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Ⅲ－３－９サイエンスラボ

３－９－１　仮説  

　科学系部活動に参加している生徒が，自己の研究課題を見つけ，その課題を大学・研究

機関等と連携・共同して研究することによって，科学者・技術者を身近に感じ，さらに科学

者・技術者となるべく基盤づくりを行う。

　研究した内容をまとめ，ポスターや口頭で発表することによって，プレゼンテーション能

力を高めることができる。更に，研究者や大学院生の質問やアドバイスを受けることによっ

て研究を更に充実させることができる。

３－９－２．目的

　１の仮説を実証するために，次のような目的を立てた。

　①学会のジュニアセッションや研究発表会には積極的に参加をする。

　②実験や観察は繰り返し行い，できるだけ多くのデータを取る。

　③研究課題毎に研究者や研究機関と連携する。

３－９－３．サイエンスラボ実施部活動状況（発表）

月 日 実施項目 内　　　容 実施場所

地

学

部

数
理
科
学
同
好
会

生
物
同
好
会

5 9 サイエンスラボ講演会
現代社会を支える先端材料技術

知京豊裕氏（物質材料研究機構）

水戸二高秀芳会

館
○ ○ ○

8

3-4 SSH 生徒研究発表会 酵母におけるキラー現象の観察 パシフィコ横浜 ○ ○ ○

8-9 合同天体観測合宿 天体観測および講演会
パークアルカデ

ィア
○

10
つくばキャスティングワ

ークショップ

研究所の見学およびその内容のま

とめおよび発表

つくば国際会議

場
○ ○ ○

9 26
第４回高校理科研究発

表会

酵母におけるキラー現象の観察

生物中に含まれる色素の役割
千葉大学 ○ ○ ○

10

20 水戸養護合同天体観測会 天体観測 水戸養護学校 ○

28
第 54回茨城県児童生

徒研究作品県展

車いす仕様のナスミス式望遠鏡

の製作
自然科学博物館 ○ ○ ○

11

16 水戸養護合同天体観測会 天体観測 水戸養護学校 ○

23
第 35回中高生生物研

究発表会
酵母におけるキラー現象の観察 茨城県立図書館 ○

12 1-3
セミコン・ジャパン

2010

可変焦点式ニュートン式望遠鏡

アルミニウム鏡望遠鏡

車いす仕様のナスミス望遠鏡

幕張メッセ ○
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３－９－４．各部活動について

　 地学部

①参加人数　　３年８名・２年２名・１年 10 名

②おもな研究内容　

　・可変焦点式ニュートン式望遠鏡の試作　  

      （ステンレス板や薄いガラス板を吸引して凹面鏡を作る）３年生

　・アルミニウムの研磨　３年生

　・恒星のスペクトルの観測

　・車いす使用のナスミス望遠鏡の製作　２年生・１年生

　・太陽の観測　１年生

　　③活動状況

　太陽観測は雨天時以外は昼休みに実施。放課後に金属鏡の研磨や望遠鏡の製作をしてい

る。また，月数回，望遠鏡を屋上に出して，天体観測をしている。その際，望遠鏡の組み

立てや天体の導入などは生徒に行わせるようにしている。その成果は，本校に一般の方々

を招いての天体観測会・小学校での出前天体観測会・高文連「天文・科学部」の合同天体

観測合宿などで発揮される。

12

10

11
合同天体観測合宿 天体観測および講演等

パークアルカデ

ィア
○ ○

11

12
JSEC2010

車いす仕様のナスミス式望遠鏡

の製作
幕張メッセ ○

25
TXテクノロジーショー

ケース
酵母の分離・ミヤコグサ他 10 件

つくば国際会議

場
○ ○ ○

1 29
高校生の科学研究発表

会＠茨城大学2010
酵母の分離・ミヤコグサ他 10 件 茨城大学理学部 ○ ○ ○

2

9
SSH 指定関東女子校合

同研究発表会
酵母の分離・ミヤコグサ他 10 件 高崎市音楽会館 ○ ○ ○

23
水戸二高ＳＳＨ研究報

告会

酵母の分離

車いす仕様のナスミス式望遠鏡の製作

BZ反応

茨城県立図書館 ○ ○ ○

3

12
日本動物学会関東支部

第 63 回大会
震災のため中止 慶應義塾大学 ○

19
日本天文学会Jr.セッ

ション
震災のため中止 筑波大学 ○

23
第 4回つくば生物研究

コンテスト
震災のため中止 筑波大学 ○

26
つくばサイエンスエッ

ジ
震災のため中止

つくば国際会議

場
○

28
日本化学会関東支部化

学クラブ研究発表会
震災のため中止 神奈川大学 ○
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太陽電波観測に関しては，茨城大学理学部物理コースの百瀬　宗武准教授に御指導・ご助

