
免疫反応によって起こるアレルギー
　免疫反応は，病原体に対してだけでなく，花粉やハウスダスト，ペッ
トの毛，食品に含まれる成分など，通常は無害な物質に対しても，過

か

敏
びん

に起こることがある。その結果，くしゃみや鼻水，かゆみ，喘
ぜん

息
そく

，
じんましんなどの症状が現れる。この過敏な免疫反応をアレルギーと
いい，アレルギーを引き起こす抗

こう

原
げん

をアレルゲンという。花粉症は，
アレルギーの１つで，空気中を浮

ふ

遊
ゆう

する花粉の成分がアレルゲンとな
り，花粉と接

せっ

触
しょく

すると，くしゃみや鼻水などの症状が現れる。

　ピーナッツやそばなどの食品やハチ毒がアレルゲンとなると，即
そく

座
ざ

に
強いアレルギー症状が起こる場合がある。その症状が迅

じん

速
そく

かつ強力に起
こる場合をアナフィラキシーと呼び，嘔

おう

吐
と

，ふるえ，呼吸困難，急激な
血圧低下，失

しっ

神
しん

などの強いショック症状（アナフィラキシーショック）が
現れ，ときには死にいたることもある。
　このような症状が現れた場合，血圧を上げて症状を改善するために，
アドレナリンを成分とする薬品を筋肉注射するなどの対処が必要となる。

強いアレルギー症状に対処する方法
とのつながりくらし

図c 筋肉注射のようす

予防接種は，ワクチンを接種し，人為的に一次応答を引き起こすことで，リンパ球に
免疫記憶を獲得させる方法である。アレルギーは，通常は無害な物質に対して起こる
過敏な免疫反応のことである。アレルギーを引き起こす抗原をアレルゲンという。

図a は，はしかの予防接種が行われてからのはしかによる死亡者数の変化を示したグラフである。2006
年以降，はしかのワクチンの接種の方法が変わってから，死亡者数が少ない状態が維

い

持
じ

されている。2006
年以前と以後で，ワクチンの接種の方法がどのように違うのか，また，それによる効果はどのようなものか，
図b のグラフを参考にして話し合ってみよう。

図a はしかの死亡者数の年次推移（日本） 図b はしかのワクチンの接種回数と血液中の抗体の量の変化の例
1回のワクチンの接種は2006年以前，2回のワクチンの接種は2006年以降の方法である。
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図3 アレルギーを引き起こす
スギ花粉

［出典：厚生労働省「人口動態統計」］
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体に必要な栄養素には，炭水化物，タンパク質，脂質，無機質，ビタミンなどがある。
炭水化物や脂質には主要なエネルギー源となるはたらきが，タンパク質や無機質には
体の組織をつくるはたらきが，ビタミンには体の機能を調整するはたらきなどがある。

三大栄養素はどのようにして体内に取り込まれるのだろうか
　私たちが食品として取り込んだ炭水化物，タンパク質，
脂質は，消化液などに含まれる消

しょう

化
か

酵
こう

素
そ

によって分解され，
それぞれ吸収されやすい物質に変化する。
●炭水化物　炭水化物の一種であるデンプンは，だ液など
に含まれるアミラーゼや腸

ちょう

液
えき

に含まれるマルターゼなどの
消化酵素により分解され，グルコース（➡p.110参照）になる。
●タンパク質　タンパク質は，胃液に含まれるペプシンや
すい液に含まれるトリプシンなどの消化酵素により分解され，
アミノ酸（➡p.112参照）に分解される。
●脂質　油

ゆ

脂
し

（➡p.108参照）は，胆
たん

汁
じゅう

や，すい液に含まれるリ
パーゼにより分解され，脂

し

肪
ぼう

酸
さん

とモノグリセリドになる。
　各栄養素の分解によって生じたそれぞれの物質は，小腸
で吸収され，生命活動を支えるエネルギー源となったり，
体の組織をつくったり，体の機能を調整したりする。

　食
しょく

品
ひん

添
てん

加
か

物
ぶつ

とは，食品の製造過程または食品加工や保存目的で食品に添加される物質である。防
ぼう

腐
ふ

剤
ざい

などの，
微
び

生
せい

物
ぶつ

の繁殖を抑
おさ

えるために使用される保存料や，味を整えるための調味料などが含まれる。日本では，食品
添加物は，安全性が確認され，厚生労働省が指定したものに限り，その使用量を制限するなどしたうえで，使
用が認められている。使用された添加物については，容器包装の見えやすい場所に記

