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1酸性・アルカリ性を示すものの正体
酸性，アルカリ性の水溶液に電圧を加え，酸性・アルカリ性を示すものの
正体について考える。

実験の目的

実験実験実験 4

結果の見方 ● 電圧を加えると，ろ紙上のBTB溶液の色が変化した部分は，
それぞれ陰極側か陽極側のどちらに移動したか。

● 酸性の水溶液に共通するイオンは何か。実験の結果と，塩化水素の電離の
ようすをあわせて考えよう。

● アルカリ性の水溶液に共通するイオンは何か。
実験の結果と，水酸化ナトリウムの電離のようすを
あわせて考えよう。

考察のポイント

ろ紙をBTB溶液などにひたす

装置をつくり，イオンの移動を調べる

5％塩化ナトリウム水溶液を50 mLずつ2つの
ペトリ皿に入れる。１つのペトリ皿には，
こい緑色にしたBTB溶液を加える。

1

ろ紙4枚を図のように切り，大きいろ紙は，
塩化ナトリウム水溶液だけのペトリ皿にひたす。
小さいろ紙は，BTB溶液を加えたペトリ皿にひたす。

2

右の図のような装置をつくり，ろ紙全体をティッシュペーパーで
軽くたたいて余分な水分を吸いとる。

3

注意

P.318

準備する物 □ろ紙 □ペトリ皿 □綿棒 □ピンセット □はさみ □ガラス棒 □塩化ナトリウム水溶液（5%）
□BTB溶液 □うすい塩酸（5%）□うすい水酸化ナトリウム水溶液（5%）□ティッシュペーパー
□クリップつき導線 □電源装置 □金属製クリップ（2）□スライドガラス（2）

