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星空ガイド ７月１６日～８月１５日

※惑星は２０１９年８月１日の位置です。

よいの星空
７月１６日２２時頃

８月 １日２１時頃

１５日２０時頃

あけの星空
７月１６日 ４時頃

８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

７ １６ 火 ４：５６ １９：１１ １８：４７ ４：０１ １３.３

２１ 日 ４：５９ １９：０８ ２１：５６ ８：３６ １８.３

２６ 金 ５：０３ １９：０５ ‐‐：‐‐ １３：１５ ２３.３

８ １ 木 ５：０７ １９：００ ４：５０ １９：１６ ２９.３

６ 火 ５：１１ １８：５６ １０：４１ ２２：３４ ５.０

１１ 日 ５：１４ １８：５１ １５：５１ １：１０ １０.０

１５ 木 ５：１７ １８：４６ １８：５２ ４：３８ １４.０

星空ガイド

２
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アルマ望遠鏡（アタカマ大型ミリ波サブミリ

波干渉計）は、日本を含む東アジア、北米、
欧州による国際協力により南米チリ共和国
のアタカマ高地（標高約５,０００メートル） に
建設された電波干渉計です。６６台のパラボ
ラアンテナを広い場所に並べ、それらを結合
して連動させることで１つの巨大な電波望遠
鏡を作りだしています。

天文学においては、新しい観測装置や技術革新による望遠鏡性能の向上が行わ
れるごとに画期的な発見が行われてきた歴史があります。これまでの電波望遠鏡に
比べて圧倒的に高い解像度（視力）と感度を持つアルマ望遠鏡により、これまでは観
測することができなかった天体や、これまで謎とされてきたさまざまな宇宙の神秘が
どんどん明らかになっています。

著者は大阪府立大学博士後期課程で、アルマ望遠鏡用ミリ波帯超伝導受信機
の開発研究を行い、その後国立天文台にてアルマ望遠鏡の観測バンドのひとつ（バ
ンド４）の受信機開発に携わりました。

本稿では、アルマの圧倒的な感度を実現している受信機技術について、著者の
開発した受信機の紹介と共に説明したいと思います。

�•�}�ô�=�0�Ö�.�Þ
宇宙の星、星雲、銀河などはあらゆる種類の光（電磁波）を出しています。電磁波

は波のようなもので、人の目に見える光である「可視光」に対して波の山と谷の間隔
が長いのが電波や赤外線、短いのが紫外線やエックス線です。アルマ望遠鏡は、電
波の中でも「ミリ波」「サブミリ波」と呼ばれる種類の電波を観測します。ミリ波やサブミ
リ波で観測することで、可視光を観測するだけでは分からない天体現象を捉え、宇
宙全体の解明につなげることが出来るのです。

宇宙からやってくる電波は、非常に微弱です。皆さんが使っている携帯電話１台を
もし月に置いた場合、そこから出る電波は、もっとも強力な電波を出す天体とほぼ同
じくらいの強度になるのです。そのため、アルマ望遠鏡では、宇宙からの微弱な信号
を効率よく受信し伝送することを可能にするために、超伝導技術などを利用した受信
機が搭載されています。超伝導現象の実現には、その物質を極低温状態に安定し
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に行えるというメリットもあります。アルマの受信機はバンドごとに日米欧各国で分担し
て開発されました。日本はバンド４（受信周波数１２５～１６３ギガヘルツ）、バンド８
（３８５～５００ギガヘルツ）、バンド１０（７８７～９５０ギガヘルツ）の３種類を分担し、国
立天文台先端技術センターが中心となって開発・量産を行いました。
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アルマの観測するミリ波、サブ

ミリ波帯では信号の増幅は難し
く伝送損失も大きいため、ヘテロ
ダイン受信という方式が用いら
れます。この方式は、観測信号
（ｆＲＦ：以下ＲＦ信号）と局部発振
信号（ｆＬＯ：以下ＬＯ信号）をミク
サと呼ばれる周波数混合器に入力して、二つの信号の差を中間周波数信号（ | ｆＲＦ