言を頂き研究やまとめをしてきた。

青銅鏡は何とか磨けるようになったので、今年度からアルミニウム鏡の研磨に挑戦してい

る。

今年度はさらに，自作したナスミス望遠鏡を用いて水戸養護学校にて合同天体観測会を実

施した。さらに、初めてＪＳＥＣ（日本科学技術チャレンジ）2010 に参加することが出

来た。

　　④水戸養護学校天体観測会実施報告

　　　１　日　　時　　平成２２年１１月１６日（火）

　　　２　場　　所　　水戸養護学校

　　　３　参 加 者　　地学部２年２名　１年３名

　　　４　内　　容　　

　　　　16:30 　　水戸二高発

　　　　16:45　 　　現地着後すぐに観測準備開始

　　　　17:20 　　観測準備終了

        　　　既に出てきた生徒たちや職員と

　　　　　　　国際宇宙ステーション（ISS）の観測

　　　　17:30 ～ 18:30 　天体観測

　望遠鏡を覗ける生徒には，持参したナスミス式望遠鏡と 18cm 反射望遠鏡を使って月

と木星を観測して頂いた。どうしても望遠鏡を覗けない生徒たちのために，望遠鏡に　

ビデオを取り付け，水戸養護学校の 50 インチテレビに繋ぎテレビにて月や木星を観測

して頂いた。

　　　　8:30 ～ 18:45　後かたづけ

　　　　18:55 　水戸養護学校発

　　　５　感　　想　ほとんどの生徒が初めて木星やクレーターを見たようなので雲の合間か

　　　　　　　　　　らではあったが観測できて良かったと思う。次回は暖かくなる３月中旬

　　　　　　　　　　頃に実施したい。
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　　⑤ JSEC2010 参加報告

　　　１　日　　時　平成 22 年 12 月 11 日（土）～ 12 日（日）

　　　２　場　　所　日本科学未来館　７F　イノベーションホール，未来 CAN ホール

　　　３　発表内容　　車いす仕様のナスミス式望遠鏡の製作

　　　４　発 表 者　　地学部２年　助川，藤村　１年　田邊，西野

　　　５　日　　程　　

　　　　

　　　６　感　　想

　初めて参加した JSEC だが，日本学生科学賞との差異はほとんど無かった。主催する

新聞社が違うだけだそうだ。研究という要素が少なかったが，技術に関するチャレンジ

ということと，社会貢献という面で評価されるかと考えたが，残念ながら賞には届かな

かったが，やはり学生科学賞と同じ基準で考えると研究という側面が少なかったのが要

因か。また，プレゼンテーション準備期間も少なく，聞きに来てくれる審査員も少な

かったとのこと。

　それから，３年生が多く発表していたのが印象的だった。本校でも，進学先が早く決

まりそうな生徒の参加を考えるべきかもしれない。研究スタイルもグループ研究より個

人研究が重視される様だ。

11 日 8:50 水戸二高発

9:15 水戸駅発

11:30 日本科学未来館着，受付

11:30 ～ 12:00 発表準備

12:00 ～ 13:00 発表練習

13:00 ～ 13:15 オリエンテーション

13:30 ～ 14:00 開会行事

14:00 ～ 16:45 時間指定ポスター発表

17:00 ～ 18:00 時間制限無しポスター発表

18:00 ～ 19:00 JSEC 同窓会について

20:00 ホテル着

12 日 8:00 ホテル発

8:45 科学未来館着

9:00 ～ 10:00 交流会　２名の過去の優勝者の発表

10:30 ～ 12:00 表彰式

12:00 ～ 13:30 昼食交流会

13:30 ～ 14:00 片づけ

14:30 科学未来館発

16:00 水戸駅着　
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　　⑥セミコンショージャパン 2010 参加報告

