
���������������������������������������������

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
� ���������������������������������������������

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

注

意

１

調
査
問
題
は
、
１
ペ
ー
ジ
か
ら
２２
ペ
ー
ジ
ま
で
あ
り
ま
す
。
先
生
の
合
図
が
あ
る
ま
で
、
調
査
問
題

を
開
か
な
い
で
く
だ
さ
い
。

２

解
答
は
す
べ
て
解
答
用
紙
⑥
（
国
語
）
に
記
入
し
て
く
だ
さ
い
。

え
ん
ぴ
つ

こ

３

解
答
は
、
Ｈ
Ｂ
ま
た
は
Ｂ
の
黒
鉛
筆
（
シ
ャ
ー
プ
ペ
ン
シ
ル
も
可
）
を
使
い
、
濃
く
、
は
っ
き
り
と

書
い
て
く
だ
さ
い
。
ま
た
、
消
す
と
き
は
消
し
ゴ
ム
で
き
れ
い
に
消
し
て
く
だ
さ
い
。

せ
ん
た
く

し

ら
ん

ぬ

４

解
答
を
選
択
肢
か
ら
選
ぶ
問
題
は
、
解
答
用
紙
の
マ
ー
ク
欄
を
黒
く
塗
り
つ
ぶ
し
て
く
だ
さ
い
。

５

解
答
を
記
述
す
る
問
題
は
、
指
示
さ
れ
た
解
答
欄
に
記
入
し
て
く
だ
さ
い
。

ま
た
、
解
答
欄
か
ら
は
み
出
さ
な
い
よ
う
に
書
い
て
く
だ
さ
い
。

６

解
答
用
紙
は
、
オ
モ
テ
、
ウ
ラ
が
あ
り
ま
す
。

７

解
答
用
紙
の
〔
生
徒
記
入
欄
〕
に
、
組
、
出
席
番
号
、
男
女
を
記
入
し
、
マ
ー
ク
欄
を
黒
く
塗
り
つ
ぶ

し
て
く
だ
さ
い
。

８

調
査
時
間
は
４５
分
で
す
。

当
て
は
ま
る

ど
ち
ら
か
と

い
え
ば
、
当
て

は
ま
る

ど
ち
ら
か
と

い
え
ば
、
当
て

は
ま
ら
な
い

当
て
は
ま
ら

な
い

①

②

③

④

①

②

③

④

�������	
��
�����

� �
��	�

左
に
、
生
徒
ア
ン
ケ
ー
ト
が
二
問
あ
り
ま
す
。
先
生
の
指
示
に
従
っ
て
、
調
査
開
始
前
に
取
り
組
ん
で
く
だ
さ
い
。

ア
ン
ケ
ー
ト
の
回
答
は
解
答
用
紙
の
ア
ン
ケ
ー
ト
欄
の
マ
ー
ク
欄
を
黒
く
塗
り
つ
ぶ
し
て
く
だ
さ
い
。

ア
ン
ケ
ー
ト

次
の
ア
ン
ケ
ー
ト
を
読
ん
で
、
当
て
は
ま
る
も
の
を

一
つ
ず
つ
選
び
な
さ
い
。

・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・

（１）

国
語
の
授
業
の
内
容
は
よ
く
分
か
る
。

（２）

国
語
の
授
業
で
自
分
の
考
え
を
書
く
と
き
、
考
え
の
理
由
が

分
か
る
よ
う
に
気
を
つ
け
て
書
い
て
い
る
。・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・





問
題
は
、
次
の
ペ
ー
ジ
か
ら
始
ま
り
ま
す
。



か

じ

一

次
の
文
章
は
、
鍛
冶
職
人
銀
二
と
そ
の
孫
、
健
二
が
、
銀
二
の
仕
事
場
に
い
る
場
面
で
す
。
鍛
冶
と
は
金
属
を
熱
し
て
打
ち
き
た
え
、
い