き

載
さい

することが義務づけら
れている。

食の安全　～食品添加物～
とのつながりくらし

図5 栄養素の消化の過程p107_zu_ 栄養素の分解
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図b 発色剤の効果

発色剤を添加したハム

発色剤を添加しないハム

用途 種類 主な物質名 使用目的 食品例

色
着　色　剤 食用赤色2号，β-カロテン 着色，色の強化 漬

つ

け物
もの

，菓子
発　色　剤 亜

あ

硝
しょう

酸
さん

ナトリウム，硝酸カリウム 色素の固定，発色 ハム，ソーセージ

味 甘
かん

　味
み

　料
りょう

アスパルテーム，サッカリン 甘味の強化 清涼飲料水，菓子
調　味　料 L-グルタミン酸ナトリウム 味の強化 一般食品

変質
防止

保　存　料 ソルビン酸，プロピオン酸 微生物の繁殖防止， 
殺菌 しょうゆ，みそ

防 カ ビ 剤 チアベンダゾール， 
オルトフェニルフェノール カビ防止 レモン，オレンジ

酸化防止剤 ジブチルヒドロキシトルエン 酸化防止 バター，魚肉製品

表a 主な食品添加物の種類［出典：食品添加物表示ポケットブック］
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　私たちが普段使用している「暦
こよみ

」や，潮
しお

干
ひ

狩
が

りをするときに重要
な「潮の満ち干」は，太陽や月，そして私たちのくらす地球の運動
やそれらの位置関係によるものです。また，さまざまな気象現象は，
太陽のエネルギーによる大気や水の動きがかかわっています。ここ
では，天体の運動や太陽の放

ほう

射
しゃ

エネルギーと人間生活とのかかわり
について，学習していきましょう。

1  太陽と月がもたらすリズム
2  太陽が動かす大気と水

太陽と地球
⃝潮位の変化を調べよう ➡p.162

⃝大潮・小潮とは ➡p.164

⃝地球大気の大循環と地上風 ➡p.171

章の学習とともに
動画を見てみよう

葛
かつ

飾
しか

区郷土と天文の博物館
（東

とう

京
きょう

都葛飾区）
　月の満ち欠けなど，身近な天文現象の映像や
太陽に関する資料などが展示がされています。
太陽を詳

くわ

しく見ることができる太陽望
ぼう

遠
えん

鏡
きょう

の映
像展示のコーナーでは，太陽望遠鏡が捉

とら

えた現
在の太陽の姿を見ることができます。

科人 26

159
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つ

け物
もの

，菓子
発　色　剤 亜

あ

硝
しょう

酸
さん

ナトリウム，硝酸カリウム 色素の固定，発色 ハム，ソーセージ

味 甘
かん

　味
み

　料
りょう

アスパルテーム，サッカリン 甘味の強化 清涼飲料水，菓子
調　味　料 L-グルタミン酸ナトリウム 味の強化 一般食品

変質
防止

保　存　料 ソルビン酸，プロピオン酸 微生物の繁殖防止， 
殺菌 しょうゆ，みそ

防 カ ビ 剤 チアベンダゾール， 
オルトフェニルフェノール カビ防止 レモン，オレンジ

酸化防止剤 ジブチルヒドロキシトルエン 酸化防止 バター，魚肉製品

表a 主な食品添加物の種類［出典：食品添加物表示ポケットブック］
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体に必要な栄養素には，炭水化物，タンパク質，脂質，無機質，ビタミンなどがある。
炭水化物や脂質には主要なエネルギー源となるはたらきが，タンパク質や無機質には
体の組織をつくるはたらきが，ビタミンには体の機能を調整するはたらきなどがある。

三大栄養素はどのようにして体内に取り込まれるのだろうか
　私たちが食品として取り込んだ炭水化物，タンパク質，
脂質は，消化液などに含まれる消

しょう

化
か

酵
こう

素
そ

によって分解され，
それぞれ吸収されやすい物質に変化する。
●炭水化物　炭水化物の一種であるデンプンは，だ液など
に含まれるアミラーゼや小腸のかべにあるマルターゼなど
の消化酵素により分解され，グルコース（➡p.110参照）になる。
●タンパク質　タンパク質は，胃液に含まれるペプシンや
すい液に含まれるトリプシンなどの消化酵素により分解され，
アミノ酸（➡p.112参照）に分解される。
●脂質　油