　　　１　日　　時　　平成 22 年 12 月１日（水）～３日（金）

　　　２　場　　所　　幕張メッセコンベンションホール２

　　　３　内　　容

　　　　12/1　17:52   水戸駅発　　

　　　　　　　20:50   宿泊地（ホテルグリーンタワー）着

　　　　12/2　 8:30   ホテル発　

　　　　　　　 8:50   幕張メッセ着

　　　　　　　 8:50 ～ 10:00 発表準備

　　　　　　　10:00 ～ 17:00 発表

　今年度も㈱日立ハイテクノロジー

ズのブースの一角をお借りして発

表することが出来た。多くの方が

いらっしゃり熱心に話を聞いてくだ

さった。生徒たちは最初緊張気味で

あったが，次第に慣れてきていつ

ものように元気に発表出来るように

なってきた。

　　　　12/3　 9:00   ホテル発　 

　　　　　　　 9:20   幕張メッセ着

　　　　　　　 9:20 ～ 10:00 発表準備

　　　　　　　10:00 ～ 17:00 ２日目の発表

　昨日の疲れが若干残っていたようだが，元気に発表していた。風が強く電車

が止まっていたため来場者が少ない午前中に他のブースを回り学会とは違った

展示を見た。最先端の技術はわかりにくいが，関心を示していた。是非，SS

クラスの生徒には見せたいと思った。

　　　　　　　17:00 ～ 17:30 後かたづけ

　　　　　　　17:30   幕張メッセ発

　　　４　感　　　想　　

　今年で２年目の参加となったセミコンショージャパン。地学部のようにものづくりを

課題研究として実施している場合，本物を展示できる唯一の発表会である。企業技術者

の実践的なアドバイスは大変に助かる。また，企業は社会貢献活動に熱心になりつつあ

るので，余った材料などを無償にて提供して頂けるのもありがたい。来年度も是非発表

させたい。

　東京エレクトロンが始めた「The　高専」というイベントも３年目となった。今年は



－ 74 －

参加する高専が 10 校と増えたが高校は「会津工業高校」と本校のみである。本校は女

子高でありながらものづくりをやっていることと生徒のプレゼンテーション能力の高さ

が評価されている。今年も，大変に評価が高かった。多くの企業が本校とともに出展し

たいと考えているようで，「来年は是非本社のブースに」というオファーを受けた。

　 数理科学同好会

①参加人数　　３年６名，１年６名

②おもな研究内容

・金属葉の成長と形 　　３年３名

・化学振動反応 　　３年３名，１年２名

・リーゼガング現象 　　１年２名

・粘菌   　　１年２名

③活動状況

　活動日はほぼ毎日である。２年生がいないため，研究発表会や学会等へ参加する機会

はなかった。３年生の化学振動反応の研究が Tomio Petorsky 教授（Texas 大学），北畑

裕之准教授（千葉大学）の全面的な協力のもと原稿を英訳して，「Rebirth of 　a dead 

Belousov-Zhabotinsky oscillator」というテーマで米国化学会の査読付き雑誌 Journal 

of Physical Chemistry A に投稿した。３月現在審査中である。

　 生物同好会

①参加人数　３年２名・１年４名

②おもな研究内容

・酵母におけるキラー現象の観察（３年）

・生物に含まれる色素の役割（３年）

・クマムシの生態（１年）

③活動状況

　平日放課後を中心に，必要に応じ土・日曜日も利用して実験や発表準備等の活動を行っ

ている。

　酵母のキラー現象の研究に関しては，農業環境技術研究所の北本宏子氏や本校教員ネイ

ト・ダンカン氏に実験方法について伺い，本校の設備を用いて実験を行った。また，吉久

保酒造専務取締役吉久保博之氏および茨城県工業技術センター食品バイオ部門の田畑恵

氏に酵母の分離方法について助言をいただき，データの裏付けとすることができた。今後

は，異なる材料から得られた酵母同士に起こるキラー現象の程度を数値化することを試み

たい。

　色素の役割についての研究では，東海村の環境調べ隊に所属する林京子氏のご指導を仰
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ぎながら実験を進めることができた。

