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この月刊うちゅうがみなさんの手に届くころには、新プラネタリウム投影機「インフィ

ニウム∑-ＯＳＡＫＡ」はベールを脱いでいます。なので、パンパカパーン！ プレス規

制なしでプラネタリウムについてお話・・・え？ １ページしかないの？

�Ã�ß�É�r�°�¦�ä�†�<�|�É�)�Ù�Â�•�"�æ�ª�†
&�²�ª�†�f�²�ª�‘

プラネタリウムがついにリニューアルと

なりました。もう見ていただけたでしょう

か。星空全体が�•�"�æ�ª�‘、シャープにな

り、どことなく緑っぽく見えていた太陽や

月もクッキリと白くなっています。天の川

の迫力も増しました。そう、新光源の採

用と加工技術、細かなチューニングで

�•�"�æ�ª�‘なっているのです。おまけに、

世界初の超新星投影機や、金星投影

機の改良、ブライトスター投影機を通常

の２２→３５まで増設。２等星の一部ま

で個別コントロールできる特別仕様で「トップスター」の明るさもあがりました。都会の夕

空にキラリと輝く一番星も、満天の星の再限度もぐっとＵＰしています。

次に�•
&�²�ª�‘です。プラネタリウムは、通常の星空の日周運動を数百倍速、月の動

きにいたっては数万倍速で変化させます。そうでないと自然ではゆっくりな星空の変

化を感じられないからです。ただ、高速にすると動作がかくつくといった問題がありました。

今回、投影機の小型化と高分解能モーター、ソフトの改良で、月は従来の１０倍以

上となる２５万倍速まで正しくスムーズに動作するようになりました。

また、月食の経過を見せるのは、既報の通り月食専用投影機で解決。実は月の

大きさの変化や、秤動、低空で赤くなる現象まで正しく再現できる「これでもか」な仕

様になっています。さらに、オリオン座のベテルギウスの変光も再現したり、低空のカ

ノープスが暗くなるところまで�•
&�²�ª�‘にこだわっています。そこは、博物館なんで！

最後に�•�f�²�ª�‘ は、室内です。カーペットを張りなおし、壁や柵のはがれも塗りなお

しました。プラネタリウム本体もグットデザインを獲得した美しい投影機です。さらに、

通路や階段、椅子を使いやすくし、みなさんもイライラせず�•�f�²�ª�‘ なり！ 私たちもリ

モコンや、世界初の音声認識でお顔を見ながらの解説もできます。楽しみです。

���¿ �o�„�w�y���þ���x�C�x

�ö�E�'�õ���ø�2�¶�K�ž�¢�•�š�•
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半年かけた展示場４階前半部分のリニューアル工事が終わり、３月３０日、つい

に、パンパカパーン！オープンしました。

新しくなったところを紹介します！

�’�F
Ë�:�Ê�•�f�²�ª�†�"�æ�ª�†
&�²�ª�‘

①直通エレベータを降りて、すぐに目に飛び込

んでくるのは、�•�f�²�Ÿ�‘ 太陽です。スクリーン

は旧展示「惑星大きさ比べ」の太陽模型を

流用。最新のプロジェクションマッピング技術

を採用しました。

②太陽系の惑星たちが�•�"�æ�ª�‘お出迎え。衛

星との大きさ比較もできますし、触れる月の

立体模型も置いています。

③「月の満ち欠け」や「星の３次元分布」は、より�•
&�²�ª�‘表現されています。

④多波長観測「波長のちがい⇔見え方のちがい」

⑤空気がある時と無い時の実験ができるコーナーには４点の展示を新設。

⑥周期表１５０年を記念して、元素のコーナーもパワーアップ！３階の化学のコー

ナーにつながるよう、場所がエスカレータ手前に移りました。

まだまだ紹介しきれません。ご自分で新展示を体験してみてくださいね！

�ý�ç �˜�,�w�y���þ���x�C�x

�^�c�ª�}���‚
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星空ガイド ４月１６日～５月１５日

※惑星は２０１９年５月１日の位置です。

よいの星空
４月１６日２２時頃

５月 １日２１時頃

１５日２０時頃

あけの星空
４月１６日 ４時頃

５月 １日 ３時頃

１５日 ２時頃

［太陽と月の出入り（大阪）］

月 日 曜 日の出 日の入 月の出 月の入 月齢

４ １６ 火 ５：２６ １８：３０ １４：５３ ３：３０ １０.８

２１ 日 ５：１９ １８：３４ ２０：３２ ６：３６ １５.８

２６ 金 ５：１３ １８：３８ ０：２１ １０：３０ ２０.８

５ １ 水 ５：０８ １８：４２ ３：２３ １５：０６ ２５.８

６ 月 ５：０３ １８：４６ ６：０２ ２０：０１ １.２

１１ 土 ４：５８ １８：５０ １０：２７ ‐‐：‐‐ ６.２

１５ 水 ４：５５ １８：５３ １４：５５ ２：４５ １０.２

星空ガイド
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月と惑星の接近

４月２３日～２６日にかけて、月と木星・

土星が並んで輝きます。木星も土星も明るい

星です。特に木星は-２.４等級と、大阪の

夜空でもたいへん目立っています。明るい

星と月が並んでいる様子は印象的ですので、

何の星か気になる方も多いと思います。

２３日夜遅く～２４日未明には月と木星、

２６日未明には月と土星が接近します。

なお、この時期は満月を過ぎています

ので、月が昇ってくるのは夜遅くになります。

大阪での月の出の時刻は、２３日が２２：３５、

２４日が２３：３１、２６日は０：２１です。

イースター

４月２１日は「イースター」です。「復活祭」とも呼ばれ、その名の通りキリストが復活した

ことを記念するお祭りで、キリスト教圏の国ではクリスマスよりも大事なイベントの日です。

イースターの日付は「春分の日の後の最初の満月の次の日曜日」と少しややこし

い決め方をします。今年は春分の日と満月が同じ日で、さらにややこしいです。

実はイースターを計算する際の春分の日は３／２１固定です。また満月も天文学的な

満月でなく、教会暦の満月を指しています。というのも時差の関係で国によって春分

の日や満月の日はずれることがあり、イースターの日が大幅に異なってしまうことも起

こるためです。以上のルールの計算で、今年のイースターは４月２１日になっています。

江越 航（科学館学芸員）

［こよみと天文現象］

月 日 曜 主な天文現象など

４ １６ 火 明け方に水星と金星がならぶ

１７ 水 土用の入/月が最近(３６４,２０５km)