実験の方法

注意
電流を流している間は装置に
さわらない。

●

科学のミカタ
電気分解では，
陰極に陽イオンが，
陽極に陰イオンが
引きつけられたね。

ステップ 2

ステップ 1

塩化ナトリウム水溶液 塩化ナトリウム水溶液
とBTB溶液

ろ紙3枚

7.5 cm

5 cm 5 cm

3.8 cm

ろ紙１枚

電源装置

水溶液をつける。

金属製クリップで
スライドガラスごと
大きいろ紙をはさむ。

スライドガラス2枚の
上に大きいろ紙3枚を
のせ，中央に小さい
ろ紙をのせる。

えん筆で
中央2か所に
×印をかく。

×印の１つに，うすい塩酸をつけた綿棒を
おしつける。もう１つの×印には，うすい
水酸化ナトリウム水溶液をつけた
綿棒をおしつける。

4

5〜8分間，１０〜１５Vの電圧を加えて，
塩酸や水酸化ナトリウム水溶液をつけたところに
どのような変化があるかを観察する。

5
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科学つながる

？ 実験 分析解釈 ！ 活用問題発見

Zn
Zn亜鉛 Zn

硫酸亜鉛水溶液 ZnSO4

亜鉛がとける。

電子が銅板へ
移動する。

ダニエル電池の－極表面の反応の
モデル

図1 

気体は発生しない。

Cu

Cu
銅 Cu

硫酸銅水溶液 CuSO4

銅イオンが
電子を
受けとる。

ダニエル電池の＋極表面の反応の
モデル

図2

気体は発生しない。また，表面に
は，銅が付着する。

ダニエル電池とモデル

使い方や見られる内容は，
5ページを見よう。

★1 セロハンチューブがなければ，
亜鉛板と銅イオンが直接ふれて，そ
こで電子の受けわたしが起こり，電
流が流れなくなる。 P.54

亜
あ

鉛
えん

板を硫
りゅう

酸
さん

亜鉛水
すい

溶
よう

液
えき

に，銅板をセロハ
ンチューブ★1の中の硫酸銅水溶液に入れて，

金属板を導線でつなぐと電池になった。57ページ の
電池のように，電極の表面から気体は発生しなかった。また，
電圧は一定の値

あたい

を示し，安定した電流を長時間得ることがで
きた。銅よりもイオンになりやすい亜鉛は，実験６と同様に－

マイナス

極になった。

図3

5

実験から

● －極での反応
－極では，亜鉛板の亜鉛原子が電子を失って亜鉛イオン

となって硫酸亜鉛水溶液中にとけ出す。このときの反応を化
学反応式で表すと，次のようになる。

　電流が流れると，硫酸亜鉛水溶液の濃
のう

度
ど

は少しずつこく
なっていく。

10

Zn Zn2+ + 2e−

● ＋極での反応
＋
プラス

極には，導線を通って電子が流れてくる。そして，硫酸銅
水溶液中の銅イオンが電子を受けとって銅となり，銅板上に付
着する。このときの反応を化学反応式で表すと，次のようになる。

電流が流れると，硫酸銅水溶液の濃度は少しずつうすくな
っていく。

亜鉛から放出された電子は導線を通って銅板に向かい，
このときに外部に電気エネルギーをとり出すことができる。

ダニエル電池は，約1.1 Vの電圧を長い時間安定して得ら
れ，57ページの電池よりもすぐれている。
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CuCu2+ + 2e−

20

2+
Zn

2+
Zn

2+

Cu

Cu

硫酸亜鉛水溶液
ZnSO4

硫酸銅水溶液
CuSO4

亜鉛板 銅板

－極 ＋極セロハン
まく
膜

電流の向き

電子の移動の向き

2-
SO4

2-
SO4

図3

25

60

科学つながる

？ 実験 分析解釈 ！ 活用問題発見

Zn
Zn亜鉛 Zn

硫酸亜鉛水溶液 ZnSO4

亜鉛がとける。

電子が銅板へ
移動する。

ダニエル電池の－極表面の反応の
モデル

図1 

気体は発生しない。

Cu

Cu
銅 Cu

硫酸銅水溶液 CuSO4

銅イオンが
電子を
受けとる。

ダニエル電池の＋極表面の反応の
モデル
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気体は発生しない。また，表面に
は，銅が付着する。

ダニエル電池とモデル

使い方や見られる内容は，
5ページを見よう。

★1 セロハンチューブがなければ，
亜鉛板と銅イオンが直接ふれるた
め，亜鉛板のまわりに銅が付着す
る。時間がたって亜鉛板を銅が完
全におおうと，電流は流れなくな
る。 P.54
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89 下右3

動物の受精と発生

被子植物の受精と発生

ヒトの受精卵と発生

図1

図2

図6

精
せい

子
し

卵
らん

受精卵

アサガオの
種子

細胞分裂が
始まる。

④受精卵は，
細胞分裂を始める。

⑤受精卵は細胞分裂を
くり返して，胚になる。

　胚珠全体は種子になる。

⑥種子が発芽する。

細胞の数が
ふえる。

さらに細胞の
数がふえる。

からだの形が
できてくる。

受精卵 細胞分裂により
細胞の数がふえる。

胎
たい　じ

児（胚）

1 mm

受精卵

ホウセンカの花粉管がのびるようす ホウセンカの花粉管の中の
精細胞（染

せん

色
しょく

してある。）

アサガオの胚

図3

●受精から個体へ（発生）
動物では，受

じゅ

精
せい

卵
らん

は体
たい

細
さい

胞
ぼう

分
ぶん

裂
れつ

によって胚
はい

★1になり，さら
に細胞の数をふやし，組織や器官がつくられる。こうして，か
らだの基本的なつくりができていく（ 図1 ）。

被
ひ

子
し

植
しょく

物
ぶつ

では，受精卵は胚
はい

珠
しゅ

の中で細胞分裂をくり返し，
胚になる（ ④〜⑤）。胚は，将来，植物のからだになる
つくりを備えている。また，胚珠は発達して，種子になる。こう
して，からだのつくりが完成していく。

