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１．はじめに

著者の一人である大井は，平成14年度に大阪府教

育センターの中学校「理科」長期研修（後期）に参

加した．その研修で，ある実験室に置いてあった，

段上和夫氏が作製した「月の満ち欠け」模型 に関１）

心を持った．

この模型は，月を示す球（半分を黒く，他の半分

を黄色く塗ってある球）が軌道上のどの位置にあっ

ても一定方向を向くように（黄色に塗られている側

がいつも太陽に向くように）工夫されているので，

地球から見た月の形の変化がよく理解できた．

これを，選択授業の時間を使って生徒に製作させ

たいと考え，月が地球の周囲を自由に回転できるよ

うに工夫を加えたのが，図１に示す「月の満ち欠

け」模型である．

以下に，その製作手順等を紹介する．

２．用意するもの

(1) 材料

厚紙：台紙用のＡ４版と腕木用の210mm×40mm①

（「板目表紙」がよい）-----------------各１枚

発泡スチロール球（直径約30mm）-------２個②

35mmフィルムケースの蓋（蓋の一部がケースの③

内側に入り固定される型のもの）-----------２個

ボルト（太さ４mm，長さ30mm）---------２個④

ナット（４mm用）---------------------５個⑤
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図１ 「月の満ち欠け」模型

座金（４mm用）-----------------------８個⑥

鳩目鋲（５mm用）---------------------２個⑦

細い丸ゴム紐（約35cm）---------------１本⑧

木綿糸⑨

アクリル絵の具-------------青・黄・黒・赤⑩

マスキングテープ⑪

瞬間接着剤（金属を接着できるもの）⑫

(2) 工具等

ペンチ①

ドライバー②

２穴パンチ③

鳩目パンチ④

千枚通し（またはそれに代わる穴開け道具）⑤

(3) 生徒に持参させるもの

のり①

はさみ②

水彩筆③

パレット④

３．製作手順

図２に製作作業部分の概要を示し，作業を「月と

地球の製作」，「台紙の製作」，「腕木の製作」，

「Ａの部分の製作」，「Ｂの部分の製作」，「ベルト

の製作と取り付けその他」に分けて述べる．

(1) 月と地球の製作

地球に用いる発泡スチロール球Ａの全体を青色にａ．

図２ 製作作業部分

月の満ち欠け



塗る．

月に用いる発泡スチロール球Ｂの半分強を黄色ｂ．

に塗る．

発泡スチロール球Ｂの黄色に残したい部分（太ｃ．

陽に照らされて光っている部分になる）を，マスキ

ングテープで保護し，露出部分（太陽に照らされな

い陰の部分になる）を黒色に塗る．

このとき，黄色に塗ってから十分に乾燥させない

と，貼ったマスキングテープを剥がすときに色が取

れることがあるので，ａとｂの作業は事前準備で済

ませておいてもよい．また，授業時間が２回とれる

ならば，１回目にａとｂの作業を済ませ，２回目に

ｃの作業をする．

(2) 台紙の製作

台紙用厚紙に，図３をＡ４サイズに拡大して印ａ．

刷する．（この作業は事前に行い，授業では，印刷

したものを配布するとよい．）

太陽光線を示す矢印，月の明るく見える部分等ｂ．

を，必要に応じて着色する．

月の軌道を示す円の中心に直径約４mmの穴を開ｃ．

ける．

(3) 腕木の製作

腕木用厚紙に，穴を開ける位置と二つ折りするａ．

ための線を描く（図４）．

二つ折りして糊づけし，圧着する．ｂ．

２穴パンチで穴を開け，鳩目鋲で補強する．ｃ．

このとき，図５のように端から55mmの位置に印を

つけ，この印を２穴パンチの中央の印に合わせる．

また，２穴パンチに紙が深く入りすぎないように，

予め２穴パンチに細工をしておくとよい．

図４ 腕木用厚紙
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腕木に 縦書きで「←月を見る方向」と書くｄ． ，

（図６）．

※ Ａ４サイズの板目表紙に，切取線・折り線・

穴開け位置・「←月を見る方向」を印刷して配

布すれば，作業時間が短縮できる．

(4) Ａの部分の製作

フィルムケースの蓋の中心に直径４mmの穴を開ａ．

け，外径の大きい方を下（裏返し）にして，下から

座金Ａを付けたボルトＡを通し，上から座金Ｂとナ

ットＡで，フィルムケースの蓋が回らないように堅

く締める．（ナットＡと座金Ｂは，フィルムケース

の蓋の中央の凹みに入り込む．）

ａで作った部分の上に，腕木と座金Ｃを通し，ｂ．

図８ Ａの部分の完成図

腕木

Ｂ

Ｃ

座金

ボルト

ナット

座金

フ ィル ムケ

ースの蓋

Ａ

Ａ

Ｂ

ナット

Ａ

座金

腕木

ナットＢ

座金Ｃ

フィルムケースの蓋

瞬間接着剤
ボルトＡ

図７ Ａの部分の分解図

図５ 腕木に穴を開ける要領
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図６ 「←月を見る方向」の記入位置

