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●
キ
ャ
ラ
ク
タ
ー
原
作
／

　藤
子
・
Ｆ
・
不
二
雄

●
ま
ん
が
／
ひ
じ
お
か
誠

●
監
修
／
近
藤
俊
三

　（日
本
電
子
株
式
会
社 

技
術
顧
問
）

●
カ
バ
ー
・
本
文
デ
ザ
イ
ン
／

　堀
中
亜
理+

ベ
イ
ブ
リ
ッ
ジ
・
ス
タ
ジ
オ

●
イ
ラ
ス
ト
／
阿
部
義
記

　杉
山
真
理

●
校
正
／
吉
田
悦
子

●
制
作
／
山
﨑
万
葉

●
資
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／
斉
藤
陽
子

●
宣
伝
／
阿
部
慶
輔

●
販
売
／
藤
河
秀
雄

●
編
集
／
藤
田
健
一
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し
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光
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が
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冒
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宙
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こう がく けん び きょうこう がく けん び きょう

でん し けん び きょうでん し けん び きょう

A

C D

B

E

ひ
か
り 

み

だ
い 

し
ょ
う

だ
い 

し
ょ
う

だ
い 

し
ょ
う

だ
い 

し
ょ
う

ま
な

ま
な

リ
ト
ル
ス
タ
ー
ウ
ォ
ー
ズ

う 

ゆ
め 

し
ん 

そ 

ざ
い

で
ん 

し 

み

け
ん 

び 

き
ょ
う

せ 

か
い

に
ん 

げ
ん 

か
ん 

け
い

び 

せ
い 

ぶ
つ

に
ち 

よ
う 

ひ
ん

い 

も
の

で
ん 

し 

け
ん 

び 

き
ょ
う

せ
い 

ぶ
つ 

ぎ 

じ
ゅ
つ

せ
い 

ぶ
つ 

ぎ 

じ
ゅ
つ

こ
う 

が
く 

け
ん 

び 

き
ょ
う

こ
う 

が
く 

け
ん 

び 

き
ょ
う 

へ
ん 

で
ん 

し 

け
ん 

び 

き
ょ
う 

へ
ん

え
い 

が 

た 

ち
い 

だ
い 

ぼ
う 

け
ん

け
ん 

び 

き
ょ
う 

み 

せ 

か
い

け
ん 

び 

き
ょ
う 

み 

せ 

か
い

せ 

か
い 

た
ん 

け
ん

せ 

か
い 

た
ん 

け
ん

せ 

か
い 

お
し

せ 

か
い 

お
し

み 

せ 

か
い

み 

せ 

か
い

ミクロのサイエンス／P002-003／4C

※前ページの画像は2024年上期発行予定の新千円札（財務省HPより）。写真提供／近藤俊三ⒶⒷⒹ、レクサスインターナショナルⒸⒺ

⬅
光こ

う

学が
く

顕け
ん

微び

鏡き
ょ
う

で
見み

た
星ほ

し

砂ず
な

（
砂す

な

の

よ
う
に
見み

え
る
、
星ほ

し

形が
た

の
生せ

い

物ぶ
つ

の
か

ら
）。ピ
ン
ト
が
合あ

う
範は

ん

囲い

が
せ
ま
い
。

➡
電で

ん

子し

顕け
ん

微び

鏡き
ょ
う

で
見み

る
と
、
す
べ
て

に
ピ
ン
ト
が
合あ

っ
て
い
る
が
、
カ
ラ

ー
で
は
見み

ら
れ
な
い
。

⬆
モ
ル
フ
ォ
チ
ョ
ウ
の
は
ね
に
は
色い

ろ

は
付つ

い
て
い
な
い
。
り
ん
粉ぷ

ん

（
右み

ぎ

上う
え

は
断だ

ん

面め
ん

の
顕け

ん

微び

鏡き
ょ
う

写し
ゃ

真し
ん

）が
青あ

お

い
光ひ

か
り

だ
け
を
反は

ん

射し
ゃ

す
る
の
で
青あ

お

く
見み

え
る
。

➡
こ
れ
を
応お

う

用よ
う

し
て
車し

ゃ

体た
い

色し
ょ
く

を
青あ

お

く
見み

せ
る
自じ

動ど
う

車し
ゃ

も
作つ

く

ら
れ
て
い
る
。



CDの裏面

6

電子顕微鏡編

100㎛

1㎛

10㎛

竹炭の断面世界最小の
フィギュア？

ショウジョウバエ
の複眼

トケイソウの
花粉

ヤマイモの〝かゆみ〟の正体

テントウムシの
足の裏の毛

ヒトの赤血球

クモの糸

150㎛

80㎛

60㎛

20㎛

７～８㎛

５㎛

10㎛

野球のボール!?