受精卵が胚になり，個体としてのからだのつくりが完成して
いく過程を発

はっ

生
せい

という。

図2

学びをいかして考えよう

被子植物は「受
じゅ　ふん

粉しても受精せず種子ができない」
ことがある。なぜこのようなことが起こるのか，考えよう。

活用活用活用

？ 観察 ! 活用問題発見
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胚

図4

図5

精細胞

5分後 10分後

イチョウの受精

自然のふしぎ科学つながる

87～88ページで被子植物の受精につい
て学びましたが，そのほかの植物でも受精は
起こります。ここでは裸

ら

子
し

植
しょく

物
ぶつ

の受精について
くわしく見ていきましょう。
被子植物では，花粉管が胚珠までのびるこ

とで，花粉管の中にあった精
せい

細
さい

胞
ぼう

と胚珠の中
の卵

らん

細
さい

胞
ぼう

が受精して受精卵となります。一方，
裸子植物の胚珠は，むき出しの状態であるた
め，受精は被子植物の受精とはやや異なる方
法で行われます。
一例として，イチョウの受精について紹

しょう

介
かい

し
ます。イチョウの胚珠の先には，花粉をためて
おく部屋のようなつくりがあります。雌

め

花
ばな

が受
粉すると，花粉はこの部屋の中に数か月とど

まり精子★2が成熟します。その間に胚珠の中
では卵細胞が成熟します。やがて，花粉の中で
成熟した精子が，その部屋の内部を自ら泳い
で胚珠にたどりつき，卵細胞と結合するのです。
　イチョウの精子は，日本の平

ひら

瀬
せ

作
さく

五
ご

郎
ろう

博士
（1856年～1925年）によって，1896年に
世界で初めて発見されました。平瀬博士が研
究したイチョウの木は，今も東京大学の小

こ

石
いし

川
かわ

植物園で見ることができます。

★2 多くの裸子植物
の生

せい

殖
しょく

細
さい

胞
ぼう

は卵細胞と
精細胞だが，イチョウと
ソテツの生殖細胞は卵
細胞と精子である。

0.02 mm

★1 動物では，受精卵が細胞分裂を
始めてから，自分で食物をとること
のできる個体となる前までを，胚と
いう。

86ページの　　 課題に対して自分の考えをまとめよう。
（使用するキーワード →有性生殖，受精，受精卵）

例文は →p.94へ

課題に対する結論を表現しよう

ノートに書いてほかの人と比べよう

!!!
???

受粉と受精のちがいを考えてみよう。

科学のミカタ

0.03 mm 0.03 mm 5 mm

胚

イチョウの胚珠の断面
（染色してある。）

花粉が
とどまる
部屋

3生_1_3_カエル精子

根になる部分を幼
よう

根
こん

という。

発展 高校

8988
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ヒトの受精卵と発生

図6

受精卵 細胞分裂により
細胞の数がふえる。
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ことがある。なぜこのようなことが起こるのか，考えよう。
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粉すると，花粉はこの部屋の中に数か月とど

まり精子★2が成熟します。その間に胚珠の中
では卵細胞が成熟します。やがて，花粉の中で
成熟した精子が，その部屋の内部を自ら泳い
で胚珠にたどりつき，卵細胞と結合するのです。
イチョ ウの精子は，日本の平

ひら

瀬
せ

作
さく

五
ご

郎
ろう

（1856年～1925年）によって，1896年に
世界で初めて発見されました。平瀬が研究し
たイチョウの木は，今も東京大学の小

こ

石
いし

川
かわ

植
物園で見ることができます。

★2 多くの裸子植物
の生

せい

殖
しょく

細
さい

胞
ぼう

は卵細胞と
精細胞だが，イチョウと
ソテツの生殖細胞は卵
細胞と精子である。

86ページの　　 課題に対して自分の考えをまとめよう。
（使用するキーワード →有性生殖，受精，受精卵）

例文は →p.94へ

課題に対する結論を表現しよう

ノートに書いてほかの人と比べよう

86ページの　　 課題に対して自分の考えをまとめよう。
!!!!!!!!!!!

