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【光の直進】

光は一様なものの中をまっすぐに進む。

◆光源 電球や太陽など、光を出す物体のこと。

【光の反射】

光は鏡などに当たると、はね返って進む。

◆入射光と反射光 鏡などに当たる（入射する）光を入射光、反

射する光を反射光という。また、鏡の面に垂直な

直線と入射光とがつくる角度を入射角、同様に

反射光がつくる角度を反射角という。

◆反射の法則 光が反射するとき、入射角と反射角は等しい。

◆鏡による物体の像 下図で、物体からの入射光aは鏡で反射し、反射光bが目に入る。このとき、人

には反射光bが光cを経て直進してきたように見える。そのため、鏡によってでき

る像は、鏡に対して対称な位置になる。

鏡
目

物体
像

a

b

c

目

a

b

c

a

b

c

物体像

鏡

《２枚の鏡による物体の像》

右図のように、2枚の鏡A、Bを直角に合わせて置き、それら

の鏡の前に物体を置く。このとき、鏡Aに対して対照な位置に

像aが、鏡Bに対して対象な位置に像bができる。さらに、像a

の鏡Bによる像a’と、像bの鏡Aによる像b’が、それぞれの鏡に

対して対照な位置にできる。2枚の鏡が直角に置かれている

ときには、像a’と像b’は一致する。そのため、像は全部で3つ

できることになる。

鏡A

鏡B

物体

像a'

