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星空ガイド １１月１６日～１２月１５日

※惑星は２０２２年１２月１日の位置です。

よいの星空
１１月１６日２２時頃

１２月 １日２１時頃

１５日２０時頃

あけの星空
１１月１６日 ４時頃

１２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

１１ １６ 水 ６：３２ １６：５２ ２３：１９ １２：４７ ２１.７

２１ 月 ６：３７ １６：５０ ３：２０ １５：０４ ２６.７

２６ 土 ６：４１ １６：４８ ９：１２ １８：４４ ２.２

１２ １ 木 ６：４６ １６：４７ １３：０２ ‐‐ ： ‐‐ ７.２

６ 火 ６：５０ １６：４６ １５：２３ ４：４５ １２.２

１１ 日 ６：５４ １６：４７ １９：１２ ９：２９ １７.２

１５ 木 ６：５７ １６：４８ ２３：０５ １１：４６ ２１.２

星空ガイド
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火星の最接近 １２月１日

１２月１日に２年

２か月ぶりの火星

接近です。

最接近時の距離

は８,１４５万㎞で、

２０１８年の大接近

に比べると１.４倍遠

い（見かけが３割ほ

ど小さい）です。

軌道の関係で、

火星が太陽と反対

側にくる衝は８日で

す。衝の時の明るさ

は‐１.９等 級 で、普

通の一等星の５.８

倍の輝きです。

次回の接近（２０２５年）は、もっと遠く、暗くなりますので、今回をお見逃しなく！

ふたご座流星群が極大

１２月１４日に、ふたご座流星群が極大となります。今年の極大は１４日の２０時と

予想されていますので、１４日の月が出る２２時までに期待しましょう。

火星接近と大きさの比較 （ステラナビゲータ１１を使用して作図）

石坂 千春（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

１１ １６ 水 下弦（２２時）

１８ 金 しし座流星群が極大のころ

２１ 月 夕空低空で水星と金星が接近

２２ 火 小雪（太陽黄経２４０°）

２３ 水 勤労感謝の日

２４ 木 ●新月（８時）

２６ 土 月が最近（３６２,８２６㎞）

２９ 火 月と土星がならぶ

３０ 水 上弦（２４時）

月 日 曜 主な天文現象など

１２ １ 木 火星最接近

２ 金 月と木星がならぶ

５ 月 月と天王星がならぶ

６ 火 月とすばるがならぶ

７ 水 大雪（太陽黄経２５５°）

８ 木 ○満月（１３時）／火星が衝

月と火星がならぶ

１１ 日 月とポルックスがならぶ

１２ 月 月が最遠（４０５,８６９㎞）

１４ 水 ふたご座流星群が極大（２０時）

星空ガイド
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飛行機はなぜ飛べるか

Ｐｈｏｔｏ：
Ｍｕｒｒａｙ Ｄｏｕｇｌａｓ

図１．飛行機と翼

工学院大学 金野 祥久

１．飛行機と翼

この記事を読んでいる方の中

に、飛行機を知らない人はいな

いでしょう。翼がついていて、空

を飛ぶ乗りものです。

いま「翼」という漢字を使いま

した。皆さんの多くはこの字を

「つばさ」と訓読みで読んだと思

いますが、飛行機の専門家や

空気の流れの専門家はこの字

を「よく」と音読みで読むことが多

いです。飛行機の胴体から横に

伸びている大きな左右一対の

翼を「主翼」と呼びます。また、

胴体の後部にあって縦に伸びて

いる翼を「垂直尾翼」、横に伸び

ている左右一対の小さな翼を「水平尾翼」と呼びます。世の中の多くの飛行機は、こ

れら５枚の翼を使って空を飛びます。

エアバス社の大型ジェット旅客機Ａ３８０‐８００の最大離陸重量は５６０トンもありま

す。そんなに重いのに、Ａ３８０‐８００はなぜ空を飛ぶことができるのでしょうか？ こ

の記事では、飛行機がどうして空を飛ぶことができるのかを解説します。

２．翼のはたらきと形

まずは翼の説明をしましょう。飛行機はなぜ空を飛ぶことができるのか？ それは

飛行機が飛んでいるとき、主翼がまわりの空気から、その飛行機の重量以上の力を

上向きに受けているからです。

翼を流れの中に置くと、まわりの空気から力を受けますが、その力は流れに対して

直角に近い方向を向いています。翼がまわりの空気から受ける力の、流れに直角な

成分のことを「揚力」と呼びますが、飛行機の場合は主翼にはたらく揚力が上向き

で、かつ、とても大きいので、飛行機の重い重量を空中に浮かばせることができるの

です。

飛行機はなぜ飛べるか
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Ⓒ Ｍｅｇｇａｒ，ＣＣ ＢＹ‐ＳＡ ３.０