ろ
い
ろ
な
器
械
や
器
具
を
作
る
こ
と
で
す
。
こ
れ
を
読
ん
で
、
あ
と
の
問
い
に
答
え
な
さ
い
。

著
作
権
者
へ
の
配
慮
か
ら
掲
載
を
控
え
て
お
り
ま
す
。

中２国－１



著
作
権
者
へ
の
配
慮
か
ら
掲
載
を
控
え
て
お
り
ま
す
。

（
本
多
明
「
幸
子
の
庭
」
よ
り
、
一
部
改
変
）

え

注

木
鋏＝

植
木
の
か
り
込
み
な
ど
に
使
う
刃
の
厚
い
は
さ
み
。
長
い
木
の
柄
が
つ
け
て
あ
る
。

注

は
が
ね＝

炭
素
の
量
が
全
体
の
二
％
以
下
で
、
き
た
え
て
か
た
く
強
く
で
き
る
鉄
。

注

ス
プ
リ
ン
グ
ハ
ン
マ
ー＝

電
動
で
動
く
ハ
ン
マ
ー
。

中２国－２



１１

線
部
◯ア
～
◯ウ
の
漢
字
の
正
し
い
読
み
を
ひ
ら
が
な
で
書
き
な
さ
い
。

◯ア

縮

ま
る
ん
や

◯イ

違

っ
た

◯ウ

腰

か

じ

２
①

太
陽
が
の
ぼ
る
前
の
ま
だ
真
っ
暗
な
鍛
冶
場

と
あ
り
ま
す
が
、
そ
の
よ
う
な
時
間
に
銀
二
が
仕
事
を
す
る
理
由
を
文
中
よ
り
一
文
で

ぬ抜
き
出
し
、
は
じ
め
の
七
字
を
答
え
な
さ
い
。

ふ

よ
う
が
ん

ひ

ゆ

３
②

火
山
か
ら
噴
き
出
す
真
っ
赤
な
溶
岩
は
地
中
の
生
き
て
い
る
舌
だ

に
は
比
喩
（
た
と
え
）
が
使
わ
れ
て
い
ま
す
が
、
次
の
ア
～
エ
の

う
ち
比
喩
が
使
わ
れ
て
い
な
い
も
の
を
一
つ
選
び
な
さ
い
。

よ
ろ
い

ま
と

ア

は
が
ね
が
か
た
い
鎧
を
纏
う
。

イ

は
が
ね
が
真
っ
赤
に
な
っ
て
い
る
。

お
ど

ウ

火
は
真
っ
暗
な
中
で
踊
っ
て
い
る
。

エ

は
が
ね
が
内
側
か
ら
何
倍
も
の
力
を
持
っ
て
生
ま
れ
変
わ
る
。

も
ど

４

文
中
に
示
さ
れ
て
い
る
「
焼
き
入
れ
」
「
焼
き
戻
し
」
を
、
次
の
よ
う
に
表
に
ま
と
め
ま
し
た
。

ア

と

イ

に
当
て
は
ま

る
言
葉
を
、
文
中
か
ら
探
し
、
ア
は
六
字
で
、
イ
は
三
字
で
抜
き
出
し
な
さ
い
。

中２国－３



はがねを熱する

↓

急に冷やす

↓

ゆっくり冷やす

になる

はがねに弱い熱を加える

↓

はがねのかたさを戻す

が出る

は

刃こぼれなどしにくくなる

作
業

効
果

作
業

効
果

焼
き
入
れ

焼
き
戻
し

ア

イ
つ
ち

わ
ざ

５
③

ス
プ
リ
ン
グ
ハ
ン
マ
ー
な
ど
は
な
く
、
す
べ
て
槌
を
持
っ
て
手
打
ち
す
る
。
と
あ
り
ま
す
が
、
そ
れ
以
外
の
銀
二
の
職
人
技
を
次
の
条

件
１
・
２
に
従
っ
て
説
明
し
な
さ
い
。

条
件
１

職
人
技
と
言
え
る
具
体
的
な
内
容
を
、
本
文
の
内
容
を
ふ
ま
え
て
書
く
こ
と
。

条
件
２

三
十
字
以
上
、
四
十
字
以
内
で
書
く
こ
と
。

中２国－４



し
ょ
う

か
い

二

石
井
さ
ん
の
学
校
で
は
、
友
好
都
市
の
中
学
生
の
訪
問
を
受
け
る
こ
と
に
な
り
、
地
域
の
お
す
す
め
の
場
所
を
紹
介
す
る
こ
と
に
な
り
ま

が
ん

ぐ

し
た
。
石
井
さ
ん
の
班
は
、
地
域
に
あ
る
玩
具
博
物
館
を
紹
介
す
る
こ
と
に
し
、
プ
レ
ゼ
ン
テ
ー
シ
ョ
ン
に
つ
い
て
考
え
て
い
ま
す
。
次
の

【
話
し
合
い
の
一
部
】
を
読
ん
で
、
あ
と
の
問
い
に
答
え
な
さ
い
。

【
話
し
合
い
の
一
部
】

山
本
さ
ん

お
す
す
め
の
理
由
は
最
初
に
言
う
べ
き
だ
よ
ね
。

石
井
さ
ん

◯ア

そ
れ
は
、
さ
っ
き
田
中
さ
ん
が
提
案
し
て
く
れ
た
と
お
り
、
友
好
都
市
に
は
な
い
種
類
の
博
物
館
で
、
日
本
の
昔
の
お
も