ゆ

脂
し

（➡p.108参照）は，胆
たん

汁
じゅう

や，すい液に含まれるリ
パーゼにより分解され，脂

し

肪
ぼう

酸
さん

とモノグリセリドになる。
　各栄養素の分解によって生じたそれぞれの物質は，小腸
で吸収され，生命活動を支えるエネルギー源となったり，
体の組織をつくったり，体の機能を調整したりする。

　食
しょく

品
ひん

添
てん

加
か

物
ぶつ

とは，食品の製造過程または食品加工や保存目的で食品に添加される物質である。防
ぼう

腐
ふ

剤
ざい

などの，
微
び

生
せい

物
ぶつ

の繁殖を抑
おさ

えるために使用される保存料や，味を整えるための調味料などが含まれる。日本では，食品
添加物は，安全性が確認され，厚生労働省が指定したものに限り，その使用量を制限するなどしたうえで，使
用が認められている。使用された添加物については，容器包装の見えやすい場所に記

き

載
さい

することが義務づけら
れている。

食の安全　～食品添加物～
とのつながりくらし

図5 栄養素の消化の過程p107_zu_ 栄養素の分解
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防止

保　存　料 ソルビン酸，プロピオン酸 微生物の繁殖防止， 
殺菌 しょうゆ，みそ

防 カ ビ 剤 チアベンダゾール， 
オルトフェニルフェノール カビ防止 レモン，オレンジ
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　私たちが普段使用している「暦
こよみ

」や，潮
しお

干
ひ

狩
が

りをするときに重要
な「潮の満ち干」は，太陽や月，そして私たちのくらす地球の運動
やそれらの位置関係によるものです。また，さまざまな気象現象は，
太陽のエネルギーによる大気や水の動きがかかわっています。ここ
では，天体の運動や太陽の放

ほう

射
しゃ

エネルギーと人間生活とのかかわり
について，学習していきましょう。

1  太陽と月がもたらすリズム
2  太陽が動かす大気と水

太陽と地球
⃝潮位の変化を調べよう ➡p.162

⃝大潮・小潮とは ➡p.164

⃝地球大気の大循環と地上風 ➡p.171

章の学習とともに
動画を見てみよう

葛
かつ

飾
しか

区郷土と天文の博物館
（東

とう

京
きょう

都葛飾区）
　月の満ち欠けなど，身近な天文現象の映像や
太陽に関する資料などが展示されています。太
陽を詳

くわ

しく見ることができる太陽望
ぼう

遠
えん

鏡
きょう

の映像
展示のコーナーでは，太陽望遠鏡が捉

とら

えた現在
の太陽の姿を見ることができます。

科人 26
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　地球の熱収支は，全体ではつり合っていて大気も地表も±0であり，
太陽から受ける熱はみな放出している。しかし， 図1 を見ると，場
所によって太陽から受けるエネルギーは異なっている。

大気の構造
　太陽光はおもに地表を暖め，暖まった地表が大気を暖める。そのた
め，気温は地表付近では高く，上空になるほど低くなっている。この
ような特徴をもつ高度約10kmまでの層を対

たい

流
りゅう

圏
けん

といい，私たちの生
活と密接に関係している。

太陽がつくる大気と海洋の循環B

緯
い

度
ど

ごとの熱のつり合いの異なりは，大気や海洋にど
のような影響を与えているだろうか。

空気の性質と対流圏
　空気は暖められると膨

ぼう

張
ちょう

し，密度が小さく
なる。すると，周囲の空気より軽くなるので，
浮
ふ

力
りょく

が生じて上昇していく。気圧は，高度が
高くなるほど低くなるため，上昇した空気は
膨張し，温度が下がる。また，対流圏では高
度が高くなるほど気温が低いため，上昇した空気が周囲の空気よりも
温度が高い場合，上昇を続けていく