１９ 金 ○満月（２０時）

２０ 土 穀雨(太陽黄経３０°)

２１ 日 イースター

２３ 火 天王星が合

４月こと座流星群が極大（９時）

２４ 水 月と木星がならぶ（明け方）

２６ 金 月と土星がならぶ（明け方）

２７ 土 下弦（７時）

２９ 月 月が最遠(４０４,５８２km)/昭和の日

３０ 火 国民の休日

月 日 曜 主な天文現象など

５ １ 水 天皇の即位の日（祝日）

２ 木 八十八夜/国民の休日

３ 金 憲法記念日

４ 土 みどりの日

５ 日 ●新月（８時）/こどもの日

６ 月 立夏(太陽黄経４５°)/振替休日

８ 水 夕空に月と火星がならぶ/みずがめ

座エータ流星群が極大のころ

１２ 日 上弦（１０時）

１４ 火 月が最近(３６９,００９km)

４月２４日～２６日 午前３時頃の星空

星空ガイド
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元素が星の中で作られる話

大阪大学・核物理研究センター 谷畑 勇夫

１．はじめに

私たちや、私たちの住む地球はいろいろな元素で出来ています。これらの元素は

どこで、どうやって作られたのでしょうか？地球以外の惑星や恒星などを調べてみて

も、みんな地上と同じ元素で出来ていることから、元素は宇宙全体で共通で、地球だ

けが特別ではないことが分かります。ですから、元素の起源を知るには宇宙全体の進

化を含めて考えなければなりません。宇宙の進化や恒星の燃焼元素の合成などを

原子核をよりどころとして理解しようとするのが宇宙核物理学です。ここでは宇宙の

「どこで」「どうやって」元素が作られてきたのかをいくつかのエピソードでお話ししましよ

う。

現在の物理学では宇宙はビッグ

バンという大爆発で作られたと考え

られています。ビッグバン直後に元

素の素である陽子と中性子が作ら

れました。どうやって陽子と中性子

が作られたのかも疑問ですが、ここ

では陽子と中性子を出発点とし

て、どうやって元素が創られたかを

話しましよう。

図１に元素が創られていく道のり

を示します。種々の元素はビッグ

バンの後、恒星の進化とともに創ら

れ、その後に爆発や衝突などを経

て宇宙空間にまき散らされました。

それらの元素は星間物質となり、

また次の新しい星になりますが、その一部が太陽系を作り、地球を作り、人間を作っ

たのです。私たちはまさしく星のかけらなのです。

まず元素や原子核の基礎知識から始めましょう。

２．元素、原子、原子核

元素はある決まった化学的な性質を持った物質で、その一粒が原子です。原子

は中心にある原子核とその周りを回る電子からできています。電子（負電荷）の個数

と原子核の持つ正電荷の数は同じで、全体として電荷は持ちません（中性電荷）。電

図１ 宇宙での元素合成の道筋

元素が星の中で作られる話
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子の数が化学的な性質を決めています。

原子核は陽子（正電荷数１）と中性子（電荷なし）がいくつか集まって結合したもの

です。正電荷どうしは電気的な反発力が有るので、それを打ち消して結合するために

強い引力を持った中性子が必要なのです。陽子数が多くなればなるほど中性子数も

多くなっていきます。原子内の電

子数は陽子数と同じで、結局、元

素は原子核の中の陽子数で決ま

っていることになります。

原子核を分類したものを核図表

と言い、その一部を図２に示しま

す。元素名は左側に書かれていま

す。四角の中に書かれているのが

原子核の名で、元素記号の左上

の数字が陽子と中性子の数の和、

質量数です。陽子数と中性子数

がほぼ同じ付近に濃い青で塗られ

ているのが、地上に存在する核

で、自然には変化しないので安定

核と呼ばれます。水色は中性子が

多い原子核で、時間がたつと中性

子が陽子に変化して安定な核に

なります。このとき全電荷が変化し

ないように電子を放出し、それを

ベータ壊変とよびます。ベータ壊変ではもう一つの粒子「反ニュートリノ」も同時に放

出されます。逆に陽子が多い原子核（ピンク）は陽子が中性子に変わって、陽電子と

ニュートリノを放出する陽子ベータ壊変を起こし、安定核になります。例えば、炭素

-１４（１４Ｃ）はベータ壊変して窒素-１４（１４Ｎ）になり、窒素-１３（１３Ｎ）は陽子ベータ壊

変して炭素-１３（１３Ｃ）になります。このように、壊変してしまう原子核を不安定核と呼

びます。不安定核は決まった半減期を持っていて、半減期だけ時間が経つとその原

子核の半数が壊変して違った原子核になります。

この図の中にある不安定核の半減期は、ほとんどのものは長くても１５日ほどで、短

いものでは１０００分の１秒しかないものまであります。作ってもすぐに無くなってしまう

ものです。（例外は１４Ｃの５７３０年、１０Ｂｅの１５１万年です）

地上にある安定核は約２７０種で、これまでに人工的に作られた不安定核は

３０００種近くにのぼります。理論的には原子核は６０００種くらいあると予想されている

ので、これからもまだまだ発見されていくでしょう。

図２ 核図表の一部。横軸は中性子数、縦軸が陽
子数、その交差点にある四角が一種の原子
核を示します。

谷畑 勇夫
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反応について見てみましょう。２Ｈ２＋Ｏ２ → ２Ｈ２Ｏ は２個の水素分子と１個の酸