－ｆＬＯ | ：以下ＩＦ信号）として受信する方式です。ＬＯ周波数に対して周波数が高い側
を Ｕｐｐｅｒ Ｓｉｄｅ Ｂａｎｄ （ＵＳＢ）、低い側をＬｏｗｅｒ Ｓｉｄｅ Ｂａｎｄ （ＬＳＢ）と呼びま
す（図４参照）。ヘテロダイン受信方式では、ミクサで混合すると入力ＲＦ信号とＬＯ信
号の差の周波数がＩＦ信号として生成されますが、例えばＬＯ周波数より６ギガヘルツ
高い入力電波もＬＯ周波数より６ギガヘルツ低い入力電波も、どちらも６ギガヘルツの
ＩＦ信号になってしまいます。そのためＵＳＢとＬＳＢの信号を分離する「仕掛け」が必要
になります。アルマではこの分離のために、電波の波としての性質を利用したサイドバ
ンド分離ミクサを採用しています。

サイドバンド分離ミクサは、図
５に示すように９０°ハイブリッドと
呼ばれる分波器で入力ＲＦ信号
の位相を９０°ずらして２つのミク
サに入力し、ＩＦ信号でも同様に
位相をずらして足し合わせま
す。そうすると、一方の出力では
２つのミクサからの信号がＵＳＢ
は逆相で打ち消しあい、ＬＳＢ信
号だけが出力されます。そして
他方の出力には、その逆の関係
で、ＵＳＢのＩＦだけが出力される
という巧妙な仕掛けを行うことで、両サイドバンドの信号を分離することができます。
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受信機の感度はミクサの感度でほ

ぼ決まるため、電波天文学用の受信
機開発では、低雑音ミクサの開発が
非常に重要になります。超伝導技術
を用いた ＳＩＳミクサは物理理論から
導かれる限界の「量子雑音」に迫る
究極の高感度を達成できるため、高
感度の電磁波受信機として電波天
文望遠鏡に搭載され、実用化されて
きました。ＳＩＳは「超伝導体（Ｓｕｐｅｒｃ
ｏｎｄｕｃｔｏｒ）－絶縁体（Ｉｎｓｕｌａｔｏｒ）－
超伝導体」の頭文字を取ったもので、二つの超伝導電極の間に非常に薄い絶縁体
（厚さ約１ｎｍ）を挟んだサンドイッチ構造をしています。本来絶縁体には電気は流れ
ないはずですが、絶縁体をきわめて薄くすると量子力学的効果によるトンネル電流が
流れます。このトンネル電流が、ＳＩＳ素子に入射する電波の強度と周波数の関数と
なるため、ＳＩＳは高感度な電波受信機として使われています。

図６は著者が設計開発した超伝導ミクサです。超伝導薄膜回路の損失が大きい
と電波が弱められ，感度が落ちてしまうので、効率よく信号を伝える伝送路を持ち、
かつ低雑音の超伝導集積回路を設計実現しています。
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アルマバンド４受信機は、１２５～１６３ギガ

ヘルツをカバーしています。アルマ望遠鏡の
受信機は、超伝導素材の開発や微細金属
加工など様々な最先端テクノロジーの結晶
です。冷却システム／光学系／ＬＯ系は、米欧
のパートナーと協力して開発を行いました。
アルマバンド４受信機は直径１４０ミリメートル
のカートリッジと呼ばれる筒に納まるように設
計されています。カートリッジは温度の異なる
円板状温度ステージから構成されていま
す。カートリッジの最下層は常温なので、各
ステージに温度の階層を作り、階層間は熱
の伝導が少ない材料を使うなどして超伝導ミ
クサへの熱の流入を最小にしています。受 �Ë�†�}�ô�=�0�"�E���ƒ�Ö�.�Þ
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信機の大部分はノイズを抑えるために極低温に冷やす必要があるため、ほとんどの
部品が最上部のマイナス２６９℃に冷やされたステージ上に取り付けられています。
アルマ望遠鏡はチリの高地で６６台のアンテナを３０年以上にわたり運用する予定の
ため、機械的調整機構がなく保守の容易な装置を作る必要がありました。また熱設
計や機械設計等でアルマの仕様を満たすために、最先端の受信機技術や工夫が
随所に施されています。