ブドウ!?

へこんだ
パン!?

ドクロ!?

8㎛

1～3㎛

1

3

2

 でん し けん び きょう へん

 たけ すみ だん めん せ かい さい しょう

 しょう たい

 か ふん ふく がん

 あし うら け

 せっ けっ きゅう

 いと

 り めん シー ディー

 や きゅう

ミクロのサイエンス／P006-007／4C

　竹
たけ

から作
つく

った炭
すみ

で、
ドクロのように見

み

える
のは水

みず

や栄
えい

養
よう

の通
とお

り道
みち

だったところ。竹
たけ

炭
すみ

に
は小

ちい

さい穴
あな

も無
む

数
すう

にあ
り、においのもとにな
る物

ぶっ

質
しつ

がそこにくっつ
くので、脱

だっ

臭
しゅう

効
こう

果
か

があ
るとされる。

※穴
あな

の大
おお

きさ

※先
せん

端
たん

部
ぶ

分
ぶん

１つの大
おお

きさ

※糸
いと

の太
ふと

さ

※個
こ

眼
がん

１つの大
おお

きさ

※針
はり

形
がた

の結
けっ

晶
しょう

の長
なが

さ

※ でっぱったとこ
ろ１つの大

おお

きさ

　髪
かみ

の毛
け

の上
うえ

にちょこんとのった
このウサギは、レーザーの光

ひかり

を当
あ

てて液
えき

体
たい

の樹
じゅ

脂
し

を固
かた

めながら作
つく

ら
れた。3

スリー

D
ディー

プリンターに用
もち

いられ
る技

ぎ

術
じゅつ

だ。

　ヤマイモを食
た

べると口
くち

や手
て

がかゆくなるこ
とがあるのは、針

はり

のような形
かたち

をしたシュウ酸
さん

カルシウムの結
けっ

晶
しょう

のせい。これがはだにくっ
ついてチクチクするからだ。

　植
しょく

物
ぶつ

の花
か

粉
ふん

にはさま
ざまな形

かたち

がある。トケ
イソウの花

か

粉
ふん

はまるで
野
や

球
きゅう

のボールだね！

　昆
こん

虫
ちゅう

はたくさんの目
め

（個
こ

眼
がん

）が集
あつ

まった複
ふく

眼
がん

を持
も

ち、これによって
ものの形

かたち

などがわかる。ショウジ
ョウバエは複

ふく

眼
がん

に毛
け

が生
は

えている。

　でっぱったところと平
たい

らなところ
があり、レーザー光

こう

線
せん

を当
あ

てるとそ
れぞれ反

はん

射
しゃ

のしかたが異
こと

なる。この
異
こと

なる反
はん

射
しゃ

光
こう

をC
シー

D
ディー

プレーヤーが読
よ

み取
と

り、音
おと

や画
が

像
ぞう

に変
か

えて表
あらわ

すんだ。

　クモの巣
す

に張
は

られる糸
いと

には縦
たて

糸
いと

と横
よこ

糸
いと

があ
るって知

し

ってた？　昆
こん

虫
ちゅう

などがくっつくのは、
ねばりけのある球

たま

（矢
や

印
じるし

）がついた横
よこ

糸
いと

だ。

　酸
さん

素
そ

を運
はこ

ぶ赤
せっ

血
けっ

球
きゅう

はこのように真
ま

ん中
なか

がく
ぼんだ円

えん

盤
ばん

の形
かたち

をしている。血
けつ

液
えき

が赤
あか

いのは、
酸