素分子が反応して２個の水分子になる化学反応をあらわしたものです。化学反応

は、原子や分子中の電子の状態が変化して結合が変わるもので、元素が変わるわ

けではありません。水はあくまで水素と酸素で出来ているのです。

一方、原子核反応は ４Ｈｅ＋１２Ｃ → １６Ｏ＋γ などと書かれます。これは４Ｈｅ核

と１２Ｃ核が融合して１６Ｏ核になり、その時に発生するエネルギーがγ（ガンマ）線として

放出されることを表しています。原子核反応の場合には核内の陽子数が変化するの

で元素の変換が起こります。上の反応では、ヘリウムと炭素から酸素が作られたこと

になります。

逆に言えば核反応が起こらない限り元素は変換しないし、新しく作られることもあり

ません。元素は核反応で創られたのです。原子核の反応がなければ私たちは存在し

ません。その原子核の性質や反応を研究するのが原子核物理学でそれを使って宇

宙の発展や元素の合成を研究するのが宇宙核物理学です。

星の中で原子核どうしが近づいたときの衝突の激しさは温度によります。高温にな

るほど高速の原子核が多くなるからです。高速の原子核ほどお互いの電気反発力に

打ち勝って反応を起こしやすくなります。この反発力は陽子の数が増えるほど大きく

なるので原子番号が多くなればなるほど高温にならないと反応を起こさないことになり

ます。このことが星の進化に伴って徐々に重い元素が作られていく要因となっている

のです。

３．ビッグバン元素合成

ビッグバンの直後には陽子、中性子と電子だけだったです。陽子は水素そのもの

なので作る必要はありません。最初の元素合成はこれらが融合してヘリウム-４になる

ことです。融合過程はビッグバンが始まって３分くらいの間に起こります。宇宙が爆発

で拡がっていくので温度が急速に下がることと、中性子がベータ崩壊を起こして陽子

になってしまい、新しい原子核を作れなくなるまでの時間です。陽子や中性子二つが

融合した原子核は存在しませんが、陽子と中性子が融合すると重陽子（２Ｈ）になりま

す。さらに陽子が融合すると３Ｈｅ、中性子が融合すると３Ｈ、そして最後には４Ｈｅになり

ます。４Ｈｅができるとそこで合成は止まってしまいます。図２を見てください、質量数が

５の原子核がありません、だから４Ｈｅには陽子も中性子も融合して新しい原子核には

なれないです。ビッグバンの融合反応が終わる頃には４Ｈｅとまだ融合していない残り

の陽子が宇宙を満たしていることになります。

現在の宇宙を観測すると、８０％が水素で２０％がヘリウム残りは一番多い酸素で

すら水素の数千分の一しかありません。これがビッグバンから宇宙が始まったという

重要な証拠の一つなのです。

ビッグバンで創られた原子核は宇宙に漂いながら電子と結合して原子が出来ま

元素が星の中で作られる話
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す。原子になると電気的に中性になるので電気反発力が無くなります。すると、重力

によってそれらの原子が集まり始め、やがて星が誕生します。原子が出来るまでに

１０万年、星が出来るまで数億年、この間は新しい元素は創られないのです。

４．星の中での元素合成（鉄までの元素）

何億年か経つと重力により水素

やヘリウムが集まって塊を作りま

す。重力で押し詰められて、塊の

中はだんだん熱せられて核反応が

再び起こる温度になります。恒星

の誕生です（写真１）。最初は４個

の陽子から４Ｈｅと２個の陽電子を

作る反応が始まり、それにより発生

する熱で恒星が光り始めます。こ

のときの原料は水素（Ｈ）とヘリウム

（４Ｈｅ）だけです。ビッグバンで述べ

たようにＨとＨｅは融合できません。

また８Ｂｅという原子核が無いので

（図２参照）、二個の４Ｈｅも融合で

きません。そのため、普通の融合

反応ではヘリウムより重い元素の合成は起こりません。もちろん、他に道があるはずで

す。私たちの周りにいろいろな元素があるのですから。

イギリスの天文学者Ｆ．Ｈｏｙｌｅ氏が、３個の４Ｈｅが同時に衝突して融合し炭素

-１２（１２Ｃ）になる可能性があると提案し、実際にそれが正しいことが実験により証明

されました。我々の体を作っている元素は、水素の他には炭素、窒素、酸素が主な

ものです。３個の４Ｈｅが炭素を創るという特別な原子核反応があったからこそ私たち

があるのです。

ビッグバンでは４Ｈｅまでしか作られなかったこと、そして３個の４Ｈｅが融合して１２Ｃが

作られたことなど、原子核の性質が直接元素の合成に影響していることが分かります。

さて、炭素が作られると核図表でその周りには原子核が続いて存在するので、陽

子の融合反応やその他の核反応が続いて起こり、より重い元素がどんどん作られる

ようになります。より重い原子核が反応するには、さらに高い温度が必要になります。

星の大きさと内部の温度は一定の関係を満たしているので、どれくらい重い元素がで

きるかは星の重さによって決まります。太陽より３倍くらいまでの重さの星ではそれほ

ど重い元素は生成されず、内部がほとんどＨｅになったころ、内部からの光の圧力で

外部にある水素は吹き飛ばされてしまい、惑星状星雲を作るのと同時に、内側は冷

写真１ 恒星誕生の現場、オリオン座 Ｍ４２大星雲。
星雲の中で星間ガスが集まり恒星が誕生
している。星間ガスはほとんどの場合古い
星が爆発などを起こしてばらまかれたもの
である。