�…�}�Ö�.�Þ�Ï�†�Ã�Î�%�£�I
著者は大学院修士時代に名古屋大学で電波天文学を専攻し星形成の研究に取

り組んでいましたが、既存の宇宙観を一新することができる観測装置の開発に魅力
を感じ、電波天文学用超高感度超伝導受信機の第一人者である小川英夫教授に
師事するために、大阪府立大学に大学院博士課程から転入しました。私が研究室
に入学したときには、小川教授も着任して間もない時期で、研究室を立ち上げている
最中でした。実験室も整備されておらず、また開発のお金も十分でなかったため、自
分で設計を行ったミクサを自ら工作機械を操り
作製したこともありました（図８）。とはいえ博士
課程の学生としてほとんどゼロに近いところか
ら、主体的に研究室の立ち上げに参加できたこ
とは非常に重要な経験でした。また研究室の
皆で協力し合い研究開発を進めていくという非
常に重要な経験ができました。研究室のみん
なで昼夜を問わず実験や議論を行ったことは、
今でも思い出されます。

著者は超伝導受信機の研究で学位を取得した後国立天文台に採用され、アルマ
望遠鏡で日本が担当する受信機のひとつであるバンド４受信機開発チームのリー
ダーを務めました。アルマ望遠鏡の受信機は、それまでに実現していなかった高性
能をめざして新規に開発され、困難も非常に多くありました。またアルマ望遠鏡は国
際プロジェクトのため、海外の他のバンドの受
信機開発者たちとの情報交換や連携は欠
かせませんでした。海外のグループと英語で
開発を進めていくことは大変でしたが、世界
の最前線で開発を進めている充実感は言葉
では表せないものがありました。

私はバンド４受信機の開発が一段落して
から、２００９年８月からアルマ望遠鏡の立ち
上げのためにチリに赴任しました。世界各国
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から集まった国際チームの中で働くのは初めての経験で、最初は言葉や働き方のス
タイルの違い等で苦労しましたが、半年ぐらいで主体性を発揮できるようになりまし
た。私はバンド４受信機のアンテナ搭載試験観測を主導し、２０１０年６月２２日に初
めて天体からの信号を取得しました（図９）。自分が開発を担当した受信機での天体
信号の初受信を自ら行えたことは、感無量でした。

�†�}�‡�¸�Æ
本稿では、アルマ望遠鏡の受信機の紹介と、著者が関わった受信機技術開発に

おける、まだ世の中に存在しない装置を生み出すために、苦労したこと、また国際開
発における研究開発の難しさややりがいなどを紹介しました。

私は大学院生として、アルマ用の世界最高性能の受信機開発に関わることから
始まり、受信機ひとつを任せられるという幸
運に恵まれま し た。ア ル マ で は、２０２０～
２０３０年頃にかけて機能を大幅にアップグ
レードすることを目指し、どのような装置が必
要か、国際的な議論が始まっています。私と
同じように、若い世代の方が、次世代のアル
マの受信機開発等で活躍することがあれば
と思います。

最後になりますが、大阪府立大学が主導
したアルマバンド４受信機の試作機は、大阪
市立科学館の常設展示となっております。来館の皆様にもぜひともご覧になっていた
だければ幸いです。

�‡�}�Ë�‹	4�%
アルマ望遠鏡とその成果について詳しく知りたい方は、国立天文台のアルマ望遠

鏡のウェブサイトをぜひともご覧になってください。
アルマ望遠鏡 ‐ 国立天文台： ｈｔｔｐｓ：／／ａｌｍａ‐ｔｅｌｅｓｃｏｐｅ.ｊｐ／

著者紹介 浅山 信一郎（あさやま しんいちろう）

国立天文台／総合研究大学院大学准教授。２０１９年１月から
国立天文台チリ所長を務める。専門は電波天文学および超伝
導ミリ波冷却受信機開発。チリを起点として世界中を飛び回り、
国際協力によるアルマ望遠鏡の運用と、将来の性能向上のた
めの研究開発を行っている。