　１年生は，緩歩動物門に属するクマムシ類に関する研究に取りかかっているところであ

る。
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３－９－５．研究成果

　地学部

世界初！アルミニウム鏡の研磨

加藤　里紗　　菊池　舞　　森戸　千紗都　

世界初！アルミニウム鏡の研磨 

水戸二高地学部３年加藤 里紗・菊池 舞・森戸 千紗都 

1．はじめに 

 水戸二高地学部には先輩方が作ってきた，たくさんの望遠鏡がある。私た

ちは放課後屋上で度々，それらの望遠鏡を使って天体観測を行ってきた。そ

の際，遠くに見える星たちがとても綺麗に見えることを不思議に思った。望

遠鏡のしくみに興味を持ち，特に重要な役割を担う“鏡”に強い魅力を感じ

た。鏡の原点である「金属鏡」を自分達の手で研磨し，実際に望遠鏡で活用

できたら素晴らしいことだと思い，先輩から受け継いだ金属鏡の製作方法を 
先輩方が研磨した青銅鏡 

発展させていこうと思った。そこで，私達は青銅鏡より軽いアルミニウムを使っ

た金属鏡を研磨しようと考えた。現在は先輩が研磨した青銅鏡のような鏡になる

ように日々努力して活動を続けている。 

研磨前のアルミニウム 

２．仮説 

①青銅鏡の研磨同様，本校にある岩石研磨機や R=2000mm の凸鉄皿を利用して研磨

すれば，一般で行われているガラス鏡の研磨方法を応用することで，アルミニ

ウム鏡を研磨できる。                          

②研磨した鏡を使って望遠鏡を作れば，月のクレーターを観察することができる。 

３．方法 

①粗研磨 

の鏡は焦点距離 1000mm にすることを目指しているので，岩石

研磨機の上に曲率 R=2000mm の凸鉄皿を固定し，最初は粒が粗い

150番のカーボランダム砂で凹面に成形した。そして，徐々に細かい

砂へと段階を踏みながら研磨する。この鉄皿の上では 150 番の次に

250 番，320 番，600 番，1000 番のカーボランダム砂を使い，でき

るだけ傷が入らないように研磨する。なお，より細かい砂に移行す

るたびに，鉄皿はもちろん研磨機の周囲もきれいに掃除をする。      凸鉄皿による粗研磨

②ガラス板を用いた研磨 

先に述べたように傷を少しでも少なくするために，ガラス板を使った研磨を

行うことにした。このガラス板は，青銅鏡の研磨の際に使用したものだ。岩石

薄片製作用のガラス板（260mm×190mm 厚さ 9.1mm）から直径 12cm ほどの円ガ

ラスに切り出し，R=2000mm の凹鉄皿で同じ Rになるように研磨した。2000 番の

酸化セリウム砂を使い，先輩方が作った研磨台（高さ 85cm）の上に溝の入った

木片で固定し，周りをゆっくり回りながら研磨をする。  

③精密研磨 

まずピッチ盤を作製する。 

ⅰ）ピッチを軟らかくして凹鉄皿（R＝2000mm）に押し付け，曲率をつける。 

ⅱ）押し付けたときはみ出した，周りの余分なピッチをカッターで切り取る。 
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研磨機の上に曲率 R=2000mm の凸鉄皿を固定し，最初は粒が粗い