谷畑 勇夫
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えてしまって白色矮星となります（写

真２）。

それより重い恒星ではＨ．Ｂｅｔｈｅが

提唱したＣＮＯサイクルという過程が

おこります。これは図３に示したような

反応の連鎖で、図に示された青い矢

印に沿って反応が進みます。１５Ｎが

陽子を融合したときには１６Ｏが作られ

るのではなく４Ｈｅが放出されて１２Ｃに

戻ります。炭素、窒素、酸素が触媒

のような働きをして４個の陽子を１個

の４Ｈｅにかえています。注意すべき

はこの連鎖には、安定核だけではなく

不安定核も含まれることで、この

連鎖には不安定核１３Ｎや１５Ｏは

陽子ベータ崩壊をして安定な核

になる過程が含まれます。この

ように、いろいろな原子核の反

応が恒星を光らせながら窒素や

酸素を作っていきます。星は内

部で、原子核反応を起こして光

っていること（燃焼過程と呼びま

す）そして同時に元素を合成し

ているのです。核反応を理解す

ることが元素の創成を理解する

上で基本的に大事なことである

ことが分かるでしょう。今、原子

核物理学者は恒星の中で起こ

っているこれらの反応を実験室で再現し詳細に理解しようと研究を進めています。

さて、この過程では酸素より重い核は作られません。酸素より重い核が作られるの

は、さらに温度が上がって陽子の衝突確率が増し、不安定核がベータ壊変する前に

次の陽子と融合する反応が起こり、図の赤い線のような経路をたどり始めるときで

す。地上には存在しない不安定核が働きをすることが重要なのです。不安定な原子

核の反応の研究はＲＩビーム法という新しい実験手法が開発されて、研究がいま進ん

でいます。

より重い恒星では燃焼が進み次々に重い元素を創っていき、太陽の質量の８倍以

写真２ 軽い星の終焉、子狐座 Ｍ２７（亜鈴星雲）。
太陽の３倍くらいまでの星が最後に吹き
出したガスが作っている惑星状星雲。
中央にある星が白色矮星である。

図３ ＣＮＯサイクルの反応の連鎖。矢印で反応が
起こる順序を示している。

元素が星の中で作られる話
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上の星では合成が鉄にまで進みます。鉄までは重い原子核ほど結合が強いので反

応が進むとどんどん発熱します。しかし鉄は最も結合が強いので、もうどんな原子核と

も融合しません。星の中心が鉄になると、融合反応が止まるので熱の発生は無くなり

星の重力による重みを支えられなくなって、一気に中心に向かって陥没を始め、つい

には爆発を起こしてしまいます。超新星爆発です。このときに、それまでに恒星の中

で作られた元素が宇宙空間にばらまかれるのです。また同時に鉄より重い元素も合

成されます。これについては次に述べます。

超新星爆発が起こると、もとの恒星の中心部は残されて中性子星やブラックホー

ルになります。ブラックホールからはもう何も出てきませんが、中性子星も、もう燃焼

をしないので元素合成は進まず通常はそのままになります。ただ、このような中性子

星同士が衝突すると大量の中性子が反応して重い元素を作ると最近考えられるよう

になって来ました。

５．鉄より重い元素の合成

鉄より重い元素は、主に二つの違った道筋で創られると考えられています。一つは

遅い過程（Ｓ-過程）もう一つは早い過程（Ｒ-過程）と呼ばれます。

Ｓ-過程は高温の恒星の中で核反応が進むとき、時折発生する中性子を原子核

が吸収することによっておこります。中性子は電荷を持たないので、低いエネルギー

でも原子核と融合するからです。中性子を吸収した原子核は質量数が一つ増えて

不安定核になり、そしてベータ壊変を起こし陽子の数が１つ増して、原子番号が一つ

大きい元素ができます。しばらくすると又同じことが起こり、さらに原子番号が増してい

きます。中性子は非常に少ないため、この過程は長い年月を費やして起こるので“遅

い”過程と呼ばれます。ただし、この過程では鉛より重い元素は作られません、ゆっくり

中性子吸収が起こるので安定な原子核にしか起こらず、安定核のない鉛より重い元

素はこの過程では作られないのです。しかし地上にはウランなどより重い原子核が存

在します。ウランはどのように作られたのでしょうか？

その可能性と考えられているのがＲ-過程です。超新星爆発や中性子星の衝突で

多量の中性子が発生すると、その中性子が次々と近くにある原子核に吸収されてい

きます。あまりにも中性子が多いので不安定になった原子核にもそれがベータ壊変

する前に次々に中性子が融合して、より中性子の多い原子核ができます。中性子の

多い原子核はベータ壊変しやすく、次々に原子番号が大きくなっていきます。大量の

中性子があるとこの過程は非常に早く進みついにはウランやトリウムなどの一番重い

元素まで合成します。

このＲ-過程の道筋にあるのは通常の原子核より中性子が極端に多い、いわゆる

中性子過剰核です。ところが、そのほとんどが、まだ存在が確認されたこともない原

子核なのです。それらの原子核の結合の強さや、半減期等も全くわかっていません。

谷畑 勇夫
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原子核がどれくらい中性子過剰なものまで存在するのか、またその構造や半減期は

