
絵／坂川知秋

電球

試験管

ビーズ

ジョイント

鏡筒

投影レンズ
（凸レンズ 2枚）

単三アルカリ乾電池

スイッチ

首と支柱を組み立てよう 台座部分を組み立てよう ジョイントを組み立てよう

投影ユニットを組み立てよう

入っているもの

用意するもの プラスドライバー（No.1）、はさみ、液状のり（透明）
単三アルカリ乾電池（新品）2本
※マンガン電池、ニッカド電池等の充電式電池、ならびに
オキシライド電池、ニッケル電池は、使わないでください。

注意 ふろくを組み立てる前に
必ずお読み下さい。

●とがった部品やうすい金属部品の取り扱いには十分に注意してく
ださい。けがをするおそれがあります。
●ネジなど、小さな部品があります。誤って飲み込まないように注意してく
ださい。窒息などの危険があります。

単三アルカリ乾電池を2本使用します。電池は間違った使い方
をすると、発熱・破裂・液漏れが起きることがあります。
下記のことに注意してください。
●マンガン電池、ニッカド電池等の充電式電池、ならびにオキシライ
ド電池は使わないでください。
●＋・－（プラス・マイナス）を正しくセットしてください。
●万一、電池から漏れた液が目に入ったときは、すぐに大量の水で洗
い、医師に相談してください。皮膚や服についた場合は、すぐに洗ってく
ださい。
●実験後は、電池をはずしてください。

★使い方と注意をよく読んでから実験してください。
★安全のため、この説明書にある使い方を必ず守ってください。また、使
用中に破損、変形してしまった部品は使用しないでください。
★実験後は電池をはずして、小さなお子さんの手の届かない場所にしま
ってください。

●このふろくに使われているプラスチックの材質
本体一式（黒）：HIPS ソケット：HIPS
レンズ：アクリル樹脂　ビーズ：PS
鏡：PC（アルミ蒸着）
※リード線の被覆には塩化ビニル樹脂を使っています。
●このふろくに使われている金属の材質
接点金具：ステンレス ネジ・ボルト・ナット：鉄（クロームメッキ）
★不要になったときは、各自治体の決まりに従って処分してください。

ネジ止めの注意
ふろくに使われているネジは、プ

ラスチックにみぞを刻みながら入っ
ていくタイプ。ネジ止めに使うドラ
イバーは、J I S規格のNo.1のドライ
バーが最適。ネジを止めるときは、
ドライバーをネジにしっかり垂直に
押し付けながら回す。基本は押す力
が7、回す力が3といわれる。ネジ止
めがあまいと、すき間が空いたり、
バランスが悪くなるので気をつけよ
う。

No.1の
ドライバー
原寸図

オブジェクト

電球とソケット

ミラー（大）
（×2）

テープ

ミラー
（小）

ミラーには表裏
両面に透明な
保護シートがは
ってあります。
組み立てるとき
まではがさない
でください。

ジョイントB

支柱A

支柱B

投影
キャップ
B

投影
キャップ
A

接眼
キャップ

試験管

鏡筒

キャップ

首B

レンズ押さえ

接点スイッチ金具

レンズ（厚）

ウレタン

ウレタン

レンズ(薄)

スイッチ

ジョイントA

台座

電球をソケットにしっかりねじこみ、
新しい単三アルカリ乾電池にリード線
をつないで、電球がつくことを確かめ
る。

※電球がつかない
場合は裏面の下段
をご覧のうえ、お問
い合わせください。

電球がつくかチェックする。

首にソケットをセットする。
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2
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図のようにソケット
を首のみぞに合わ
せてセットする。リ
ード線を切りかき
から外へ出してお
くこと。

首A

首B

リード線は切りかき
から外へ出す。

切りかき

首を支柱A・Bではさんでネジ（大）で
取り付ける。この時、支柱A ・Bを間
違えないようにセットする。

首A

ネジ（大）

支柱A

首B
ボルト

ナット 支柱にナットをはめ
込んで、ボルトを通
して取り付ける。

リード線は下から
出しておく。

スイッチ

スイッチと電池押さえ、
接点スイッチ金具をセットする。

※ネジは垂直に力を入れて
しっかりねじ込むこと。

電池押さえ

つば付きネジ
接点スイッチ金具

※接点スイッチ金具は
うすいので、布をあて
がうなどして押し込み、
手を切らないように注
意する。

スイッチをOFF
の位置に合わせ
てから、
ネジ止め
をする。

つば付きネジ

スイッチの動きを確かめる。
スイッチを回して、OFFからONに切りかえると、接点スイッチ金具が図のように
押されることを確認する。回転が固いときはネジを少しゆるめてみる。