さん

素
そ

と結
むす

びつく赤
せっ

血
けっ

球
きゅう

の色
しき

素
そ

が赤
あか

いからだ。

　テントウムシはつるつるし
たガラスのかべなどを上

のぼ

れる。
これは足

あし

の裏
うら

の細
こま

かい毛
け

が、
かべの表

ひょう

面
めん

の小
ちい

さな穴
あな

をとら
えるからなんだ。

光
こう

学
がく

顕
けん

微
び

鏡
きょう

よりもさらにくわしく、もっと小
ちい

さな世
せ

界
かい

を観
かん

察
さつ

してみたぞ！

写真提供／近藤俊三（①②③以外）、丸尾昭二研究室（横浜国立大学理工学部）①、（株）日立ハイテク②　撮影／朝倉秀之③

⬇

ク
モ
の
糸い

と

は

じ
ょ
う
ぶ
な

の
に
細ほ

そ

い
ん

だ
ねQ



じ
ゃ
あ
、

あ
の

自じ

販は
ん

機き

で
、何な

に

か
温あ

た
た

か
い

飲の

み
物も

の

で
も

買か

う
か
。

ぼ
く

買か

っ
て

く
るQ

わ
。

500
円え

ん

玉だ
ま

が
⋮
。

４
月が

つ

初は
じ

め
の
あ
る
日ひ

―
―
。す

き
ま
に

入は
い

っ
ち
ゃ
っ

たWド
ラ
え
も
ん
、

ど
う
し
よ
う
〜T

し
よ
う
が

な
い
な
あ
。

﹁
ガ
リ
バ
ー

ト
ン
ネ
ル
﹂。

そ
う
か
、

小ち
い

さ
く
な
っ
て

拾ひ
ろ

い
に
行い

け
ば

い
い
ん
だQ

あ
の
500
円え

ん

玉だ
ま

以い

外が
い

に
も

い
い
も
の

落お

ち
て

な
い

か
な
。

パ
パ
が

待ま

っ
て
る
ん
だ

か
ら
、

見み

つ
け
た
ら

す
ぐ
に

も
ど
る
よQ

えY

季き

節せ
つ

外は
ず

れ
の

寒さ
む

さ
だ

ね
⋮
。

第
だい

１章
しょう

ミクロの世
せ

界
かい

を
探
たん

検
けん

しよう！

9 8

 9 8



45 44

走査型電子顕微鏡

くらべてみよう! 光学顕微鏡VS電子顕微鏡
こう がく けん び きょう

こう がく けん び きょう

でんブイ エス し けん び きょう

でんがたそう しさ けん び きょう

なぜ光学顕微鏡は
カラーで見える？

走査型電子顕微鏡の
しくみ

光学顕微鏡 電子顕微鏡
光を当てて見る
ひかり あ み

電子を当てて見る
でん

ガラスレンズを使う 電子レンズを使う

カラーで見える 白黒で見える

約０．１㎛まで見える 約０．１nmまで見える

約2000倍まで拡大 100万倍以上拡大

装置が小さい 装置が大きい 

操作が簡単 操作がやや複雑

光学顕微鏡
がく けん び きょうこう

電子顕微鏡

電子銃

検出器

ディスプレイ

★目で受け取った赤い反射光を、脳が「赤

い」と感じる。 これが色の正体だ。

A

B

C

日本電子 JSM-IT700HR

電子が空気中の物

質などにぶつから

ないよう、電子顕

微鏡本体内部は真

空になっている。

見るもの

電  波

波長が長い

赤外線 可視光線 紫外線 放射線

波長が短い

太陽など

反射

赤

　

 

緑

  

青

　

赤

　

 

緑

  

青

　