どうなっているのか、その研究は最近始まったばかりです、この分野では先ほど述べ

たＲＩビームファクトリなどを中心にして日本人核物理学者は世界の先端で研究を進

めています。

超新星爆発や中性子星同士の

衝突でＲ-過程が起こると書きまし

たが、実はこの過程は実際どこで

起こっているのかという定説はまだ

ありません。最近までは超新星爆

発が有力だと思われていたのです

が、いろいろな問題があって理論

は確立していません。一方、最近

中性子星同士の衝突-融合が重

力波として観測されました。同時に

その衝突からの光も観測されＲ-

過程が起こっていることを示す兆

候が観測されました。そのため最

近では中性子星同士の衝突がＲ-

過程の現場であるとの意見が強く

なっています。しかしながら、まだすべての理解がなされたわけでは無く、これから観

測されたデータと原子核物理学の知識を詳しく調べて正しい結論を出していかなけ

ればなりません。

原子核の発見の糸口となったウランやラジウムは、Ｒ-過程と呼ばれる中性子過剰

核が関与する過程で作られました。最近のＲＩビーム法の開拓により、元素合成に関

与した原子核を作りその半減期や反応を判定することがやっと可能となってきまし

た。自然が我々に残してくれた長寿命の原子核ウランの生成された道筋がいまやっ

と解明されようとしています。これは、自然にたいする我々の恩返しでなくて何でしょう

か？

著者紹介 谷畑 勇夫（たにはた いさお）

大阪大学核物理研究センター 特任教授。北京航空航天大

学 教授。１９４７年兵庫県生まれ。大阪大学で理学博士修

得。原子核物理学、宇宙核物理学の研究を続けている。ＲＩ

ビーム法を発明。著書にブルーバックス「宇宙核物理学入門」

など。最近天体の写真を撮ることが趣味となっている。

写真３ 超新星爆発の残骸、双子座 ＩＣ４４３（くらげ
星雲）
超新星爆発より放出された種々の元素が
光っているものである。
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核図表

核図表

今年はメンデレーフが元素の周期律を

発見してから１５０年の記念の年です。そ

こで国際連合総会は、今年２０１９年を国

際周期表年（ＩＹＰＴ２０１９）と宣言し、ユネ

スコを中心に各種のイベントが行われる予

定になっています。

さて周期表は、原子の中の陽子の数に

注目して、その順番に並べた表です。しか

し元素には中性子の数が違う同位体が存

在します。そこでさらに同位体の違いも分

かるよう、縦軸に陽子の数、横軸に中性

子の数をとって、２次元の表にしたものを核図表といいます。図中の小さな正方形一

つ一つが、１つの原子核に対応しています。

今月の「うちゅう」のメイン原稿は、大阪大学の谷畑先生に、宇宙での元素の歴史

についてご紹介いただきました。谷畑先生の９ページの解説の図は、上図の核図表

の一部、左下で赤く囲んだ部分を拡大したものです。

この図の中で、中心に沿って１本の黒い線のように見える部分があります。この黒

い小さな正方形１つ１つが安定核、いわゆる私たちの周りに存在する元素です。先生

の記事にあった通り、安定核は約２７０種類くらいあります。それ以外の部分は、不安

定核と呼ばれ、６０００種類におよぶと言われています。最近、１１３番元素の「ニホニ

ウム」の存在が確認されましたが、これは核図表では一番右上の部分にある原子核

です。

上図でピンク色の部分は、安定核に比べて中性子の数が多い核、水色や黄色の

部分は陽子の数が多い核です。これら不安定核の中で、実際に実験で確認された

のはまだ３０００種類程度です。理論的にも、原子核の中の中性子数をどこまで多く

できるか、あるいは陽子数をどこまで多くできるかを予測することはいまだに困難で

す。

しかし星の中で元素が作られる過程においてはこの不安定核が重要な働きをして

いるのです。そんなことを思いながら改めて谷畑先生の文章を読んでいただくと、私

たちの存在は原子核の反応と深い関わりがあることに思い至るのではないかと思いま

す。

江越 航（科学館学芸員）

天文の話題

核図表
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今年３月、大阪市立科学館
のプラネタリウムは新しい機械
になりました。このプラネタリウ
ムは、星を見る部屋です。星
座を覚えたり、天の川をながめ
たり、昼間でも雨が降っていて
も星空を観察できます。また、
過去や未来、世界中のあらゆ
る場所での星空を正確に再現
できます。

今回は、星空について色々
学習するだけでなく、プラネタリウムの機能を色々試してみようと思いま
す。ふだんのプラネタリウムではやらないことにもチャレンジしますよ。み
なさんは、見たい星座や時代、場所についてちょっと考えておいてくだ
さいね。 �ê�º�Å�Ô �ã�²�ß�w�y���þ���x�C�x

ここから２ページはジュニア科学クラブ（小学校５・６年生を対象とした会員制）のページです。
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◆集 合：プラネタリウム・ホール（地下１階）

９：３０～９：４５の間に来てください
◆もちもの：会員手帳・会員バッジ・月刊「うちゅう」４月号・筆記用具
◆内 容： ９：４５～ ９：５０ ようこそジュニア科学クラブへ！

９：５０～１０：３５ プラネタリウム（全員）
１０：４０～１１：４０ てんじ場たんけん（全員）
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たん とう

みなさん、こんにちは。ジュニア科学クラブへようこそ！クラブ担当の
学芸員、西岡です。１年間よろしくお願いします。

さて、科学館には、プラネタリウムとてんじ場があります。てんじ場に
は、科学にまつわるてんじ品がたくさんあり、一度に全部見てまわるの
はむずかしいです。ジュニア科学クラブのみなさんは、１年間のうちに
何度もてんじ場を見学する機会がありますので、ぜひ、たくさんのてん
じを見て、さわって、体験してみてくださいね。まず最初のクラブでは、
館内をたんけんしましょう！