図２．翼

では垂直尾翼や水平尾翼は何

をしているのでしょうか。これにも揚

力が関係しています。垂直尾翼

は、たとえば右に曲がりたいとき

に、飛行機の尾部を左側に押すこ

とで機体の向きを右向きに変える

はたらきをします。左に曲がりたい

ときはその逆で、尾部を右側に押

すことで機体の向きを左向きに変

えます。このとき横に押す力を生

み出すのが、垂直尾翼にはたらく

揚力です。同じように水平尾翼

は、その翼にはたらく揚力を使って

機体を上向きにしたり、下向きにしたりするためのものです。

ところで、飛行機は空気の中を進んでいきますが、飛行機に乗っている人からは空

気が前から後ろに向かって動いているように見えます。これ以降の説明では飛行機

に乗っている人の視点に立って、翼が固定されていて、そこに流れがぶつかってくる

ような状況を考えます。

さて、ではどうして翼は、流れの中で流れに直角な向きの力を受けるのでしょう

か？ これが分からないと、飛行機がなぜ空を飛べるのかが分かったことになりません

ね。このあと説明しますが、その前に翼はどんな形をしているのかを見ておきましょう。

図２は小型飛行機の主翼の付け根のところを撮影したもので、翼の断面の形がよく

分かります。翼は上流側の端（前縁と呼びます）が丸く、下流側の端（後縁と呼びま

す）が尖っている形状をしています。そして揚力を発生したい方向、この図では上の

方がふくらんでいますが、下の方はあまりふくらんでおらず、ほぼまっすぐです。翼によ

っては下の方がへこんでいるものもあります。このため、翼の上下の真ん中を結んだ

線を描くと、その線は上向きに反っています。

なお、翼の反ってふくらんでいる方の面を「背面」、膨らんでいないほうの面を「正

面」と呼びます。空飛ぶスーパーヒーローは背中を上にして飛びますよね。飛行機の

主翼も同じで、上が背中、下が正面です。

３．揚力にまつわる誤解

皆さんは「飛行機がなぜ空を飛べるのかは、実はよく分かっていないんだ」などと主

張する書籍やウェブサイトに接したことはありませんか？

いま筆者が検索サイトで「飛行機 仕組み」と入力すると、検索の追加キーワードと

して「わかっていない」が提案されます。そこで提案どおりに「飛行機 仕組み わかっ

ＡＫＩＨＩＳＡ ＫＯＮＮＯ
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図３．同時到着仮説

ていない」で検索してみると、たとえば「飛行機はなぜ飛ぶのか実は科学でまだ解明

されていない」とか「飛行機が飛ぶ理由はわかっていないというのは本当か？」などの

ウェブサイトが見つかります。世の中には飛行機が飛ぶ仕組みはまだ解明されていな

いと思っている人が多数いるようです。

どうして、飛行機が飛ぶ仕組

みはまだ解明されていないと思

われているのか。これは、翼に

はたらく揚力に関する間違った

説明がまかり通っていることが原

因だと思われます。あまりに間

違いが横行しているため、間違った説明について調査した論文まであるくらいです。

ここでは代表的な間違いである「同時到着仮説」というものを紹介しましょう。翼の

上流から流れてきた空気は、前縁付近で翼とぶつかったあと上下に分かれて流れ、

翼の後縁でまた合流します。そして翼は背面の方がふくらんでいて、正面はあまりふく

らんでいないので、背面側を通る方が遠回りです。そのため、翼の前縁で分かれた空

気が翼の後縁に同時に到着するためには、翼の背面側を通る空気のほうが速く動く

必要があります。

ここでちょっと話を変えて、ベルヌーイの定理というものを説明します。この定理に

よると、流れが速いところでは圧力が下がり、流れの遅いところでは圧力が上がる、と

いうことが分かります。圧力とは空気から受ける力を、単位面積あたりで表したもので

す。

先ほどの「翼の背面側を通る空気のほうが速く動く必要がある」ということと、このベ

ルヌーイの定理を組み合わせると、翼の背面側の圧力が正面側よりも下がることが

分かります。つまり上から下に押す力よりも、下から上に押す力のほうが強いわけで

す。これが原因で、翼は流れから上向きの力＝揚力を受けるんだ、と主張するのが、

同時到着仮説です。

実はこの説は間違いなのですが、大変残念なことに、一部の専門家や専門書で

すら、この同時到着仮説を使って揚力の発生原理を説明している場合があります。

筆者も子どものころに、飛行機が空を飛ぶ理由としてこのような説明を読んだと記憶

しています。

さて、この説のどこが間違いかを見ていきましょう。もしも同時到着仮説が正しいの

なら、前縁から後縁までの距離が正面と背面とで同じだったら、その翼には揚力が発

生しないはずですね。たとえば厚さが一定の板や、それを曲げただけのものを翼にし

たら、その翼は揚力を受けないことになりますが、それは正しいでしょうか。

飛行機はなぜ飛べるか
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図４．ライトフライヤーの翼

有人動力飛行は、ライト兄弟が１９０３

年に世界ではじめて成功させました。こ

のときに用いた飛行機をアメリカのスミソ

ニアン博物館で見ることができ、また写

真をスミソニアン博物館のウェブサイトで

見ることができます。このときの飛行機

「ライトフライヤー」の翼は布地をピンと

張ったもので作られていて、厚みはほと

んどありませんでした。そのような翼を使

った飛行機で、ライト兄弟は世界初の

有人動力飛行をなしとげたのです。同

時到着仮説では、ライト兄弟の偉業を説明することができません。

実際に実験してみると、翼の背面側の流れが正面側よりも速いのは事実です。で

すがその速度差は同時到着仮説が想定するよりもずっと大きく、背面側の流れは正

面側の流れが後縁に着くよりも前に後縁を通り過ぎます。また、薄い板を円弧状に曲

げただけの翼にも揚力は発生します。一方で翼に作用する圧力を測定すると、ベル

ヌーイの定理を用いて計算した結果とよく一致します。ですのでベルヌーイの定理は

間違っていないが、同時到着仮説は間違っていることが分かります。

４．「翼が空気を下に押すから、飛行機は空を飛べる」説 （正しいですが…）

もう一つ、世の中に出回っている説を紹介しましょう。流れの中で翼は空気を下に

押すことで、上向きの力を得る、というものです。ベルヌーイの定理を否定し、「正し

い」理由としてこの説明をしているウェブサイトを目にしたことがあります。

ベルヌーイの定理のことは置いておくとして、流れの中で翼は空気を下に押すから

揚力を受けるというのは「正しい」です。これはニュートンの運動法則のひとつ「作用・

反作用の法則」を指しています。物体Ａが物体Ｂを押しているときには、物体Ｂは物

体Ａをまったく同じ力で逆向きに押している、ということを表す物理法則です。

ところで揚力とは、空気が翼を上向きに押す力でしたよね。ですので「翼が空気を

下に押すから、飛行機は空を飛べる」という説明をかみくだいて言い直すと、「翼が空

気を下に押すから、空気は翼を上に押す」ということになります。作用・反作用の法則

そのものですね。ええ、まったくもって正しい説明です。でも、これって飛行機がなぜ

空を飛べるのかの説明になっているでしょうか。「どうして、翼は空気を下に押す

の？ どうして上じゃなくて下に押すの？」と疑問に思いませんか。

図２のような形の翼は、たしかに空気を下向きに押すから揚力を受けるわけです

が、この形だとどうして空気を上ではなくて下向きに押すのでしょうか。それが分から

なければ、飛行機がどうして空を飛べるのか、分かったとは言えないでしょう。

ＡＫＩＨＩＳＡ ＫＯＮＮＯ
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図５．ポテンシャル理論による翼まわり
の流れ（上）循環なし（下）循環あり

５．揚力はなぜ発生するのか？ 「循環」を用いた説明

ここでは揚力の発生原理として、「循環」を用いた説明を紹介します。ひとつ前の

節で述べたことですが、図２で示したような形の翼だとどうして空気は下向きに押され

るのかを説明できれば、作用・反作用の法則で揚力を説明できます。そこで、翼が流

れの中に置かれることで、流れがどのように変わるのかを見てみることにしましょう。

専門的になりますが、ポテンシャル理論と

いう流れの解析方法を使います。翼の表面

を小さな線分に分割して、それぞれの線分

の真ん中から空気が全方向に湧き出すか、

または全方向から吸い込むような仮想的な

点を置きます。この湧き出しまたは吸い込み

の強さをそれぞれの線分で調整すると、翼

表面のすべての部分で、空気が翼の表面に

沿って流れるようにすることができます。

この計算はコンピュータを使えば一瞬で解

ける程度のかんたんなものです。ですがこれ

だけだと、翼後縁での流れが不自然になりま

す。つまり翼正面を流れてきた空気が、後縁で急に角度を変えて翼背面側に回り込

み、その後は翼背面を逆流するような流れが計算結果として出るのです。これは不

自然なだけでなく物理法則にも反します。空気の流れが急に向きを変えるのなら、そ

の場所では空気に無限に大きな力がかかっていることになります。もしほんとうにそん

な力がかかっているなら、翼が壊れてしまうことでしょう。

流れが急に向きを変えないのであれば、翼後縁では翼正面の流れと翼背面の流

れとが合流し、そのまま平行に下流に流れていくはずです。翼後縁でのこのような条

件をクッタの条件と呼びます。

クッタの条件を満たすような流れ場を、湧き出しと吸い込みとの組み合わせだけで

作ることはできません。このため、翼の表面を分割した線分の中央、湧き出しまたは

吸い込みが置かれている場所に、さらに「循環」をおきます。循環とは空気を回転さ

せる作用で、今回の場合はすべての線分に同じ強さの循環をおきます。そして、翼

表面のすべての部分で空気が翼の表面に沿って流れ、かつ、翼後縁でクッタの条件

を満たすように湧き出しまたは吸い込みと循環の強さを調整します。

この計算も、コンピュータを使えば一瞬でできます。そして翼では循環を考えてはじ

めて、翼に沿った自然な流れを作ることができます。つまり翼はその形に沿って空気

を流すことで、循環と同じように空気を回転させる作用を生み出しているということで

す。そして循環があることにより空気は下向きに押され、翼は空気から上向きに押さ

れます。

飛行機はなぜ飛べるか
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６．ほんとうに「循環」なんてあるの？ 束縛渦と出発渦