�Ë�€�•�}�ô�=�0�"�E���ƒ�Ö�.�Þ�É�¾�ú�Þ
�•�{�õ�
�Ì�y���þ


Ì�› �.�_�¹

�ˆ







一家に１枚周期表、そして…。

図１．一家に１枚周期表（第１１版）

今一番有名な周期表

２０１９年は、
周期表発明か
ら１５０年 に あ
たる記念の年
と い う こ と で、
国際周期表年
になったという
事 を、本 誌１
月号でご紹介
させていただき
ました。

そして、この
周期表で今一
番親しまれて
い る の は、文
部科学省が発
行している「一家に１枚周期表」ではないでしょうか（図１）。私もこの周期表が大好き
です。この一家に１枚周期表は、２００５年に最初のものが発行されました。この企画
には、玉尾晧平先生（現：豊田理化学研究所 所長）や、現在当館友の会化学サー
クルでお世話になっている桜井弘先生などが企画され、実現したものです。

周期表というと元素の記号に、原子量や原子価などいろいろなデータが記載され
ていますが、「教科書」で見ることが多いため、身近であっても親しみにくいものだった
と思います。

しかしこの一家に１枚周期表は、元素がどのようなところに存在しているのか、また
利用されているのかを身近なものを取り上げ写真で紹介しているので、見た目にやさ
しく、身近に感じることができます。そのため、とても人気になり、現在までに第１１版ま
で少しずつ内容の修正をかさねて発行されています。おそらく国内で今一番有名な
周期表です。その後、ゲノムマップや望遠鏡、薬など様々な一家に１枚シリーズが作
られ、各分野の普及に貢献しています。
一家に１枚周期表を実際に作ってみたら…実物版

実物を使った周期表をこの２０１９年３月のリニューアル時に製作し、現在皆様に
ご覧いただいておりますが、実は２００４年の企画展「ナノって何ナノ？」の時に長谷川

化学のこばなし
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ふしぎな形

★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★

右の写真は、いろいろ

な色の板で作った階だ

んです。でも、なにかお

かしくないでしょうか？ピ

ンクから青・緑・黄・オレ

ンジ・赤・ピンク…と進む

と、階だんをのぼってば

かりなのに、同じ所にもど

ってきます。こんな形の

階だんは、本当にあるの

でしょうか？

今月のジュニア科学クラブでは、このようなふしぎな形のものや絵を

いろいろ見ていきましょう。

はせがわ よしみ（科学館学芸員）

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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７月２１日（日） ９：４５ ～ １１：４０ごろ
◆集 合：サイエンスショーコーナー（展示場３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」７月号・筆記用具