赤以外は
吸収

赤
い
！

けんしでん

し みでん

し

き

み

でん じゅう

しゅつけん

び きょう

こう がく けん び きょう でん し けん び きょう

あし

でん

しろ くろ

つかつか

やく

やく ばい

ちい おお

ふく ざつ

そう

ばいまんかく だい

かん たい

かく だいい じょう

やく

し

み

みみ

みみ

ち

でん せき がいせん ししか がいせん せんしゃほうせんこうぱ

は ちょう

は ちょう

は ちょう みじかなが

そう さそう さ

そう ち

み

たい

あ
かはん しゃ

よう

あか

あか がい

きゅうしゅう

い

みどりあお

め

かん いろ しょうたい

う と あか はん しゃ こう のう あか

でんがたそう し

でん

しつ

ほんたい ない ぶ しん

くう

くう

ぶっし

でん し

さ けん

けん

び きょう

び

き ちゅう

きょう

けん び きょうしでん

ひかり

でん し

み

み

み

ミクロのサイエンス／P044-045／1C

　実
じっ

体
たい

顕
けん

微
び

鏡
きょう

のように、見
み

るものを立
りっ

体
たい

的
てき

に見
み

られる。電
でん

子
し

を反
はん

射
しゃ

しやすく、流
なが

れやすくするた
めに金

きん

属
ぞく

の液
えき

体
たい

や
粒
りゅう

子
し

にひたすなど
して観

かん

察
さつ

する。

光
ひかり

ではなく、見
み

るものに電
でん

子
し

を当
あ

てて見
み

る顕
けん

微
び

鏡
きょう

で、光
こう

学
がく

顕
けん

微
び

鏡
きょう

よりもはるかに
小
ちい

さなものを観
かん

察
さつ

できる。走
そう

査
さ

型
がた

と透
とう

過
か

型
がた

の２種
しゅ

類
るい

がある。

　
光ひ

か
り

も
電で

ん

子し

も
規き

則そ
く

正た
だ

し
い
形か

た
ち

の
波な

み

と
し
て
飛と

ん
で
い
く
が
、

そ
の
波な

み

の
長な

が

さ
（
波な

み

の
山や

ま

か
ら

次つ
ぎ

の
山や

ま

ま
で
）
を
波は

長ち
ょ
う

と
い
う
。

　
上う

え

の
図ず

が
示し

め

す
よ
う
に
、
波は

長ち
ょ
う

が
長な

が

い
ほ
ど
、
小ち

い

さ
い
物ぶ

っ

体た
い

は
波な

み

が
ス
ル
ー
し
て
し
ま
う
の

で
見み

え
な
い
。

　
電で

ん

子し

の
波は

長ち
ょ
う

は
光ひ

か
り

の
波は

長ち
ょ
う

よ

り
も
短み

じ
か

い
の
で
、
光こ

う

学が
く

顕け
ん

微び

鏡き
ょ
う

よ
り
も
電で

ん

子し

顕け
ん

微び

鏡き
ょ
う

の
ほ
う
が

小ち
い

さ
な
も
の
が
見み

え
る
と
い
う

わ
け
だ
。

①電
でん

子
し

銃
じゅう

から電
でん

子
し

を放
ほう

射
しゃ

する。②電
でん

子
し

が見
み

るも
のに当

あ

たってはねかえる。③はねかえった電
でん

子
し

を検
けん

出
しゅつ

器
き

が読
よ

み取
と

って電
でん

気
き

信
しん

号
ごう

に変
か

える。④電
でん

気
き

信
しん

号
ごう

を画
が

像
ぞう

に変
か

えてディスプレイに映
うつ

し出
だ

す。

⬅
写し

ゃ

真し
ん

は
卵た

ま
ご

の
か
ら
の
断だ

ん

面め
ん

。
光こ

う

学が
く

顕け
ん

微び

鏡き
ょ
う

と
は
異こ

と

な
り
、
見み

た
も
の
は
デ
ィ
ス
プ

レ
イ
に
白し

ろ

黒く
ろ

で
映う

つ

し
出だ

さ
れ
る
。

　光
ひかり

はさまざまな色
いろ

の光
ひかり

からできている。
例
たと

えばリンゴが赤
あか

く見
み

えるのは、赤
あか

い光
ひかり

だけを反
はん

射
しゃ

して、それ以
い

外
がい

の色
いろ

の光
ひかり

は吸
きゅう

収
しゅう

するから。つまり物
ぶっ

体
たい

の色
いろ

とは、その
物
ぶっ

体
たい

が反
はん

射
しゃ

した光
ひかり

。だから光
ひかり

で見
み

る光
こう

学
がく

顕
けん

微
び

鏡
きょう

はカラーで見
み

られる。

⬆星
ほし

砂
ずな

（砂
すな

のように見
み

える星
ほし

形
がた

の生
せい

物
ぶつ

のから）を
光
こう

学
がく

顕
けん

微
び

鏡
きょう

で見
み

ると、ピントが合
あ

う範
はん

囲
い

がせま
いのに対

たい

し、電
でん

子
し

顕
けん

微
び

鏡
きょう

はすべてにピントが合
あ

っていて、細
こま

かいところまで見
み

えるのがわかる。

⬆光
ひかり

でも電
でん

子
し

でも、その波
は

長
ちょう

より小
ちい

さい物
ぶっ

体
たい

は見
み

えない。上
うえ

の図
ず

の
球
きゅう

は、光
ひかり

の波
は

長
ちょう

よりも小
ちい

さく電
でん

子
し

の波
は

長
ちょう

よりも大
おお

きいので、電
でん

子
し

顕
けん

微
び

鏡
きょう

でしか見
み

えない。

⬆電
でん

波
ぱ

や放
ほう

射
しゃ

線
せん

などさまざまな波
は

長
ちょう

の電
でん

磁
じ

波
は

があるが、私
わたし

たちが見
み

ることができるのは、太
たい

陽
よう

などからの可
か

視
し

光
こう

線
せん

という光
ひかり

だけだ。

色
いろ

がわかる光
こう

学
がく

顕
けん

微
び

鏡
きょう

、高
こう

倍
ばい

率
りつ

で見
み

える電
でん

子
し

顕
けん

微
び

鏡
きょう

。それぞれに長
ちょう

所
しょ

・短
たん

所
しょ

がある。
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書
しょ

でいう「光
ひかり

」とは、特
とく

にことわりがないかぎり、「可
か

視
し

光
こう

線
せん

」のことです。

光こ
う

学が
く

顕け
ん

微び

鏡き
ょ
う

と
く
ら
べ
て
、
ず
い
ぶ
ん

ち
が
う
ねQ