翼はその形に沿って空気を流すことにより、空気を回転させる作用を生み出し、そ

れによって揚力を生み出す、ということを説明してきました。空気を回転させるので、

翼には渦がくっついている、と考えることもできます。この渦のことを束縛渦と呼びます。

とは言っても束縛渦は本物の渦ではなく、渦のような作用、という意味です。翼はほ

んとうにそんな作用をしているのでしょうか？ どうやって確かめたらよいでしょうか。

流れの回転度合いを渦度と呼びますが、渦度の合計は常に一定であるという定理

があります。ラグランジュの渦定理と呼ばれます。翼が静止しているときは、揚力も発

生しませんから束縛渦がないはずですね。動いて揚力が発生したら、束縛渦が生ま

れているはずです。でも渦度の合計は一定ですから、翼が静止している状態から動

き始めるとき、束縛渦とは逆向きの

渦がどこかにできるはずです。

厚紙かプラスチックの板を曲げて、

図２のような翼の形を作ります。ボウ

ルか何かに水を溜めて、水面上で翼

を静止状態から急に動かすと、翼が

あった場所に渦が発生します。渦を見やすくするために、水面に小麦粉などの粉を浮

かべてもいいでしょう。筆者が実験するときは白い容器に水を溜めて、粉末コショウの

粉を浮かべて行います。ご家庭で再現できるので、ぜひ試してみてください。

このように、翼が動き始めるときに出発地点に発生する渦を出発渦と呼びます。こ

の出発渦が、翼が渦としての作用を持っている証拠のひとつで、循環によって揚力が

説明できることを示しています。

飛行機はなぜ空を飛べるのか、その一端でもつかんでいただけたでしょうか？ こ

こで説明した内容を理論的背景も含めて正しく論じるには、少なくとも大学２年生以

上のレベルの知識が必要になります。この記事を読んでくださった皆さんが、空気や

水の流れの面白さを感じ取り、もっと高いレベルの学習をしたいと思ってくれたらうれ

しいです。

著者紹介 金野 祥久（こんの あきひさ）

工学院大学工学部 教授

専門は流体工学、氷海工学

流体力学の講義内容をＹｏｕＴｕｂｅに掲載して学生に受講させ

ています。ご興味があればどうぞ。

図６．束縛渦と出発渦

ＡＫＩＨＩＳＡ ＫＯＮＮＯ
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日本酒の化学１２４

図１．米麹による糖化

様々な実験を通じて身近な化学を楽しんでいただく、大人向けの実験教室「大人

の化学クラブ」。今年度は「日本酒の化学」というテーマで１０／１（土）：「日本酒の日」

に開催し、簡単な比重計の作成や中和滴定の実験などを行いました。今回の化学

のこばなしでは、日本酒と化学の関わりについて少し書いてみようと思います。

日本酒づくりを支える化学

日本酒の主な原料はお米です。玄米を削って、洗って、蒸して、麹菌を加えて…

というように、いくつもの過程を経てつくられます。化学の視点で日本酒づくりを見つめ

てみると、

①お米のでんぷんを米麹の酵素によって糖に変える「糖化」

②できた糖を酵母がアルコールに変える「発酵」

の二つの化学反応を用いているといえます。それぞれの仕組みをご紹介しましょう。

菌のチカラでつくる！

炊いたお米をよく噛んでいると、次第に甘く感じるようになります。お米の主成分の

でんぷんが、だ液に含まれる消化酵素（アミラーゼ）で分解されて、糖ができたためで

す。これがまさに一つ目の反応、「糖化」です。日本酒づくりでは、蒸したお米に麹菌

を繁殖させる「製麹（せいぎく）」という工程を経て、まず米麹を作ります。その米麹が

生み出す酵素の力で、原料のお米のでんぷんをブドウ糖に変えます。

ちなみにビールづくりにおいては原料となる大麦を発芽させて酵素を作り、でんぷ

んを分解する糖化の過程があります。しかし、ワインづくりには糖化の過程はありませ

ん。なぜでしょうか？

ワインの原料はぶどうです。ぶどうにはもともとブドウ糖がたっぷり含まれているた

め、糖化をする必要がないのです。

化学のこばなし
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図２．酵母による発酵

米麹の次に登場するのが、酵母です。麹菌やカビと同じく菌類の一種です。酵母

は、エネルギーを得るためにブドウ糖を二酸化炭素とアルコールに分解します。これ

が「発酵」、特に「アルコール発酵」と呼ばれる二つ目の反応です。

例えば、パンを作る時にイースト（酵母）を加えることがありますね。パン生地にイー

ストを加えてしばらく置いておくと、発酵が進むにつれて二酸化炭素のガスが発生し

て、生地をふっくらとふくらませることができます。

日本酒づくりでは、米麹がでんぷんを糖に変えて、その糖を酵母がアルコールに変

える…というように、「糖化」と「発酵」という二つの化学反応を一つのタンクの中で同

時に起こす「平行複発酵」と呼ばれる特殊な醸造方法が用いられています。

味わいを分析する

日本酒のラベルには色々な情報が書いてあります。水と比べて比重がどれだけ違

うかを示す日本酒度や、発酵の段階で生成される酸がどれだけ含まれているかを示

す酸度など、日本酒の味わいの参考となる分析値が載っているものもあります。これ

らは「甘口」や「辛口」などの味の目安になることもあります。他にも、原料やアルコー

ル度数、どれだけ原料の玄米を削ったお米を使ったのかを示す「精米歩合」など、さ

まざまな情報が記載されています。このように、いくつもの要因が重なって生み出さ

れる深い味わいが、日本酒の特長であるといえるでしょう。

おわりに

この記事を書いている１０月上旬。とあるスーパーの日本酒売り場に行くと「ひやお

ろし」と書かれたコーナーがありました。「ひやおろし」というのは、春にできたお酒を秋

まで熟成させてから出荷したものを指します。こうやって詳しくなるにつれて、日本酒

が飲みたくなってきました…。お酒は梅酒派の私ですが、この冬はラベルの表示を見

てじっくり味わいながら自分好みの日本酒を探してみようと思います。

宮丸 晶（科学館学芸スタッフ）

Ａ．ＭＩＹＡＭＡＲＵ
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台風のはなし

台風

日本では、特に秋になると台風が多くや

って来て、しばしば各地で被害が生じま

す。今年も多くの台風が発生しています

が、特に９月１９日に近畿地方にも接近し

た台風１４号は、一時期、中心の気圧が

９１０ｈＰａにもなり、過去最強クラスともい

われました。

台風は、暖かく湿った南の海上で発生

し、発達しながら日本列島に向かいます。

熱帯や亜熱帯で生まれる低気圧を熱帯

低気圧と呼び、その中でも風速が１７

ｍ／ｓ以上に発達したものを台風と呼んで

います。日本はちょうど台風が発達しながら北上するコースに位置しているため、台

風による災害が多い国でもあります。

台風に吹く風