実験教室に必要なもの（右ページを見てね！）
◆内 容： ９：４５～１０：３５ サイエンスショー（全員）

１０：４０～１１：４０ 実験教室 （会員番号１～７７）
１０：４０～１１：４０ てんじ場たんけん（会員番号７８～１５３）

・途中からは、入れません。ちこくしないように来てください。

・展示場の見学は自由解散です。

前半のプログラム
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黒って 何色？

７・９月の実験教室

科学館の３階には、国内最大級の化学の展示場があり、その中に
がんりょう せんりょう

「色」についてのコーナーがあります。そこには、顔料と染料のちがい、
ちんれつ

顔料と筆記用具など、色についての説明パネルと見本の品物が陳列

されています。

ジュニア科学クラブでは、７・９月の実験教室で色に関する実験を取
すいようせい

り上げることにしました。私たちが使っているサインペン（水溶性のペン）

の色は、どんな色（染料）を混ぜて作られているのか調べます。

黒は、何色で作られているのでしょう

サインペンの黒は、どのような色

の染料で作られているのでしょう。

黒の染料だけでしょうか。それとも

いくつかの色を混ぜて作られてい

るのでしょうか。今回は、ろ紙を使

って色分けの実験をします。色分

けの方法をクロマトグラフィーと言

います。

さて、黒色は、何色と何色から

作られているのでしょうか。

みなさんが持ってくるもの

○筆記用具

○材料は、科学館で準備します。

○実験した後のしめったろ紙を入
ふくろ

れるためのＡ４が入る袋を持ってきてください。

でやま しげお（サイエンスガイドリーダー）

後半のプログラム
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人工クレーターの調査

人工クレーターの生成成功
先月号のこのページでも取り上げたとおり、はやぶさ２は、小惑星リュウグウ上に人

工クレーターを作ることに成功しました。人工クレーターの位置は、４月２５日に特定
され、公表されました。

形成された人工クレーターの大きさは、直径１０ｍ以上、深さ２～３ｍと公表され、
当初の想定よりも、かなり大きな人工クレーターが形成されました。

その後、人工クレーター
周辺への着陸とサンプル
採取の可能性について検
討が始まりました。１回目の
着陸の時もそうだったので
すが、平坦な地形でなけ
れば安全な着陸が行えな
いため、着陸可能な平坦
な地形を探すことが当面の
目標となります。

これまでに撮影された画
像 な ど か ら、人 工 ク レ ー
ター周辺に３つの着陸候補
エリアが設定されました。
候補地はそれぞれＬ１４、
Ｃ０１、Ｓ０１エリアと名付け
られました。今後の調査で
は、これらの候補地の中か
ら、より着陸に適した場所
を絞り込んでいきます。

ターゲットマーカー投下へ
はやぶさ２は、人工クレーター周辺への着陸の目印とするため、ターゲットマーカー

を投下するための降下を５月１４日から１６日にかけて行いました。しかし、この降下
の途中で、レーザー高度計の距離計測に問題が生じ、高度５０ｍまで降下したところ
で、降下を中止して上昇に転じました。ターゲットマーカーの投下は行われませんでし
た。

着陸候補地点と候補エリア。黄色い丸が比較的平坦な地
形で、直径６ｍ～１２ｍ。
(eＪＡＸＡ，東京大，高知大，立教大，名古屋大，千葉工
大，明治大，会津大，産総研

はやぶさ２
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このとき、はやぶさ２が上昇中に撮影した画像が公開されました。人工クレーター
周辺の地形が詳細に写っている画像です。また、２回目の着陸の候補地点として、こ
れまで３カ所の候補地が検討されていましたが、今回撮影した写真の解析から、Ｃ
０１地点が、着陸の候補地として絞り込まれました。Ｃ０１は、人工クレーターの位置
を含んだエリアです。５月２８日から３０日にかけて、再度着陸候補地付近へのターゲ
ットマーカーの投下を予定しています。

飯山 青海（科学館学芸員）

５月１６日、小惑星リュウグウから上昇中に高度約０.６ｋｍから撮影した人工クレーター
付近の地形。画面右側のやや暗い色のエリアが人工クレーター。
(eＪＡＸＡ，東京大，高知大，立教大，名古屋大，千葉工大，明治大，会津大，産総研

Ｏ．ＩＩＹＡＭＡ
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今回は５月のできごとをレポートします。今年のＧＷは怒涛の１０連休！科学館も

大変多くのお客様にご来館いただき、館内は大賑わいでした。ＧＷを過ぎると今度は

遠足シーズン、小学校団体や幼稚園団体がたくさん来てくれました。

５月１日（水）

�–�¦�v�É�þ�Ë�É�ã�¡�´
５月１２日(日)
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ＧＷ中の館内はいつも多くのお客様で賑わいまし

た。プラネタリウムは、投影開始時刻よりかなり早

い時間に満席となっていきました。広報職員が

満席だらけの案内板を思わず撮影していました。

気象予報士の方より気象観測の方法や天気変

化について学びました。また雲ができるしくみなど

を実験を通して学び、最後に班ごとに天気図を

作って天気を予想し、天気予報を発表しました。

５月１２日(日）

�è�›���x�C �È�c�!�ý���5�;�<�J���J���‡�³��
５月１２日(日)
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長良隕石の特別展示期間に合わせ不定期開催

