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要 旨 
学校の実験室にある器具や薬品だけを使用し、銀鏡反応を用いて手作りの反射望遠鏡を作成した。自作の反射望

遠鏡と市販のものを比較し、見え方の違いを明らかにした。 

1. 動機・目的
本校の天文部は小学生を対象に天体観望会を行い、100 円ショップで入手可能な材料だけを用いて屈折望遠鏡

を作成している。そこで身近な材料を使用して反射望遠鏡も手作りすることは可能なのか疑問を抱いた。授業

で銀鏡反応の存在を知りこれを反射望遠鏡に活用することを思いついた。

銀鏡反応とは、アンモニア性硝酸銀水溶液にアルデヒドを加え加熱すると、硝酸銀水溶液に含まれる Ag⁺が
還元され、単体の銀 Ag が生成される反応のことをいう。本研究では、銀鏡反応により作成した鏡を使った反射

望遠鏡の作成と画像解析による定量的な市販望遠鏡との見え方の比較を目的とする。 

2. 実験

薬品：0.1mol/L 硝酸銀水溶液、3mol/L アンモニア水溶液、0.2mol/L ブドウ糖水溶、

2mol/L 水酸化ナトリウム水溶液

材料：時計皿、カバーガラス、ビーカー、赤色レーザーポインター、段ボール 

機材：反射望遠鏡※1(Sky-Watcher DOB8 S)、すばる画像処理ソフト Makali`i、ImageJ
手順:1.銀鏡反応により、時計皿とカバーガラスに銀メッキを施す。一般的に、銀鏡反応

を行う場合は穏やかに加熱するが[1]、加熱をしたところ正常に銀が付着しなかった(図

1)。そこで加熱を行わなかった結果、きれいに銀を付着させることができた(図 2)。

2.銀の付着した時計皿とカバーガラスを使用し自作の反射望遠鏡※2を作成した(図 3)。

3.自作望遠鏡と市販望遠鏡にレーザーポインターを離れた位置から照射して撮影した。

4. Makali`i と ImageJ を用いて撮影した画像を解析した。

※1 焦点距離:1200mm 口径 150mm ※2 焦点距離:120mm 口径:130mm

3. 結果

照射したレーザーポインターを各望遠鏡で撮影した図を図 4、5 に示す。RGB 全色の光の明るさは市販望遠鏡の方

がわずかに明るく、Red のみの光の明るさはいずれも 14335 で等しかった（図 6）。一方、明るい部分※2の面積は約

11倍という著しい違いがあった(図 7)。 

※2 明るい部分の定義はカラーモード HSB で上限は(255,255,255)、下限は(0,0,65)とする。

4. 考察

図 6 より、銀鏡反応を用いて作成した反射望遠鏡と市販の望遠鏡には光の明るさに違いはないと考えられる。他

方、明るい部分の面積には違いが見られた。この面積の違いは、自作望遠鏡は市販望遠鏡に比べて焦点距離が短く倍

率が低かったためだと考えられる。そのため、自作望遠鏡の倍率をより高くするためには、さらに凹みが大きく焦点

距離の長い時計皿を主鏡としてとして使用することが有効だと考える。 
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HR図を⽤いた球状星団M13の年齢推定のための測光⽅法についての研究 

⾼柳 颯⼈、⼤村 優太、園⽥ 涼(⾼2)、梅⽥ 夏鈴（⾼1）【横浜市⽴⼾塚⾼等学校】 

要 旨 
昨年の研究から⼾塚⾼校で散開星団の年齢推定に成功した（第25回ジュニアセッション）。そこで今度は少し難易

度が上がるが、球状星団の年齢推定に挑戦しようと思いこの研究を開始した。まずはヘルクレス座の球状星団M13を
撮影し、すばる画像解析ソフトマカリを⽤いて開⼝測光を⾏い、HR図を作成した。恒星進化曲線と⽐較した結果、
推定年齢を出すことが出来なかった。そこで測光の⽅法を矩形測光に変更したが、開⼝測光のデータとあまり変わら
ないことが分かった。 

１．研究⽅法 観測 測光 
2023年8月6日に本校のASKO製ニュートン式反射望望遠鏡(口径35cm)、冷却CCDカメラを使用してBバンド 
(30s×5枚)、Vバンド(30s×5枚)に分けてM13（先行研究の推定年齢110億年）を撮影した。撮影した画像をすばる 
画像解析ソフトマカリを使用して合成し、ダークフレームで減算、フラットフレームで割り算を行った。そして各

バンドそれぞれ200個の星を開口測光した。 

２. 絶対等級の算出
測光で得たカウント値とポグソンの式を使用してM13の等級を 
算出した。その際Cl* NGC 6205 KAD 205を比較星とした（図1）。 
更にM13までの距離(およそ6800pc)を使用し、絶対等級を求めた。 
比較星は開口測光、矩形測光どちらも同じである。

３.年齢の推定
作成したHR図に恒星進化曲線(Bertelli G,et al..1994)を重ね合わせ

グラフの折れ曲がり点から年齢推定を試みた（図2）。

図１ M13と比較星 

図2 開口測光でのHR図               図3 矩形測光でのHR図 
４．結果 

図2が結果である。先行研究から4等級から折れ曲がるはずが0等級に集中しており、明確に違っていた。

５.考察
本研究では推定年齢を出すことができなかった。開口測光での中心の星が測光できない、空の明るさを取る際に 

星の明るさが計測されてしまうという問題点があると考えた。そこで、矩形測光を用いて、各バンドそれぞれ

100個の星を測光した。空のみの明るさを万遍なく測光しカウント値の平均を求めその値を星のカウント値から

画素数を合わせ引いたことで空の明るさと星の明るさをより正確にデータを集めてHR図を作成した結果が図3で
ある。図2、図3を比べた結果データ分布があまり変わっていないので測光方法は年齢推定に関係ないことが分か

った。今後は、いろいろな方法を用いて検証をしてみたい。 
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