86ページの　　 課題に対して自分の考えをまとめよう。
（使用するキーワード →有性生殖，受精，受精卵）

???????????

受粉と受精のちがいを考えてみよう。

科学のミカタ

0.03 mm 0.03 mm 5 mm

イチョウの胚珠の断面
（染色してある。）

花粉が
とどまる
部屋

発展 高校
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160 図2

表1 より，おもりが水中にしずむにつれて，
ばねばかりの値は小さくなった。おもりが全部

しずんだ後は，さらに深くしずめてもばねばかりの値は変化し
なかった。おもりの大きい物は，おもりの小さい物に比べて，
㋐と㋑の差や㋐と㋒の差が大きくなった。㋐と㋑の差や㋐と㋒
の差は，おもりの質量にはほとんど関係しなかった。
●浮力

図1 のように，物体の上面にはたらく下向きの水圧よりも，
物体の底面にはたらく上向きの水圧の方が大きいので，物体
には全体として上向きに力がはたらく。このように，水中の物
体に上向きにはたらく力を浮

ふ

力
りょく

という。実験4でおもりを水中
にしずめたときのばねばかりの値は，物体にはたらく重力と浮
力の合力（重力−浮力）を表している。

図2 のように，水中に物体をしずめる過程においては，底
面はより深いところに位置するので，より大きい水圧がはたら
く。 表1 の㋐と㋒の差が，㋐と㋑の差より大きくなるのは，こ
のためである。また，水中に物体全部がしずんでいる場合，
物体の体積が大きい方が，上面に下向きにはたらく力と，底
面に上向きにはたらく力の差も大きい。したがって，物体の水
中にある部分の体積が大きいほど，浮力は大きくなる。おもり
の大きい物の浮力が，おもりの小さい物の浮力より大きくなる
のは，このためである。

物体にはたらく水圧

図1

？ 分析解釈 ! 活用問題発見

実験から

同じ深さでは，水圧は同じ大きさに
なる。

それぞれのおもりを水中に
しずめていく過程で，ばね
ばかりの値

あたい

はどのように変
化したか。
①の結果は，おもりの大き
さによって変化したか。
①の結果は，おもりの質量
によって変化し
たか。

分析
解釈
分析
解釈
分析
解釈 考察しよう

実験4の結果例（（大）の体積が（小）の2倍の場合）表1

メモ
しよう

結果を比
ひ

較
かく

するとき，そろえた条件は
何にしたかに注意しよう。

同じ数値に
なっているところが

あるよ。

おもりAの
（大）と（小）の結果を
比べると……。

水面

ここがポ
イント

物体の水中にある
部分の体積が増す
ほど大きい。
物体が全て水中に
しずんでいる場合，
深さに関係しない。

浮力の特徴

㋐重力の大きさ
㋑半分しずめる
（㋐と㋑の差）
㋒全部しずめる
（㋐と㋒の差）
㋓さらにしずめる
（㋐と㋓の差）

おもりA（小）おもりB（大）
ばねばかりの値〔N〕

おもりA（大） おもりB（小）

科学のミカタ

1.10
0.96
0.14
0.82
0.28
0.82
0.28

0.56
0.42
0.14
0.28
0.28
0.28
0.28

0.55
0.48
0.07
0.41
0.14
0.41
0.14

0.28
0.21
0.07
0.14
0.14
0.14
0.14

おもりAの（大）と
おもりBの（大）を
比べると……。

水面

c (上向きの力)ー（下向きの力）
　＝（ bの上向きの力）
　＝最大浮力

実験

1

2

3

1

2

図2

水中の物体にはたらく浮力

a b c
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表1 より，おもりが水中にしずむにつれて，
ばねばかりの値は小さくなった。おもりが全部