した長良隕石ギャラリートーク。最終日も多くの来

館者が足を止め、本物の隕石を触ったり、飯山

学芸員の詳しい解説を興味深く聞いていました。

今年も理科実験野外教室を開催しました。水素と

酸素の混合気体を使ったロケット発射や、燃えやす

い粉と空気を混ぜる粉塵爆発の実験等を通して、

来館者に科学の楽しさを体験してもらいました。
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大阪市立科学館
Twitter

大阪市立科学館
Facebook

大阪市立科学館
YOU TUBE

５月１６日(木)

�v�‚�½�y�����®	Ñ���?�ÿ�ø�2
５月１９日(日)

�
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西岡研究員が今年１月に視察訪問したカナダ

自然史博物館やアメリカ自然史博物館などの科

学系博物館について、各館の取り組み、展示方

法、日本の博物館との違いなどを報告しました。

ジュニア科学クラブの２回目。前半は長谷川学芸

員による実験ショーで、重心やバランスについて

学び、後半はＩＢＭボランティアチーム指導のもと、

コンピュータのしくみを実験しながら学びました。

５月２５日(土)

�È�?�÷���x�C �™�‰�’�ž�œ�*�µ�Æ�����k�r
５月３１日(金)
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ケーブルテレビＪ：ＣＯＭ「ジモト満載 えぇ街で

おま！」に長谷川学芸員が生出演しました！

展示場からの生中継で、新展示も合わせ、お

すすめの展示や見どころを紹介しました。

江越学芸員がＮＨＫ「ニュースほっと関西」に出

演しました。最近気になる紫外線について、気象

予報士の坂下さんと新しい展示を見たり、屋外で

太陽光をプリズムで虹色に分けて観察しました。

日々のできごとはホームページから。いつでもどこでも科学館とつながれます。
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開催中

プラネタリウム「木星と土星の世界」（～９／１）
プラネタリウム「星の降る夜に ～流星群の正体に迫る～」（～９／１）
プラネタリウム ファミリータイム
プラネタリウム「学芸員スペシャル」（～２０２０／３／３１の土日祝）
サイエンスショー「ハラハラ バランス大実験」（～９／１）

１３ 土 天体観望会「月と木星を見よう」（申込終了）
１５ 月・祝 楽しいお天気講座「いろんな雲を観察しよう」（申込終了）
２０ 土 夏休み手作り万華鏡教室（申込終了）２１ 日
２５ 木 夏休み自由研究教室①「キラキラ☆金を使って金めっき☆」

（７／１２必着）２６ 金

２７ 土 ロボット教室「少年・少女ロボットセミナー」（～７／２８）（申込終了）
スペシャルナイト「ブラックホール…見えた？！」（定員になり次第〆切）

３０ 火 小・中学生のための電気教室（申込終了）

３１ 水 夏休み自由研究教室②「偏光板（へんこうばん）ってなんだろう？」（７／２１必着）
特別天体観望会①「木星と土星を見よう」（７／１６必着）

８

１ 木 夏休み自由研究教室③「プログラミングでロボットを動かしてみよう！」
（７／２３必着）２ 金

３ 土 ファミリー電波教室（申込終了）
７ 水 夏休みミニ気象台２０１９８ 木

１７ 土 第２９回青少年のための科学の祭典大阪大会２０１９（サイエンス・フェスタ）／
自然科学の基礎を訪ねる１８ 日

２１ 水 特別天体観望会②「木星と土星を見よう」（８／６必着）
２４ 土 楽しいお天気講座「台風のふしぎ」(８／１４必着)

���ö�ú�E���	�9�J�Ï�k�:�&

１０：００ １１：００ １３：００ １４：００ １５：００
平日(７／２３～８／２３を除く) 予約団体専用 ○ －
土日祝日、７／２３～８／２３ － ○ ○ ○ ○
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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なっ
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。
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本物の金を使います。その金をとかして、クリップなどに金めっきをします。
銀色のクリップを、金色にキラキラかがやかせてみましょう。
■日時：７月２５日（木）、２６日（金） 各日１４：００～１５：３０ ■場所：工作室
■対象：小学５年生～中学３年生 ■参加費：１，０００円
■定員：各日３０名（応募多数の場合は抽選） ■申込締切：７月１２日（金）必着
■申込方法：往復ハガキに希望日、参加希望本人の住所・氏名・年齢（学年）・電話番号、