像b'
像a

像b

入射角 反射角

入射光 反射光

入射角＝反射角

鏡
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【光の屈折】

光が一様でないものの中に斜めに入るとき、光はその境界面で曲がって進む。

◆屈折光 境界面で屈折して進む光を屈折光という。また、境界面に垂直な直線と屈折光とがつく

る角度を屈折角という。

◆屈折のきまり 光が屈折するとき、空気中の入射角や屈折角は、ガラス（水）中の入射角や屈折

角よりも大きくなる。

◆屈折による見え方 図1のように、直方体のガラスの後ろに置かれた物体を、直方体のガラスの斜

め前方の点Pから観察する。図2は、このときのようすを真上から表したものであ

る。物体からの入射光aはガラス面で2回屈折し、光bが目に入る。このとき、人に

は光bが光cを経て直進してきたように見える。そのため、ガラスを通して見える

物体は、図3のように、実際の位置より左にずれて見える。

◆屈折による現象 太陽や電球から届く光は、様々な色が混ざっ

て白く見える。このような光を白色光という。白

色光をプリズム（三角柱のガラス）に通すと、屈

折によって、混ざっていた様々な色の光が見え

るようになる。

◆全反射 ガラス（水）中で光が入射するときの入射角が大きくなる

と、光は屈折せずにすべて反射する。これを全反射という。光フ

ァイバーは、透明なガラスやプラスチックでできたケーブルの

中を、光が全反射をくり返しながら進んでいく。

a

b

c

物体像

P

物体

図1

直方体のガラス P

図2 図3

空気

ガラス（水）

空気

ガラス（水）

入射角

屈折角

屈折角

入射角

空気

ガラス
（水）

＞入射角
（空気中）

屈折角
（ガラス・水中）

＜ 屈折角
（空気中）

入射角
（ガラス・水中）

入射角が０°のときは
屈折せずに直進する

空気

ガラス（水）

入射角

白
色
光

赤色
緑色
紫色

プリズム
（三角柱のガラス）
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【凸レンズ】

光軸に平行に進む光は、凸レンズで屈折した後に焦点

を通る（右図①）。その逆に、焦点を通る光は、凸レンズで

屈折した後に光軸に平行に進む（右図②）。また、レンズ

の中心を通る光はそのまま直進する（右図③）。

◆実像 右図のように、物体からの光が実際に

集まってできる像を実像という。凸レンズ

によってできる実像は、上下左右が反対

になっている倒立実像である。

◆実像の位置と大きさ 物体を焦点距離の2倍の位置（2F）に置くと、その実像は凸レンズの反対

側の2Fにでき、その大きさは物体に等しい。また、物体を2Fよりも凸レンズに

近づけると、実像の位置は凸レンズの反対側の2Fよりも遠ざかり、その大きさ

は物体より大きくなる。ただし、物体を焦点上や焦点よりも凸レンズに近いとこ

ろに置くと実像はできない。さらに、物体を2Fよりも凸レンズから遠ざけると、

実像の位置は凸レンズの反対側の2Fよりも近づき、その大きさは物体より小

さくなる。ただし、実像が焦点よりも凸レンズに近い方にできることはない。

◆実像の明るさ 右図のように、凸レンズの一部を黒

い紙などでおおうと、凸レンズを通る

光の量が減るので、その像は暗くな

る。ただし、像のできる位置や大きさ

は変わらない。

◆虚像 右図で、物体からの光はaのように進んで目に

入る。このとき、人には、光aが光bを経て直進して

きたように見えるので、実物より大きく見える。こ

のように、実際に光が集まっているわけではない

のに像があるように見えるとき、その像を虚像という。凸レンズによってできる虚像は、上下左

右が同じになっている正立虚像であり、実物より大きい。

F2F

F 2F遠ざける

近づける

小さくなる 大きくなるＦ：焦点

F F

①
② ③

Ｆ：焦点

光軸

F

F物体

実像

F

F
ab

b

物体

a

a

虚像

物体

実像

黒い紙 この分の光が
届かなくなる

見本



- 5 -

【音の伝わり方】

音は物の振動によっておこる。

◆音源 音を出す物体のこと。

◆音を伝えるもの 物が振動するとその物のまわりの空

気が振動し、その振動が波となって伝わ

っていく。そのため、真空中では音は伝

わらない。また、音は空気などの気体だ

けでなく、水などの液体、木や金属など

の固体でも伝えることができる。

◆音の伝わる速さ 音は、空気中では毎秒約340mの速さで伝わる。

【音の大きさと高さ】

音の大きさと高さは、振動の幅と1秒間に振動する回数によってきまる。

◆音の強弱 振動の幅（振幅）が大きいほど、強い（大きい）音になる。

◆音の高低 1秒間に振動する回数を振動数といい、Hz（ヘルツ）で表す。振動数が多いほど、高い

音になる。

◆波形 コンピュータやオシロスコープを使うと、音の高低や強弱を波の形で表すことができる。

◆モノコード モノコードの弦を、細く、短くすると、弦は軽く

なって振動しやすくなり、振動数が多くなるの

で、高い音になる。また、弦を強く張ると、弦をは

じいたときに元の形にもどろうとする力が強くな

るので、速く振動し、高い

音になる。

《高い音》 《低い音》《強い音》 《弱い音》
振幅

弦の長さ 弦の太さ 弦の張り方 振動数

短い 細い
強い 多い

（ 軽 い 弦 ）

長い 太い
弱い 少ない

（ 重 い 弦 ）
低い音

高い音

①
② ③

① おんさをたたく
② 振動が空気中を伝わる

③ 音が聞こえる

おんさ

耳

見本



- 6 -

【力の表し方】

力は、矢印を使って表す。

◆力の三要素 「力の大きさ」、「力の向き」、「作

用点」を力の三要素という。そして、

力の大きさは矢印の長さで、力の向

きは矢印の向きで、作用点は矢印の

根元で表す。

◆作用線 力の矢印を含む直線を作用線という。

◆力の大きさの単位 N（ニュートン）で表す。

◆重力 地球上の物体には、物体が止まっているときでも落下していると

きでも、つねに地球の中心に向かって引っ張る力がはたらいている。

この力のことを重力という。重力を矢印を使って表すとき、その作用

点はふつう、物体の中心にとる。また、地球上で100gの物体にはた

らく重力の大きさは、約1Nである。

◆重さ 物体にはたらく重力の大きさを重さといい、力の単位「N」で表す。重さは、ばねばかりや台

ばかりではかる。月面上の重力は地球上の重力の約 なので、物体の重さも約 になる。

◆質量 物体のもつ物質そのものの量を質量といい、「g」や「kg」で表す。質量は上皿てんびんでは

かる。

【力のはたらき】

物体に力がはたらくと、その物体が変形したり、

物体が支えられたり、運動の速さや向きが変わった

りする。

◆フックの法則 ばねに力を加えてのばすとき、

ばねに加える力の大きさとばねの

のびは比例する。

1
6