�| ���x�C�Ã�Ð�c�ª�Å�è�¡�r
赤いベストを着ているのは、「学芸

員」です。科学館のてんじやプラネタ
リウム、サイエンスショーのことをせん
もんに担当しています。学芸員とも仲
良くなって、科学館でたくさん勉強し
てくださいね。

�| �x�Á�†�¥�Ÿ�Á�†�º�Ü�²�Á�Ú�ã�¡�r
てんじ場には、「サイエンスガイド」

のみなさんがいます。青いベストを着
ているのが目印です。てんじ場で出
会ったら、てんじされているものにつ
いて、いろいろと聞いてみましょう。ま
た、まいごにならないように、トイレの
位置や階段の場所、時計のあるとこ
ろなどをかくにんしておきましょう。
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飯山 青海（科学館学芸員）

はやぶさ２
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渡部 義弥（科学館学芸員）

図．アストロカメラと乾板フォルダ（背後）

コレクション 資料番号 ＡＳ-２０１８-Ｘ

大阪市立科学館では、化学・物理・天文学・科学技術に関連した資料を収集しています

２１



科学館行事予定

● 星の光景：星の光景ベスト１０
● ヒストリア：宇宙ヒストリア ～１３８億年、原子の旅～
● 学習投影：事前予約の学校団体専用(約５０分間)
● ファミリー：ファミリータイム（幼児とその家族を対象にしたプラネタリウム・約３５分間）
※４／２１（日）は、ジュニア科学クラブ会員対象のため、「ファミリータイム」はありません。
★土曜日、日曜日、および祝日は、１７：００から「宇宙ヒストリア～１３８億年、原子の旅～」を投影します。
★学習投影以外の各回についても団体が入る場合があります。
☆プラネタリウム投影中、静かに観覧いただけない場合はプラネタリウムホールから退出していただきます

（ファミリータイムを除く）。観覧券の返金・交換はできませんのでご了承ください。

月 日 曜 行 事

４ 開催中

プラネタリウム「星の光景ベスト１０」（～６／２）
プラネタリウム「宇宙ヒストリア ～１３８億年、原子の旅～」（～６／２）
プラネタリウム ファミリータイム
サイエンスショー「ロケット！ロケット！ロケット！」（～６／２）
新コレクション展２０１９（～６／２）
長良隕石特別展示(～５／１２)

５
１２ 日

理科実験野外教室 科学館会場２０１９
楽しいお天気講座「天気予報にチャレンジしよう」（４／３０必着）

１６ 木 中之島科学研究所コロキウム

科学館の研修を修了した科学デモンストレーターが、ボランティアで実験ショー

を行っています。テーマと日時はホームページでご確認ください。

プラネタリウムホール開演時刻

土日祝日、
４／１～１９

１０：１０ １１：００ １２：００ １３：００ １４：００ １５：００ １６：００

ファミリー※ 星の光景 ヒストリア ファミリー 星の光景 ヒストリア 星の光景

平 日
（４／２３～）

９：５０ １１：００ １１：５５ １３：００ １４：００ １５：００ １６：００

学習投影 ファミリー 学習投影 ヒストリア 星の光景 ヒストリア 星の光景

所要時間：各約４５分間、途中入退場不可、各回先着３００席

サイエンスショー開演時刻

１０：００ １１：００ １３：００ １４：００ １５：００
平 日 予約団体専用 ○ －

土日祝日、４/１～１９ － ○ ○ ○ ○

所要時間：約３０分間、会場：展示場３階サイエンスショーコーナー、各回先着約１００名

５月末までの

インフォメーション
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新コレクション展２０１９

大阪市立科学館で最近収集した資料や、未公開の資料を展示します。

あわせて、科学館の学芸員が携わっている仕事をパネルで紹介します。

■日時：３月３０日（土）～６月２日（日） ９：３０～１７：００

■場所：地下１階アトリウム

■観覧料：無料

理科実験野外教室 科学館会場２０１９

「万博公園理科実験野外教室２０１９」＜万博公
園で５／２６（日）開催＞のプレイベントとして科学
館正面玄関前広場で水素と酸素の混合気体を
使ったロケット発射、鉄道のレールの溶接に利用
されているテルミット反応、粉塵爆発、光通信な
どの実験を行います。
野外ならではのダイナミックな実験を通じて自然
の不思議さ、科学の楽しさ、おもしろさをご体験く
ださい。
■日時：５月１２日（日）

①１０：３０～１１：３０ 光通信、粉塵爆発 ②１２：３０～１３：３０ テルミット反応、ロケット発射
③１３：３０～１４：３０ 光通信、粉塵爆発 ④１４：３０～１５：３０ テルミット反応、ロケット発射
※それぞれの実験の詳細については、科学館公式ホームページを参照ください。

なお、雨天や強風など、天候不良の場合は展示場３階で実施します。
その場合は、一部時間や内容を変更するものがあります。

■場所：正面玄関前広場 ■対象：どなたでも ■定員：なし
■参加費：無料 ※ただし天候不良時に展示場３階で開催する場合は、展示場観覧料が必要。
■参加方法：当日、直接会場へお越しください。
■主催：大阪市立科学館、科学の祭典大阪大会実行委員会野外実験班、

