
クラシックすこし知ると、うんと楽しい
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クラシック音楽と科学。一見、無縁のようですが、クラシックの演奏に欠かせな
い楽器や、愛されつづける名曲には、科学で解明したくなる、不思議な世界があ
るのです。少しのぞいてみましょう。クラシック音楽がもっと楽しくなりますよ。
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欧米でオルガンと言えばパイプオルガンをさします。今回はこのパイプオル
ガンをご紹介しましょう。紀元前数世紀から原型はあったと言われ、15世

紀には1000本を超すパイプを持つオルガンが大聖堂に建造されます。さらにモーツァルトが演奏して人々を魅了した18世紀、
産業革命を経て、現代のオルガンに近づきました。今では1万本以上のパイプを持つものまで見受けます。他の楽器との違い
は、建築物の一部として作られる点で、同一仕様で量産されることはありません。建築物や演奏目的に応じて建造されます。

パイプ1本に1つの音。
広い音域と音色のために数千本も。
オルガンは空気を押し出す「ふいご」を操作し、圧力を高
めた空気を「風箱」に溜め込み、その空気を「鍵盤」の操
作で複数の「パイプ」に吹き出して音を鳴らす鍵盤楽器
です。鍵盤には、手で操作する「手鍵盤」と足で操作す
る「足鍵盤」があり、手鍵盤は複数段あるものが一般的。
鍵盤ごとに異なる音色を弾くことができ、音色に多様性
を与え、音量も制御しています。足鍵盤は主に低音を演
奏します。パイプは、教会やホールの前面に豪華に並ん
でいるのはごく一部で、ほとんどが木製ケースに収めら
れています。パイプは低音ほど長く、高音ほど短くなり、
「フルー管」と「リード管」の2種類で構成されます（図2）。
フルー管の発音原理は、リコ
ーダーと同じです。音色とパ
イプ形状により、大きくはプリ
ンシパル族（しっかりした音
色）、フルート族（柔らかな音
色）、ストリング族（倍音の豊
かな音色）の3種類に分類さ
れます。またリード管はパイプ
と同じ共鳴をするよう調律さ
れた金属製のリードをふるわ
せ発音。各種の楽器の音色を奏でます。ふいごは、昔は
人力で動かしていましたが、今は電力を使っています。

ピッチと音色を、ストップの巧みな
組み合わせで融合する。
オルガン演奏の醍醐味である一度に多くのパイプを鳴ら
し荘厳な音を実現するのは、鍵盤と左右に並ぶ「ストップ
」の操作です。演奏者は自分の感性でこれらを組み合わ
せ、個性的な音色を作り、曲想に変化を持たせて演奏し
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ます。鍵による弁の開け閉めと、ストップにつ
ながる「スライダー」で、特定のパイプ群を発
音可能にします。
これらの機能が収められ、送られてきた空
気を目的のパイプに流す風箱が、オルガン
の心臓でしょう（図3）。
1つの鍵を押し、例えばドの音で、異なる音
色を出すパイプ群を組み合わせて奏でるこ
とができるのです。これらの音はピッチが

同じなので、倍音（注1）の周波数はお互いに同じです。
しかし倍音の強さが
異なっており､同時に
鳴るとお互いに重なり
1つになります。このよ
うな倍音の重なりによ
って、音の美しい融合
が生まれます。また、
例えばドの鍵を1つ押
すと高いド・ソ・ド・ミ
と音程の異なるパイ
プを同時に鳴らすこと
も可能です。さらにオ
ルガンの場合は、そ
れぞれ独立したパイ
プで倍音を出し、それ
を強調できるのです。
明らかに他の楽器と
違い、音に荘厳さを感
じるのは、それらの重
層した働きを組み合
わせて演奏するため
です。
材質は何世紀にも及
ぶ経験から金属パイ
プには錫（すず）と鉛の合金が使われ、木製パイプや他
の木製部はオークや松、モミなどで作られています。
オルガンが活躍する名曲
○ J.S.バッハ ： 幻想曲（前奏曲）とフーガ ト短調
○ サン＝サーンス ： 交響曲 第3番 ハ短調 作品78 

「オルガン付き」
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図1  オルガン・コンソール
　　（演奏台）の一例
　　

足鍵盤 スウェルペダル･･･上段の鍵盤のパイプ群が収納されて
　　　　　　　　いる箱の扉を開閉。音量を調整する。

コンビネーションボタン･･･
ストップ（音色）の組み合
わせをメモリーに記憶さ
せ、演奏中に呼び出すた
めのボタン。

フルー管
下の穴から入った
空気は歌口でパイ
プの内外に交互
に流れる。ここで
波動が生まれ、パ
イプの空気が共
鳴して音が出る。

リード管
空気の流れでリー
ドを振動、パイプ
全体を共鳴させ
音を出す。リード
の形状やパイプ
により、音色が変
わる。
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図2  発音の原理

図3  
音を出す
仕組み
鍵盤は1段単位で
この機能をもつ

鍵盤と風箱
①風箱･･･原則として1段の鍵盤すべての音に1つ

の風箱がある。常に圧力のかかった空
気が送られている。

②風路･･･風箱の上に、さらに1つの鍵ごとに空気を送
る風路があり、各パイプがつけられている。

③鍵を押すとトラッカーが引かれ、弁が下がる。
鍵に対応したパイプ群の風路に空気が入る。

音色を選ぶストップごとにスライダーがあり、そこに、
その音色に対応するパイプ群に空気を送る小穴が
ある。例えば「音色A、Cのストップ」が引かれると、
「音色A、Cのスライダー」が動き、音色Ａ、Ｃのパイ
プ群の穴が開く。空気はＡ、Ｃパイプ群の発音部に
流れ込む。この場合、音色Ｂ、Ｄスライダーは引かれ
ておらず、穴は閉じたままで音は鳴らない。

注1  倍音
音の高さを決める基本となる周波数の音を基音、そ
の整数倍の周波数の音を倍音と言う。それぞれの
楽器特有の音色を特徴づけるのに倍音の数や強さ
が影響をあたえている。
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スライダー それぞれ穴の位置が異なる。
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基本の音 262ヘルツ
（ピアノ鍵盤で中央に
位置するド）倍音の概念図
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