❶
。上昇した空気に含まれている水

蒸気は，ある高度に達すると，雲をつくる。
　このように，対流圏は地表付近が暖かく，上空にいくほど冷たいた
め，対流を生じやすい。この対流によって生じる雲や風が，さまざま
な気象をつくっている。

図1 1990年9月の月間日射量
［出典：国際衛星雲気候学プロジェクト］

図2 大気の構造

図4 暖かい空気の動きと冷たい空
気の動き

大気の構造は温度変化によって対流圏，
成
せい

層
そう

圏
けん

，中
ちゅう

間
かん

圏
けん

，熱
ねつ

圏
けん

の，4つの層に
分けられている。

❶　さらに暖められた空気は，上昇
して成層圏に達すると，周囲の温度
が下がらなくなるので，空気は上昇
力を失う。

対流は，どのようなときに起きやすいか
（雲ができやすいか），話し合ってみよう。
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P170 図 4

図3 対流

暖められた水は軽く
なって上昇する。

P170 図 3

身のまわりで対流が
起こっているものを
思い出してみよう。

赤いところほど日射量が多く，青いところ
ほど少ない。

p.147 ❖対流
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液状化のモデル実験
2

規模のわりに被害の大きい内陸の地震
　内陸で活断層が動いて起きる地震は，最大でもM7級であ
ることが多く，地震規模は海溝でのプレート境界の地震より
小さい。ところが，2016年の熊

くま

本
もと

地
じ

震
しん

では，200人以上の死
者を出すなど，内陸の地震の被害は小さくない。これは，震
源が人々の生活空間のすぐ近く，しかもごく浅い場所にある
ため，震源周辺は局地的に強い揺れとなるからである。
　内陸の地震を引き起こす活断層は日本全国に無数に存在す
る。そのため，185ページのように地形図や空中写真を用い
て地形の直線構造を探したり，地盤を直接掘って調べたりす
るが，未知の活断層が地震を起こすことも珍しくない。また，
断層を確認できても，どのくらい歪みが蓄積しているかなど，
地震の危険性を測るのは極めて難しい。
　日本で起きる地震には他にも，沈み込むプレートの内部が

破壊されて起きる地震などがある。特に，海溝より沖合の海底岩盤内
で起きる地震は，陸地から遠いため揺れによる直接被害はほとんどな
いものの，津波を引き起こして沿岸に大きな被害をもたらすことがある。

地震災害と防災
　地震はすさまじいエネルギーで地面を揺らし，家屋などの建物だけ
でなく，道路や橋などの社会基盤にまで被害をもたらす。傾斜地では
斜面崩壊や地すべりを引き起こす。また埋立地など地盤が軟弱な地域
では液

えき

状
じょう

化
か

が発生し，建物が傾いたり，地下の配管がとび出したり，
地盤沈下を起こしたりすることもある。

▢1Lビーカー　▢砂　▢水　▢釣り用浮き　▢鉄球準備

地盤の液状化を観察し，理解する。目的

❶ビーカーに砂500cm3と水100cm3を入れてよく混ぜる。
　あらかじめ，釣り用浮きを砂に沈め，鉄球を砂の上に置いて
おく。
❷ビーカーの外から振動を与え，砂のようすを観察する。

手順

●振動を加えたとき，砂のようすはどうであったか。
●浮きや鉄球は，どのような動きをするだろうか。

観察の
ポイント 図b 実験のようす

図5 日本列島および周辺海域の活断層
〔出典：新編日本の活断層〕

図6 海溝などのプレート境界やそ
の近くで発生する地震の領域

2018 北海道
胆振中部地震
2018 北海道
胆振中部地震

2008
新潟県
中越地震2018

大阪府北部地震

2016
熊本地震

1995
兵庫県南部地震

南西諸島

※　　は活断層

横ずれ断層

逆断層

正断層

海洋プレート
内部の地震沈み込んだプレート

内部の地震

大陸プレート
内部の地震

海溝での
プレート境界の地震

P194 図 6

手などで
振動を加える。

1Lビーカー

鉄球

釣り用
浮き

砂 500cm3 
+ 水 100cm3

科人 30
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噴火の監視とハザードマップ
　火山の噴火は，直前に予兆現象が発生することがあ
る。マグマが上昇すると山体が膨張するので，この変
化を斜面に設けた傾斜計の変化で読み取ることができ
る。また，マグマの上昇で火山性の微小地震が多数発
生するので，その震源の位置などから，マグマの位置
を把握することができる。日本には100を超える活火
山があるが，特に活発に活動する50の火山については，
無人の計測機による常時監視体制が取られている。
　火山の周辺住民や観光客などが被害を受
けないために，火山ごとにハザードマップ
が作成されている。これは火山が過去に噴
火した際の特徴を利用して，降灰や火砕流
などの被害が想定される場所を示した地図
のことである。