分銅
（60g）

分銅
（60g）

《地球上》 《月面上》
質量60g

重さ0.1N
重さ0.6N

質量60g

地球 月

1
6

作用線

力の向き 作用点

力の大きさ

力の大きさ

ば
ね
の
の
び

0

重力の向き
は下向き

重力の
作用点
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【力のつり合い】

1つの物体にいくつかの力が同時にはたらいていても

その物体が動かないとき、それらの力はつり合っていると

いう。

◆２力がつり合う条件 物体にはたらく2力が、『同じ

作用線上』にあり、『向きが反

対』で、『大きさが等しい』とき、

物体は静止したまま動き出さな

い。

◆抗力 右図のように、机の上に置かれた物体にはた

らく重力とつり合う力を抗力、または垂直抗力と

いう。抗力は、面から物体に対して垂直にはた

らく。

◆弾性力 ゴムひもやばねは引っぱるとのびるが、引

っぱるのをやめると元の形にもどる。物体が

変形を元にもどす性質を弾性といい、その力を弾性力という。

◆摩擦力 物体の運動をさまたげる力を摩擦力という。

向きが反対

大きさが等しい同じ作用線上

抗力

重力

机 物体

摩擦力
ひもで物体
を引く力

重力

弾性力
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【ガスバーナー】

ガスバーナーに点火するときは、

上下2つのねじが閉まっていること

を確認した後に元栓を開き、マッチ

に火をつけてからガスの調節ねじ

を回して点火する（この時、炎は赤

色、または黄色）。その後、空気の

調節ねじを回して炎を青色にする。

火を消すときは、点火するときとは

逆に、空気の調節ねじを閉じてからガスの調節ねじを閉じる。

【上皿てんびん】

分銅は指針が左右に等しく振れるまで、重いものから皿

にのせていく。測定後は一方の皿に他方の皿を重ねてのせ、

うでが動かないようにして保管する。また、指針を見やすくす

るために、のせたりおろしたりする方を利き手側の皿にのせ

る。食塩など粉末の質量をはかるときは、薬包紙を両方の皿

にのせる。

【メスシリンダー】

水が入ったメスシリンダーの目盛りを読む

ときは、液面の中央部のへこんだ部分を、水

平方向から読む。目盛りは、最小目盛りの

までを目分量で読む。

◆固体の体積 水に物体（水に溶けない物

体）を沈め、そのときの水かさ

の増加分がその物体の体積

になる。

1
10

皿

目盛り板
指針

調節ねじ

100mL

70

最小目盛り1cm
3

の
1

10

72.0cm3

70
73.5cm3

100

90

80

70

60

50

40

30

20

10

空気調節ねじ

ガス

ガスと空気の
混合気体

空気 ガス調節ねじ

開ける

閉じる
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【いろいろな物質】

身の回りの物体はさまざまな材料からできており、この材料のことを物質

という。物質はその性質から区別することができる。

◆純粋な物質と混合物 鉄、水、酸素などのように、1種類の物質ででき

ているものを純粋な物質という。また、2種類以上の物質が混ざり合ったもの

を混合物といい、空気（窒素や酸素など）、食塩水（食塩と水）などがある。

◆有機物と無機物 加熱すると、二酸化炭素と水を発生しながら燃え、こげて炭になる物質を有機

物という。砂糖、紙、ロウ、プラスチックなどがあり、炭素を含んでいる。また、有機

物以外の物質を無機物といい、食塩、ガラス、金属などがある。

◆金属と非金属 みがくと光沢がある、たたいてのばすことができる、電気を通す、などの性質をも

つ物質を金属といい、金属以外の物質を非金属という。

【密度】

物質の単位体積（1cm3、または1L）あたり

の質量。密度は物質によって固有の値をもって

おり、物質を区別するときの手がかりになる。

【気体の性質】

二酸化炭素 酸素 水素 アンモニア 窒素

色 無色透明 無色透明 無色透明 無色透明 無色透明

溶けにくい 溶けにくい 溶けにくい

その他 刺激臭がある

空気に対
する重さ

水に対す
る溶け方

溶けて、
酸性を示す

大変よく溶け、
アルカリ性を示す

石灰水に通す
と白くにごる

物を燃やす
はたらきがある

音を出して燃え、
水ができる

空気中に
約80％ある

固体 密度（g/cm3） 液体 密度（g/cm3） 気体 密度（g/L）

鉄 7.87 水（4.0℃） 1.00 酸素 1.429

銅 8.96 エタノール 0.794 二酸化炭素 1.977

氷（0℃） 0.917 水銀 13.546 空気 1.293

※温度は、氷と水以外は室温（20℃）、気体は0℃

重い
（1.53倍）

少し重い
（1.11倍）

大変軽い
（0.07倍）

少し軽い
（0.97倍）

軽い
（0.60倍）

物質 物体

ガラス コップの

質量
〔g〕

体積
〔cm3〕

密度
〔g/cm3〕

密度〔g/cm3〕＝
質量〔g〕

体積〔cm3〕
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【気体の作り方】

◆二酸化炭素 石灰石（炭酸カルシウム）にうすい塩酸を

注ぐ。

◆酸素 二酸化マンガンにオキシドール（過酸化水素水）

を注ぐ。このとき、二酸化マンガンはオキシドールが

酸素と水に分解するのを助けるはたらきをする。

◆水素 亜鉛、鉄、アルミニウムなどの金属にうすい塩酸

か硫酸を注ぐ。

◆アンモニア 塩化アンモニウムと水酸化カルシウムの混

合物を加熱する。

【気体の集め方】

水上置換・上方置換・下方置換の3通りの方法がある。

◆水上置換 水に溶けにくい気体を集める方法。二酸化炭素・酸

素・水素などを集めることができる。

◆上方置換 水に溶けやすく、空気より軽い気体を集める方法。

アンモニアなどを集めることができる。

◆下方置換 水に溶けやすく、空気より重い気体を集める方法。二

酸化炭素などを集めることができる。

【溶液】

物質が液体に溶けて全体が透明になっている液を溶液という。

◆溶媒 物質を溶かしている液体。溶媒が水の場合を水溶液と

いう。

◆溶質 溶媒に溶けている物質。溶液中では溶質は一様に広が

っている。

固体の物質 粒子が液体中に
広がっていく。

全体が均一になる。

液体

《下方置換》

《水上置換》

《上方置換》

溶 液 溶媒 溶 質

食塩水 水 食塩

炭酸水 水 二酸化炭素

塩 酸 水 塩化水素

気体

二酸化炭素・酸素・水素
の発生装置

最初はフラスコやガラス
管内の空気が混ざって
いるので、集めない。

ここから気体が出な
いように長くする。
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【質量パーセント濃度】

