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始原的な隕石の活用を通じて高等学校地学の太陽系の学習を刷新する
近年の太陽系探査と高等学校における太陽系の学習の現在

・物質科学的なアプローチの少なさ．
・太陽系形成に対する実感的な学習の難しさ．
・観測資料や視聴覚教材以外の教材の少なさ．

太陽系の学習の課題

火成岩の学習から
マグマの性質等を学習

変成岩の学習から
テクトニクスを学習

堆積岩の学習から
水のはたらき等を学習

物質から地球のシステムを学習できる展開がある
(時間的・空間的な視点をはたらかせる場面)

地球の中の
学習では

太陽系の
学習では

結びつきが不明瞭

地球外物質の紹介

物質試料の持つ組織や
包有物への着目はほと
んどない．

理論(京都モデル)の紹介

コンドライトとその包有物について

1 mm

微惑星へと集積

圦本・倉本(1998)

AlやCaを含む酸化物
→難揮発性包有物

Mgに富むカンラン石
や輝石
→コンドリュール

サブミクロンス
ケールの微粒子
→マトリックス

特に母天体での変成を強く受けていないコンド
ライトでは，集積した微粒子の姿がそのまま保
存されている．
→ 46億年前の微惑星形成段階のプロセスを記録．

＜②塵から微惑星への集積段階＞
＜①固体微粒子の発生段階＞

Allendeに含まれるCAIの薄片写真(木
村ほか，2013) ※写真の横幅は2.3 mm

CAI
CAI

CAI

・コンドリュールは，前駆体が溶融
を経験した結果，球状であること．

・太陽近傍の高温ガスが冷却する際，
難揮発性元素に富む包有物が最初に
凝縮すること．

コンドリュールと凝縮CAIを教材とし
て扱うことで，固体微粒子形成段階
の情報にアクセス可能になる．

コンドリュール 凝縮CAI

形態 球状 不定形

構成鉱物
主に Mg-Fe

ケイ酸塩

難揮発性元素である
CaとAlに富む鉱物

形成年代 45.66億年 45.68億年
(太陽系最古の物質)

Allendeに含まれるコンド
リュールの薄片写真(木村ほか，
2013) ※写真の横幅は12 mm

コンドリュール

コンドリュール

Johns et al. 2005
＜コンドライトが持つ組織＞

研磨薄片や研磨標本の観察実習

生徒のスケッチ

・生徒は隕石中に様々な包有物が集積していることを発見．
・隕石を用いた学習は地学基礎・地学の内容から連続して
発展的に扱える．

Semarkonaを使った隕石の分類教材

・コンドリュールの測定からコンドライトの分類を行い，その
起源の天体の環境を推測するような活動の展開を提案できた．

・物質から太陽系の理解へ繋がることの気づきと感動が得られた．

未解答(9件)を除き，
88%の生徒で普通コンドラ
イトと解答できた.普通コンドライト

88%

エンスタタイト

コンドライト

4%

炭素質コンドライト

8%

定規をあてて，コンドリュール
のサイズと体積百分率を測定

太陽系形成論の学習
(これまでの学習内容)

＜②塵から微惑星への集積段階＞

＜①固体微粒子の発生段階＞

ガスから固体微粒子の発生を説明する教材としてのAllendeの検討

重ね合わせ(緑：Al，青：Ca，赤：Mg)

CaAl Mg

光学顕微鏡(反射光) 200㎛

200㎛200㎛200㎛

200㎛

CAI

コンドリュール

反射電子像

包有物の元素組成の違いから平衡凝縮論へ

物
質
か
ら
の
ア
プ
ロｰ

チ

これまでに取り組んできた教材・授業開発や教育実践

本研究が目指していること：
始原的な隕石(コンドライト)を活用して，太陽系形成における固体微粒子の発生段階・塵から微惑星への集積段階を学習できる教材づくりを行い，
物質から太陽系形成を実感的に学べる学習展開を作ること．

2003-2010年のはやぶさ，2014-2020年のはやぶさ２，そして2026年度打ち上げ予定のMMX (Martian Moons eXploration)など，太陽系探査による
サンプルリターンミッションが盛んに行われるようになってきた．また，日本では2021年の宇宙資源法の成立に見られるように月や小惑星など
の宇宙物質資源の開発に注目が集まっている．しかし，現行の高等学校地学が扱う太陽系の学習では，地球外物質に基づいた学習アプローチは，
まだあまり進んでおらず，理論や観測による成果が中心である．探査機などによる物質的な成果が目覚ましい現在，高等学校地学における太陽
系の学習のあり方もアップデートされていくべきではないかと考えた．
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