岩石と人間生活

放送大学面接授業　2007.8.14-16　神奈川学習センター

担当：萩谷　宏

ねらい

岩石や鉱物は、日常生活であまり意識することはないが、現代のわたしたちの生活に様々なかたちで関わっている。特定の学問分野で岩石を定義するのではなく、分野横断的に岩石から広がる世界を概観し、より身近な存在として岩石をとらえると同時に、現代文明の成立する基盤の危うさ、微妙さを読み取っていく。

講義構成

第１日

岩石と人間の歴史

地球の生い立ちを岩石から読む

大陸と変動帯の岩石学

地震と火山の国

第２日

土壌の起源－陸上植物の進化

河川と水の循環

砂漠と生態系

熱帯から極への熱輸送

第３日

東京・横浜の地形と地質

石材と資源の岩石学

＃簡単な試験を第２日最後に実施。採点して第３日に返却。

講師紹介

萩谷　宏（はぎや　ひろし）

武蔵工業大学・知識工学部・化学教室（地球科学研究室）専任講師

個人HP：http://www.h-hagiya.com/

「石ころの地球科学」http://www.h-hagiya.com/es/

著書：新しい高校地学の教科書、講談社ブルーバックス（共著）

　　　理科総合B　高等学校検定教科書　三省堂（共著）

　　　理科年表ジュニア（第二版）丸善（共著）

番組：地球大紀行DVD、NHKソフトウェア（2003　特典映像制作・監修）

　　　NHKジュニアスペシャル（1998-2000　NHK教育、40本、監修・企画）

　　　デジタル教材「南極」（2003　NHK教育、12本、企画・監修）
岩石と人間の歴史　…考古学、歴史学

石器の岩石学　アウストラロピテクスの時代から石器の使用

旧石器－新石器時代　黒曜岩や珪質頁岩、チャートの石器材としての使用、輸送

縄文時代　ひすいの輸送、加工の問題

洞窟の住居　壁画

古墳、石室、石棺･･･

宇宙と地球の歴史　…天文学、惑星科学、地球史学

天体の観測：宇宙観の変遷

・星を見ること　光から得られる情報

・電磁波の性質　…ガンマ線、X線、紫外線、可視光線、赤外線、電波

宇宙の大構造

・恒星、恒星系、星団、銀河、銀河団、超銀河団（泡状構造）

恒星の一生と元素合成

・宇宙の最初（ビッグ・バン直後）に、水素とヘリウムの合成。

・恒星内部の核融合反応で、ヘリウムから鉄までの元素が合成される。

・超新星爆発の際に、鉄より重い原子核を持つ元素が合成される。

太陽系の起源

・太陽系内の情報　…惑星、衛星の表面の岩石、隕石（小惑星の破片）から

・太陽系外の天体の観察　星間雲、原始星や原始惑星系円盤の観測

惑星の形成

　微惑星の形成　微惑星の衝突・合体成長　クレーターからわかること

初期地球：地球が他の惑星と異なる歴史をたどった理由

　水の存在　太陽からの距離　地球のサイズ

酸素のない地球

　22億年前より以前の時代、陸上で赤い酸化鉄ができない程度の酸素濃度。

　誰が酸素の多い大気をつくったか？

初期地球の大気

　原始惑星系円盤の段階　水素とヘリウムが大半（太陽大気組成に近い）

衝突脱ガス＋マグマ・オーシャン　→水蒸気＋二酸化炭素の初期大気

　金星の大気、火星の大気

海洋の形成　…二酸化炭素の吸収・固定

　液体の水…海洋の存在条件

海洋による二酸化炭素の固定　石灰岩の形成　…正のフィードバック

生命の起源

　酸素のほとんどない環境で、化学進化の進行

　おそらく海水中、高温環境（熱水系？）

　生命の条件：膜による外界との隔離、代謝、自己複製能力

初期地球の生態系

　化学合成細菌　…　光合成＋酸素放出するシアノバクテリアの出現

　酸素を出す生物と、酸素を使わない生物の共存　…35億年前から？

　ストロマトライトとは　…シアノバクテリアがつくる層状に積み重なった生痕化石

地質の記録

　オーストラリアで34.6億年前の生物化石？（最古）。南アフリカでもほぼ同じ年代。

　生物起源と推定される炭素はグリーンランドの38－39億年前の地層から。

　縞状鉄鉱の形成年代と酸素の放出との関係

標本：

　縞状鉄鉱：38億年前・グリーンランド・イスア産

　アエンデ(Allende)隕石：メキシコ・1969年2月に落下。炭素質コンドライト。初期太陽系の化石。

参考書：

・ビジュアル版　天文学への招待　村山定男・藤井　旭著　河出書房新社　\1600

・理科年表読本・太陽系ガイドブック　寺門和夫著、丸善　\2000

・地球化学　松尾禎士監修　講談社　\3900

・地球と生命の起源　酒井　均著　講談社ブルーバックス　B1248　\1060

・生命と地球の共進化　川上紳一著　NHKブックス　

・大気のおいたち　秋山雅彦著　青木書店1986　\1400
VTR：

・NHK映像科学館・宇宙のしくみ１「太陽系の形成」

・NHKジュニアスペシャル#1「水の惑星・奇跡の旅立ち」VTR1､2

・NHK映像科学館　地球の歴史１　VTR3「海の誕生」

・NHK映像科学館　地球の歴史２　VTR1「生命の誕生」　VTR2「酸素と二酸化炭素」

補足：月の科学
月面探査にいたる歴史

　ロケットの発達、宇宙開発競争　月探査ミッション

　月を調べることの意義、初期のマグマオーシャン、ジャイアントインパクト説

野外調査の重要性

　自然の中から事実や論理を読みとる能力　…高度に知的な作業で訓練が必要

　見たものの価値を理解し判断し、それを正しく伝える訓練

VTR視聴ポイント（月での野外地質学）「人類、月に立つ」(10)