溶質の質量が溶液全体の質量の何％にあたるかで表したもの。

【溶解度】

それぞれの温度で100gの水に溶ける溶質の限度量（質

量）を溶解度という。

◆飽和溶液 溶媒に、溶質を溶ける限界まで溶かした

溶液を飽和溶液という。

【再結晶】

溶解度が違うことを利用して、溶液中に溶けている物質を再び結晶とし

て得ること。

◆結晶 1つ1つの形が規則正しい形をした固体。

◆水溶液を冷却する 水溶液を冷却すると物質の溶解度が小さくな

るので、溶けきれなくなった物質が結晶となって出てくる。この方法は、温度が

高くなると溶解度がかなり大きくなる物質に適しており、食塩は温度が高くなっ

ても溶解度があまり大きくならないので適さない。

◆水溶液を加熱する 水溶液を加熱して水を蒸発させると、溶質が結晶となって出てくる。

【ろ過】

ろ紙を使って、液体に混ざっている固体をこし分ける方

法。この方法では、水に溶けている物質はろ紙を通ってろ

液として出てくる。

◆ろ紙の折り方 ろ紙を4つ折りにして広げ、水で湿

らせてからろうとに密着させる。

質量パーセント濃度 〔％〕＝ ×100

＝ ×100

溶質の質量 〔g〕
溶液の質量 〔g〕

溶質の質量 〔g〕
溶質の質量 〔g〕＋溶媒の質量 〔g〕

温 度 （℃）

20 40 60 80 1000
0

40

20

60

80

食塩

ミョウバン

ホウ酸

100g
の
水
に
溶
け
る
質
量
（g）

食塩の結晶 ミョウバンの
結晶

ろうとの足の長い方
をビーカーにつける。

溶液は、ガラス棒を
伝わらせて注ぐ。
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【状態変化】

物質そのものは変化せずに、物質の状態が固体æ液体æ気体と変化すること。ドライアイスやナフタ

レンでは、固体æ気体と変化する。（固体の二酸化炭素をドライアイスという）

◆固体 物質は非常に小さな粒子からできており、この粒子が互い

に強く引き合って規則正しく並んでいるのが固体である。

◆液体 固体を加熱して液体にすると、粒子の間隔が少し広がる。

そのため、固体のときよりも体積は増加するが、粒子そのものは変わっていないので、質量は

変化しない。

◆気体 液体を加熱して気体にすると、粒子の間隔がさらに広くなり、空間を非常な勢いで飛びまわ

る。そのため、体積は液体のときよりもはるかに増加するが、粒子そのものは変わっていないの

で、質量は変化しない。

◆状態変化と体積 物質が固体から液体になるときや液体から気体になるときは、ふつう、体積は

増加する。ただし、氷が水になるときは体積は減少する。

◆状態変化と質量 物質が状態変化しても質量は変化しない。

【融点】

物質がとけて固体から液体になるときの温度を融点という。融

点は物質の種類によって決まっており、純粋な物質ではとけてい

る間の温度は一定になる。

◆混合物の融点 空気や食塩水などのように、いくつかの物

質が混ざり合ったものを混合物という。混合

物の固体を加熱した場合、とけている間も温

度は少しずつ上昇し、一定にならない。

加熱

冷却

加熱

冷却

固
体

液
体

体積が増加
（水の場合は減少）

体積が減少
（水の場合は増加）

体積が増加

体積が減少

気
体

融点

とけ始める

温度

固体 液体

とけ終わる

加熱時間

見本
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【沸点】

液体が沸騰するときの温度を沸点という。沸点は物質の種類

によって決まっており、純粋な物質では沸騰している間の温度は

一定になる。

◆沸騰 液体が加熱されて気体に変わること。沸騰中は液体

の内部からさかんに気体を発生する。

◆混合物の沸点 混合物の液体を加熱した場合、沸騰して

いる間も温度は少しずつ上昇し、一定にならない。

【蒸留】

液体を熱して気体にし、その気体を冷やして再び液体として

取り出すことを蒸留という。

◆沸騰石 液体を加熱して沸騰させるとき、液体が急に沸

騰するのを防ぐために入れる。

◆混合物の蒸留 水とエタノールの混合物を加熱すると、

最初に沸点の低いエタノールが多く気体

になり、その後、沸点の高い水が気体にな

る。このように、蒸留によって沸点の違う物

質の混合物をそれぞれの物質に分離する

ことができるが、完全には分離できない。

◆蒸留の利用 地下から採掘される原油は、いろいろな石

油製品の混合物である。製油所では、それら

石油製品の沸点の違いを利用して、それぞ

れの石油製品に分離している。

ＬＰガス

ガソリン

灯油

軽油

重油

石油蒸気

原油

沸点が低い

沸点が高い

35～180℃

170～250℃

240～350℃

350℃以上

上部ほど温度が
低くなっている

加熱

沸騰し始める

沸点

沸騰し終わる

温度

加熱時間

液体 気体

加熱時間

100℃

78.3℃

エタノールと少量
の水が蒸気になる

沸騰石
（急に沸騰するのを防ぐ）

冷
水

（蒸
気
を
液
体
に
す
る
）見本
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【ルーペ】

5～10倍に拡大して見ることができる。

◆使い方 ルーペを目に近づけて持ち、観察したいものを

前後に動かして観察する。観察するものが動か

せないときは、ルーペを目に近づけたまま頭を動

かす。

【顕微鏡】

40～600倍に拡大して見ることができる。

◆使い方 ① 接眼レンズ、対物レンズの順に取り付ける。

② 接眼レンズをのぞきながら、視野が明るくなるよう

に反射鏡を動かす。

③ プレパラートをステージに置き、クリップで固定す

る。

④ 横から見ながら調節ねじを回し、対物レンズをでき

るだけプレパラートに近づける。

⑤ 接眼レンズをのぞきながら調節ねじを回し、対物レ

ンズをプレパラートから遠ざけながら、ピントを合わ

せる。

⑥ 最初は低い倍率で見るものを視野の真ん中に移

動させ、その後、高い倍率にかえる。なお、顕微鏡で