スイッチをONの位置
に合わせる。

スイッチをOFFの位置
に合わせる。

接点スイッチ金具が押される。接点スイッチ金具は押されていない。

図のように支柱を台座にセットし、ネジ（大）でとめる。

台座に支柱をセットする。

ネジ（大）

ネジ（大）
電池接点（＋）

電池接点（－）

※ネジは垂直に力
を入れてしっかり
ねじ込むこと。

支柱

台座

電池接点（＋・－）をセットする。
電池接点（＋・－）を、奥までしっかり差し込む。 ※電池接点はうすいので、布を

あてがうなどして押し込み、手を
切らないように注意。

電池接点（－）

電池接点（＋）

新しい単三アルカリ乾電池をセットし、
電球が光ることを確かめる。

単三アルカリ
乾電池（新品）

電池ボックス

電池押さえ 電池押さえを乾電池と直角に
なるように回転させ、とめる。

スイッチ

スイッチをONに
して、電球が明る
く光ることを確認
する。

確認後はスイッチを
OFFにしておく。

※必ず新しい乾電池を使うこと。

電池ボックスの刻印に合わせて、
新しい単三アルカリ乾電池をセッ
トし、電池押さえでとめる。

※ジョイントAとBを斜めにしながら、
つめをひっかける。

ジョイントA

ジョイントB

つめ図のように組み合
わせて、ジョイント
Aの方からネジ（小）
で取り付ける。

ジョイントA・Bを
ネジでとめる。

下の図のように、ネジ（小）をジョイン
トAの方からネジでとめる。ジョイン
トBの方からねじ込むとネジ穴が割れる
ので注意。

※ネジは垂直に力を
入れてしっかりねじ込
むこと。

ジョイントA

ジョイントB

ネジ（小）

ネジ（小）

ジョイントB

ジョイントA

厚い

薄い

ネジ（小）

首にジョイントとキャップをセットする。

完成

ジョイント

キャップ

首

※ここは可動式なので
かたくは止らない。

投影キャップB

レンズ（薄）

投影キャップA

穴の小さい方

投影ユニットの完成

※投影キャップAが投影キャップBか
らぬけてしまう場合は、適当な長さに
切ったテープを投影キャップBのふち
にはってからはめる。

投影キャップB

レンズ（厚）

こちらが凸

こちらが凸

レンズ押さえ

3 首と支柱を組み立てる。

首A

ビーズ（小） ビーズ（大）

ラメチップ

つば付きネジ
（×2）

ネジ（大）
（×3）

ネジ（小）
（×2）

ゴム栓
（×2）

ゴムリング（×
2）

リード線
（空気抜き用）

ナットボルト

電池押さえ

【投影式万華鏡 構造図】

ミラー

支柱B

※電池接点を、図のよ
うに差し込むとき、＋
と－の位置や接点の向
きを間違えないように
注意。

※電球は熱く
なるので直接
さわらないよ
うに注意する。

鏡筒を使って、レンズ
（厚）とレンズ押さえを、
しっかりと押し込む。

図のような順に部品をセットし、奥まで差し込んでとめる。
レンズを間違えないように注意。

図のような順に部品をセットし、奥まで差し込んでとめる。

レンズ（厚）

レンズ（薄）

投影ユニットの断面図

鏡筒

穴の小さい方

すき間に
差し込む。

ソケット リード線 切りかき

テープ

台座の下

鏡筒の中 電球

ここの穴が
大きい方が
首A

キャップ

※支柱A、Bが逆だと、
うまくはまらない。

※リード線はこのでっぱりの右側に通す。

ビーズが試験管の中を移動すると、壁に投影された
像がつぎつぎに変化する。

覗き用に
形を変える
こともできる。

OFF ON

リード線を
穴から出し
ておく。

1

2

※首が、この
ように斜めの
位置で止まら
ない場合は、
ボルトをしめ
なおす。



鏡筒部分を組み立てよう（1mmでもずれると像がぼけてしまうので、慎重に作業しよう）

1

2

3

1.ミラー（大）（小）の裏にはってある透明（乳
白色）の保護シートをはがす。

2.テープ3本を、粘着面を上にしてなら
べ、左から約1cmのところに、ミラー
（小）の表（鏡面）を上にしてはる。

ミラー（小）

3.ミラー（小）の左側にくっつくようにミラ
ー（大）を垂直に立てる。ミラー（大）の表
は右にくるようにする。

ミラー（小）

ミラー（大）約1cm

4.ミラー（大）をそのま
ま左にたおすと、ミ
ラー（大）とミラー
（小）の間に1mmくら
いすき間ができる。

5.同じように、もう一枚のミラー
（大）をミラー（小）の右側にた
おしてならべる。

1mmくらいのすき間

1mmくらいのすき間

※ミラーの表
が上にくるよう
に注意する。

7.ミラー（大）を持ち上げて、
3枚のミラーの表が内側に
くるようにして、テープで固
定する。

※3枚のミラーがつくる二等辺
三角形の頂点の角度が3 0度に
なるようにする。この角度がず
れていると、像をうまく結ばない。

3 0度

8.テープをもう2枚はって、3枚の
ミラーをしっかりと固定する。

テープ

8.ミラーを覗き、頂点
が30度の二等辺三角
形が12個ならんだ形
が、きれいに見える
か確認する。見えな
い場合は、合わせ鏡
がゆがんでいる証
拠。30度になるよう
にしよう。