気象衛星が撮影した台風の写真を見ると、しばしば台風の目が見られます。ここが

台風の中心位置で、気圧が一番低くなっている場所です。

空気は気圧の高いところから低いところに向かって流れます。台風の場合、中心

の気圧が一番低いので、この中心に向かって空気が流れる力が働きます。これを、

気圧傾度力といいます。

すると台風の風は、外側から中心に向かって放射状に吹きそうに思いますが、実

際には中心の周り

に渦を巻くように吹

きます。これは、地

球の自転の影響に

よる、コリオリ力とい

う力が働くためで

す。北半球 で は、

運動する物体は、

進行方向に向かっ

て右側の方にずれ

図２ 台風に吹く風
（左：コリオリ力がない場合 右：コリオリ力がある場合）

図１ 気象衛星が撮影した台風１４号
（気象庁ホームページより）

科学の話題
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図３ １９８５年から２００５年までに発生した熱帯低気圧の全経路
ｈｔｔｐｓ：／／ｊａ.ｗｉｋｉｐｅｄｉａ.ｏｒｇ／ｗｉｋｉ／熱帯低気圧 の図に一部加筆

る力が働きます。すると全体としては、中心の周りに渦を巻くように、回転しながら風

が吹くことになります。

渦巻きの向きは、コリオリ力の働く方向に対応して、北半球では反時計回り、南半

球では時計回りになるように風が吹きます。

台風の生まれる場所

台風と同様の熱帯低気圧は、日本近海の太平洋だけでなく、インド洋や大西洋で

も発生します。

図３は、１９８５年から２００５年までに発生した熱帯低気圧の、発生から消滅する

までの全経路を示したものです。台風とは、北太平洋で発生した熱帯低気圧のうち、

経度で１８０°より西で発生したものをいいます。１８０°より東で発生したものや、北

大西洋で発生したものはハリケーンと呼んでおり、インド洋や南太平洋で発生したもの

はサイクロンと呼びます。

この図を見ると、いくつか気が付くことがあります。

・熱帯低気圧は赤道近くで発生し、緯度の高い地域へ移動する。

・赤道上では、熱帯低気圧は発生しない。

・南半球の東太平洋、大西洋ではほとんど発生しない。

・赤道をまたぐように移動する熱帯低気圧はない。

どうしてこうなるかは、熱帯低気圧の構造や、コリオリ力の働き方と深く関係してい

ます。またの機会に、これらの理由を考えてみたいと思います。

江越 航（科学館学芸員）

Ｗ．ＥＧＯＳＨＩ
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水の科学

★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★

みなさんは、ＳＬって知ってます

か？乗ったことはありますか？ＳＬ

はなんの力で走るのでしょう？

列車はおじさんがこどもの頃は、

ディーゼルエンジンで走ってました

が、その前は蒸気の力で走ってい

ました。水は、温度によって氷－水

（液体）－水蒸気と状態が変わり、水から水蒸気に変わるとき、体積が

１６００倍以上になります。狭いところに閉じ込めれば、ものすごい圧力

になります。その力を使って列車を動かしていたのでした。今回は、そ

んな水の科学を皆さんに見てもらいます。

おおくら ひろし（科学館学芸員）

この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。

ジュニア科学クラブ 11ジュニア科学クラブ 11ジジュュニニアア科科学学ククララブブ 1111

■１１月のクラブ■

１１月２０日（日） ９：４５ ～ １１：３０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

てんじ場入口で会員手帳を見せてください

◆もちもの：会員手帳・会員バッジ・月刊「うちゅう」１１月号・筆記用具
◆内 容： ９：４５～１０：３０ サイエンスショー見学（全員）

てん じ

１０：３０～１１：３０ 展示たんけん（全員）
・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。

・「展示場たんけん」は、自由見学・自由解散です。今月は「学芸員の展示解説」は行いません。展示

場出口付近での待ち合わせは混雑するためご遠慮ください。

※変更等がある場合があります。

最新の情報は、科学館公式ホームページ（ｈｔｔｐｓ：／／ｗｗｗ.ｓｃｉ‐ｍｕｓｅｕｍ.ｊｐ／）をご覧ください。

前半のプログラム
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Ｍ‐Ｖロケット１０分の１精密模型

科学館の

コレクション 資料登録番号

ＡＳ‐２００３‐６５
１１６

Ｍ‐Ｖ（ミュー・ファイブ）ロケットは、１９９６

年に１号機の打ち上げに成功し、２００６年の

７号機まで８機が作られ６機が成功、１機が

失敗した日本の宇宙科学研究所（ＩＳＡＳ）が

運用した３段式固体燃料ロケットです。全長

は３０.８ｍで、固体式としては当時世界最大

でした。火星探査機のぞみや小惑星を探査

したはやぶさ、また計画のみになりましたが

金星探査機あかつきなど惑星探査機を打ち

上げられる能力を持っていました。

専ら科学衛星や工学試験衛星の打ち上

げに使われ、１号機は画期的な電波望遠鏡

衛星はるか。５号機は小惑星探査をしたは

やぶさ、最後になった７号機（８号機とは順

番がいれかわ

った）は、太陽

観測衛星のひのでの打ち上げに成功し、ひのでは今で

も現役です。

科学館が所蔵しているのは、宇宙科学研究所が制

作した５号機の１０分の１模型です（図１）。１０分の１で

ももともとが大きいロケットなのでかなりの迫力がありま

す。先端部は内部の探査機（はやぶさ）の収納状態が

見えるようにカットしてあります。はやぶさといえば、太

陽電池パネルを展開した写真をイメージしますが、打

ち上げの時は縮こまり、キックモーターの上にのってい

る様子がわかります（図２）。

また、一番下の１段目と２段目をつなぎ、切り離しと

同時に点火するための特徴的なかご型の「継手（つぎて）」や、２段目の点火のさいに

花びら状に展開する開傘パネルのひだひだ。緊急時にロケットを破壊するためのライ

ン状の火薬ケースなどもキチンと再現されています。ロケットは極限まで軽量化する

ため、無駄なものは一切ありません。この資料は現在展示場４階に常設していますの

で、ぜひそういう目でごらんください。
渡部 義弥（科学館学芸員）

コレクション

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

図１．Ｍ－Ｖロケット模型図１．Ｍ－Ｖロケット模型

図２．模型先端部図２．模型先端部
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地球にもっとも近い天体の名前に由来する元素
はどれでしょう？