自然科学の基礎を訪ねる実行委員会

SONY マルチバンドラジオ

昨年の粉塵爆発実験

インフォメーション

２３



中之島科学研究所 第１０１回コロキウム

中之島科学研究所の研究員による科学の話題を提供するコロキウムを開催します。

■日時：５月１６日（木） １５：００～１６：４５ ■場所：研修室 ■申込：不要

■参加費：無料 ■テーマ：カナダ、アメリカ博物館視察研修報告

■講演者：西岡 里織研究員

■概要：今年１月、カナダ（トロント、オタワ）、アメリカ（ニューヨーク）にある科学系博物館を視

察訪問しました。現地で聞いた話を中心に、訪問した博物館の実情や取り組み、展示方

法、日本の博物館との違い等について報告します。

楽しいお天気講座「天気予報にチャレンジしよう」

テレビなどで放映される天気予報は、どのよう

にして作られているのでしょうか。

気象観測の方法、天気変化のしくみを学び、

明日の天気を予想してみましょう。

最後に天気予報を発表します。

気象予報士がお話します。

■日時：５月１２日（日） １３：３０～１５：３０

■場所：研修室

■参加費：５００円

■対象：小学３年生～中学３年生

■申込締切：４月３０日（火）必着

■定員：４０名（応募多数の場合は抽選）

■申込方法：往復ハガキに、住所・氏名・年齢（学年）・電話番号、一緒に参加希望の方の

氏名と年齢（学年）を記入して、大阪市立科学館「天気予報にチャレンジしよう」係へ

■主催：一般社団法人 日本気象予報士会関西支部、大阪市立科学館

昨年のようす

インフォメーション
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大阪市立科学館 ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ.ｓｃｉ‐ｍｕｓｅｕｍ.ｊｐ／

電 話：０６‐６４４４‐５６５６ （９：００～１７：３０）

休館日：月曜日(休日の場合は翌平日)、臨時休館日(６/４)

開館時間：９：３０～１７：００ （プラネタリウム最終投影は１６：００から、展示場の発券・入場は１６：３０まで）

所在地：〒５３０‐０００５ 大阪市北区中之島４‐２‐１

個人向け観覧券のインターネット購入についてのお知らせ

うちゅう３月号でもお知らせしましたが、大阪市立科学館では、希望日時のプラネタリウム
観覧券をインターネット事前購入できるようになりました！
来館１０日前の午前１０時から、来館当日の午前９時まで、観覧券購入が可能です。
※プラネタリウムの観覧券販売は各回枚数限定、先着順です。
購入後に発行された二次元コードを持参していただきますので、チケットカウンターに並
ぶことなく、直接プラネタリウムホールまたは展示場に入場していただけます！
ぜひ、みなさまのご利用をお待ちしております☆
くわしくは科学館公式ホームページ（ｈｔｔｐ：／／www.ｓｃｉ‐ｍｕｓｅｕｍ.ｊｐ／ ）のトップページ左
サイドメニュー「観覧券のＷｅｂ販売」ボタンよりアクセスして、ご覧ください。

長良隕石特別展示

岐阜県岐阜市で発見された長良隕石２点（長良隕石１号、長良隕石２号）の特別展示を開催
しています。長良隕石２号はすでに展示中、１号は４月１９日（金）より展示いたします。長良隕石１号
と２号が同時に同じ博物館で展示されるのは、今回が初めての機会です。ぜひご覧ください。
■日時：開催中～５月１２日（日） ■場所：展示場４階
■参加費：無料（展示場観覧料が必要です） ■申込：不要

■編集後記■この原稿を執筆しているのは２月末。まだまだ怒涛のリニューアル準備に追われ
ています。でも、この号がみなさまの手元に届くころには、桜が咲いて、科学館でもたくさんの
方々の笑顔が満開に咲いている…、そんな景色が見られることでしょう…！（きっと！） ☆西野

インフォメーション
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友の会 行事予定

４月友の会ナイトのお知らせ

４月の友の会の例会の日は、リニューアルした科学館の展示場とプラネタリウムをじっくり見
学する友の会ナイトといたします。たくさんのご参加をお待ちいたします。
■日時：４月２０日（土）１７：１０～１９：００ ■会場：展示場、プラネタリウムホール
■主な内容（予定、都合により変更になる場合があります）
１７：１０～ 展示場見学 リニューアルした展示場４階を、学芸員と一緒に見学します。
１８：００～ プラネタリウム見学 リニューアルしたプラネタリウムを紹介する特別投影です。

会務報告、連絡事項等を含め、１９：００終了予定です。
※申し込みは不要ですが、プラネタリウムホールは定員（３００名）があるため、当日１４：３０
より先着順で整理券を配布します。会員のご家族の方も参加いただけます。１家族４名程
度まででお願いいたします。

月 日 曜 時間 例会・サークル・行事 場所

１１：００～１６：３０ りろん物理 研修室

１３ 土 １４：００～１６：００ うちゅう☆彡むちゅう 工作室

１９：００集合 星楽（せいら） ３月号参照

１４ 日
１４：００～１５：３０ 化学 工作室

４
１６：００～１７：００ 光のふしぎ 工作室

２０ 土
１５：００～１６：３０ 英語の本の読書会 工作室

１７：１０～１９：００ 友の会ナイト 展示場・プラネタリウム

２１ 日 １４：００～１６：００ りろん物理（場の理論） 工作室

２８ 日
１０：００～１２：００ 天文学習 工作室

１４：００～１６：３０ 科学実験 工作室

４ 土 １８：３０集合 星見 次ページ記事参照

１１：００～１６：３０ りろん物理 研修室

１１ 土 １４：００～１６：００ うちゅう☆彡むちゅう 工作室

１９：３０集合 プチ星楽（せいら） 次ページ記事参照

５ １２ 日
１４：００～１５：３０ 化学 工作室

１６：００～１７：００ 光のふしぎ 工作室

１８ 土 １３：００～１７：３０ 友の会総会 研修室

１９ 日 １４：００～１６：００ りろん物理（場の理論） 工作室

２６ 日
１０：００～１２：００ 天文学習 工作室

１４：００～１６：３０ 科学実験 工作室

開催日・時間は変更されることがあります。最新情報は友の会ホームページでご確認ください。
うちゅう☆彡むちゅうサークルは、４月から第２土曜日が定例日となっています。
５月の英語の本の読書会は、総会のためお休みです。