ち
ゃ
が
た
く
さ
ん◯イ

あ
る
か
ら
、
で
い
い
よ
ね
。◯ウ

ま
だ
他
に
も
あ
る
か
な
。

田
中
さ
ん

今
な
ら
、
「
世
界
の
お
面
」
展
を
や
っ
て
い
る◯エ

か
ら
、
そ
の
こ
と
も
言
い
た
い
な
。
ふ
だ
ん
な
か
な
か
見
ら
れ
な
い
め
ず

ら
し
い
お
面
を
見
る
こ
と
が
で
き
る
な
ら
行
き
た
い
と
思
う
ん
じ
ゃ
な
い
か
な
。

石
井
さ
ん

じ
ゃ
あ
最
初
に
そ
の
二
つ
を
話
そ
う
。
他
に
何
を
伝
え
た
ら
い
い
？

吉
川
さ
ん

春
に
学
校
か
ら
見
学
に
行
っ
た
と
き
に
館
長
さ
ん
が
、
博
物
館
が
住
宅
地
の
中
に
あ
っ
て
、
見
つ
け
に
く
い
っ
て
話
さ
れ

て
い
た
よ
。◯オ

こ
の
町
の
地
理
に
不
案
内
な
人
た
ち
な
ら
な
お
さ
ら
だ
か
ら
、
地
図
を
見
せ
て
行
き
方
を
説
明
し
よ
う
よ
。

山
本
さ
ん

確
か
に
玩
具
博
物
館
へ
の
行
き
方
の
説
明
は
必
要
だ
ね
。

田
中
さ
ん

そ
の
説
明
は
、
最
後
で
も
い
い
ん
じ
ゃ
な
い
か
な
。

石
井
さ
ん

そ
う
だ
ね
。
代
表
的
な
展
示
物
や
「
世
界
の
お
面
」
を
紹
介
し
た
後
に
説
明
し
よ
う
。
話
す
内
容
は
こ
れ
で
い
い
？

み

や

げ

田
中
さ
ん

近
く
の
観
光
名
所
や
お
土
産
屋
さ
ん
も
紹
介
す
る
の
は
ど
う
か
な
。

う
す

山
本
さ
ん

そ
れ
は
喜
ば
れ
る
だ
ろ
う
ね
。
で
も
、
一
方
で
あ
ん
ま
り
情
報
を
広
げ
す
ぎ
る
と
玩
具
博
物
館
の
こ
と
が
薄
ま
っ
て
し
ま

う
か
ら
観
光
名
所
だ
け
少
し
紹
介
す
る
の
は
ど
う
だ
ろ
う
。

中２国－５



吉
川
さ
ん

た
し
か
に
そ
う
だ
ね
。
玩
具
博
物
館
へ
の
行
き
方
を
説
明
す
る
と
き
に
観
光
名
所
だ
け
を
少
し
紹
介
し
よ
う
よ
。

だ
れ

石
井
さ
ん

み
ん
な
賛
成
の
よ
う
だ
か
ら
、
そ
う
し
よ
う
。
次
に
誰
が
何
を
分
担
す
る
か
決
め
た
い
ん
だ
け
ど
、
…
…

１

◯ア
～
◯エ
の
う
ち
、
自
立
語
で
な
い
も
の
を
一
つ
選
び
な
さ
い
。

２
◯オ

こ
の
町
の
地
理
に
不
案
内
な
人
た
ち
な
ら
な
お
さ
ら
だ
か
ら
、
地
図
を
見
せ
て
行
き
方
を
説
明
し
よ
う
よ
。
は
、
「
な
お
さ
ら
」
と

「
だ
か
ら
」
の
間
に
入
る
言
葉
が
省
略
さ
れ
て
い
ま
す
。
省
略
し
な
い
場
合
を
書
き
表
し
た
次
の
文
の

に
当
て
は
ま
る
言

葉
を
【
話
し
合
い
の
一
部
】
か
ら
探
し
、
文
が
う
ま
く
つ
な
が
る
よ
う
六
～
七
文
字
で
書
き
な
さ
い
。

こ
の
町
の
地
理
に
不
案
内
な
人
た
ち
な
ら
な
お
さ
ら

だ
ろ
う
。
だ
か
ら
、
地
図
を
見
せ
て
行
き
方
を
説
明
し
よ
う
よ
。

中２国－６



３

じ
ゃ
あ
最
初
に
そ
の
二
つ
を
話
そ
う
。
他
に
何
を
伝
え
た
ら
い
い
？

と
い
う
石
井
さ
ん
の
発
言
に
つ
い
て
説
明
し
た
も
の
と
し
て
最

も
適
し
て
い
る
も
の
を
、
次
の
ア
～
エ
か
ら
一
つ
選
び
な
さ
い
。

ア

自
分
の
考
え
を
述
べ
た
上
で
、
そ
の
理
由
を
説
明
し
て
い
る
。

イ

自
分
の
考
え
を
述
べ
た
上
で
、
反
対
意
見
が
な
い
か
を
聞
い
て
い
る
。

ウ

出
さ
れ
た
意
見
に
同
意
し
、
確
認
し
た
上
で
、
話
し
合
い
を
次
に
進
め
て
い
る
。

エ

出
さ
れ
た
意
見
を
尊
重
し
た
上
で
、
異
な
る
意
見
を
理
由
と
と
も
に
述
べ
て
い
る
。

し
ょ
う

か
い

４

石
井
さ
ん
の
班
が
紹
介
し
よ
う
と
し
て
い
る
内
容
と
し
て
適
し
て
い
な
い
も
の
を
、
次
の
ア
～
エ
か
ら
一
つ
選
び
な
さ
い
。