―天体と元素の物語（５）－

図２．ヨハン・ゴットリーブ・ガーン
ｈｔｔｐｓ：／／ｅｎ.ｗｉｋｉｐｅｄｉａ.ｏｒｇ／ｗｉｋｉ／
Ｊｏｈａｎ_Ｇｏｔｔｌｉｅｂ_Ｇａｈｎ

図１．イェンス・ヤコブ・ベルセリウス
ｈｔｔｐｓ：／／ｅｎ．ｗｉｋｉｐｅｄｉａ.ｏｒｇ／
ｗｉｋｉ／Ｊöｎｓ_Ｊａｃｏｂ_Ｂｅｒｚｅｌｉｕｓ

京都薬科大学 名誉教授 桜井 弘

１．硫酸工場から発見された元素

スウェーデンの化学者イェンス・ヤコブ・ベ

ルセリウス（１７７９‐１８４８）は、ストックホルム

郊外にある硫酸製造工場を鉱山監督官のヨ

ハン・ゴット リーブ・ガーン（１７４５‐１８１８）

（１７７４年マンガンの単離に成功）と共有し

ていました。スウェーデンで最も古い銅鉱山

から採掘された黄鉄鉱を原料として硫酸を

製造していたのです。１８１７年の夏、ベルセ

リウスは工場で、硫酸に混ざって硫黄とよく

似た元素テルルを見つけたと思いました。テ

ルルは、１７８２年にすでに発見されていた元

素です。二酸化硫黄のにおいに混ざってテ

ルルがあると思ったのですが、残念なことに、

テルルは存在していませんでした。そして翌

年、友人に次のような手紙を送りました。

「ガーン氏と私がテルルだと思っていたも

のが、興味ある諸性質をそなえた新しい物

質であることを知りました。この物質は金属

性を持っているのですが、それは新種の硫

黄ではないかと思われるほどに硫黄の性質

を帯びたものです。（中略）昇華させると、そ

れは赤い辰砂色の華の形で堆積しますが、

それにもかかわらず酸化されることはありま

せん。（中略）この新しい物質を炎と熱する

と、それは藍青色の炎をあげて燃え、きわめ

て強いハツカダイコンのにおいを放ちます。

私たちがそれをテルルだと考えたのはこのに

おいのためでした。テルルに類似していること

天体と元素の物語
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がこの新物質にセレンと名付ける理由となりました。」

元素発見の生き生きした現場の様子が想像され、発見の喜びが伝わってきます。

こうしてベルセリウスとガーンは、セレンの発見者となりました。においが新元素の発見

のきっかけになった興味深い例となりました。また、テルル（Ｔｅ）がラテン語の地球

（テラス）を語源とされたことに対して、セレン（Ｓｅ）はギリシャ語の月の女神（セレー

ネ）にちなんで名づけられたことにも興味深いものがあります。

セレンが月に由来して名づけられたことは、セレンがテルルに極めて近い化学的性

質を持っていたため、地球にもっとも近い天体として月が選ばれたのではないかと推

定されます。あるいは、セレンの色が化学的状態によっては黄色、赤色、あるいは青

色に変化する様子が月の色の変化に対応していると想像されたかもしれませんが、

本当のところは謎につつまれています。

こうして、硫黄―セレン―テルルの化学的類似性がわかりました。この関係性に感

動したのは、ドイツの化学者ヨハン・ヴォルフガング・デーベライナー（１７８０‐１８４９）で

した。彼は、１８１７年までに発見されて

いたカルシウム―ストロンチウム―バリ

ウム、リチウム―ナトリウム―カリウム、

硫黄―セレン―テルルの化学的類

似性に気づき、その後発見された元

素、塩素―臭素―ヨウ素の関係性を

加えて、１８２９年に元素の整理法と

して三つ組元素（ｔｒｉａｄ）説を唱えました。

ロシアの化学者ドミトリ・イヴァーノヴィ

チ・メンデレーエフ（１８３４‐１９０７）が

１８６９年に元素周期表を発表するま

でにはまだ時間がありますが、この三

つ組元素説はメンデレーエフが周期

律を発想する原点のひとつともなった

重要な発見となりました。

完成された周期表では、硫黄―セ

レン―テルルは第１６族に配置され、

地球（テルル）の上に月（セレン）がぽ

っかりと浮かんでいる様子が想像さ

れます。

２．素敵な先生ベルセリウス

ベルセリウスは、４歳の時に父を亡くし、その２年後に母はドイツ人の牧師と再婚し

図３．周期表第１６族の硫黄、セレンとテルル

ＨＩＲＯＭＵ ＳＡＫＵＲＡＩ
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図４．月（満月）図４．月（満月）