　石を調べて何がわかるか

　…惑星科学における（野外）地質学の意義　→アポロ計画後半の科学探査

「サンプルの存在する状況こそが重要」「石の語る言葉を学ぶ必要」

　月の起源（おいたち）を探る

　　マグマ・オーシャン中でつくられ、浮上した斜長石結晶の集合体＝斜長岩

　　惑星形成期のマグマ・オーシャンの存在を証明する…44億年前の年代値（最古45.1億）

月の「高地」の斜長岩には、月の創世時代の記録が残されていると期待されていた。

　ドリル…地殻熱流量の測定　内部の温度分布（地温勾配）を知るため。

　　地震波のデータと合わせて、月内部の構造が推定できる。→金属核がほとんどない

VTR：

・地球大紀行DVD特典映像#1「衝突の贈り物」

・人類、月に立つ(10)「ガリレオは正しかった」

参考書：

・理科年表読本・太陽系ガイドブック　寺門和夫著、丸善　\2000

・隕石　宇宙からの贈りもの　島　正子著　東京化学同人　科学のとびら29　\1600

・失われた原始惑星　武田　弘著　中公新書1005　\580

・地球と生命の起源　酒井　均著　講談社ブルーバックス　B1248　\1060

・月の科学　久城・武田・水谷編　岩波書店　1984　\3800（絶版）

・人類、月に立つ（上・下）　チェイキン著　亀井よし子訳　NHK出版　\2300

・「人類の月面着陸はあったんだ論」（山本 弘、植木不等式、志水一夫　他 　楽工社）

変動帯の岩石学・地震と火山　…地球物理学、テクトニクス、火山学、構造地質学…

火山

　地表のマグマの出口＝火山　…マグマは浮いてくるもの　発泡の意味

　火山はどこにあるか　…火山とプレートテクトニクス

　火山の性質を決めるもの：化学組成と揮発性成分（火山ガス）の量

火山やマグマだまりの役割　地殻の形成、熱水系…金属資源や特殊な生態系

　生活と火山　噴火予知の可能性、災害予測図（ハザードマップ）

　赤土の土壌：関東ローム層の由来

地球の層構造

　核　マントル　地殻のなりたち　　他の惑星との比較

　密度成層の原理　…大気、海洋、地殻、マントル、…降った雨はどこまでしみこむ？

　内部の温度、圧力、状態変化

　…高温のマントルがなぜ融けないのか、外核が融けているのはなぜか。

地球内部をどうやって調べるか

　地震波の利用　…地球を聴診器で調べる　／地震波トモグラフィー（復習）

　隕石から推定する

　マグマや捕獲岩の利用　…300kmまで

　リソスフェア（プレート）とアセノスフェアの認識

大陸移動

　ウェゲナーの大陸移動説　…20世紀初頭

　　地質の証拠、化石植物、氷床、大陸の輪郭　…原動力の説明ができなかった

　大陸移動説の復活　…1950年代から

　　→古地磁気と海嶺系の発見、海底磁気異常、ホットスポット、沈み込みの認識

　現代のプレートテクトニクス：

プリュームによるプレート駆動、GPS/VLBIによるプレート移動の実測

生きている惑星・地球　…内部の熱を輸送するシステム　火山活動、プレート運動、熱伝導。

プレート・テクトニクス　…地球の表面が動く単位：プレート

　プレートとは？　…　地球の層構造：冷えて硬い表面、暖かくて柔らかい内部

　地殻とマントル、プレートとアセノスフェア

　プレートの一生：生まれ、移動し、ぶつかり、消滅する。

地震波から推定された地球の内部構造 

　地殻：はんれい岩～花崗岩、上部マントル：かんらん岩、下部マントル：ペロブスカイト

　　マントルから浮いてきたマグマが固化、地殻をつくる。

　地震波の低速度層…上部マントルのある深さから、地下の温度が岩石の融点に接近し、

　やわらかくなる…ゆっくりと流動する。