　このように，火山が噴火した場合の被害
を軽減しようという取り組みは，さまざま
な形で進められている。ただし，火山の噴
火がいつも同じ様式とは限らない。もし噴
火に遭遇したら，正しい情報に従って適切
に行動することが大切である。

火山の噴火により，火山灰や噴石，火山ガスなどが放出される。火砕流や溶岩流の被
害もある。火山噴火に備えハザードマップを確認したり，噴火が起きた際には，正し
い情報に従って行動することが大切である。

富士山以外の火山の場合についても，ハザードマップを調べてみよう。違いはあるだろうか。

図7 特に活動が活発な50の火山

図8 富士山のハザードマップ（令和3年3月）

図8 は，富士山のハザードマップである。
それぞれの場所でどのような被害が想定され
ているか調べてみよう。
●噴石が，たくさん落ちて来る。
●有毒な火山ガスが，あふれ出す。
●火山灰や軽石が，10cm以上積もる。
●積雪期の噴火で雪が融

と

け，泥流が発生する。

大雪山
十勝岳

有珠山
北海道駒ヶ岳

恵山
岩木山

秋田焼山
秋田駒ヶ岳

鳥海山
磐梯山

草津白根山
新潟焼山焼岳

鞍馬岳
白山

御嶽山

鶴見岳・伽藍岳
九重山

雲仙岳

阿蘇山
霧島山
桜島
薩摩硫黄島
口永良部島諏訪之瀬島

神津島

箱根山
富士山

伊豆大島
浅間山

N24°

N28°

E140° E144°
N32°

那須岳

吾妻山
蔵王山

栗駒山
十和田
俱多楽

硫黄島

樽前山
雄阿寒岳

八甲田山
岩手山

日光白根山

安達太良山

新島
三宅島
八丈島

青ヶ島

伊豆東部火山群

弥陀ヶ岳

アトサヌプリ

「火山防災のために監視・観測体制の充実等が必要な火山」
として火山噴火予知連絡会によって選定された 50火山
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　地球の熱収支は，全体ではつり合っていて大気も地表も±0であり，
太陽から受ける熱はみな放出している。しかし， 図1 を見ると，場
所によって太陽から受けるエネルギーは異なっている。

大気の構造
　太陽光はおもに地表を暖め，暖まった地表が大気を暖める。そのた
め，気温は地表付近では高く，上空になるほど低くなっている。この
ような特徴をもつ高度約10kmまでの層を対

たい

流
りゅう

圏
けん

といい，私たちの生
活と密接に関係している。

太陽がつくる大気と海洋の循環B

緯
い

度
ど

ごとの熱のつり合いの異なりは，大気や海洋にど
のような影響を与えているだろうか。

空気の性質と対流圏
　空気は暖められると膨

ぼう

張
ちょう

し，密度が小さく
なる。すると，周囲の空気より軽くなるので，
浮
ふ

力
りょく

が生じて上昇していく。気圧は，高度が
高くなるほど低くなるため，上昇した空気は
膨張し，温度が下がる。また，対流圏では高
度が高くなるほど気温が低いため，上昇した空気が周囲の空気よりも
温度が高い場合，上昇を続けていく

❶
。上昇した空気に含まれている水

蒸気は，ある高度に達すると，雲をつくる。
　このように，対流圏は地表付近が暖かく，上空にいくほど冷たいた
め，対流を生じやすい。この対流によって生じる雲や風が，さまざま
な気象をつくっている。

図1 1990年9月の月間日射量
［出典：国際衛星雲気候学プロジェクト］

図2 大気の構造

図4 暖かい空気の動きと冷たい空
気の動き

大気の構造は温度変化によって対流圏，
成
せい

層
そう

圏
けん

，中
ちゅう

間
かん

圏
けん

，熱
ねつ

圏
けん

の，4つの層に
分けられている。

❶　さらに暖められた空気は，上昇
して成層圏に達すると，周囲の温度
が下がらなくなるので，空気は上昇
力を失う。
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図3 対流