150番のカーボランダム砂で凹面に成形した。そして，徐々に細かい

砂へと段階を踏みながら研磨する。この鉄皿の上では 150 番の次に

250 番，320 番，600 番，1000 番のカーボランダム砂を使い，でき

るだけ傷が入らないように研磨する。なお，より細かい砂に移行す

るたびに，鉄皿はもちろん研磨機の周囲もきれいに掃除をする。      凸鉄皿による粗研磨

②ガラス板を用いた研磨 

先に述べたように傷を少しでも少なくするために，ガラス板を使った研磨を

行うことにした。このガラス板は，青銅鏡の研磨の際に使用したものだ。岩石

薄片製作用のガラス板（260mm×190mm 厚さ 9.1mm）から直径 12cm ほどの円ガ

ラスに切り出し，R=2000mm の凹鉄皿で同じ Rになるように研磨した。2000 番の

酸化セリウム砂を使い，先輩方が作った研磨台（高さ 85cm）の上に溝の入った

木片で固定し，周りをゆっくり回りながら研磨をする。  

③精密研磨 

まずピッチ盤を作製する。 

ⅰ）ピッチを軟らかくして凹鉄皿（R＝2000mm）に押し付け，曲率をつける。 

ⅱ）押し付けたときはみ出した，周りの余分なピッチをカッターで切り取る。 

ⅲ）もう１度熱し，濡れた網を鉄皿に広げ網押しをする。ここで１番重要なのは，ピッチにどれくらい熱を

加えて軟らかくするか，それをどのくらいの力を加えて網押しをするかの判断が難しい。 

 研磨法は，ガラス板と同じように研磨台の周囲を回りながら，直線を描くように磨いた。使用する液体は

工業用セロックス：水＝2：3 の混合液と液状の CS シリコンを筆でピッチ盤にまんべんなく塗り，そのピッ

チ盤で研磨する。とても細かい砂を使っているので，超音波洗浄機でこまめに洗う。 

４．結果

精密研磨の際に鏡に薄膜が付着してしまい，取り除くことがなかなかで

きなかったが，根気強く研磨し続けたところ除去することに成功した。た

だ，この薄膜がどうして付着してしまったか，どういった物質なのかなど

詳しいことはまだ分かっていない。 

 また，精密研磨の初めの頃は中心部だけしか磨くことができなかったが，

ピッチ盤が鏡と正確に合っていないためだと考え，トリクロロエチレンを

使ってほんの少しだけピッチ盤を削ることによりこれらが正確に合い，鏡

全体を磨くことができた。 

反射率は青銅鏡が 70％なのに比べ、アルミニウム鏡は 87％だった。フーコーテストの結果は，焦点距離は

97.25ｃｍだった。

 手作りの望遠鏡

にアルミニウム鏡

をはめ込み実際に

天体観測を行った

ところ，月のクレー

ターや木星とその

衛星を観測するこ

とに成功した。 

↑ 木星とその衛星 ↑ 観測した月

５．考察および今後の課題

・細かい砂を使用することで研磨盤と鏡の間が狭くなり，より密着し傷がつきやすくなることが分かった。 

 また，精密研磨の際に鏡に付着した薄膜がどのような成分なのか，薄膜が出来ないようにするための対策

などを考えていきたい。 

 ・今後は全てアルミニウムでできた望遠鏡も製作していきたい。 
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世界初！アルミニウム鏡の研磨 

水戸二高地学部３年加藤 里紗・菊池 舞・森戸 千紗都 

1．はじめに 

 水戸二高地学部には先輩方が作ってきた，たくさんの望遠鏡がある。私た

ちは放課後屋上で度々，それらの望遠鏡を使って天体観測を行ってきた。そ

の際，遠くに見える星たちがとても綺麗に見えることを不思議に思った。望

遠鏡のしくみに興味を持ち，特に重要な役割を担う“鏡”に強い魅力を感じ

た。鏡の原点である「金属鏡」を自分達の手で研磨し，実際に望遠鏡で活用

できたら素晴らしいことだと思い，先輩から受け継いだ金属鏡の製作方法を 
先輩方が研磨した青銅鏡 

発展させていこうと思った。そこで，私達は青銅鏡より軽いアルミニウムを使っ

た金属鏡を研磨しようと考えた。現在は先輩が研磨した青銅鏡のような鏡になる

ように日々努力して活動を続けている。 

研磨前のアルミニウム 

２．仮説 

①青銅鏡の研磨同様，本校にある岩石研磨機や R=2000mm の凸鉄皿を利用して研磨

すれば，一般で行われているガラス鏡の研磨方法を応用することで，アルミニ

ウム鏡を研磨できる。                          

②研磨した鏡を使って望遠鏡を作れば，月のクレーターを観察することができる。 

３．方法 

①粗研磨 

の鏡は焦点距離 1000mm にすることを目指しているので，岩石

研磨機の上に曲率 R=2000mm の凸鉄皿を固定し，最初は粒が粗い

150番のカーボランダム砂で凹面に成形した。そして，徐々に細かい

砂へと段階を踏みながら研磨する。この鉄皿の上では 150 番の次に

250 番，320 番，600 番，1000 番のカーボランダム砂を使い，でき

るだけ傷が入らないように研磨する。なお，より細かい砂に移行す

るたびに，鉄皿はもちろん研磨機の周囲もきれいに掃除をする。      凸鉄皿による粗研磨

②ガラス板を用いた研磨 

先に述べたように傷を少しでも少なくするために，ガラス板を使った研磨を

行うことにした。このガラス板は，青銅鏡の研磨の際に使用したものだ。岩石

薄片製作用のガラス板（260mm×190mm 厚さ 9.1mm）から直径 12cm ほどの円ガ

ラスに切り出し，R=2000mm の凹鉄皿で同じ Rになるように研磨した。2000 番の

酸化セリウム砂を使い，先輩方が作った研磨台（高さ 85cm）の上に溝の入った

木片で固定し，周りをゆっくり回りながら研磨をする。  

③精密研磨 

まずピッチ盤を作製する。 

ⅰ）ピッチを軟らかくして凹鉄皿（R＝2000mm）に押し付け，曲率をつける。 

ⅱ）押し付けたときはみ出した，周りの余分なピッチをカッターで切り取る。 
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 研磨法は，ガラス板と同じように研磨台の周囲を回りながら，直線を描くように磨いた。使用する液体は