しずんだ後は，さらに深くしずめてもばねばかりの値は変化し
なかった。おもりの大きい物は，おもりの小さい物に比べて，
㋐と㋑の差や㋐と㋒の差が大きくなった。㋐と㋑の差や㋐と㋒
の差は，おもりの質量にはほとんど関係しなかった。
●浮力

図1 のように，物体の上面にはたらく下向きの水圧よりも，
物体の底面にはたらく上向きの水圧の方が大きいので，物体
には全体として上向きに力がはたらく。このように，水中の物
体に上向きにはたらく力を浮

ふ

力
りょく

という。実験4でおもりを水中
にしずめたときのばねばかりの値は，物体にはたらく重力と浮
力の合力（重力－浮力）を表している。

図2 のように，水中に物体をしずめる過程においては，底
面はより深いところに位置するので，より大きい水圧がはたら
く。 表1 の㋐と㋒の差が，㋐と㋑の差より大きくなるのは，こ
のためである。また，水中に物体全部がしずんでいる場合，
物体の体積が大きい方が，上面に下向きにはたらく力と，底
面に上向きにはたらく力の差も大きい。したがって，物体の水
中にある部分の体積が大きいほど，浮力は大きくなる。おもり
の大きい物の浮力が，おもりの小さい物の浮力より大きくなる
のは，このためである。

物体にはたらく水圧

図1
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？ 分析解釈 ! 活用問題発見

実験から

同じ深さでは，水圧は同じ大きさに
なる。

水中の物体にはたらく浮力の大き
さは，物体の水中にある部分の体積
と同じ体積の水にはたらく重力の大
きさに等しい。これはアルキメデス
の原理として知られている。

見てみよう学びをいかして考えよう活用活用活用活用活用活用活用活用活用活用活用活用活用活用活用活用活用活用活用活用活用活用活用

水にうく木を実験4のおもりに用いて同じように調べると，結
果はどうなるだろうか。木にはたらく重力と浮力の
関係をもとに説明しよう。

メモ
しよう

なぜ深海魚はつぶれないのか？

自然のふしぎ科学つながる

深海までもぐるためには，非常に大きい水
圧にたえなければなりません。しかし，そんな
深海にも魚などの生物はすんでいます。これら
の生物は，なぜ大きな水圧にたえられるので
しょうか。

深海魚は，やわらかくて内部にうきぶくろの
ような空間がなく，水分を多くふくんでいます。
このような物（生物）は，水圧が大きくなっても，
外側の水圧と内側の水圧が同じ大きさになり，
つぶれることはないのです。これは，豆

とう

腐
ふ

でも
同じで，もし豆腐を深海にもっていったとして
も，そのままの形と大きさを保ちます。

それぞれのおもりを水中に
しずめていく過程で，ばね
ばかりの値

あたい

はどのように変
化したか。
①の結果は，おもりの大き
さによって変化したか。
①の結果は，おもりの質量
によって変化し
たか。

分析
解釈解釈
分析分析分析分析分析
解釈解釈解釈解釈解釈解釈解釈
分析
解釈 考察しよう

実験4の結果例（（大）の体積が（小）の2倍の場合）表1

メモ
しよう

結果を比
ひ

較
かく

するとき，そろえた条件は
何にしたかに注意しよう。

同じ数値に
なっているところが

あるよ。

おもりAの
（大）と（小）の結果を
比べると……。

水面

ここがポ
イント

物体の水中にある
部分の体積が増す
ほど大きい。
物体が全て水中に
しずんでいる場合，
深さに関係しない。

浮力の特徴

水圧はどの方向からも
はたらくため，そのまま
の形で縮む。

水深1000m程度の
水圧で縮められた
発
はっぽう

泡ポリスチレンの容器 水深8000m海域
に生息する
クサウオの類と
思われる深海魚
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どこでも科
学