友の会入会は随時受け付けています。年会費３０００円、入会資格は中学生以上です。

詳しくは科学館ホームページ、友の会ホームページをご覧ください。

友の会
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大阪市立科学館 友の会事務局
ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ.ｓｃｉ‐ｍｕｓｅｕｍ.ｋｉｔａ.ｏｓａｋａ.ｊｐ／～ｔｏｍｏｎｏｋａｉ／
電 話：０６‐６４４４‐５１８４ （開館日の９：００～１７：００）

メール：ｔｏｍｏ＠ｓｃｉ‐ｍｕｓｅｕｍ.ｊｐ

郵便振替：００９５０‐３‐３１６０８２ 加入者名：大阪市立科学館友の会

友の会総会のご案内

５月１８日は毎月の例会ではなく、１３：００～１７：３０に時間を拡大して、友の会総会を開
催します。総会には、会員の皆さんだけでなく、ご家族の方ならどなたでもご参加できます。
特別講演会、優秀会員の表彰、バザー、懇親会等が開催されますので、ふるってご参加く
ださい。バザーに出品を希望される方は、４月２８日までに友の会事務局までお申し込みくだ
さい。科学に関連のあるものであれば何でも出品することができます。友の会の行事参加の
スタンプが、２０１８年４月～２０１９年３月の期間に１５個以上たまっている方は、優秀会員で
す。５月１８日の総会で表彰しますので、友の会事務局までお知らせください。（総会時に会
員である方に限ります。）

星見サークル

星見サークルは、都会を離れ、星の良く見えるところで、一晩天体観察を行います。
■日程：５月４日（土）～５日（日） ■集合：４日１８：３０ 科学館駐車場自販機前
■行先：奈良県山添村 ■解散：５日６時頃、天王寺駅を中心とした最寄駅
■申込：星見サークルのホームページから申し込んで下さい。http : //ws.formzu.net/fgen/S41175555/
■締切：車に便乗していきますので、便乗希望者は先着順（開催１ヶ月前から募集開始・HP

をご覧ください。） ■費用：高速料金、ガソリン代は割勘となります（２０００円前後）。
■備考：宿泊施設はありません。車内やテント内で仮眠はできます。

友の会例会報告

３月の例会は、１６日（土）に大阪産業創造館で開催
しました。メインのお話しは、長谷川学芸員からの「鏡の
中の世界」でした。その後、長谷川学芸員の代読で、岳
川学芸員から友の会の皆さんへのメッセージが披露さ
れました。休憩を挟んで、山田さん（No.２７６０）よりこの１
カ月の天文ニュースの話題の紹介がありました。その
後、会務報告がありハイキングサークルの報告や、４月
の友の会ナイトの案内がありました。参加者は６１名でした。

プチ星楽

大阪城公園で、望遠鏡を使って月を見たりスマホで撮ったりしましょう。
■日時：５月１１日（土）１９：３０～２１：００ ■集合：１９：３０ 京阪京橋駅片町口改札前
■申込：サークル星楽のホームページｈｔｔｐｓ：／／ｃｉｒｃｌｅｓｅｉｒａ.ｗｅｂ.ｆｃ２.ｃｏｍ／ （推奨）

または、世話人さんへ電子メール（ｃｉｒｃｌｅ_ｓｅｉｒａ＠ｙａｈｏｏ.ｃｏ.ｊｐ）にて。
■申込開始：４月１１日（木） ■申込締切：５月１日（水）
■備考：参加費は徴収しませんが、飲み物、食べ物等は、各自でご負担下さい。

友の会
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空気がないと起こること 音

西暦２０xx年、人類は遂に

火星に到達し、あなたの子孫

が火星に行きました。あなた

の子孫は、宇宙船の窓から

見える外の火星上の音を聴く

ことができるでしょうか…？

え？火星には空気が存在し

ないから、音もまた存在しな

いですって？そんなことはあり

ません。火星には、圧力は地

球の１４０分の１ですが、二酸

化炭素の大気が存在します。

十分音は存在し得るので

す※！しかし結論を言えば、そ

れでもあなたの子孫は宇宙

船の中では、窓ガラス越しに

外の火星の音を聴くことはできないのです。

今回改装された展示場４階の前半のテーマは宇宙です。空気が薄くなると音がどう

なるのか実験をすることのできる新展示も導入されました。ガラスの向こう側に音が

伝わるためには、音はガラスを通り抜けなければなりません。しかし、気圧が低くなる

とガラスの反射率が高くなって音はガラスを通り抜けられなくなってしまうのです。

本当にそんなことが起こるのでしょうか？本当に西暦２０xx年に人類が火星に行く

ことになるかどうかは分かりません。しかしもし行けたとして船外マイクを使えば、外に

音が存在していることが確認できるはずです。そして実際そうなることを新しく導入さ

れた展示で、あなたは火星に行くことなしに確かめることができます。

気圧が大気圧の１００００分の１にもなると、実はそれでも空気は振動しているので

すが、もはや音としてマイクでは拾えなくなってしまうことも新展示で確認できます。

大倉 宏 （科学館学芸員）

※「インサイト 火星の音」で検索すると昨年１２月にNASAが公開した火星の音が聴けるサイト

が見つかるはずです。

写真：新展示『真空中の音と風』スイッチを押すとすぐに

直接音が聴こえなくなり、容器内の音を拾っているス

ピーカーの音もやがて聴こえなくなります。
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「学芸員の展示場ガイド」では、サイエンスガイドの方といろんな展示を動画で
紹介しています。ホームページからアクセスできますので、ぜひご覧ください！

展示場へ行こう