ましたが、最期に産んだ子供が授乳期のときに亡くなりました。しかし、牧師の継父は

ベルセリウスにとって「模範的な徳と並はずれた学識があり、子どもの教育にふさわし

いまれな気質をそなえた男であり、慈悲深い父であった」と回想しています。継父と

暖かくて知的な少年時代を過ごしたベルセリウスは、この継父と家庭教師から初等

教育を受けてウプサラ大学で医学を学びました。しかし、次第に化学に興味を持つよ

うになり、２２歳の時に医学博士号を化学の領域で取得しました。所属していた教室

には、元素タンタルを発見していたアンデシュ・グスタフ・エーケベリ（１７６７‐１８１３）

が助手として働いていて、いろいろな化学技術を学んだようです。ベルセリウスは、ス

トックホルムへ移り開業しながら、カロリンスカ医学外科院の医学薬学の無給助手に

任命され、１８０７年に教授となり、ここで生涯を送りました。

ベルセリウスの講義は、印象的で精彩を放つようでしたので、ヨーロッパ各地から

大志を抱いた学生たちがストックホルムに集まり、彼の下で刺激を受けて素晴らしい

業績を残しました。代表的な門下生として、尿素を初めて合成したドイツのフリードリ

ヒ・ヴェーラー（１８００‐１８８２）、ウルトラマリンを合成したドイツのクリスチャン・ゴットフ

リート・グメリン（１７９２‐１８６０）、ランタン、テルビウム、エルビウムを発見したスウェー

デンのカール・グスタフ・モサンデル（１７９７‐１８５８）、バナジウムを発見したスウェー

デンのニルス・ガブリエル・セフストレーム（１７８７‐１８５４）、ニオブを発見したドイツの

ハインリヒ・ローゼ（１７９５‐１８６４）、リチウムを発見したスウェーデンのヨハン・オーガ

スト・アルフェドソン（１７９２‐１８４１）、化学反応の反応熱についてヘスの法則を発見

したロシアのジェルマン・アンリ・ヘス（１８０２‐１８５０）などが活躍しました。

ベルセリウムは、現在私たちが使っている元素記号を１文字または２文字のアルフ

ァベットで表わす表記法の提案、セレン、セリウム、トリウムの発見、さらに「タンパク

質」や「触媒」などの化学用語を考案したことでもよく知られています。

３．地球にもっとも近い天体が元素の名前になる

月は古代から知られ、地球のただ一つの

衛星です。地球から見ると、太陽に次いで明

るい天体です。月の直径は地球の約１／４

で、衛星としては大きいため、他の衛星とち

がって皆既日食や金環月食が見られます。

古代ギリシャの人々は、月食がおきるのは満

月の時であり、月の表面に丸い影が現れる

ために、地球は球体であることを知っていた

と言われています。地球が球体であることを

最初に唱えたのは、紀元前６世紀ごろ、ギリ

シャのピタゴラスとその学派の人たちであった

天体と元素の物語
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とされているようです。

ギリシャ神話では、月の女神はセレーネであり、新元素名はベルセリウスによりセレン

（英語ではｓｅｌｅｎｉｕｍ）と名づけられました。叙事詩人ヘーシオドスの『神統記』によれ

ば、ティータン神族のヒュペリーオーンとテイアーの娘がセレーネであり、太陽神へーリ

オスと曙の女神エーホースと兄妹であるそうです。ギリシャ語の月は、セレーネです。

ローマ神話では、月の女神はセレーネに対してルナ（またはルーナ）とよばれていま

す。この名前は、月を示すフランス語のＬｕｎｅ（リュヌ）に用いられています。ラテン語

で月はｍｅｎｓｉｓ（月や暦）ですが、これは英語とドイツ語でそれぞれ月を示すＭｏｏｎと

Ｍｏｎｄ（モーント）の語源となっています。日本語の月の語源は古くから太陽と対をな

すものとされ、太陽の次に大きく夜に光り輝く存在として「つぎ、つく（次く）」とする考え

方が多いようです。

［文献］

１） ウィークス／レスター著、大沼正則監訳：『元素発見の歴史１』、朝倉書店、
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２） Ｄ.Ｎ.トリフォノフ・Ｖ.Ｄ.トリフォノフ著、阪上正信、日吉芳朗訳：『化学元素 発見の
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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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１９



月食の計算をしよう

図１ ＮＡＳＡ Ｅｃｌｉｐｓｅ Ｗｅｂ Ｓｉｔｅ の月食図
ｈｔｔｐｓ：／／ｅｃｌｉｐｓｅ.ｇｓｆｃ.ｎａｓａ.ｇｏｖ／ｅｃｌｉｐｓｅ.ｈｔｍｌ
図１ ＮＡＳＡ Ｅｃｌｉｐｓｅ Ｗｅｂ Ｓｉｔｅ の月食図
ｈｔｔｐｓ：／／ｅｃｌｉｐｓｅ.ｇｓｆｃ.ｎａｓａ.ｇｏｖ／ｅｃｌｉｐｓｅ.ｈｔｍｌ

表１ 月食の前後の太陽・月の座標

太陽 月

日時（世界時） 赤経 赤緯 赤経 赤緯

１１／８ ０時 １４ｈ５２ｍ２１.１ｓ -１６゜２９'４９'' ０２ｈ３１ｍ１４.９ｓ ＋１４゜３３'５６''

１１／９ ０時 １４ｈ５６ｍ２１.８ｓ -１６゜４７'０９'' ０３ｈ２０ｍ５７.１ｓ ＋１９゜１９'５６''

皆既月食

つい先日の１１月８日、皆既月食が

起こりました。皆さん、ご覧になることが

できたでしょうか。

今回の月食は、月が地球の影に完

全に隠される皆既月食でした。右図は

ＮＡＳＡ Ｅｃｌｉｐｓｅ Ｗｅｂ Ｓｉｔｅにある月

食図です。地球の影の中を、月がどの

ように通過していくかが示しています。

何時に月食が起こるかは、国立天文

台のホームページなどを参照すれば、

知ることができます。でも、月食の進行

状況を、自分で描いてみたいという方も

おられるのではないでしょうか。ここで

は、そのための方法をご紹介したいと思

います。

理科年表

図１の月食図を描くには、地球の影と月の位置を求める必要があります。天球上

での太陽と月の座標に関しては、国立天文台が発行している理科年表で調べること

ができます。

理科年表には、下表のように、毎日の太陽と月の天球上での赤経・赤緯が掲載さ

れています。

ただし、１日ごとの値しか分かりませんので、知りたい時刻の座標は、比例配分で

求めることにします。今回の月食は、食の最大となる時刻が１９時５９分です。そこ

で、２０時（世界時だと１１時）の様子を調べることにします。

天文の話題
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表２ 比例配分で最大食のころの太陽・月の座標を計算