が
ん

ぐ

み

や

げ

ア

玩
具
博
物
館
周
辺
の
お
土
産
屋
さ
ん
の
紹
介

イ

玩
具
博
物
館
へ
の
行
き
方

ウ

玩
具
博
物
館
の
展
示
物
の
紹
介

エ

玩
具
博
物
館
周
辺
の
観
光
名
所
の
紹
介

中２国－７



５

次
の
ア
～
エ
の
う
ち
、
【
話
し
合
い
の
一
部
】
の
内
容
に
つ
い
て
説
明
し
た
も
の
と
し
て
適
し
て
い
る
も
の
を
、
二
つ
選
び
な
さ
い
。

し
ゅ
し
ゃ
せ
ん
た
く

ア

伝
え
た
い
こ
と
が
明
確
に
な
る
よ
う
、
話
す
内
容
を
取
捨
選
択
し
て
い
る
。

イ

よ
り
分
か
り
や
す
く
す
る
た
め
、
図
表
を
活
用
し
よ
う
と
し
て
い
る
。

ウ

数
値
を
用
い
て
複
雑
な
内
容
を
分
か
り
や
す
く
す
る
工
夫
に
つ
い
て
検
討
し
て
い
る
。

エ

聞
き
手
か
ら
ど
ん
な
質
問
や
意
見
が
出
る
か
を
調
査
し
な
が
ら
答
え
を
用
意
し
て
い
る
。

中２国－８



６

石
井
さ
ん
の
班
は
、
分
担
し
て
プ
レ
ゼ
ン
テ
ー
シ
ョ
ン
を
行
い
ま
す
。
田
中
さ
ん
は
、
担
当
す
る
「
世
界
の
お
面
」
展
に
つ
い
て
調

べ
、注

フ
リ
ッ
プ
を
作
成
し
て
い
ま
す
。
次
の
【
フ
リ
ッ
プ
１
】
【
フ
リ
ッ
プ
２
】
を
読
ん
で
、
あ
と
の
問
い
に
答
え
な
さ
い
。

注

フ
リ
ッ
プ
…
説
明
に
用
い
る
、
図
や
絵
、
言
葉
な
ど
を
書
い
た
大
型
の
カ
ー
ド
。

【
フ
リ
ッ
プ
１
】

【
フ
リ
ッ
プ
２
】

かんしゅう

（日本玩具博物館 監修「お面」をもとに作成）

中２国－９



（
１
）

田
中
さ
ん
は
、
班
の
メ
ン
バ
ー
の
助
言
に
も
と
づ
い
て
、
【
フ
リ
ッ
プ
１
】
を
【
フ
リ
ッ
プ
２
】
に
作
り
か
え
ま
し
た
。
メ
ン
バ

ー
か
ら
の
助
言
と
し
て
適
し
て
い
な
い
も
の
を
、
次
の
ア
～
エ
か
ら
一
つ
選
び
な
さ
い
。

ア

強
調
し
た
い
語
句
を
大
き
く
し
、
デ
ザ
イ
ン
を
工
夫
し
て
見
や
す
く
し
た
方
が
よ
い
。

し
ょ
う

か
い

イ

紹
介
す
る
お
面
を
も
う
一
つ
増
や
し
て
、
お
面
へ
の
関
心
を
高
め
た
方
が
よ
い
。

ウ

展
示
数
な
ど
展
示
規
模
を
示
し
て
、
全
体
の
イ
メ
ー
ジ
が
分
か
る
よ
う
に
す
る
と
よ
い
。

エ

顔
の
表
情
が
分
か
り
や
す
く
な
る
よ
う
、
お
面
を
大
き
く
し
て
細
部
が
よ
く
分
か
る
よ
う
に
す
る
と
よ
い
。

中２国－１０



ぞ
っ
か
い

や
く

（
２
）

次
の

の
文
章
は
、
田
中
さ
ん
が
【
フ
リ
ッ
プ
２
】
を
見
せ
な
が
ら
話
す
内
容
の
一
部
で
す
。
田
中
さ
ん
は
「
俗
界
の
厄