は上下左右が逆に見えるので、プレパラートの動き

と視野の動きは正反対になる。

◆プレパラート スライドガラスに観察したいものをのせ、カ

バーガラスをかけて、顕微鏡で観察できるよう

にしたものをプレパラートという。

◆レンズ 接眼レンズは短いものほど倍率が高く、対物レン

ズは長いものほど倍率が高い。倍率を高くすると、視

野はせまく、暗くなる。

高倍率用 低倍率用

接眼レンズ

対物レンズ

接眼レンズ

鏡筒
調節ねじ

クリップ

ステージ

反射鏡

レボルバー

うで

対物レンズ

プレパラート
を動かす向き

顕微鏡の視野

前後に動かす。

見本
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【双眼実体顕微鏡】

20～40倍に拡大して見ることができる。上下左右が

同じで、立体的に観察できる。

◆使い方 ① 観察したいものが見やすくなるように、ス

テージの黒い面か白い面かを選ぶ。

② 観察したいものをペトリ皿やスライドガラ

スにのせ、ステージに置く。

③ 両目でのぞきながら、視野が重なって見えるように鏡筒の間隔を調節する。

④ 粗動ねじをゆるめて鏡筒を上下させ、大まかにピントを合わせる。

⑤ 右目だけでのぞきながら、微動ねじ（調節ねじ）でピントを合わせる。

⑥ 左目だけでのぞきながら、視度調節リングを回してピントを合わせる。

【身のまわりの生物】

身のまわりの生物は、それぞれに適した場所で生活している。

◆身のまわりの植物 日当たりや土の湿りけなどによって、見られる植物の種類が違う。

◆身のまわりの動物 いろいろな場所に、さまざまな動物が生活している。

校舎

野原
《タンポポ》

日当たりがよく、土がやわらかい。

ハルジオン、ナズナなど。
背が高く、根が横に広がっている。

日当たりが悪く、土が湿っている。

ドクダミ、ゼニゴケなど。

日当たりがよく、
土がかたい。

タンポポ、オオバコなど。
背が低く、根が地中深くまでのびている。

場所 見られる動物 生活のようす

モンシロチョウ、ミツバチなど 花のミツや、茎の中の液・樹液などをえさにしている。
植物に集まる

テントウムシなど 植物に集まる小さな昆虫などをえさにしている。

池や小川にすむ 水中の植物や、小さな動物をえさにしている。

ダンゴムシ、ハサミムシ、

ムカデ、ミミズなど

タニシ、ザリガニ、メダカ、

オタマジャクシなど

落ち葉や、動物の死がい・ふんなどを食べて、細かく

するはたらきをしている。

落ち葉や石の下

にすむ

接眼レンズ

対物レンズ

ステージ

視度調節リング

微動ねじ
（調節ねじ）

粗動ねじ

鏡筒

クリップ

見本
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【水中の小さな生物】

緑色で動かない植物と、動き回る動物とに分けられる。ミドリムシは緑色をしているが、動き回る。

【花のつくり】

めしべ、おしべ、花弁、がくからできている。

◆めしべ 先端を柱頭、もとのふくらんだ部分を子房と

いう。また、子房の中には胚珠がある。

◆おしべ 先端にあるやくで花粉をつくっている。

◆花弁 ふつう、美しい色がついており、目立つ部分。数

枚の花弁がくっついているものと、離れているものとがある。

◆がく 花を保護している。

◆果実と種子 花粉がめしべの柱頭につく

ことを受粉という。受粉すると、

やがて子房がふくらんで果実

になり、子房の中にある胚珠は

種子になる。

ミジンコ
ゾウリムシ

アメーバ
ミドリムシ

ミカヅキモ

ケイソウ アオミドロ

動 物植 物

《タンポポ》

めしべ

おしべ

がく

子房

花弁（５枚がくっついている）

《アブラナ》

花の集まり花弁（４枚が離れている）

がくめしべ おしべ

柱頭

子房 胚珠

果実
種子

《サクラ》

受粉

柱頭

子房

胚珠

花弁

やくめ
し
べ

おしべ

がく見本
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【種子植物】

花を咲かせ、種子をつくってなかまをふやす植物。

◆被子植物 胚珠が子房でおおわれている植物。

◆裸子植物 子房がなく、胚珠がむき出しになっている植物。マツ、スギ、イチョウ、ソテツなど。

【被子植物の分類】

被子植物は、発芽するときに子葉が1枚だけ出る単子葉類と、2枚出る双子葉類とに分類できる。さら

に双子葉類は、花弁が離れている離弁花類と、くっついている合弁花類とに分類できる。

雌花

花粉

胚珠

花粉のう

種子

雄花

雌花のりん片

雄花のりん片

《マツ》

風によって
運ばれる。

双子葉類
単子葉類

離弁花類 合弁花類

なかま

子葉の数

葉脈のようす

根のようす

子葉が1枚

アブラナ、ナズナ、

サクラ、エンドウ

タンポポ、ツツジ、

アサガオ、ヘチマ

イネ、トウモロコシ、

ユリ、ツユクサ

子葉が2枚

ひげ根

平行脈

主根

側根

網状脈

見本
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【花が咲かない植物】

植物には、花が咲かないなかまがある。

◆シダ植物 イヌワラビ、ゼンマイ、スギナなどのなかま。

根・茎・葉の区別があり、日かげの湿った場所

に生育する。地上に出ている部分は葉で、茎は

地中で横に広がっている。葉の裏には胞子の

うがあり、その中でつくられる胞子でふえる。

◆コケ植物 スギゴケ、ゼニゴケなどのなかま。根・茎・葉

の区別がなく、水は体の表面

から吸収する。そのため、日か

げの湿った場所に生育する。

雄株と雌株の区別があり、雌

株の胞子のうでつくられる胞

子でふえる。

【草食動物と肉食動物】

植物を食物にしている動物を草食動物、動物を食物としている動物を肉食動物という。

◆草食動物の頭骨 目は広範囲が見えるように横についてい

る。草をかみ切るための門歯が発達し、臼歯

はたいらになっていて、草をすりつぶすのにつ

ごうがよい。