　リソスフェア（地殻＋上部マントル）、アセノスフェア（リソスフェアの下側全部）

　地球の表層を覆うリソスフェアは、十数枚に分かれて、相互に運動する。

　その１枚１枚をプレートと呼ぶ。 プレートの運動は熱対流の一部である。

プレートの種類と挙動 

　大陸プレートと海洋プレート　…大陸地殻を上に載せているか、いないかの違い

　　海洋プレート　更新される→平均１億年以内にマントル内に沈み込む

　　大陸プレート　寿命が長い→沈み込めない。浮いてしまう。互いに衝突。 

プレートの動きがもたらすもの 

　プレートの境界３種類（発散境界、収束境界、トランスフォーム境界（=すれちがい））

　発散境界　…海嶺、リフト帯（熱の放出の場でもある）

　収束境界　…沈み込み、あるいは大陸どうしの衝突　→大山脈の形成 

　山脈の姿…若い山脈は急峻、古い山脈はなだらか　…浸食の進行

　日本列島も大山脈といえるか？

日本の位置　－災害とめぐみをもたらすもの

　４枚の互いに運動するプレートの境界に位置する　…地震が多い理由

地震の原因

　岩石の破壊　破断面（ずれの面）＝断層　地表に現れたもの…地震断層

　震度とマグニチュード　P波とS波　初期微動継続時間

　プレート境界型の地震と、内陸の活断層型の地震

災害の種類

　地震災害　地震動、液状化、津波、地割れ、斜面崩壊、家屋倒壊、火災…

　津波のしくみ　トンガの例、スマトラの例

　地震による被害…人災の側面が大きい　建築計画、都市計画の問題

地震・火山噴火予知の困難と、その理由

VTR：

・NHKジュニアスペシャル　#28「火山」

・NHKジュニアスペシャル　#29「地震」

・地球大紀行DVD特典映像　#5「巨大山脈・日本列島」

参考書：

・火山の話　中村一明　岩波新書　1978

・火山とプレートテクトニクス　中村一明　東大出版会

・写真で見る火山の自然史　町田　洋・白尾元理　東京大学出版会　\4500　1998
・活断層　松田時彦　岩波新書　\631　1995

・大地の動きをさぐる　杉村　新　岩波書店　\2000　1973

・日本列島の誕生　平　朝彦　岩波新書　\631　1990 

・教室では教えない地球の話　島村英紀　講談社ブルーバックス　B894　\780　1991 

・地震はどこに起こるのか　島村英紀　講談社ブルーバックス　B995　\800　1993 

・地震と断層　島崎邦彦・松田時彦　東京大学出版会　\3400　1994 

・活断層とは何か　池田安隆・島崎邦彦・山崎晴雄　東京大学出版会　\1800　1996 

・地震　ボルト著　金沢敏彦訳　SAライブラリー19　東京化学同人　\4400
岩石と鉱物　Rocks and Minerals　…記載岩石学、記載鉱物学

鉱物とは

　…(1)ある特定の化学組成を持ち、

(2)ある特定の規則的な原子配列（結晶構造）

をもつ物質のまとまり

　（調べ方…化学組成を測る、結晶構造を測る、結晶構造に由来する結晶外形を調べる…）

　a)同じ化学組成でも結晶構造が異なると、別の鉱物（例：石墨とダイヤモンド）

　　　同質異像（多形）…温度圧力条件の指標となりうる

　b)結晶構造が同じでも、連続的に化学組成が変化できる場合がある。（固溶体）

　　→複雑な化学組成を、わずか数種類の鉱物でカバーできる秘密

　珪酸塩鉱物…マグマは水溶液に似ている…珪酸のネットワークが作る鉱物

　　化学組成…珪酸のネットワークと陽イオンの組み合わせ…電気的中性を保つ

岩石　…１種類以上の鉱物の集合体。（ガラスの場合も含む…黒曜岩）

＊岩石の分類

…(1)構成鉱物の種類　と　(2)岩石の組織　がわかれば分類できる。