を
背
負
い
」
の
意
味
が
分
か
り
づ
ら
い
の
で
、
聞
い
て
分
か
り
や
す
い
表
現
に
直
し
た
方
が
よ
い
と
考
え
、
い
く
つ
か
の
言
葉
を
辞

書
で
調
べ
ま
し
た
。
こ
の
語
句
を
ど
の
よ
う
に
直
す
と
よ
い
で
す
か
。
あ
と
の
【
国
語
辞
典
の
一
部
】
を
参
考
に
し
、
解
答
用
紙
に

従
っ
て
前
後
が
つ
な
が
る
よ
う
に
二
十
五
字
程
度
で
書
き
な
さ
い
。

か
ん
こ
く

私
が
特
に
お
す
す
め
す
る
の
は
、
韓
国
の
仮
面
劇
で
使
わ
れ
て
い
た
ひ
ょ
う
た
ん
製
の
お
面
で
す
。
こ
の
よ
う
な
古
い
お
面

は
、
俗
界
の
厄
を
背
負
い
、
焼
か
れ
た
の
で
、
今
で
は
ほ
と
ん
ど
残
っ
て
い
ま
せ
ん
。

【
国
語
辞
典
の
一
部
】

せ

お
・
う

【
背
負
う
】
［
他
五
］
①
背
に
負
う
。
背
に
の

せ
る
。
②
苦
し
い
仕
事
や
不
本
意
な
物
事
を

引
き
受
け
る
。

ぞ
っ

か
い
【
俗
界
】
一
般
の
人
が
住
む
世
界
。

や
く
【
厄
】
①
苦
し
み
。
わ
ざ
わ
い
。
②
厄
年
の
こ
と
。

中２国－１１



が
ん

ぐ

７

次
の
【
フ
リ
ッ
プ
３
】
は
、
玩
具
博
物
館
の
場
所
を
示
し
た
地
図
で
す
。
駅
か
ら
の
行
き
方
を
説
明
し
た

の
文
章
の

（

Ａ

）
に
当
て
は
ま
る
言
葉
を
地
図
中
か
ら
選
ん
で
書
き
な
さ
い
。

【
フ
リ
ッ
プ
３
】

駅
前
大
通
り
を
こ
え
て
北
の
方
角
に
ま
っ
す
ぐ
行
っ
て
く
だ
さ

い
。
四
本
目
の
市
民
病
院
前
交
差
点
を
右
折
し
て
一
つ
目
の
交
差
点

を
左
に
曲
が
っ
て
道
な
り
に
行
く
と
、
左
側
に
（

Ａ

）
が
あ
り

ま
す
。
そ
の
道
を
そ
の
ま
ま
進
ん
で
一
つ
目
の
交
差
点
を
過
ぎ
た
あ

た
り
の
右
側
に
レ
ス
ト
ラ
ン
が
あ
り
ま
す
。
レ
ス
ト
ラ
ン
に
沿
っ
て

つ

細
い
道
が
あ
る
の
で
、
そ
ち
ら
に
進
ん
で
く
だ
さ
い
。
突
き
当
た
り

に
玩
具
博
物
館
が
あ
り
ま
す
。

中２国－１２



（国際宇宙ステーション　日本実験棟）
とう

三

青
木
さ
ん
は
「
国
際
宇
宙
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
」
に
興
味
を
持
ち
、
調
べ
て
い
ま
す
。
次
の
【
雑
誌
の
記
事
】
を
読
ん
で
、
あ
と
の
問
い
に
答