暖められた水は軽く
なって上昇する。

P170 図 3

身のまわりで対流が
起こっているものを
思い出してみよう。

赤いところほど日射量が多く，青いところ
ほど少ない。

対流は，どのようなときに起きやすいか
（雲ができやすいか），話し合ってみよう。

➡

p.147 ❖対流
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規模のわりに被害の大きい内陸の地震
　内陸で活断層が動いて起きる地震は，最大でもM7級であ
ることが多く，地震規模は海溝でのプレート境界の地震より
小さい。ところが，2016年の熊

くま

本
もと

地
じ

震
しん

では，200人以上の死
者を出すなど，内陸の地震の被害は小さくない。これは，震
源が人々の生活空間のすぐ近く，しかもごく浅い場所にある
ため，震源周辺は局地的に強い揺れとなるからである。
　内陸の地震を引き起こす活断層は日本全国に無数に存在す
る。そのため，185ページのように地形図や空中写真を用い
て地形の直線構造を探したり，地盤を直接掘って調べたりす
るが，未知の活断層が地震を起こすことも珍しくない。また，
断層を確認できても，どのくらい歪みが蓄積しているかなど，
地震の危険性を測るのは極めて難しい。
　日本で起きる地震には他にも，沈み込むプレートの内部が

破壊されて起きる地震などがある。特に，海溝より沖合の海底岩盤内
で起きる地震は，陸地から遠いため揺れによる直接被害はほとんどな
いものの，津波を引き起こして沿岸に大きな被害をもたらすことがある。

地震災害と防災
　地震はすさまじいエネルギーで地面を揺らし，家屋などの建物だけ
でなく，道路や橋などの社会基盤にまで被害をもたらす。傾斜地では
斜面崩壊や地すべりを引き起こす。また埋立地など地盤が軟弱な地域
では液

えき

状
じょう

化
か

が発生し，建物が傾いたり，地下の配管がとび出したり，
地盤沈下を起こしたりすることもある。

▢1Lビーカー　▢砂　▢水　▢釣り用浮き　▢鉄球準備

地盤の液状化を観察し，理解する。目的

❶ビーカーに砂500cm3と水100cm3を入れてよく混ぜる。
　あらかじめ，釣り用浮きを砂に沈め，鉄球を砂の上に置いて
おく。

❷ビーカーの外から振動を与え，砂のようすを観察する。

手順

●振動を加えたとき，砂のようすはどうであったか。
●浮きや鉄球は，どのような動きをするだろうか。

観察の
ポイント 図b 実験のようす

図5 日本列島および周辺海域の活断層
〔出典：新編日本の活断層〕

図6 海溝などのプレート境界やそ
の近くで発生する地震の領域

2018 北海道
胆振東部地震
2018 北海道
胆振東部地震

2008
新潟県
中越地震2018

大阪府北部地震

2016
熊本地震

1995
兵庫県南部地震

南西諸島

※　　は活断層

横ずれ断層

逆断層

正断層

海洋プレート
内部の地震沈み込んだプレート

内部の地震

大陸プレート
内部の地震

海溝での
プレート境界の地震

P194 図 6

手などで
振動を加える。

1Lビーカー

鉄球

釣り用
浮き

砂 500cm3 
+ 水 100cm3

科人 30
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噴火の監視とハザードマップ
　火山の噴火は，直前に予兆現象が発生することがあ
る。マグマが上昇すると山体が膨張するので，この変
化を斜面に設けた傾斜計の変化で読み取ることができ
る。また，マグマの上昇で火山性の微小地震が多数発
生するので，その震源の位置などから，マグマの位置
を把握することができる。日本には100を超える活火
山があるが，特に活発に活動する50の火山については，
無人の計測機による常時監視体制が取られている。
　火山の周辺住民や観光客などが被害を受
けないために，火山ごとにハザードマップ
が作成されている。これは火山が過去に噴
火した際の特徴を利用して，降灰や火砕流
などの被害が想定される場所を示した地図
のことである。