　火成岩　…構成鉱物の種類と量比…もとのマグマの化学組成を反映する…SiO2量の分類

　　　　　急冷による斑状組織、徐冷による等粒状組織。→（火山岩／深成岩）

　堆積岩　…構成粒子の種類と粒度

　　　　　通常の砕屑粒子であれば、粒度により、礫岩、砂岩、シルト岩、粘土岩に。

　　　　　材料が特殊な場合は、凝灰岩、石灰岩、岩塩、石炭、チャート、…

　変成岩　…組織と構成鉱物（特徴的な変成鉱物）

鉱物　性質と利用 

　物理的性質の均一性　工業原料、水晶発振子、宝石・・・

水循環システムと地表の改変　…海洋学、気象学、陸水学

他の惑星と大きく異なる地球の特徴　表面に大量の水（＝水圏の存在）

水のはたらき

１）熱を運ぶ役割（状態変化、潜熱輸送）：比熱大、水蒸気は温室効果気体

２）ものを溶かす能力：風化作用、イオンとして物質輸送　生命活動にも重要

３）ものを運ぶ能力（流水）：浸食、運搬、堆積…地表の改変

　固体表面での水の動き　水の三態変化

熱輸送…表面環境をマイルドに保つ　気候への影響

生命活動を支える　…光合成に水を利用、水溶液として消化・吸収、排泄

　高いところを削り、低いところを埋め、特有の地形をつくる。扇状地、平野、三角州、etc.

河川

水の循環　蒸発、降水、地表の水が海へ戻るまでの過程…河川

　蒸発量、降水量、海洋の塩分濃度

水の動きに伴う物質の動き

・水に溶ける物質　…ミネラルウォーターの成分表示　ミネラルとは？

・溶存物質の移動　陸上生態系を支えるもの。岩石→（風化）土壌→水→生物

・砕屑粒子の移動　浸食と運搬、堆積　…低地の埋め立て、陸域の拡大

VTR：

・地球大紀行DVD特典映像#9「世界の砂漠」

・NHKジュニアスペシャル　#33「河川」

参考書：

・水と空気の100不思議　左巻健男編、東京書籍

・地下水の世界　榧根勇　NHKブックス

・おいしい水の探求　小島著　岩波新書

・改訂　海の科学－海洋学入門　

・大気・河川と海洋の化学　ホランド著　山形訳　産業図書

・水の科学　北野　康著　ＮＨＫブックス
砂とミネラルウォーター　…堆積学、陸水学

砂のできかた　…砂は岩石のなれのはて

　数種類の鉱物からなる岩石…鉱物によって風化に対する強さが異なる

　石英を除くほとんどの造岩鉱物は、高温（多湿）環境で分解されていく

　温度差による膨張・収縮や、摩擦、風や水、氷による機械的破壊も進行する

　→岩石を構成する鉱物のすき間から、だんだんに壊れ、分解していく　…砂の生産

　水に溶ける成分（塩類）：水によって流されていく。降水量が少ない地域では、土壌に蓄積。

　ミネラルウォーターの成分表示：ミネラル（鉱物質）とは、水に含まれる様々な陽イオンをさす。岩石の風化によって溶け出した成分。砂は風化の“のこりもの”

砂漠の砂

　砂漠の砂は風でよりわけられる（細かいものは遠くまで、粗いものは供給源の近くに）…粒子がそろう。

風による移動：粒子が互いにぶつかる機会が多い　　…粒子が丸く円磨されている。表面がなめらか。

　風化を受け続ける　　…石英がほとんど。

他にジルコンなどの風化に強い鉱物、酸化鉄（水に溶けないFe3+）など　←着色

通常の砂

　水で運ばれる。粒子は丸くなるが、砂漠ほどではない。

　完全に分解が進まないうちに水で運ばれる　…一般に粒子の中で石英の割合が低い。

　安定大陸の場合は、砂漠の砂が水で運ばれたり、時間をかけて風化して、石英の割合の多い成熟した砂になることが多いが、日本のような変動帯では、火山活動や隆起によって、浸食が早く、化学的風化が進行しないうちに砂として運び去られるので、石英分が増加しない、未成熟な砂になる。（砂はもとの岩石の組成をかなりよく反映する。）