一緒に参加希望の方の氏名・年齢（学年）を記入して、大阪市立科学館「金めっき」係へ
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偏光板（へんこうばん）は、液晶テレビや３Ｄ映画を見るメガネにも使われているグレーの板で
す。偏光板にどんなヒミツがあるのか実験で調べ、偏光板を使った工作をしてみましょう。
■日時：７月３１日（水） １４：００～１６：００ ■場所：工作室
■対象：小学５年生～中学３年生 ■定員：３０名（応募多数の場合は抽選）
■参加費：１，０００円 ■申込締切：７月２１日（日）必着
■申込方法：往復ハガキに、参加希望本人の住所・氏名・年齢（学年）・電話番号、一緒に

参加希望の方の氏名・年齢（学年）を記入して、大阪市立科学館「へんこうばん」係へ
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簡単なプログラミングと工作をして、ロボットを自由自在に動かしてみましょう。プログラミングって
何？と思われる方も大丈夫！ものづくりを通してプログラミングの楽しさを体験してみましょう。
■日時：８月１日（木）、２日（金） 各日１４：００～１６：００ ■場所：工作室
■対象：小学４年生～中学３年生 ■定員：各日２０名（応募多数の場合は抽選）
■参加費：１，８００円 ■申込締切：７月２３日（火）必着
■申込方法：往復ハガキに、希望日、参加希望本人の住所・氏名・年齢（学年）・電話番

号、一緒に参加希望の方の氏名・年齢（学年）を記入して、大阪市立科学館「プログラミン
グ」係へ
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●各教室：先着５名 ●ひとり１教室のみ ●会員と同居のご家族のみ対象（お友達・親せき等は不可）
●７月１３日（土）１０時以降に、友の会事務局（０６―６４４４―５１８４）へお電話でお申し込みください
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電 話：０６‐６４４４‐５６５６ （９：００～１７：３０）
休館日：月曜日（７月１５日、８月１２日は開館）、７月１６日（火）
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

各種科学実験ブースでの演示、ショー、工作、講演会など、もりだくさん。夏休みは、科学で
エンジョイしよう！大阪市立科学館では「自然科学の基礎を訪ねる」を開催します。
■日時：８月１７日（土） １０：００～１７：３０、 １８日（日） １０：００～１７：００
■場所：ハービスホール（大阪市北区梅田２‐５‐２５） ■参加費：無料
■対象：どなたでも（ただし工作教室は抽選制）
■参加方法：当日、直接会場へお越しください。

※工作教室の抽選方法は大会ホームページでご確認ください。
■問い合わせ：「青少年のための科学の祭典」大阪大会実行委員会（読売新聞大阪本社）

【電話】０６‐６３６６‐１８４８（平日午前１０時～午後５時）
ホームページ：ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｐｅｓｊ‐ｂｋｋ．ｊｐ／ＯＳＦ／ （「科学の祭典大阪」で検索）
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中・高・大学生が中心の科学館大好きクラブのメンバーが、科学館の展示物をガイドします。
■日時：８月１７日（土）、１８日（日） １１：００～１６：３０ ■場所：展示場
■対象：どなたでも ■定員：なし ■参加費：展示場観覧料が必要です。
■申込方法：当日、直接会場へお越しください。
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この号を編集している５月、すでに夏日が続いています。やはり今年の夏は暑いのでしょうか
…？うだるような暑さが続くときは、ぜひ科学館で涼みながら、楽しく科学を学んでくださいね☆