浮沈子をつくろう

右図のように，魚形の容器とナットで浮沈子をつくる。
ビーカーに水を入れ，浮沈子を入れる。
浮沈子をつまんで中に水を入れ，
浮沈子が水面すれすれにうかぶように調節する。
ペットボトルに浮沈子を入れ，
口ぎりぎりまで水を入れてふたをする。
ペットボトルをおす力を強くしたり弱くしたりして，
浮沈子がうきしずみするようすを観察する。

浮
ふ

沈
ち ん

子
し

をつくって，水中でうきしずみする理由を説明しよう。

魚形の容器

ナット

浮力と体積の関係

㋐重力の大きさ
㋑半分しずめる
（㋐と㋑の差）
㋒全部しずめる
（㋐と㋒の差）
㋓さらにしずめる
（㋐と㋓の差）

おもりA（小）おもりB（大）
ばねばかりの値〔N〕

おもりA（大） おもりB（小）

科学のミカタ

1.10
0.96
0.14
0.82
0.28
0.82
0.28

0.56
0.42
0.14
0.28
0.28
0.28
0.28

0.55
0.48
0.07
0.41
0.14
0.41
0.14

0.28
0.21
0.07
0.14
0.14
0.14
0.14

158ページの　　 課題に対して自分の考えをまとめよう。

例文は →p.162へ

課題に対する結論を表現しよう

ノートに書いてほかの人と比べよう

158ページの　　 課題に対して自分の考えをまとめよう。
!!!!!!!!!!!

158ページの　　 課題に対して自分の考えをまとめよう。???????????

同じ数値に
なっているところが

あるよ。

おもりAの
（大）と（小）の結果を
比べると……。

（大）と（小）の結果を
比べると……。

おもりAの（大）と
おもりBの（大）を
比べると……。

0.14 0.14

0.28 0.28

0.28 0.28

0.07 0.07

0.14 0.14

0.14 0.14

水面

c (上向きの力)ー（下向きの力）
＝（ bの上向きの力）
　＝最大浮力

実験

浮力の大きさ

そこにあった
はずの水に
はたらく重力
の大きさ

＝

1

2

3

1

2

発展 高校
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図2

水中の物体にはたらく浮力

a b c
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プレアデス星団

銀河系の中にあるさまざまな天体

天の川

アンドロメダ銀河

銀河の集まり

図2

宇宙の広がり2第 節

太陽以外の恒
こう

星
せい

は，肉
にく

眼
がん

では小さな点としてしか見ること
ができない。天

あま

の川
がわ

（ 写真１）は，太陽系の外にある無数の
恒星の集団である。となり合っているように見える星々も，そ
の間の距

きょ

離
り

は非常に大きい。写真2 は，地球から230万光
年★1の距離にある星の集まりである。このような数億〜数千
億個の恒星の集まりを銀

ぎん

河
が

という。写真3 は，たくさんの銀河
が集まったもので，約3億光年の距離にある。宇宙はどのよう
に広がっているのだろうか。

●銀河系
私たちの住む地球をふくむ太陽系は，銀

ぎん

河
が

系
けい

★2という約
2000億個の恒星からなる銀河に所属している。銀河系は，
渦
うず

を巻いた円
えん

盤
ばん

状
じょう

の形をしており，天の川は銀河系の無数
の恒星が集まった姿を見たものである。この円盤の中には恒
星だけでなく，恒星をつくるもとになる気体やちりもふくまれて
いる。また，恒星が集団をなしているものもある。

? ! 活用問題発見

図1 の写真の天体は，1〜3の順に地球から遠い
位置にある。このことからどのようなことが考えられ
るだろうか。

レッツ スタート！

メモ
しよう

問題
発見
問題
発見
問題
発見

このような銀河系の形は，多くの恒星までの距離などを調
べ，ほかの銀河の形と比べた結果わかってきた。銀河系の中
心は，夏の天の川が濃く見える，いて座 P.214 の方向にある。
今
こん

日
にち

では科学技術の発展により，より遠くの宇宙を見ること
ができるようになった。その成果によって銀河系の外側には
1000億個以上の銀河が存在することや，100億光年をこえ
る遠方の銀河を確