　→回覧物（サハラ砂漠西部＝セネガルの砂漠砂）

　砂の生産　1012～1013kg/year（現在の推定）　…10億年で大陸地殻を削り尽くす勢い。

　現在、ヒマラヤの形成などで浸食が早いことと、砂のリサイクルの効果（付加体）がある。

地球規模の物質循環（鉱物の旅）

・マントルから玄武岩質マグマが浮上し地殻（玄武岩やはんれい岩）をつくる。

・地殻の再融解で花こう岩マグマができ（大陸衝突や海嶺沈み込み）、地殻上部へ浮上する。

・地表に露出した花こう岩が、水の作用などで風化し、砕かれ、石英だけが残る

・石英の粒子が風で飛ばされ、風下にたまる。（砂の砂漠形成）

・石英の砂が陸成層として保存される。あるいは海に運ばれ、海成層になる。

VTR：

・NHKジュニアスペシャル　#32「移動する大砂漠」

・NHK科学デジタル質問箱「地球のふしぎ１」から、「ダイヤモンドのできかた」

参考書：

・一般地質学I,II,III　ホームズ著、河野他訳　東大出版会

・砂の科学　シーバー著　東京化学同人

・宝石は語る　砂川一郎　岩波新書　\430　1983
森林の形成と土壌　…土壌学、古生物学、植物生態学…

森林の役割

　陸上植物の出現前：陸上は砂漠だけ？

　地衣類：菌類とバクテリアの共生コロニー　陸上に見られるシアノバクテリア

　　南極大陸の陸上生態系…極限環境での生物相

　森林の形成　…生態系の形成　生産者－消費者－分解者の物質循環 

　光の奪い合い　…生存競争／棲み分け　暗いところでも育つ植物、荒れ地に育つ植物

土壌

　風化の進行　…鉱物中の陽イオン（ミネラル）の供給

　分解者の役割　…有機物の分解と無機物質再利用のしくみ

　さまざまな土壌生物

　肥料分　窒素、リン酸、ミネラル…無機イオン(Ca,Na,K,Mg,,,,)

　土壌保全の重要性　森林伐採による土壌流出…新たな砂漠化の問題

昆虫

　古生代の海中…節足動物の大繁栄　…現在も繁栄が継続

　昆虫の起源　陸上植物とほぼ同時に上陸

　極限環境への適応　南極のコケに、ダニの仲間が発見される。

森林と砂漠を分けるもの

　降水量が重要　…対流圏での大気の大循環、地形、海流などの影響

　陸上植物が土壌を作り、維持し、消費者を養う

　地下水の保持、蒸散による湿度の維持、降水の保持

環境保全の問題

　森林を保持することの意味

　土壌流出…熱帯雨林地域での砂漠化の問題

　砂漠は無駄なスペースか？

　多様な生態系維持の必要性とは？

VTR：

・NHK地球大紀行DVD特典映像#6　「陸上生命圏の成熟」

・NHK地球大紀行DVD特典映像#9　「世界の砂漠」

・デジタル教材「南極」#7「生命あふれる南極共生圏」

参考書：

・陸上植物の起源　緑藻から緑色植物へ　L. E. Graham 1993　渡邊　信・堀　輝三共訳　内田老鶴圃

・世界の地形　貝塚爽平編　東京大学出版会
おまけ：極域の科学

南極大陸　…地球のクリーンルーム

汚染源となる産業活動がなく、広大な氷床に覆われ、観測基地のみが点在。

　しかし、さまざまな汚染物質が検出されるだけでなく、生態系や地球システムに問題が出ている

　　ペンギンから高濃度のPCBの検出、オゾンホール、急速な温暖化と氷床の融解、

　→「地球」環境問題の本質

　　地球全体での物質輸送システムによる拡散と濃縮のメカニズム

１）オゾンホール

２）地球温暖化

３）PCBなど人工化学物質による汚染

４）地球システムと人類

web:

デジタル教材「南極」　http://www.nhk.or.jp/nankyoku-kids/　（NHK学校教育番組部／NED）

　上記にてweb視聴可能。映像クリップ集あり。

　国立極地研究所・南極観測のホームページ　http://jare.nipr.ac.jp/

-------------------------

PCBなど人工物質による汚染

　低緯度－中緯度で気化した物質が、極域の低温で凝結し、降水に混じって降下する

　極域でのPCBなどの濃度が高くなる

PCB…安定で便利な人工物質であるがゆえの問題　体内バランスを崩す可能性

　生物濃縮のプロセス　脂質に蓄積、分解されない…食物連鎖で上位の生物では高濃度になる

　北海のアザラシの大量死　おそらく抵抗性を低め、ウイルスによる感染症の蔓延

　南極でもペンギン、トウゾクカモメ、アザラシに高濃度で検出

　どこかで放出した物質が、地球規模で拡散し、ある場所では濃縮し、被害をもたらす。

　地球全体の熱輸送システムが機能していることを認識せず、その場限りの問題解決を行ったツケ。

オゾンホール

　南極を中心に、成層圏のオゾンが著しく減少する現象。

オゾンの減少のため、人体に有害な太陽の紫外線が地表に到達してしまう。（南半球の諸国で深刻化）

　 オゾンO3：酸素O2が紫外線を吸収し、酸素原子Oがつくられ、酸素O2と結びつく。

　 オゾン→酸素→オゾン→酸素→…のサイクルで紫外線を吸収

　成層圏に活性塩素が存在すると、それが触媒として機能し、オゾンを分解してしまう。

　活性塩素の供給源として、フロンガス（クロロフルオロカーボン；CFC’s）が問題になる。

オゾンホールの形成プロセス

１）南極上空の大気がつくる、極夜渦域内の著しい低温（南極氷床の存在と極域の長い夜）

２）極度の低温（～－80℃）による硝酸ガスや水蒸気の昇華で極成層圏雲の発生

３）極成層圏雲の氷晶表面での塩素ガス(Cl2)の発生

４）南極の春に塩素ガスが光解離されて生じる活性塩素(Cl)によるオゾン破壊

地球温暖化

　産業活動による温室効果気体放出　（温室効果気体：二酸化炭素、水蒸気、オゾン、メタン、CFS’s、…）

　特に産業革命期以降の化石燃料消費による二酸化炭素の増加が温暖化につながっている可能性

　温暖化の問題

　　海面上昇　…南極などの氷床の融解と海水温上昇による熱膨張

　低地の多い国は水害の増加、海岸浸食、水没の危険。

　　気候変動…気象災害の増加　干ばつや集中豪雨、猛暑や冷害　気温変動の地域差大。

　　生態系の変化、伝染病の拡大、食料生産への悪影響、生態系の変化

　予測の難しさ　･･･短期の観測では逆方向への変化も見える。（熱輸送量の増大→振幅大）

　森林伐採や被覆率上昇など、地表の変化などの要因も影響する。シミュレーションの限界。

マグマと資源、濃集のしくみ

＊マグマの浮上：地殻をつくるプロセス

　密度差による浮上　…周囲より密度が小さいから浮上できる

　部分融解　…マグマに入りやすい物質が集められる

　揮発性成分（火山ガス）が重要。日本の火山は沈み込むプレート上部の水の再放出

＊地球は結晶でできている

　岩石は鉱物（結晶）の集合体

　鉱物とは…ある一定の化学組成と、一定の結晶構造（原子配列）をもつ物質の単位

　　造岩鉱物：石英、長石類、雲母類、角閃石類、輝石類、かんらん石類…

　岩石の化学組成：鉱物の種類と量比で実現される

　微量成分の存在

＊マグマから鉱物へ

　珪酸塩鉱物…マグマは水溶液に似ている…珪酸のネットワークが作る鉱物

　　化学組成…珪酸のネットワークと陽イオンの組み合わせ…電気的中性を保つ

　結晶化の進行：鉱物に組み込まれる成分、入りきれない成分　…濃集

＊濃集のしくみ

　マグマ生成の場での濃集

　マグマの固結にともなう濃集

　水による分別・濃集

　濃集と宝石のできかたの関係　…宝石の生まれるところ

＊石材の岩石学

　石材に使われる岩石：花崗岩（御影石）、はんれい岩（黒御影）、石灰岩（大理石）、砂岩、蛇紋岩、めのう、　

…探してみよう

VTR：

・地球大紀行DVD特典映像#2

・NHKジュニアスペシャル　#30「資源を作ったマグマ噴出」

参考書：

・地球鉱物資源入門　飯山敏道　東大出版会

・地球システムの化学　鹿園直建　東大出版会

・地球化学　松尾禎士他編　講談社

・地の底のめぐみ　鹿園直建　裳華房ポピュラーサイエンス
地球システムと人類

　約１万年前の氷期終了から、人類は農耕と牧畜によって地表環境を大きく変化させてきた。

　食料生産→人口の増大、文明の開始、国家の発達、文化の蓄積、産業革命…

　特殊化した生態系…変動に弱い　農業被害…飢饉の歴史

　産業革命以降、化石燃料の大量消費で、地球環境への負荷が増大

　さらに、20世紀の人工物質の大量使用が、地球環境に影響を与えるようになる

快適さの追求の結果、かえって危機的な状況をつくりつつある