◆肉食動物の頭骨 目は遠近感をとりやすいように前方につい

ている。えものをしとめるための犬歯が発達

し、臼歯はギザギザになっていて、肉を引き裂

くのにつごうがよい。

【セキツイ動物】

背骨をもつ動物をセキツイ動物という。

◆胎生と卵生 子（胎児）が母親の体の中で育ってからうまれることを胎生、母親が卵をうんで、卵

から子がうまれることを卵生という。

◆恒温と変温 外界の温度に関係なく体温を一定に保てる動物を恒温動物、外界の温度変化にし

たがって体温が変化する動物を変温動物という。

《ゼニゴケ》《スギゴケ》

雄株 雌株
雄株 雌株

胞子のう

胞子

仮根（体を地面に付着させる）

茎

根

《イヌワラビ》

胞子のう

胞子

葉

門歯 臼歯

《ウマの頭骨》
草を

すりつぶす

《ネコの頭骨》

犬歯

臼歯

肉を
引き裂く

見本
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【無セキツイ動物】

背骨をもたない動物を無セキツイ動物という。

◆節足動物 節のあるあしをもっており、体はかたい殻（外骨格）でおおわれている。昆虫類（ハチ・

チョウ）、甲殻類（エビ・カニ）、クモ類（クモ・サソリ）など。

◆軟体動物 あしに節がなく、水中生活をするものが多い。体は、外とう膜でおおわれている。イカ・タ

コ・貝のなかまなど。

頭 胸 腹

《バッタ》

複眼
触角

あし
はね
気門

気門

気門

内臓は、外とう膜で
おおわれている。

《イカ》

外とう膜

呼吸をするための
空気を取り込む。

ホニュウ類 鳥類 ハチュウ類 両生類 魚類

体表 体毛 羽毛 うろこ 粘液 うろこ

受精 体内受精 体外受精

うまれ方 胎生 卵生

卵のようす

うまれる場所 陸上 水中

子の育ち方 親は子の世話をする 親は子の世話をしない

体温 恒温 変温

呼吸 肺 えら

環境への適応

なかま
ハト、ワシ、
ニワトリ

寒天質に
つつまれている

イヌ、ウマ、
クジラ

ヘビ、ヤモリ、
カメ

カエル、イモリ、
サンショウウオ

フナ、メダカ、
サメ

子：えら
親：肺と皮膚

やわらかい
殻がある

かたい
殻がある

殻も寒天質も
ない

陸上生活に適応 水中生活に適応

ふ
え
方

見本
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【地層】

水中に堆積したものが押し固められ、それが地上で見られるものを地層という。

◆流水のはたらき 川などの流水には、侵食（土地をけずりとるはたらき）、運搬（岩石や砂、泥など

を運ぶはたらき）、堆積（流水の運搬力がおとろえたため、運べなくなったものをそ

の場所に積もらせるはたらき）の3つのはたらきがある。

◆風化 岩石が温度変化や水の影響で、表面からくずれていくことを風化という。

◆地層のでき方 川の水によって運ばれた土砂のう

ち、小石など粒の大きいものは河口

の近くに堆積し、河口から離れるにし

たがって砂や泥など粒の小さいもの

が堆積する。このようにほぼ水平に堆

積した堆積物の上に、新しい堆積物

が積み重なり、その重さで堆積物の中の水分が押し出され、堆積物はだんだんと押

しつめられてかたくなり、ついには岩石となる。

◆地層からわかること ふつう、下にある層は上にある層よりも古い。また、粒の大きさの変化からは

海の深さの変化が、火山灰の層からは火山活動があったことがわかる。

◆断層 地層に大きな力がはたらいて生じたずれ。はたらく力の向きによって、ずれ方が異なる。

◆しゅう曲 水平に堆積した地層が、横からの大きな力

によって波状に曲げられたもの。

力 力 力 力

しだいに深くなっていった。
（河口から遠ざかっていった。）

小石の層

砂 の 層

泥 の 層

火山灰の層

火山の噴火
があった。

粒の大きいものは河口に近い
（浅い）ところに堆積する。

粒の小さいものは河口から遠い
（深い）ところに堆積する。

川

河口

力 力

見本
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【柱状図】

地層や岩石が地表に現れているところを露頭という。露頭をもとに、地層のス

ケッチを柱状のわくの中に模式的に表した図を柱状図という。

◆地層の対比 離れたところにある地層の関係を調べるには、両方に共通

した地層を目印にするのが有効である。このとき、同じ種類の

化石を含む層や火山灰が堆積してできた層のように、広い範

囲に分布する地層がよく使われる。

【堆積岩】

海底などの堆積物が押し固められてできた岩石を堆積岩という。

◆粒の大きさによる分類 堆積した粒の大きさによって、次の3つに分類できる。

◆堆積物の種類による分類 堆積物の種類によって、次の3つに分類できる。

【化石】

過去の生物の遺がいや、生物の生活した跡が地層に残っているものを化石という。

◆示準化石 地層のできた年代（地質年代）を推定することができる化石。

凝灰岩

石灰岩

チャート

石灰質の殻をもった生物（サンゴなど）の遺がいが沈殿してできた

岩石。塩酸をかけると、二酸化炭素をだしてとける。

火山灰が堆積し、固まった岩石。

ケイ質の殻をもった生物（ホウサンチュウなど）の遺がいが沈殿して

できた岩石。塩酸をかけてもとけない。

5億4000万年前 2億5000万年前 6600万年前 2300万年前 260万年前

新生代
先カンブリア時代 古生代 中生代

古第三紀 新第三紀 第四紀

サンヨウチュウ ビカリア

フズリナ マンモス

キョウリュウ

アンモナイト

サンヨウチュウ
アンモナイト

ビカリアフズリナ

れ き岩

砂 岩

泥 岩

れき（粒の直径が2mm以上）が砂やどろといっしょに固まった岩石。

砂（粒の直径が0.06～2mm）が堆積して、固まった岩石。

泥（粒の直径が0.06mm以下）が堆積して、固まった岩石。

見本
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◆示相化石 地層が堆積した当時の自然環境を判断する手がかりになる化石。