太陽 月

日時（世界時） 赤経 赤緯 赤経 赤緯

１１／８ ０時 ２２３.０８７９ -１６.４９６９ ３７.８１２１ １４.５６５６

１１／９ ０時 ２２４.０９０８ -１６.７８５８ ５０.２３７９ １９.３３２２

１１／８ １１時 ２２３.５４７６ -１６.６２９４ ４３.５０７３ １６.７５０３

２２３.０８７９＋（２２４.０９０８－２２３.０８７９）× １１
２４

＝２２３.５４７６

図２ 地球の影の方向図２ 地球の影の方向

表３ 地球の影と月の座標

地球の影 月

日時（日本時間） 赤経 赤緯 赤経 赤緯

１１／８ ２０時 ４３.５４７６ １６.６２９４ ４３.５０７３ １６.７５０３

月と地球の影の位置の求め方

表１では、赤経は時分秒、赤緯は度分秒の単位で表されています。赤経の１時

（１ｈ）は、角度の１５度に相当します。このままでは計算がめんどうなので、少数点を

用いた角度の数値に変換し、比例配分して２０時（世界時１１時）の座標を計算する

と、表２のようになります。以下、赤経・赤緯はすべて度の単位で計算しています。

なお、比例配分の計算は、例えば太陽の赤経は次のようにして求めます。

理科年表には地球の影の座標は掲載され

ていません。しかしよくよく考えれば、地球の影

の方向は、ちょうど太陽と反対側になります。そ

こで太陽の位置が分かれば、その反対の座標

が、地球の影の座標になります。

図２を参照すると、地球の影の中心の座標

は、赤経は太陽の赤経に１８０度足した（または

引いた）値になり、赤緯は太陽の赤緯の正負を

逆にした値にすればよいことが分かります。

よって、２０時（世界時１１時）の地球の影と、

月の座標をまとめると、表３のようになります。

表３を見ると、食の最大のころである日本時間の２０時には、地球の影と月の座標

は、かなり近い値になっています。ほぼ地球の影の方向に月が見えていることが分か

ります。図１のように地球の影の中を月が通過して行く様子を知るには、いろいろな時

刻で地球の影と月の位置を計算し、地球の影に対する月の相対的な位置を計算す

ればよいことになります。

Ｗ．ＥＧＯＳＨＩ
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表４ 月食時の地球の影と月の相対座標

日本時間 赤経の差 赤緯の差

１８時 -０.９９２２ -０.２５２２

１９時 -０.５１６３ -０.０６５７

２０時 -０.０４０３ ０.１２０９

２１時 ０.４３５６ ０.３０７５

２２時 ０.９１１６ ０.４９４１

図４ 地球の影に対する月の動き図４ 地球の影に対する月の動き

図３ 球面上の２点間の距離の差図３ 球面上の２点間の距離の差

月食図の描画

ところで天球上の２点間の距離は、地球儀を

見ても分かるように、経度の差が同じであって

も、緯度によってその距離は異なります。その

ため、地球の影と月の位置の差を知るために

は、単純に赤経と赤緯の差を計算するのでは

なく、球面三角の式を使って計算する必要が

あります。この計算はかなりめんどうなので、今

回は横着をして、単純に赤経と赤緯の差を計

算することにしました。

表４は、さらにいろいろな時刻において、地球

の影と月の位置を計算し、月の赤経・赤緯の値

から、地球の影の赤経・赤緯の値を引くことで、

地球の影に対する月の位置の相対座標を計

算した結果です。あとは、月と地球の影の見か

けの大きさが分かれば、月食図を描くことがで

きます。

月の見かけの大きさは、約０.５度です。ま

た、地球の影の大きさは、２０２１年のうちゅう

１１月号で紹介したとおり、おおよそ１.４度（半

径０.７度）になります。実際には太陽や月まで

の距離は変化するので、月や地球の影の見か

けの大きさも変化しますが、今回はこの値を使

用します。

こうして計算した地球の影と月の位置を図に

描いてみると、図４のようになります。赤経の場

合は、左側に行くほど値が大きくなるので、左が

正の向きになります。

図１と比べると少しずれはありますが、地球

の影の中を月が横切っていく様子が再現できました。今回の月食の始まりは１８時８分、

食の最大が１９時５９分、終わりは２１時４９分ですので、大きくは違っていません。

国立天文台のホームページには、太陽と月の座標、およびそれぞれの天体までの

距離が、１時間ごとに掲載されています。これらの値を使えば、さらに正確な図を描く

ことが可能になりますので、興味のある方は挑戦してみてください。

江越 航（科学館学芸員）

天文の話題
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科学館行事予定１２月末までの

新型コロナウイルス感染症の拡大防止のため、開館状況、プラネタリウムの定員、サイエンスシ
ョーや行事開催などに変更がある場合がございます。
最新の情報は、科学館公式ホームページ（ｈｔｔｐｓ：//ｗｗｗ.ｓｃｉ‐ｍｕｓｅｕｍ.ｊｐ/）をご覧ください。

開館・行事開催などについて

おうちで科学とものづくり！オンライン教室⑧（ホームページで申込・１２／３締切）日２５

プラネタリウム特別投影「冬休みの天体観察」（１０ : １０の回）日１８

中之島科学研究所コロキウム木８

サイエンスガイドの日日４１２

天体観望会「月と火星を見よう」（１１／２２必着）土３

サイエンスショー「酸・アルカリのカラフル実験」（～２／２６）

プラネタリウム「火星を歩く」「オーロラ」（～２／２６）
金２

メンテナンス休館（～１２／１）月２８

おうちで科学とものづくり！オンライン教室⑦（申込終了）日２７

企画展「鉱物の魅力」（～１１／２７）

サイエンスショー「なが～い分子！ポリマーであそぼう」（～１１／２７）１１

プラネタリウム「学芸員スペシャル」（土日祝休日）

プラネタリウム「ファミリータイム」

プラネタリウム「宇宙美術館２０２２」「星の誕生」（～１１／２７）
行 事曜日月

★１２／１８（日）１０：１０の回は小学５・６年向け「冬休みの天体観察」を特別投影します。
※スケジュールは変更する場合があります。最新の情報は科学館公式ホームページをご覧ください。

所要時間：各約４５分間、途中入退場不可

火星オーロラ火星オーロラ１２月

宇宙美術館星の誕生宇宙美術館星の誕生
学習投影ファミリー学習投影

１１月

１６：００１５：００１４：００１３：００１１：５５１１：００９：５０平 日

火星オーロラ火星オーロラ火星１２月
学芸員ＳＰ

宇宙美術館星の誕生宇宙美術館
ファミリー

星の誕生宇宙美術館★

ファミリー
１１月

１７：００１６：００１５：００１４：００１３：００１２：００１１：００１０：１０土日祝休日

プラネタリウム 開演時刻

開催中

● 宇宙美術館：宇宙美術館２０２２ ● 星の誕生：星の誕生 ● 火星：火星を歩く ● オーロラ：オーロラ
● 学芸員ＳＰ：学芸員スペシャル
● ファミリー：ファミリータイム（幼児とその保護者を対象にしたプラネタリウム・約３５分間）
● 学習投影：事前予約の学校団体専用（約５０分間）
☆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から退出していただきます。
観覧券の返金・交換はできませんのでご了承ください。

２３
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※新型コロナウイルス感染症の防止対策のため、サイエンスショーの観覧人数を制限しております。
先着順のため、満席の場合にはご覧いただけませんので、予めご了承ください。

所要時間：各約３０分間、会場：展示場３階サイエンスショーコーナー

○○○○土・日・祝休日
－○－－平 日

１５：００１４：００１３：００１１：００

サイエンスショー 開演時刻

【プラネタリウム「学芸員スペシャル」】 土日祝休日

大阪市立科学館にはプラネタリウムを投影する天

文担当学芸員が７人います。同じ天文担当学芸員

といっても、専門分野は流星、太陽、恒星、銀河・宇

宙論、観測、歴史、気象など多岐にわたります。１７

時の追加投影は通常のプログラム内容ではなく、各

天文担当学芸員が、それぞれの個性・分野・時事に

応じた内容で投影解説します。学芸員の「おまかせ」

投影をお楽しみください。担当学芸員・テーマは、科

学館公式ホームページをご覧ください。

天体観望会「月と火星を見よう」

火星は１２月１日に地球に最接近して、観察のチャ

ンスを迎えています。大気の状態が安定していれ

ば、火星表面の模様を観察することができるでしょ

う。月は望遠鏡で観察すると、表面の「クレーター」を

見ることができます。科学館の大型望遠鏡を通し

て、自分の目で月や火星を観察してみましょう。

※天候不良時は、科学館の望遠鏡の設備の見学の

みになります。

■日時：１２月３日（土） １９：００～２０：３０

■場所：屋上他 ■対象：小学１年生以上★

■定員：２４名（応募多数の場合は抽選）

■参加費：無料 ■申込締切：１１月２２日（火）必着

■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）と希望日を記入して、大阪市立科学館「天体観望会１２月３日」係へ

★小学生の方は、必ず保護者の方と一緒にお申し込みください。

※新型コロナウイルス感染症の状況によっては定員を縮小したり、中止する場合があります。

※友の会の会員は、友の会事務局への電話で応募できます（抽選は行います）。

２４
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大阪市立科学館 ｈｔｔｐｓ：／／ｗｗｗ.ｓｃｉ‐ｍｕｓｅｕｍ.ｊｐ／
電 話：０６‐６４４４‐５６５６ （９：００～１７：３０）

休館日：毎週月曜日、１１／２８～１２／１、１２／２８～１／４

開館時間：９：３０～１７：００ （プラネタリウム最終投影は１６：００から）

所在地：〒５３０‐０００５ 大阪市北区中之島４‐２‐１

■編集後記■

暑かった夏が終わり、過ごしやすい季節になりました。今年の夏は新型コロナウイルスの感
染も拡大して、大変な夏休みでしたが、少し落ち着きを取り戻して来たようにも思えます。早
く収束することを願っています。（江越）