ナットＢをボルトＡに，瞬間接着剤を用いて，フィ

ルムケースの蓋が軽く回る位置で固定する（図７，

図８）．

(5) Ｂの部分の製作

座金Ｄを通したボルトＢを，台紙の月の軌道をａ．

示す円の中心に開けた穴に，台紙の裏側から差し込

み，座金Ｅとで台紙を挟むようにして，ナットＣで

固定する（図９）．

ボルトＢに座金Ｆ，外径の大きい方を下（裏返ｂ．

し）にしたフィルムケースの蓋及び座金Ｇを差し込

み，フィルムケースの蓋が動かないように，ナット

Ｄで強く締める（図10）．（座金ＧとナットＤは，

フィルムケースの蓋の中央の凹みに入り込む．）

ボルトＢに腕木と座金Ｈを差し込み，ナットＥｃ．

でとめる（図11）．

ナットＥをボルトＢに，瞬間接着剤を用いて，ｄ．
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図９ 中心軸の設置
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図10 フィルムケースの蓋の取り付け

図11 腕木の取り付け
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れて見えない。



腕木が軽く回る位置で固定する（図12）．

(6) ベルトの製作・取り付けその他

ゴムひもをＡの部分とＢの部分のそれぞれに取ａ．

り付けたフィルムケースの蓋（これが滑車になる）

の窪みに掛け，ベルトとして掛けたときの長さより

２mm短いところに印をつける（図13）．

ゴムひもにｂ．

つけた２箇所の

印を合わせて木

綿糸で強く縛っ

て輪を作り，端

の部分を短く切

り取る．

ベルト（ゴｃ．

ム輪）を滑車

（２つのフィルムケースの蓋）に掛ける．

発泡スチロール球ＡをボルトＢの先端に差し込ｄ．

み，地球とする．また，発泡スチロール球Ｂを，黄

色く塗った面が太陽光線の方に向くように，ボルト

Ａの先端に差し込み，月とする（図14）．

４．補足

授業で生徒に製作させることを目的としたので，①

材料等は安価で手に入りやすいものを心がけた．

「理科」長期研修での課題発表用に製作したと②

きは，ボルト・ナット等は太さ３mmのものを使用し

た．しかし，生徒には太さ４mmの方が扱いやすいと

図12 Ｂの部分の完成図

図14 完成図
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思い，今回は太さを４mmとした．そのため鳩目鋲の

穴の直径も５mmのものに変更したが，このほうがパ

ンチ穴にもよく適合した．

絵の具は，地球を緑色にするなど，好みと必要③

に応じて色を選択すればよい．また，試作では，発

泡スチロールの着色に油性インクを用いたが，発泡

スチロールが溶けるので，アクリル絵具を用いるの

がよい．

板目表紙への印刷は，厚紙印刷のできるパソコ④

ン用プリンターが市販されており，顔料インク使用

のものもあるので，それを用いればＡ４版印刷はも

ちろん，カラーの美しいものを作ることもできる．

ベルト用ゴムひもの長さは教師が指定してもよ⑤

い．

５．大阪で見る月

(1) どこでも月の見え方は同じ?