変化の急激さ、バランスの回復には時間がかかる　回復までに人類が被る影響大

人類の負の遺産　…すぐに解決しない問題

　いまできることは何か

都市の成立－第四紀の気候変動と地殻変動

＊第四紀の地形形成

　都市の発達　河口や海岸の平坦な地形　水運、陸上交通、航空路

　日本の都市：特に第四紀完新世の、氷期後の海面上昇後に発達した低地の割合が大。

　軟弱地盤の問題を抱える。

＊堆積岩の固結プロセス　…続成作用

　堆積　多くは水中で進行　→砕屑粒子（レキ・砂・泥）のすき間は水が埋める

　固結：圧密とセメント化

　　　水抜けのプロセス…人為的な地下水面低下による急速な進行が地盤沈下

　　　　　　　　　　　　地震時の地盤の液状化や噴砂現象も同じこと

＊都市の抱える問題

　都市の歴史　森林伐採→土壌流出、砂漠化・荒廃をもたらしてきた

　現代の都市：大量の資源の消費、食料、燃料、　廃棄物処理問題

　被覆率の増加　地下水の供給低下／地下水の過度の利用…地下水位の低下、地盤沈下

　気候への影響　ヒートアイランド現象、局地気象の変化、都市型洪水

　建造物の影響　ビル風、日照問題、過密…火災に対する脆弱性

宿題：汚染とは何か？

　大気、河川、海洋、土壌、地下水、農作物…　それぞれの問題

　水環境汚染：有機物の増加、化学物質の混入、病原性生物の存在

　汚いこと、きれいなこと　…土は汚いか？　土壌の役割

　江戸時代の都市のエコシステム　徹底したリサイクル

　水洗便所の普及が河川を汚す？

「局所最適化の愚を犯さないために」

…システム全体を見わたすこと。時空間スケールを変えて現象を見る

VTR：

・地球大紀行#12「太陽系第三惑星・46億年目の危機」

・素敵な宇宙船地球号#2007.1.14「東京ふしぎ水探検」

参考書：

・東京の自然史　貝塚爽平　紀伊國屋書店　\1600　←地盤沈下問題などを解説

・地球　－この限界　綿抜邦彦　オーム社　\1400　←地球人の常識

・ワールドウォッチ研究所　地球白書　レスター・ブラウン編著　家の光協会　←国際的な視野

・地球環境科学　濱田隆士　放送大学大学院テキスト（放送大学教育振興会）2002　\3000
講義で使用したソフトウェア

カシミール３Ｄ：http://www.kashmir3d.com/　（地図表示フリーソフト）

全体の参考書：

・図表地学　浜島書店編集部

・図説地球科学　中村・井田・杉村編　岩波書店

・生命と地球のアトラスI,II,III　朝倉書店

・新しい高校地学の教科書　杵島・松本・左巻編　講談社ブルーバックス

地学を自力で学ぶために

…僕は独学で地学を学びました。中学２年の時から偏光顕微鏡と鉱物の光学的性質を独学で学び、岩石薄片を作り始めました。高校では地学の教員がおらず、誰にも指導を受けませんでしたが、高校１年の秋から冬に、週末に日立鉱山周辺の変成岩地帯（日立古生層－日立変成岩）をフィールドに地質調査をして、その結果を論文にしてまとめました。それが縁で隣の高校の地学の先生を紹介してもらい、さらにその紹介で、２人の大学教員に進学先のアドバイスを受けることができました。大学に落ちて１年浪人し、予備校に行かず図書館の自習室で勉強していましたが、そのころの日課は、午前は数学の問題演習、午後は二次試験対策と称して図書館の書庫にこもることでした。半年もかからず、３つの図書館の地学分野の本をほとんど全部読みつくしました。そこで得た知識は、大学入試はもちろん、大学院の入試までずっと通用しましたし、大学での学びの基礎になったことは確かです。ですから、学問というのは誰かに教えてもらうのではなく、自分で勝手に進めていくものだ、というのが身にしみついています。

大学入学後、学部生時代はのびのびと勉強することができました。濱田　隆士先生（放送大学名誉教授）との出会いも、その頃のことです。当時、ジュニアの学生を対象に、濱田先生をはじめとする先生方の引率で、長期の休みには必ず地学見学旅行が実施されていて、僕を含む何人かの学生はこの見学旅行の皆勤を競う、「巡検ゴロ」でした。講義の地学もありましたが、地学実習とともに、この地学見学旅行はたいへん勉強になったという記憶があります。また、先生方との接点を持つことで、人間的な成長の場となったことも確かです。僕たちの世代が抜けたあと、地学見学旅行の参加者が減少して、単独では維持できなくなってしまったそうです。学生の気質の変化や、教育課程の変更が背景にあるのでしょうが、残念なことです。

　これらの現場で指導や教えを受けた経験を含めたとしても、僕の地学の勉強の基礎に独学の部分がかなりあったのは確かです。ですから、みなさんが地学に興味を持ち、これからご自身で勉強したいと思われたなら、それは決して困難なことではないと思いますし、個人的にできるだけ支援したいという思いはあります。残念ながら、僕は本務校の仕事が忙しく、放送大学の講義や実習も年間３回程度担当するのが限度なのですが、それ以外にもwebサイトや番組、出版を通じて、得た知識や経験を還元できたらいいなと思っています。