　このように，火山が噴火した場合の被害
を軽減しようという取り組みは，さまざま
な形で進められている。ただし，火山の噴
火がいつも同じ様式とは限らない。もし噴
火に遭遇したら，正しい情報に従って適切
に行動することが大切である。

火山の噴火により，火山灰や噴石，火山ガスなどが放出される。火砕流や溶岩流の被
害もある。火山噴火に備えハザードマップを確認したり，噴火が起きた際には，正し
い情報に従って行動することが大切である。

富士山以外の火山の場合についても，ハザードマップを調べてみよう。違いはあるだろうか。

図7 特に活動が活発な50の火山

図8 富士山のハザードマップ（令和3年3月）

図8 は，富士山のハザードマップである。
それぞれの場所でどのような被害が想定され
ているか調べてみよう。
●噴石が，たくさん落ちて来る。
●有毒な火山ガスが，あふれ出す。
●火山灰や軽石が，10cm以上積もる。
●積雪期の噴火で雪が融

と

け，泥流が発生する。

大雪山
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北海道駒ヶ岳

恵山
岩木山

秋田焼山
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浅間山
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E140° E144°
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那須岳

吾妻山
蔵王山

栗駒山
十和田
俱多楽

硫黄島

樽前山
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岩手山
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安達太良山

新島
三宅島
八丈島

青ヶ島

伊豆東部火山群

弥陀ヶ原

アトサヌプリ

「火山防災のために監視・観測体制の充実等が必要な火山」
として火山噴火予知連絡会によって選定された 50火山
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透明なものが見える理由
　透

とう

明
めい

なガラスのコップが目に見えるのは，なぜだろうか。それは，
ガラスと空気の屈折率が異なるために，光の一部がガラスの表面で反
射したり，ガラスを透

とう

過
か

した光が屈折したりして進むため，周囲と比
べて，背景がゆがんで見えるからである。しかし， 図6 のガラスの
試験管のように，その周囲がガラスと同じ屈折率の物質で満たされた
場合には，ガラスに達した光は，反射や屈折をしないで直進するため，
ガラスの存在が認識できなくなる。

屈折角が90°になる境界面（全反射）
　光が水中から空気中へ進むとき，光の一部は屈折して空気中に出て
いき，残りは反射する（ 図7 ）。このとき，入射角よりも屈折角の方
が大きくなる。入射角を徐

じょ

々
じょ

に大きくしていくと，やがて屈折角が
90°に達してしまい，空気中に進む屈折光が存在しなくなる。このた
め，境界面に入射した光は，すべて反射される。これを全

ぜん

反
はん

射
しゃ

と呼び，
屈折角が90°になるときの入射角θ0を臨

りん

界
かい

角
かく

と呼ぶ。臨界角よりも
大きな入射角の入射光は，すべて反射される。プールに潜

もぐ

って水中か
ら静かな水面を見上げると，入射角が臨界角より大きくなる範

はん

囲
い

では，
水面はまるで鏡のように，水底のようすを映し出す。

図6 見えなくなるガラス

物質 n

空気 1
水 1.33

石
せき

英
えい

ガラス 1.46
ダイヤモンド 2.42

表1 物質の屈折率
［出典：理科年表2020年］

ガラスでできた偽
にせ

物
もの

のダイヤモンドと本物のダイヤモンドを識別するには，
どうすればよいか考えてみよう。

図7 全反射
全反射は，屈折率の大きな物質から屈
折率の小さな物質へ進むときに起こる。

異なる物質中を光が進むとき，光の一部は，その境界面で反射し，残りは屈折して進
む。このときの屈折の度合いは，屈折率で表される。光が水中から空気中へ進むとき
などは，入射する角度を大きくしていくと，やがて全反射が生じる。

　水底にある物体Pから出た光は，左目には，まっすぐに進んで届く。
一方，右目には，水面で屈折して光が届くことになる（光が水中から空
気中に進むときの屈折率は1よりも大きくなるため，入射角よりも屈折
角の方が大きくなる）。この光をとらえた人には，物体がP′の位置にあ
るように見える。水底が実際の深さよりも浮き上がって見えるのは，そ
のためである。

水底が浅く見える理由
とのつながりくらし

図a 水底の物体の見え方

右目 左目
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θ
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d
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油の入ったビーカーに油の入ったガラ
スの試験管を入れたときのようすである。
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