かく

認
にん

できるまでになった。しかし，宇宙には，
私たち人類にとってまだまだ未知の領域が多く残されており，
私たちの好

こう

奇
き

心
しん

を刺
し

激
げき

し続けている。

りょうけん座M51銀河

図4

銀河系の想像図と太陽系の位置

太陽系の外にあるさまざまな天体

図3

図1

銀河系を真横から見た想像図

銀河系を真上から見た想像図

太陽系の惑
わく

星
せい

の軌
き

道
どう

面
めん

は，図のように銀河系の円盤面から大きく傾
かたむ

いている。

★1 天体間の距離は非常に大きい
ので，「天文単位」や「光年」という
特別な距離の単位を用いることが
多い。太陽と地球の距離を1天文単
位，光が1年間に進む距離を1光年
という。恒星や銀河までの距離は，
光年を使って表すことが多い。

１光年＝30万km/s×
（60×60×24×365）s
＝約9,460,800,000,000km

写真１

写真2

写真3

太陽系の位置

約10万光年

約３万光年

銀河系の中心

約1.5万光年

太陽系の位置

こと座
ざ

環
かん

状
じょう

星
せい

雲
うん

私たちは，宇宙のなかのどこに
いるのだろうか。課題

???

240ページの　　 課題に対して自分の考えをまとめよう。
（使用するキーワード →銀河，銀河系，地球）

例文は →p.242へ

課題に対する結論を表現しよう

ノートに書いてほかの人と比べよう

!!!
???
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遠くの銀河

図5

中心のオレンジ色の天体は地球から
70億光年はなれている。

星座を形づくる
恒星と太陽系との
位置関係は……。

★2  天の川銀河ともいう。

241240
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プレアデス星団

銀河系の中にあるさまざまな天体

天の川

アンドロメダ銀河

銀河の集まり

図2

宇宙の広がり2第 節

太陽以外の恒
こう

星
せい

は，肉
にく

眼
がん

では小さな点としてしか見ること
ができない。天

あま

の川
がわ

（ 写真１）は，太陽系の外にある無数の
恒星の集団である。となり合っているように見える星
の間の距

きょ

離
り

は非常に大きい。写真2 は，地球から250万光
年★1の距離にある星の集まりである。このような数億～数千
億個の恒星の集まりを銀

ぎん

河
が

という。写真3 は，たくさんの銀河
が集まったもので，約3億光年の距離にある。宇宙はどのよう
に広がっているのだろうか。

●銀河系
私たちの住む地球をふくむ太陽系は，銀

ぎん

河
が

系
けい
★2という約

2000億個の恒星からなる銀河に所属している。銀河系は，
渦
うず

を巻いた円
えん

盤
ばん

状
じょう

の形をしており，天の川は銀河系の無数
の恒星が集まった姿を見たものである。この円盤の中には恒
星だけでなく，恒星をつくるもとになる気体やちりもふくまれて
いる。また，恒星が集団をなしているものもある。

? ! 活用問題発見

図1 の写真の天体は，1～3の順に地球から遠い
位置にある。このことからどのようなことが考えられ
るだろうか。

レッツスタート！

メモ
しよう

問題
発見
問題
発見
問題
発見

太陽系の外にあるさまざまな天体

図1

★1 天体間の距離は非常に大きい
ので，「天文単位」や「光年」という
特別な距離の単位を用いることが
多い。太陽と地球の距離を1天文単
位，光が1年間に進む距離を1光年
という。恒星や銀河までの距離は，
光年を使って表すことが多い。

１光年＝30万km/s×
（60×60×24×365）s
＝約9,460,800,000,000km

写真１

写真2

写真3

こと座
ざ

環
かん

状
じょう

星
せい

雲
うん

私たちは，宇宙のなかのどこに
いるのだろうか。課題

???????????

星座を形づくる
恒星と太陽系との
位置関係は……。

★2  天の川銀河ともいう。
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