頂点が3 0度の
二等辺三角形

1.ウレタンの三角形の
穴に、合わせミラーの
一方の端を差し込む。

ウレタン ミラー

2.ミラーを、ウレタンのついていない
方から鏡筒に通し、反対の端から
1cmほど出す。

鏡筒

3.ミラーの端に、もう一つのウレタンをつける。

4.ミラーを、鏡筒の中に戻す。

ウレタン

台座部分に鏡筒と投影ユニットをつける。

投影ユニット鏡筒

投影装置の完成

投影装置を組み立てる。

試験管にオブジェクトを入れよう

2.ビーズ（大・小）を試験管の中に入れる。

1.試験管の一方の端にゴム栓をする。
※親指で少しずつ押し込む。強く押し込むと試験管が割
れることがあるので注意。

ゴム栓

液状のり
（透明）

1cm

紙を巻いて
作ったろうと

※試験管の口の部分に、紙を巻い
てろうと状にしたものをつけると、ビ
ーズを入れやすい。

試験管

ビーズ（大・小）

※この作業は、
台所や流し台な
ど、ぬれてもいい
ところで行う。

（液体のりの場合）

※他の液体の場合は、適宜調整する。
3.試験管の半分くらいまで水を入れる。

4.液状のり（透明）を
試験管の口から約
1cmのところまで入
れる。

※ラメチップは光
を透過しないの
で、投影して見る
場合は入れなくて
もよい。

5.液状のり（透明）を入れ
たらゴム栓をする。この
とき、ゴム栓と一緒にリ
ード線をはさんでおく。

リード線

ゴム栓

※リード線をゴ
ム栓にはさむ
ことによって空
気の抜け道が
できる。

※親指で少しずつ
押し込む。強く押
し込むとパイプが
割れることがあ
るので注意。

※粘度は、のりの種類によって異なる。
6 0秒くらいで沈む粘度に調整しよう。

7.試験管を動か
して中の液状
のりと水をよく
混ぜる。

壁に投影しよう！
投影する。（必ず、真っ暗な部屋の白い面に投影しよう）

1.試験管をジョイントの穴に通して、
両端にゴムリングをはめて抜けない
ようにする。スイッチをONにする。

2.投影ユニットを投影装置につける。部屋を真っ暗にして、投影レンズから出た光を
白い壁に向ける。壁から万華鏡を離していき、ピントを合わせる。

投影ユニットを前後
させてピントを合わ
せる。

投影する場所に
合わせて、首の
角度を変える。鏡筒を回転さ

せても、映る
像が変わる。

スイッチ

調整ポイント

試験管

ゴムリング

ゴムリング

直接覗いて見る

直接覗くときは、試験管の中に入れるものは、光を
透過しないものでもよく、ラメチップなど、光をよく反
射するものを入れるとよりきれいに見える。

パーツを組みかえると、万華鏡を直接覗いて楽しむこと
ができる。

2.投影ユニットを接眼ユニット
に付け替えて、キャップや鏡
筒、ジョイントを
組みかえる。

キャップ

ジョイント

鏡筒

接眼
ユニット

3.スイッチをONにして接眼ユニ
ットを覗く。

ラメチップでキラキラ

試験管

大きく投影する。

1.投影ユニットからレンズ（厚）とレンズ押さえを取り外す。レンズ（薄）を投影キャップ
Aにもどし、投影キャップBで奥まで差し込んでとめる。

2.部屋を真っ暗にして、投影レンズか
ら出た光を15cmくらい離れた白い面
に向ける。壁から万華鏡を離して
いき、ピントを合わせる。ピン
トの合わせ方は、右上の囲みの
とおり。うまくピントが合わな
いときは、万華鏡本体を前後に
動かしてみる。

15cmくらい離す

75cm以上離す

試験管とゴム栓の追加注文
ふろくの試験管とゴム栓は追加注文を受け付けます。過って試験管
を割ってしまったり、中身を変えてコレクションしたりする場合にご利用
ください。お申し込みは、郵便番号・住所・氏名・電話番号を書いた
紙と1セットあたり50 0円分（送料、税込）の切手を同封の上、
下記宛にお送りください。
【宛先】〒145-8502 学研　大人の科学マガジン1 3追加注
文係
【〆切り】2006年1 2月3 1日
（〆切り前でもなくなり次第終了となります。お早めにお申し込みください）