例 サンゴの化石…あたたかく、浅い海

アサリの化石…浅い海

シジミの化石…湖や河口付近

ブナの葉の化石…寒冷地

【火山】

火山の噴火によって、地表には溶岩や火山ガス、火山灰、火山弾な

どが噴出される。

◆マグマと溶岩 地下にある高温で液状の物質をマグマという。ま

た、マグマが地表に流れ出たものや、それが冷え固

まったものを溶岩という。

◆火山ガス マグマの中にとけこんでいた気体（ガス）がおいださ

れて、出てきたもの。大部分は水蒸気であるが、他に二

酸化炭素、二酸化硫黄などが含まれる。

◆火山の形 溶岩のねばりけの違いによって、火山の形や噴火のようすに違いがみられる。

《固体の火山噴出物》

・大きさによる分類 直径が2mm以下のものが火山灰、それよりも大きいものが火山れき。

・形による分類 溶岩の中から急激にガスがにげて冷え固まった、穴だらけの白っぽい岩石が

軽石。穴が少なく、紡錘形や球形など特有の形をもつ岩石が火山弾。

傾斜がゆるやかな火山 円すい状の火山 ドーム状の火山

火 山 の 形

溶岩のねばりけ 弱い 強い

溶 岩 の 色 黒っぽい 白っぽい

噴火のようす おだやか 爆発的

噴出物の特徴

例

火山灰が少なく、溶岩

が静かに流れ出る。

火山灰と溶岩が交互

に噴出する。

溶岩が盛り上がり、多量

の火山灰を噴出する。

富士山

浅間山

桜島

マウナロア

キラウエア

雲仙普賢岳

昭和新山

火山

地殻

マグマ

見本
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【火成岩】

マグマが冷え固まってできた岩石。

◆火山岩 マグマが地表付近で急に冷え固まってできた岩石。マグマ

が急に冷えたために、大きな鉱物の結晶に成長できず、小さ

な鉱物の結晶が集まったり、結晶にならない状態で固まってし

まった部分を石基という。また、マグマが冷え固まる前に、鉱物

の結晶が大きく成長していた部分をはん晶という。火山岩に

みられるような、石基の中にはん晶が点々とみられる組織をはん状組織という。

◆深成岩 マグマが地下深いところでゆっくり冷え固まってできた岩石。鉱物の

結晶は大きく、しかもほぼ同じくらいの大きさの結晶がすきまなく並んで

いる。このような組織を等粒状組織という。

◆鉱物 火成岩をつくっている粒。形、色、割れ方などによって分類される。

花こう岩

安 山 岩

はんれい岩

玄 武 岩
げん ぶ

鉱物

色

石英

長石

輝石

黒雲母
角閃石

カンラン石

白っぽい 黒っぽい

流 紋 岩
りゅう もん

閃 緑 岩
せん りょく

火山岩
（はん状組織）

深成岩
（等粒状組織）

無 色 鉱 物 有 色 鉱 物

石 英 長石 黒雲 母 角閃石 輝石 カンラン石
せき えい ちょうせき く ろ うん も かく せん せき き せき

結晶の形

色 無色 白色 黒色 黒緑色 暗緑色 淡緑色

割れ方
不規則に

割れる。

決ま った方

向に割れる。

うすくはが

れる。

四角い小片

に割 れる。

不規則に

割 れる 。

長い柱状

に割れる。

鉱物名

（等粒状組織）

はん晶

石基

（はん状組織）

見本
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【地震】

地球の表面近くで急に大きな力がはたらき、その力によって起こっ

た振動が波となって地球の表面に伝わってきたものを地震という。

◆震源 地震が発生したところ。

◆震央 震源の真上の地表面上の地点。

◆マグニチュード 地震のエネルギーの大小を表す尺度。マグニ

チュードが1大きくなると、エネルギーは約32倍になる。

◆震度 地震のゆれの大きさを表したもの。最も小さいゆれを震度0、最も大きいゆれを震度7とし、

その間を10階級（震度5と6はそれぞれ弱と強の2階級に分ける）に分けて表す。ふつうは震

源から遠くなるほど震度は小さくなるが、地盤の弱い地点では、震源から遠くても震度が大き

くなることがある。

震度 人の体感・行動 屋内の状況

0 －

1 －

2

3

4

5弱

5強

6弱

6強

7

※「気象庁震度階級関連解説表」より

人はゆれを感じないが、地震計には記録さ
れる。

屋内で静かにしている人の中には、ゆれを
わずかに感じる人がいる。

屋内で静かにしている人の大半が、ゆれを
感じる。眠っている人の中には、目を覚ます
人もいる｡

屋内にいる人のほとんどが、ゆれを感じる。
歩いている人の中には、ゆれを感じる人も
いる。眠っている人の大半が、目を覚ます。

ほとんどの人が驚く。歩いている人のほとん
どが、ゆれを感じる。眠っている人のほとん
どが、目を覚ます。

大半の人が恐怖を覚え、物につかまりたい
と感じる。

大半の人が、物につかまらないと歩くことが
難しいなど、行動に支障を感じる。

立っていることが困難になる。

固定していない家具のほとんどが移動したり倒れ
たりし、飛ぶこともある｡

固定していない家具のほとんどが移動し、倒れるも
のが多くなる。

固定していない家具の大半が移動し、倒れるもの
もある｡ドアが開かなくなることがある｡

棚にある食器類や書棚の本で、落ちるものが多く
なる。テレビが台から落ちることがある。固定してい
ない家具が倒れることがある。

電灯などのつり下げ物は激しくゆれ、棚にある食器
類、書棚の本が落ちることがある。座りの悪い置物
の大半が倒れる。固定していない家具が移動する
ことがあり、不安定なものは倒れることがある。