え
な
さ
い
。

注 大気＝地球をとりまいている空気。

注 Ｘ線＝目には見えないが物を通り抜ける力の強い光線。レントゲン線。
だっしゅつ

注 ブラックホール＝きわめて高密度，大質量で，強い重力のため物質だけでなく光さえ脱出でき

ない天体。
げん し かく

注 放射線＝ウランやラジウムなどの原子核がこわれるときに出るもの。たくさんあびると体に害

がある。

注 紫外線＝波長が可視光線より短く，Ｘ線よりも長い目に見えない光線。太陽の光などにふくま

れる。

（ JAXA「宇宙環境利用ガイドブック」より作成）

「きぼう」船外での観測

地上から宇宙を観測しても，空気や雲があるために正確に調べられないこと

があります。宇宙空間に出れば，広い
◯ア
シヤで宇宙や地球を観測することができ

るのです。

大気にじゃまされず，いろいろな観測ができる
注
大気にじゃまされず，いろいろな観測ができる

遠い天体のなぞをさぐる
かがや

まっ暗に見える宇宙でも，
注
Ｘ線で観測すると，とても明るく輝く天体がある

のがわかります。これは，Ｘ線を出している天体があるからです。この天体の

ほとんどが，なぞが多い
注
ブラックホールなどに関係があるとされ，研究が進め

ぬ

られています。Ｘ線は大気を通り抜けることができないので，地上からの観測

はできません。

宇宙の環境をくわしく調べる
りゅう し

宇宙では，
注
放射線以外にもいろいろな粒子が飛ん

でいて，人工
◯イ
エイセイや国際宇宙ステーション，宇

あた

宙飛行士の体に影響を与えてしまいます。何がどれ

くらい飛んでいるのかを正確に知っておくために，

宇宙空間に直接装置を出して調べます。

地球の大気のようすをさぐる
し がいせん

宇宙からは私たちの体に害を与える
注
紫外線が

◯ウ
フり注いでいます。これをさえ

ぎってくれるのが上空にある「オゾン層」というものです。ところが今，この

オゾン層が少なくなってきているので，その変化を正確にとらえる必要があり

ます。そのために，オゾン層だけでなく，オゾンをこわす化学物質についても

調べます。

中２国－１３



特　集 き　ぼ　う

【雑誌の記事】

：

日本がつくった部屋で，実験や研究をするところです。船内実験室の上に船内保管室が

のっています。船内実験室右側には，船外実験プラットフォームとロボットアームが取り付

けられています。

日本の実験棟「きぼう」

① 国際宇宙ステーションの中で一番大きい

実験室。

② 日本専用のロボットアーム（左図参照）

③ 専用のエアロック（二重になっている

特別なとびら）

④ きれいにとれるハイビジョンカメラ

⑤ 日本だけの通信システム

⑥ 地上で同時に見られるカメラの画像

じ まん

「きぼう」の自慢ってなに？

世界が力を合わせる宇宙の有
し せつ

人実験施設「国際宇宙ステーシ

ョン」は，１９９８年に組み立てが

開始され，２０１１年７月に完成し

ました。現在１５ヶ国が参加して

います。

国際宇宙ステーションは，各

国がそれぞれに開発した実験棟

などで構成されています。

国際宇宙ステーション

中２国－１４



か
い
し
ょ

１

線
部
◯ア
～
◯ウ
の
カ
タ
カ
ナ
を
漢
字
に
直
し
、
楷
書
で
て
い
ね
い
に
書
き
な
さ
い
。

◯ア

シ
ヤ

◯イ

エ
イ
セ
イ

◯ウ

フ

り
注
い
で

２
【
雑
誌
の
記
事
】
の
説
明
と
し
て
最
も
適
し
て
い
る
も
の
を
、
次
の
ア
～
エ
か
ら
一
つ
選
び
な
さ
い
。

Ｃ
Ａ

Ｂ

が
い
よ
う

ア

Ａ

で
は
国
際
宇
宙
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
の
概
要
、

Ｂ

で
は
、
そ
の
国
際
宇
宙
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
に
あ

と
く
ち
ょ
う

る
「
き
ぼ
う
」
の
概
要
や
特
徴
、

Ｃ

で
は
、
そ
の
「
き
ぼ
う
」
で
行
わ
れ
て
い
る
観
測
や
調
査

に
つ
い
て
書
い
て
い
る
。

イ

Ａ

で
は
「
き
ぼ
う
」
の
概
要
、

Ｂ

で
は
、
そ
の
「
き
ぼ
う
」
が
あ
る
国
際
宇
宙
ス
テ
ー
シ
ョ

ン
の
概
要
や
特
徴
、

Ｃ

で
は
、
そ
の
国
際
宇
宙
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
で
行
わ
れ
て
い
る
観
測
や
調
査

の
装
置
に
つ
い
て
書
い
て
い
る
。

ウ

Ａ

で
は
国
際
宇
宙
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
の
概
要
、

Ｂ

で
は
、
そ
の
国
際
宇
宙
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
に
あ

る
「
き
ぼ
う
」
の
概
要
や
特
徴
、

Ｃ

で
は
、
そ
の
「
き
ぼ
う
」
で
行
わ
れ
て
い
る
観
測
や
調
査

の
装
置
に
つ
い
て
書
い
て
い
る
。

エ

Ａ

で
は
「
き
ぼ
う
」
の
概
要
、

Ｂ

で
は
、
そ
の
「
き
ぼ
う
」
が
あ
る
国
際
宇
宙
ス
テ
ー
シ
ョ

ン
の
概
要
や
特
徴
、

Ｃ

で
は
、
そ
の
国
際
宇
宙
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
で
行
わ
れ
て
い
る
観
測
や
調
査

に
つ
い
て
書
い
て
い
る
。

中２国－１５



３

次
の
疑
問
点
ア
～
エ
の
う
ち
、
【
雑
誌
の
記
事
】
を
使
っ
て
、
答
え
が
得
ら
れ
る
も
の
は
ど
れ
で
す
か
。
最
も
適
し
て
い
る
も
の
を
一