申し込みの往復ハガキは、１イベントにつき１通のみ有効です。

サイエンスガイドの日

■日時：１２月４日（日） 開催予定

詳細は科学館公式ホームページをご覧ください。

中之島科学研究所 第１３４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：１２月８日（木） １５：００～１６：４５ ■場所：多目的室 ■申込：不要 ■参加費：無料

■テーマ：生活者の天文文化としての星の和名

■講演者：北尾浩一（研究員）

■概要：一定以上の設備を持った少数の人ではなく、魚を捕ったり、田んぼを耕したりする生

活者によって形成された星の和名を、生活者による天文文化として捉え、未来へ向かっ

て継承すべき無形文化財として意味づけていくことを試みます。

２５
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友の会 行事予定

友の会サークルは、会員が自主的に学習し合う集まりです。
科学館内が会場のサークルは、参加申込は不要です。記載の日時に会場にお越しのう
え、世話人に見学の旨お伝えください。テキスト代など実費が必要なものもあります。初めて
参加される場合は、まずは見学をおすすめします。

月 日 曜 時間 例会・サークル・行事 場所

１２ 土 １１：００～１６：３０ りろん物理 多目的室

１３ 日
１４：００～１５：３０ 化学 多目的室

１６：００～１７：００ 光のふしぎ Ｚｏｏｍ

１９ 土
１５：００～１６：３０ 英語の本の読書会 工作室＋Ｚｏｏｍ

１１ １８：００～１９：３０ 友の会ナイト プラネタリウム

２０ 日 １４：００～１６：００ りろん物理（場の理論） 工作室

２６ 土
１４：００～１６：００ うちゅう☆彡むちゅう 工作室＋Ｚｏｏｍ

１８：００集合 星楽（せいら） １０月号参照

２７ 日 １０：００～１２：００ 天文学習 工作室＋Ｚｏｏｍ

１０ 土 １１：００～１６：３０ りろん物理 多目的室

１１ 日
１４：００～１５：３０ 化学 多目的室

１６：００～１７：００ 光のふしぎ Ｚｏｏｍ

１２：１０～１３：４５ 英語の本の読書会 工作室＋Ｚｏｏｍ

１２ １７ 土 １４：００～１６：００ 友の会例会 多目的室＋Ｚｏｏｍ

１８：００～１９：３０ 友の会会員専用観望会 下記事参照

１８ 日 １４：００～１６：００ りろん物理（場の理論） 工作室

２４ 土 １４：００～１６：００ うちゅう☆彡むちゅう 工作室＋Ｚｏｏｍ

２５ 日 １０：００～１２：００ 天文学習 工作室＋Ｚｏｏｍ

新型コロナウイルス感染症の状況により、急な予定変更の可能性があります。
最新情報は、科学館ホームページ・友の会会員専用ページでご確認ください。

１１月の英語の本の読書会は中止です。科学実験サークルは２０２３年３月までお休
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。

友の会会員専用天体観望会

科学館の望遠鏡で接近中の火星を観察しましょう。

■日時：１２月１７日（土） １８：００～１９：３０ ■会場：屋上他

■定員：６０名（申し込み先着順）

■申し込み方法：右のＱＲコード か 下のＵＲＬから、

申込フォームに必要事項を記載してください。

ｈｔｔｐｓ：／／ｆｏｒｍｓ．ｇｌｅ／１ｘｙｂＶｓＡｐＢＵＲｅｎ５４９７

友の会

２６



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９：３０～１７：００）

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

１１月の友の会の例会は、普段の月とは時間も場所も変えて、プラネタリウムで開催しま

す。会員さんご本人様だけでなく、ご家族の皆様もご一緒に参加ください。

■日時：１１月１９日（土） １８：００～１９：３０ ■会場：科学館プラネタリウム

■定員：２５０名（申し込み先着順）

■内容：「まだ見ぬ宇宙へ」ナレーション無し版

「火星を歩く」製作中映像紹介、他（予定）

■申し込み方法：右のＱＲコード か 下のＵＲＬから、

申込フォームに必要事項を記載してください。

ｈｔｔｐｓ：／／ｆｏｒｍｓ.ｇｌｅ／ＴＱｍｐｓＶＶ３ＺＬａｄＥＱｒ８Ａ

■備考：ご家族の方は会員本人と同居の方に限ります。

「まだ見ぬ宇宙へ」のナレーションのある通常版は、当日の学芸員スペシャルで投影予定で

す。

友の会ナイト

１０月の例会は１５日に開催しました。メインのお話

は、宮丸学芸スタッフの「なが～い分子のおはなし」

でした。実験を交えてのお話でした。また、今年の

ノーベル化学賞についての紹介もありました。

休憩を挟んだ後、長谷川学芸員から京コンピュー

タの一般公開のお話、上羽学芸員からサイエンス

アゴラ２０２２の紹介がありました。また、乾さん

（Ｎｏ.４１５１）から「レピュニット数」のお話がありまし

た。その後会務報告がありました。参加者は科学館

の会場に１９名、Ｚｏｏｍに２８名、合計４７名でした。

例会後の１９時からは、友の会会員専用天体観望会を開催しました。晴天に恵まれ、木

星と土星を望遠鏡で観察しました。観望会の参加者は４４名でした。

友の会例会報告

■友の会行事の参加申し込みについて

友の会ナイト、観望会等、申し込みの必要な行事への参加は、ｇｏｏｇｌｅフォームから申し込

みをお願いしています。友の会会員専用ページで申込先をご確認ください。申込時には確認

のメールを自動返信でお送りしています。ｓｃｉ‐ｍｕｓｅｕｍ．ｊｐからのメールを受信できるよう、各

自設定をご確認ください。

友の会
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Ｘ線回折装置

図２．結晶によるＸ線の回折

図１．Ｘ線回折装置

展示場４階には「Ｘ線回折装置」という

機械が展示してあります。壁際の端っこに

あるので、気づいていない方が多いかもし

れません。この装置は物質の分析機器の

１つであり、調べたい物質にＸ線を照射し

て、跳ね返ってくるＸ線からその物質の構

造を調べるために用いられます。

世の中の多くの物質は、結晶構造を持

っています。結晶とは、原子や分子が規

則正しく並んで作られている物質のことで

す。この並び方は、多種多様なパターンが

あり、それぞれの物質によって、特徴的な

並びを持っています。開催中の企画展

「鉱物の魅力」や、展示場３階では、様々

な鉱物を展示しています。多様性に富ん

だ規則正しい鉱物の形は、結晶構造を反

映しています。

多くの結晶の格子の間隔は、大まかに

いうと、１オングストローム（１億分の１ｃｍ）

ぐらいの値です。一方、Ｘ線の波長も同じ

ぐらいの長さです。すると、結晶にＸ線をあ

てると、特定の方向で強め合うように干渉

するという現象が起こります。これを結晶

によるＸ線の回折と言います。どちらの方

向で強め合うかは、結晶の並び方や間隔

によります。これから、物質の結晶構造を

求めることが可能になるのです。

原子や分子がどのように並んでいるかは、その物質の性質や状態と密接に関係し

ます。そのためＸ線回折装置は、材料開発などの研究や生産のさまざまな場面で、

分析装置として広く用いられています。

江越 航（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