地球は球形に近いので，観測地点の緯度によって

月の見え方は異なるはずである．

この模型では，ボルトＢが地

球の自転軸となるため，台紙

を水平に置いたとき，腕木に

沿って見えるのは「北極で見

る月」ということになる．

そこで，大阪付近で観察で

きる月の様子を知るために考

えたのが図15である．

(2) 「地球が球であることを

考慮した地面」の製作

少し厚い紙に，図16を，最外円の直径40mmで描ａ．

いて切り抜き，中心に直径約４mmの穴を開ける．

ａで用いたのと同質の紙に，図17を，２本の谷ｂ．

折りの線の間が45mmになるように描いて切り抜く．

図16と図17を拡大複写して用いればよいが，ここ

では，大阪が北緯約35°に位置しているので，「地

面」と表記してある面が台紙に対して約55°の傾き

図15 地球が球で

あることを考慮し

た地面

図16 部品１

切り抜き

山折り谷折り 谷折り

図17 部品２



を持つように作ってある．緯度の異なる地点では，

両者のつくる角が「90°－その地点の緯度」となる

ようにする．

ａで作った円盤にｂで作ったものを糊づけする．ｃ．

(3) 「地球が球であることを考慮した地面」の利用

方法

ボルトＢに差し込んだ発泡スチロール球Ａを外ａ．

し，代わりに５(2)で作ったものを差し込む（図18）．

「地面」と表記してある面が水平となるようにｂ．

装置全体を傾けて，腕木に示した方向から月を見る．

「地面」と表記してある面を腕木の長辺と平行ｃ．

にすれば，「地平線から昇るとき」又は「地平線に

沈むとき」の様子が観察できる．また，小さく描か

れた日本列島の方向を台紙に描かれた時刻盤と合わ

せることによって，任意の時刻の，任意の月齢での

様子（ただし，月の公転面と赤道面の交角は考慮さ

れていない．）を観察できる．

６．改良型「月の満ち欠け」模型

月の満ち欠け模型を「理科」長期研修の課題研究

で発表した際，「これでは，生徒に『月は自転して

いない』という錯覚を与える心配がある．」との指

摘を受けた．月は，地球に同じ面を向けながら地球

の周りを回っている．すなわち，地球を１周する間

に１回自転しているため，月は常に同じ面を地球に

向けているのである．

図18 「地球が球であることを考慮した地面」を

装着した様子

図19 改良型「月の満ち欠け」模型

それで，月を示す球は腕木の回転に伴って回転す

るようにし，同時に，太陽に照らされない面を表す

半球はいつも太陽光線とは逆方向の半分を覆うよう

に改良を加えた模型が，図19に示す改良型「月の満

ち欠け」模型である．

完成したものを動かしてみると，月の自転がよく

分かり，指摘の適切さに改めて驚いた．作業工程，

材料，その他の点で生徒に製作させるのは無理であ

るので，もし「月の満ち欠け」模型を生徒に作らせ

る機会があれば，その授業の最後に，この改良型模

型を是非見せたいと思っている．

以下に各部分の拡大写真等を示す．

(1) 材料等について

台は合板を用い，裏側の縁は細い角材で補強しａ．

た．

腕木と月を示す球も木製とした．ｂ．

歯車とチェーンは，市販されているラダーセッｃ．

トを用いた．

(2) 月の取り付け部

チェーンを外して月の取り付け部を真横から見た

写真が図20で，図21にその部分の断面を示す．

ナットＡは，歯車と横木の間隔を開けてチェーａ．

ンが通る隙間をつくると同時に，横木を締め付ける

ことによって，ボルトＡが回転しないようにしてい

る．

銅管Ａは，腕木を水平ｂ．

に保つための高さ調整に用

いている．また，銅管Ｂ

は，歯車Ａに打ち込んであ

る．

月には木製の球を用いｃ．

て，ナットＢを埋め込んで

（図22），銅管の中に通し

図20 月の取り付け部 図21 左の断面図

図22 月に使う木球



ているボルトＡに固定する．（固定するため，ナッ

トＢとボルトＡの接合部にごく少量のペンキを垂ら

した．）

月の着色に当たって，月面地形の概略等の模様を

描いておけば，自転の様子が分りやすくてよい．

影の部分を表す半球は，卓球用の球を切って加ｄ．

工し，着色する．

また、脚部にはリング状のゴム製品をはめ込み，

銅管Ｂに取り付ける（図23）．その結果，歯車Ａが

回れば銅管Ｂが回り，影の部分を表す半球も同じよ

うに回ることになる．

リング状のゴム製品（図23中央部の２個）は，電

気器具からコードが出るところに用いられるもので

あるが，通常より小さなもの（穴の径が３～４mm）

を用いた．

(3) 地球の取り付け部

地球の取り付け部を示したのが図24である．

図23 月の影の部分を示す部品

図24 地球の取り付け部

円柱木片は，中心のボルトを安定させるためのａ．

ものである．台に描いた時刻盤が隠れない大きさと

し，台に接着剤で固定する．

歯車Ｂは，月の取り付け部に用いた歯車Ａとはｂ．

裏返しにして用いる．また，回転しないように，ナ

ットＣでしっかりと台に固定する．ナットＤは，ナ

ットＣが緩むのを防ぐためのものである．

ナットＥは，腕木が軽く回る位置で固定する．ｃ．

また，ナットＦは，腕木を回したときに，ナットＥ

が緩んだり腕木を締め付けたりしないようにするた

めのものである．したがって，ナットＥを瞬間接着

剤でボルトに接着したときは，ナットＦは不要とな

る．

地球は，発泡スチロール球で製作した．これは，ｄ．

「５．大阪で見る月」で述べた「地球が球であるこ

とを考慮した地面」の利用のため，着脱できるよう

にしておく．

７．おわりに

「理科」長期研修の同期の参加者に，課題研究発

表の資料集に載せた手順で製作してもらったところ，

「非常に分りにくい．」との指摘を受けた．それで，

分かりやすいものをと悩んでいるうちに，研修期間

は過ぎてしまった．

それから数か月，とにかく作り上げたものが，こ

の製作手順書である．機会があれば生徒に作らせな

がら改良していきたいと思っている．

末筆ながら，協力していただいた方々にこの紙面

を借りて心からお礼を申し上げる．
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