つ
選
び
な
さ
い
。

ア

重
力
が
ど
れ
だ
け
生
物
の
体
に
関
係
し
て
い
る
の
か
。

と
う

イ

日
本
の
実
験
棟
に
は
ど
ん
な
装
置
が
あ
る
の
か
。

ウ

宇
宙
で
暮
ら
す
た
め
に
は
ど
の
よ
う
な
食
料
が
必
要
か
。

エ

国
際
宇
宙
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
に
参
加
し
て
い
る
十
五
ヶ
国
と
は
ど
こ
か
。

４

青
木
さ
ん
は
、
【
雑
誌
の
記
事
】
の
内
容
を
ノ
ー
ト
に
ま
と
め
て
い
ま
す
。
次
の
【
ま
と
め
た
ノ
ー
ト
の
一
部
】
の

ア

と

ぬ

イ

に
当
て
は
ま
る
言
葉
を
、【
雑
誌
の
記
事
】
か
ら
抜
き
出
し
て
、
そ
れ
ぞ
れ
三
字
以
内
で
書
き
な
さ
い
。

【
ま
と
め
た
ノ
ー
ト
の
一
部
】

●
宇
宙
空
間
で
の
観
測
や
調
査

遠
い
天
体
の
様
子

地
上
か
ら
の
観
測
が
で
き
な
い
天
体
を
、

ア

を
使
っ
て
観
測
。

↓
ブ
ラ
ッ
ク
ホ
ー
ル
の
な
ぞ
の
解
明
に
役
立
つ
。

宇
宙
の
環
境

り
ゅ
う

し

放
射
線
以
外
に
も
飛
ん
で
い
る
様
々
な
粒
子
の
調
査
。

↓
国
際
宇
宙
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
や
宇
宙
飛
行
士
の
体
へ
の
影
響
な
ど
が
調
べ
ら
れ
る
。

地
球
の
大
気
の
様
子

オ
ゾ
ン
層
や
オ
ゾ
ン
層
を
こ
わ
す
化
学
物
質
の
調
査
。

あ
た

と
ら

↓
人
体
に
害
を
与
え
る

イ

を
さ
え
ぎ
る
オ
ゾ
ン
層
の
変
化
を
正
確
に
捉
え
ら
れ
る
。

中２国－１６



５

青
木
さ
ん
は
「
国
際
宇
宙
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
」
に
つ
い
て
さ
ら
に
調
べ
、
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
の
記
事
を
見
つ
け
、
【
Ａ
】
の
よ
う
に
ま
と

め
ま
し
た
。
ま
と
め
た
後
で

線
の
部
分
を
、
【
Ｂ
】
の
よ
う
に
書
き
直
し
ま
し
た
。
書
き
直
し
た
意
図
と
し
て
最
も
適
し
て
い
る
も
の

を
、
あ
と
の
ア
～
エ
か
ら
一
つ
選
び
な
さ
い
。

【
Ａ
】

宇
宙
で
の
生
物
実
験
に
は
、
カ
イ
コ
、
線
虫
、
植
物
の
シ
ロ
イ
ヌ
ナ
ズ
ナ
な
ど
、
い
ろ
い
ろ
な
生
物
が
使
わ
れ
て
い
ま
す
。
国
際

せ
き
つ
い

宇
宙
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
の
生
物
実
験
で
使
わ
れ
る
脊
椎
動
物
は
、
日
本
が
研
究
に
使
っ
て
い
る
メ
ダ
カ
だ
け
で
す
。
メ
ダ
カ
は
成
長
が

早
く
、
九
十
日
間
で
三
世
代
ま
で
進
む
か
ら
、
世
代
が
変
わ
っ
て
環
境
に
な
じ
み
、
変
化
し
て
い
く
生
物
の
し
く
み
を
調
べ
る
の
に

ぴ
っ
た
り
な
の
で
す
。

（JA
X

A

宇
宙
情
報
セ
ン
タ
ー
ウ
ェ
ブ
ペ
ー
ジ
よ
り
作
成
）

【
Ｂ
】

メ
ダ
カ
は
成
長
が
早
く
、
九
十
日
間
で
三
世
代
ま
で
進
み
ま
す
。
だ
か
ら
、
世
代
が
変
わ
っ
て
環
境
に
な
じ
み
、
変
化
し
て
い
く

生
物
の
し
く
み
を
調
べ
る
の
に
ぴ
っ
た
り
な
の
で
す
。

ア

主
語
と
述
語
の
位
置
を
か
え
て
、
文
章
を
分
か
り
や
す
く
し
よ
う
と
し
た
。

し
ゅ
う
し
ょ
く

イ

修
飾
語
の
位
置
を
か
え
て
、
文
章
を
分
か
り
や
す
く
し
よ
う
と
し
た
。

ウ

同
じ
言
葉
を
指
示
す
る
語
に
か
え
て
、
つ
な
が
り
を
分
か
り
や
す
く
し
よ
う
と
し
た
。

エ

接
続
語
を
か
え
て
一
文
を
短
く
し
て
、
つ
な
が
り
を
分
か
り
や
す
く
し
よ
う
と
し
た
。

中２国－１７



６
【
雑
誌
の
記
事
】
を
読
ん
で
、
あ
な
た
が
も
っ
と
調
べ
て
み
た
い
こ
と
を
一
つ
挙
げ
、
そ
う
考
え
た
理
由
を
、
あ
と
の
条
件
に
従
っ
て