さて、自学自習のための僕のアドバイスをまとめます。

１）読書量が学力を決める

　たくさん読んで、何度も読んで、どれだけ理解したかが、学力の決め手です。精読よりも多読を勧めます。なぜなら、地学で扱う項目は、気象にせよ海洋にせよ、固体地球や古生物学、宇宙科学も含め、それぞれが相互に関連を持っているので、ひとつの分野だけ勉強しても、つながりが見えてこないのです。半わかりの状態で、次の本を読んでいると、前の本で疑問に思っていたことが氷解することがよくあります。途中の段階で全部をわかることは難しいので、わからないことがあっても、あまりこだわらずに次に進み、あとで戻ってみることです。つながりが見えてくると勉強するのが楽しくなります。

２）野外での観察と、書物での学習は平行して行うべき

　野外で岩石や地層を観察したときに、最初はどこに目をつけていいのか、何に着目すれば何がわかるのか、ということからして手探りです。それには指導を受けることが大事ですが、経験レベルに差がある場合、初心者は言われていることの言葉の意味はわかっても、地学的な意味が通じていないことがよくあります。解説者が説明をする際には、図とか表とか、何らかのイメージのバックグラウンドがあり、それを下敷きに話をしています。よく文献を読んでおけば、同じ土俵の上でイメージを共有し、話をよりよく理解することができます。わからなかったこと、疑問に思ったことは持ち帰って調べることで、広がりを持って理解できる可能性があります。キーワードをメモしたり、地域の地学のガイドを活用するとよいでしょう。（例：神奈川県地学のガイド・コロナ社）

３）ロジックをたどること

　地学現象にはかならず理由があり、因果関係が隠れています。それ（context）を読み取ることができれば、一人前の地質学者です。意識してロジックを探しましょう。道端の石ころひとつにも、それはそこに存在する理由や歴史がきっとあるのです。話しかけてみましょう。正しく問いかければ、きちんと答えが返ってきます。

４）オリジナリティに対する敬意を忘れないように

　マスコミ関係者に対して特に強くいうのですが、情報は無料の共有物ではなく、やはりそれを生み出した人やその世界に対する理解があって、初めて価値を持つものだと思います。それはその情報の確からしさや、適用限界を把握するためにも必要なことです。みずからオリジナルな知識を生み出した経験のある人は、そのあたりの感覚が身についていますが、書物で読んだり、ネットで調べただけの人は、ついつい知識の生産者に対する敬意やその知識に対する取り扱いの慎重さを忘れがちです。報道などの現場では、充分に配慮された使い方がなされないと、混乱や誤解を生む危険があります。それはとても怖いことです。教育に関わる番組製作でも同様です。専門家の監修は絶対に必要です。

　放送大学で卒論を書く経験をされる方は、ぜひ知識や情報を生み出す側に回って苦労する経験を楽しんでください。それはきっと、世の中に対する見方を少し変えることになるはずです。

・・・おまけ

　僕は2004年前期に放送大学の専科履修生（発達心理学）をとりましたが、ほとんど何もできないまま、単位を取れずに終わりました。僕はこれまでの人生で、いろいろなところで落ちこぼれてきたクチですが、放送大学でも学生としては落ちこぼれてしまいました。ですからきちんと放送大学での学びを成立させているみなさんには尊敬の念を覚えます。たいへんだと思いますが、応援しています。頑張ってください。

萩谷の放送大学での担当科目

・地球科学実習（自然の理解・専門科目）　千葉学習センター　…偏光顕微鏡観察の実習

関連する科目

・海岸地形学実習（自然の理解・専門科目）　松島義章先生　神奈川学習センター

・地球科学実験？（自然の理解・専門科目）　中村保夫先生　神奈川学習センター

　以上は三浦半島をフィールドとした野外での地質・地形の観察実習。

萩谷の武蔵工業大学での講義は聴講自由です。自由にどうぞ。

詳細は、http://www.h-hagiya.com　あるいは、http://www.chemie.org/geo/

「岩石と人間生活」2007　試験

１）岩石と人間生活のかかわりについて、簡潔にまとめてください。

２）「地球の歴史の中で、現在（第四紀完新世－産業文明の時代）は特殊な時期にあたる」という考えに対して、肯定または否定のいずれかの立場から論じてください。

＊以下は、評価にはまったく関係ありません。時間があればご協力お願いします。

３）地学が高等学校でほとんど履修されていない（10%以下）現状について、どのようにすれば一般の地学に対する関心を高めることができると思いますか。

４）本講義のタイトルについて、もっとよいタイトルがあれば、ぜひご提案をお願いします。

例：岩石の科学、固体地球科学と地球環境、石ころと砂つぶの科学、水と岩石の科学、･･･

ご協力ありがとうございました。
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