Q：電球がつかない。
A：新しい乾電池かどうか確認する。
乾電池のパワーがない場合は新しい乾電池と交換する。
（マンガン電池、ニッカド電池等の充電式電池、
ならびにオキシライド電池は使わないでください。）

A：リード線や接点金具を確認する。
電球ソケットと接点金具や接点スイッチ金具が、はずれていないか
を確認する。はずれていたら、電気が流れるようにはめ直す。

Q：電球が切れてしまったら。
A：ふつうの豆電球を購入してつける。
3 V用の新しい豆電球に交換する。投影時にフィラメントが映って気になる場合は、
トレーシングペーパーなどをかぶせる。（ふろくの電球はフィラメントが映らない
ようにくもりガラスになっている。）

Q：ピントがぼけて映りが悪い。
A：万華鏡と投影したい壁との距離を確認する。
投影機と映す壁の距離が近すぎるとピントが合いにくくなる。壁から投影機を
ゆっくり離していき、ピントが合うところを探す。またレンズの汚れもぼけの原因になる。

A：ミラーの3枚の鏡の角度を確認する。
3枚のミラーがつくる二等辺三角形の頂点の角度が3 0度になるようにする。

A：ミラーの保護シートがはがしてあるか確認する。
表面の保護シートは薄い上に無色のため、はがし忘れることがあるので注意する。

1 ミラーを組み立てる。

2 ミラーを鏡筒にセットする。

Q＆A

6 .親指でゴム栓
を軽く押さえな
がら、リード線を
引き抜く。

表（鏡面）裏

保護シート
透明（無色）

保護シート
透明（乳白色）

ミラーの裏

テープの
粘着面

保護シートは、
この時点では
はがさない。

表 表

表 表

表 表 表

表

テープ

6.ミラーの表にはってある透明（無色）の保護シート
をはがす。

保護シートに、セロハ
ンテープの粘着面をく
っつけてから引っぱる
と、はがしやすい。

ミラーの表と裏を識別しておこう。透明（無
色）な保護シートがはってある面が表（鏡
面）。

セロハンテープ

※ミラーの表面に指がふれると指紋がつくの
で、さわらないように注意する。キズがつく
ので、布などでふくこともさける。

保護シートに、セロハ
ンテープの粘着面をく
っつけてから引っぱる
と、はがしやすい。薄
いので、はがし忘れに
注意。

鏡筒の完成

投影式万華鏡は、ビーズが液体の中を
移動する様子を映し出す。つまり、液体
の粘度が高ければ高いほどビーズがゆっ
くりと動き、長い時間観賞できる。投影
画像は拡大されるので、ビーズの動きが
遅すぎると感じるくらいがちょうどよい。
液体に、まずは液状のり（透明）やガム
シロップを使ってみよう。グリセリンや
シリコンオイルでもいい。
また、試験管の中に入れるオブジェク

トや液体を変えて、オリジナルの試験管
をつくってみよう。→p.40

液状のり（透明）

※のりがない場合は、水だけでも試せる。

ガムシロップ

液状のり（透明）やガムシロップなどを用意する

※液状のり（透
明）やガムシロ
ップがない場合
は、水だけでも
試せる。

時々、ジョイントを回転さ
せ、試験管の上下を逆さ
まにして、ビーズを移動
させる。

投影ユニット（大きく
投影）の完成

レンズ（厚）と
レンズ押さえを
取り外す。

投影キャップBを使って、レン
ズ（薄）を、投影キャップAに
しっかりと押し込む。

レンズ（薄）

投影ユニット（大きく
投影）の断面図

レンズ（薄）

凸面

投影キャップB

投影キャップA

1.図のような順に
部品をセットし、
奥まで差し込ん
でとめる。レン
ズを間違えない
ように注意。

鏡筒

接眼ユニットの
完成

接眼キャップ

レンズ押さえ

レンズ（厚）
鏡筒を使って、レンズ
（厚）とレンズ押さえ
を、接眼キャップにしっか
りと押し込む。

パイプを回転させたり、
左右にスライドさせた
りすると像が変化する。

ミラーの完成

3 0°

※光が少しでも入るところでは、明るく
映らない。真っ暗な部屋で投影する。

※白い面に投影する。

※端をそろえて
立てる。

※3枚のミラ
ーの端がそろ
っていることを
確認する。→

穴の小さい方 穴の小さい方

※目のピント
が合わない場
合は、レンズ
（薄）を
使って
見る。

こちらが凸

表 表 表

裏

※大きく投影すればするほど暗く、
形や色は見えにくくなる。