書
き
な
さ
い
。

条
件
１

次
の

ａ

と

ｂ

に
当
て
は
ま
る
適
切
な
言
葉
を
書
く
こ
と
。

わ
た
し
は

ａ

に
つ
い
て
も
っ
と
調
べ
て
み
た
い
で
す
。

ｂ

。

条
件
２

条
件
１
の

ａ

は
、
本
文
中
の
言
葉
を
用
い
て
、
十
字
以
上
、
二
十
字
以
内
で
書
く
こ
と
。

条
件
３

条
件
１
の

ｂ

は
、
四
十
字
以
上
、
六
十
字
以
内
で
理
由
を
具
体
的
に
書
く
こ
と
。

中２国－１８



四

次
の
古
文
を
読
ん
で
、
あ
と
の
問
い
に
答
え
な
さ
い
。

著
作
権
者
へ
の
配
慮
か
ら
掲
載
を
控
え
て
お
り
ま
す
。

（
「
古
事
談
」
巻
第
一
よ
り
、
一
部
改
変
）

中２国－１９



１
◯オ

お
ほ
せ
ら
れ
て

を
現
代
か
な
づ
か
い
に
な
お
し
て
、
す
べ
て
ひ
ら
が
な
で
書
き
な
さ
い
。

２

線
部
◯ア
～
◯エ
の
「
の
」
の
う
ち
、
働
き
の
ち
が
う
も
の
を
一
つ
選
び
な
さ
い
。

３
①

飛
び
散
り
け
れ
ば

②

と
り
て

と
あ
り
ま
す
が
、
そ
れ
ぞ
れ
の
主
語
を
、
次
の
ア
～
エ
か
ら
そ
れ
ぞ
れ
一
つ
ず
つ
選
び
な
さ
い
。

ア

相
国

イ

共
の
人

ウ

人
々

エ

蜂

４
③

さ
し
あ
げ
ら
れ
た
り
け
れ
ば

と
あ
り
ま
す
が
、
こ
こ
で
の
現
代
語
訳
と
し
て
最
も
適
し
て
い
る
も
の
を
、
次
の
ア
～
エ
か
ら
一
つ
選

び
な
さ
い
。

ア

空
高
く
ほ
う
り
あ
げ
た
の
で

て

わ
た

イ

ほ
か
の
人
に
手
渡
し
た
の
で

ウ

頭
の
上
に
さ
し
あ
げ
た
の
で

エ

目
上
の
人
に
お
わ
た
し
し
た
の
で

中２国－２０



５

世
も
つ
て
無
益
の
事
と
い
ふ

と
あ
り
ま
す
が
、
世
間
の
人
は
ど
の
よ
う
な
こ
と
を
無
益
の
事
と
言
っ
て
い
た
の
で
す
か
。
そ
れ
を
説

ぬ

明
し
た
次
の
文
の

Ａ

に
当
て
は
ま
る
言
葉
を
文
中
か
ら
抜
き
出
し
な
さ
い
。
ま
た
、

Ｂ

に
当
て
は
ま
る
言
葉
を
現
代

語
で
十
字
以
内
で
書
き
な
さ
い
。

Ａ

が

Ｂ

こ
と
。

６
④

感
ぜ
し
め
お
は
し
ま
し
け
り

と
あ
り
ま
す
が
、
院
は
ど
の
よ
う
な
行
動
に
感
心
し
た
の
で
す
か
。
最
も
適
し
て
い
る
も
の
を
、
次
の

ア
～
エ
か
ら
一
つ
選
び
な
さ
い
。

こ
と

は
ち

ア

琴
の
つ
め
で
、
蜂
を
退
治
し
た
こ
と
。

イ

び
わ
の
実
で
、
蜂
を
お
び
き
寄
せ
た
こ
と
。

ウ

供
の
人
に
命
じ
て
、
蜂
を
退
治
さ
せ
た
こ
と
。

う
で

エ

自
分
の
腕
を
ま
く
り
、
蜂
を
お
び
き
寄
せ
た
こ
と
。

中２国－２１



五

次
の
行
書
で
書
か
れ
た
漢
字
ア
～
オ
の
中
で
、
点
画
が
省
略
さ
れ
て
い
る
字
を
す
べ
て
選
び
な
さ
い
。

ア

イ

ウ

エ

オ

中２国－２２