西野
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友の会 行事予定

月 日 曜 時間 例会・サークル・行事 場所

７

１３ 土
１１：００～１６：３０ りろん物理 研修室

１４：００～１６：００ うちゅう☆彡むちゅう 工作室

１４ 日
１４：００～１５：３０ 化学 工作室

１６：００～１７：００ 光のふしぎ 工作室

２０ 土

１２：１５～１３：５０ 英語の本の読書会 工作室

１４：００～１６：００ 友の会例会 研修室

１９：３０～２１：００ 友の会天体観望会 ６月号参照

２１ 日 １４：００～１６：００ りろん物理（場の理論） 工作室

２７ 土 １９：３０集合 星楽 ６月号参照

２８ 日
１０：００～１２：００ 天文学習 工作室

１４：００～１６：３０ 科学実験 工作室

８

１０ 土
１１：００～１６：３０ りろん物理 研修室

１４：００～１６：００ うちゅう☆彡むちゅう 工作室

１７ 土
１２：１５～１３：５０ 英語の本の読書会 工作室

１４：００～１６：００ 友の会例会 研修室

１８ 日 １４：００～１６：００ りろん物理（場の理論） 工作室

２４ 土 １９：３０集合 プチ星楽 次ページ記事参照

２５ 日 １０：００～１２：００ 天文学習 工作室

３１ 土 １８：３０集合 星見 次ページ記事参照

８月の化学、光のふしぎ、科学実験サークルはお休みです。
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。

６月の例会は、１５日に開催しました。メインのお話しは
嘉数学芸課長から「日時計あれこれ」でした。簡単に作れ
る日時計の紹介もありました。
休憩を挟んで、乾さん（No.４１５１）から「国際周期表

年」、山田さん(No.２７６０)から「Ｍ８７のブラックホール」の
お話しがありました。また、飯山学芸員からプラネタリウム
「学芸員スペシャル」の紹介がありました。参加者は６４名
でした。

友の会例会報告

■日時：７月２０日（土）１４：００～１６：００ ■会場：研修室
■今月のお話：「アポロ１１号の月面散歩から５０年」 渡部学芸員
１９６９年７月２０日夜（米国東部夏時間）、人類は史上初めて月面を散歩しました。その

様子は世界生中継され６億５千万人が視聴したと言われています。当日は、ちょうど５０年
目。様々な記録から振り返ります。コメントも大歓迎！

７月の例会のご案内

友の会
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虫めがね ｄｅ 望遠鏡

リニューアルした展示場４階の新規展示の一つです。屈折式望遠鏡の仕組みに

ついて、虫めがねを２つ使うという簡単な“実験”で知ることができます。

望遠鏡は１６０８年、オランダの眼鏡

技師ハンス・リッペルハイによって発明

されました（通説）。リッペルハイは２枚

のレンズを組み合わせた屈折式望遠鏡

を考案しましたが、対物レンズ（望遠鏡

の先端のレンズ）が凸レンズ、接眼レン

ズが凹レンズという組み合わせでした

（ガリレオの望遠鏡も同じ組み合わせ）。

そして、１６１１年、あのケプラーが現

在の屈折式望遠鏡につながる凸レンズ

を２枚組み合わせるタイプのものを考案

しました。

この展示では、いくつかのレンズが置

いてあります。虫めがねだからと、手のひらとか、相手の顔を拡大して見たくなるかもし

れませんが、ぐっとこらえて、什器の四角い窓に向けます。この窓にはフレネルレンズ

（平面型の凸レンズ）がはめてあります。

２枚の凸レンズの組み合わせですから、これで屈折式望遠鏡になりました。

この写真でも四角い窓に何か見えています。フレネルレンズとカメラのレンズで望

遠鏡になっているのです。映っているのは、吹き抜けを挟んだ反対側の内窓です。

「望遠鏡といっても、あんまり大きく見えない」？

そうですね、望遠鏡の倍率は２枚のレンズの焦点距離の比（対物レンズの焦点距

離）÷（接眼レンズの焦点距離）で決まります。対物レンズの焦点距離が長く（倍率が

低い）、接眼レンズの焦点距離が短い（倍率が高い）ほど、望遠鏡としての倍率が高く

なります。この展示のフレネルレンズの倍率は虫めがねとほとんど同じなので、望遠鏡

としての倍率は高くないのです。

となりには「天体望遠鏡」という展示もあり、本物の望遠鏡の中を見ることができる

ようになっています。構造やレンズの形を比べてみましょう。

石坂 千春 （科学館学芸員）
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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