電灯などのつり下げ物は大きくゆれ、棚にある食器
類は音を立てる。座りの悪い置物が、倒れることが
ある。

棚にある食器類が音を立てることがある。

電灯などのつり下げ物が、わずかにゆれる。

立っていることができず、はわないと動くこと
ができない。ゆれにほんろうされ、動くことも
できず、飛ばされることもある。

震源

震央 観測地点
地表

見本
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【地震波】

地震による振動を伝える波。

◆初期微動 地震の最初にあらわれる、小さ

いゆれ。また、初期微動のゆれを起

こす波をP波という。

◆主要動 初期微動の後に到着する、大きな

ゆれ。また、主要動のゆれを起こす波

をS波という。

◆初期微動継続時間 初期微動が続く時間。震源からの距離に比例する。

◆地震計 地震のゆれを自動的に記録する装置。上下動地震

計と水平動地震計2つ（南北動と東西動）を使って、地

震を記録する。地震が発生したとき、地面の動きに対し

ておもりは動かないが、回転ドラム（記録紙）は地面の

動きと同じようにゆれるため、おもりに付けた針が記録

紙に記録することができる。

0 1 2 3 4 5

初期微動継続時間P波の到着時間

S波の到着時間

（分）時 間
0 20 40 60 80

初期微動継続時間 （秒）

初期微動継続時
間と震源からの
距離は比例する

500

400

300

200

100

0

600
震
源
か
ら
の
距
離
（km）

500

400

300

200

100

0

600
震
源
か
ら
の
距
離
（km）

《不動点》

右図のように、ばね

や振り子の上端を持っ

た手を矢印の向きに速

く振ると、慣性（P58）

によって、おもりは動か

ない。このおもりの部分

を不動点といい、地震計に利用されている。

おもり

Ｐ波到着

Ｓ波到着

初期微動 主要動

《上下動地震計》

《水平動地震計》

針

おもり

ばね

おもり

針

地震のゆれ

記録紙
（回転ドラム）

地震の
ゆれ

記録紙
（回転ドラム）

見本
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【地震の原因】

地球の表面は、プレートとよばれる十数枚の岩石の層におおわれ

ている。そのプレートが、互いに少しずつ動くことによって、プレートの

反発や破壊が起こる。これが、地震の原因と考えられている。

◆海溝型地震 日本付近では、太平洋側のプレートが大陸側の

プレートの下に沈みこんでいる。このため、日本列

島を乗せた大陸側のプレートは右図の（a）のよう

に沈降するが、何十年かすると、とうとうたえきれ

ず、（b）のように大陸側のプレートの反発が起こ

る。この反発が、プレートの境界を震源とする地震

になる。そのため、太平洋側には震源の浅い地震

が多く、日本海側にいくにしたがって次第に震源の

深い地震が多く発生している。2011年の東日本

大震災（東北地方太平洋沖地震）は、海溝型地震

の例である。

《津波》

海底で大地震が発生すると、プレ

ートの反発によって、海底が急激に隆

起する。それに伴って海面も変動し、

大きな波となって広がり、海岸に高波

が押し寄せる。これを津波という。

津波が伝わる速さは、沖合いでは

速いが、陸地に近づいて水深が浅く

なると、遅くなる。そのため、津波が陸

地に近づくにつれ、後から来る波が前の津波に追いつき、波が高くなる。

津波が発生する。

プレート

速く進む

遅く進む

プレートが跳ね上がり、

地震が発生する。

波が高くなっていく。

海

プレート

日本海溝

プレート

・・・震源

太平洋
日本列島

日本海大陸

大陸側の
プレート 太平洋側の

プレート

(a)

(b)

ユーラシア
プレート

太平洋
プレート

フィリピン海
プレート

《日本付近のプレート》

北アメリカ
プレート

《海溝型地震のしくみ》

見本
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◆内陸型地震 直下型地震ともいう。大地震によってプレートの表面に断層ができると、その後も断

層に歪みが生じ、その歪みが解消されるときに地震が発生する。このように、くり返し歪

みを生じる断層を活断層という。内陸型地震は海溝型地震に比べてマグニチュードは

小さいが、震源が浅いため、震度が大きくなることがある。1995年の阪神・淡路大震

災（兵庫県南部地震）は、内陸型地震（直下型地震）の例である。

【地震災害】

大地震が発生すると、土地が急に上がった

り（隆起）、下がったり（沈降）することがある。

また、建物の崩壊、土砂くずれ、津波などの災

害を起こしたり、火災、ガス・水道・電気などの

ライフラインの寸断などの2次的な災害をもた

らすこともある。

◆液状化 地震によって土地が液体のよ

うになってしまう現象。埋立地や

河口などで起こりやすく、建物が

傾くことがある。

【火山災害】

日本には111の活火山がある（2019年ま

でに選定された数）。火山の噴火によって、溶

岩流や火砕流などの災害を起こす。

◆火山の恩恵 美しい景観や温泉などをつくり出している。また、地熱発電に役立っている。

◆火砕流 高温の火山ガスや火山灰・溶岩などが一体となって火山を下ってくる現象を、火砕流と

いう。日本では、1991年の雲仙岳の噴火によって、大規模な火砕流が起きた。

最近の大地震（発生年月日） マグニチュード

M7.3

鳥取県西部地震（2000.10.6） M7.3

芸予地震（2001.3.24） M6.7

十勝沖地震（2003.9.26） M8.0

新潟県中越地震（2004.10.23） M6.8

能登半島地震（2007.3.25） M6.9

新潟県中越沖地震（2007.7.16） M6.8

岩手・宮城内陸地震（2008.6.14） M7.2

M9.0

熊本地震（2016.4.14/16） M6.5/7.3

大阪府北部地震（2018.6.18） M6.1

北海道胆振東部地震（2018.9.6） M6.7

兵庫県南部地震（1995.1.17）
「阪神・淡路大震災」

東北地方太平洋沖地震（2011.3.11）
「東日本大震災」見本