工業用セロックス：水＝2：3 の混合液と液状の CS シリコンを筆でピッチ盤にまんべんなく塗り，そのピッ

チ盤で研磨する。とても細かい砂を使っているので，超音波洗浄機でこまめに洗う。 

４．結果

精密研磨の際に鏡に薄膜が付着してしまい，取り除くことがなかなかで

きなかったが，根気強く研磨し続けたところ除去することに成功した。た

だ，この薄膜がどうして付着してしまったか，どういった物質なのかなど

詳しいことはまだ分かっていない。 

 また，精密研磨の初めの頃は中心部だけしか磨くことができなかったが，

ピッチ盤が鏡と正確に合っていないためだと考え，トリクロロエチレンを

使ってほんの少しだけピッチ盤を削ることによりこれらが正確に合い，鏡

全体を磨くことができた。 

反射率は青銅鏡が 70％なのに比べ、アルミニウム鏡は 87％だった。フーコーテストの結果は，焦点距離は

97.25ｃｍだった。

 手作りの望遠鏡

にアルミニウム鏡

をはめ込み実際に

天体観測を行った

ところ，月のクレー

ターや木星とその

衛星を観測するこ

とに成功した。 

↑ 木星とその衛星 ↑ 観測した月

５．考察および今後の課題

・細かい砂を使用することで研磨盤と鏡の間が狭くなり，より密着し傷がつきやすくなることが分かった。 

 また，精密研磨の際に鏡に付着した薄膜がどのような成分なのか，薄膜が出来ないようにするための対策

などを考えていきたい。 

 ・今後は全てアルミニウムでできた望遠鏡も製作していきたい。 
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可変焦点式望遠鏡の試作Ⅲ

鈴木　優　　永田　夕貴　

可変焦点式望遠鏡の試作Ⅲ 

水戸二高地学部三年  鈴木 優 永田 夕貴 

 

１．はじめに 

水戸市内は空が明るいので、大口径の望遠鏡を使わないと淡い天体を観測することが出来ない。しかし、

大口径の望遠鏡は大きく重いので、女子生徒しかいない本校では、観測の度に望遠鏡を出し入れすることは

かなり厳しい。そこで、軽量で大口径の望遠鏡を製作すべく、平面に研磨された

ステンレスを吸引して出来る凹面を主鏡とする望遠鏡の製作を思い立った。

 
２．仮説 

(１)薄いガラス板は非晶質なので、均一に変形する。よって、結晶が均一でな

いステンレス板よりきれいな凹面鏡になる。 

(２)絞りを造って、中心付近のみを主鏡として使えば、長焦点の集光力の弱い

鏡として利用できる。また、外側のみを使用すれば、集光力の高い短焦点

の鏡として利用できる。 

 

３．実験                         

主鏡にするガラス板は口径 40cm で底が浅い寸胴鍋に載せる。この鍋

の側面には右の写真のようにバルブをつけてあり、真空ポンプで吸引し

た後、低圧状態を保持できるようにした。  

勿論、そのままではガラス板と寸胴鍋の間で空気漏れが起こり、吸引

できないので、完全密着するようにワセリンを鍋の縁に均一に塗布して鍋とガラス板との密着度を上げた。

ガラス板は歪みを避けるため周囲からは押さえていない。                          

吸引してできる凹面鏡の焦点距離は吸引の度合いによって変化する

ため，焦点を自由に変化できるよう、接眼部を移動可能にした。 

写真のように 25mm 厚の合板に直径 420mm の穴を空け、４本のフレー

ム合わせた穴を４ヶ所空けた。8mm のノブ付ボルトをストッパーとして

使うためにツメ付ナットを外側からねじ込んだ。そして、移動させたと

きの光軸のずれを最小にするために、フレームには位置を合わせた目盛

りが貼ってある。 

単に吸引しただけでは、外側と内側の焦点距離が異なる主鏡になるために、

中心部分だけ使えるように口径 30cm の絞りを製作した。右の写真のように、

厚さ 20mm の合板を丸く切り抜き、四方をネジで固定した。中心には、ガラス

を押さえる金具を製作し、取り付けた。 

 

４．結果 

吸引による気圧を測定した(表を参照)。ガラス板は－29hpa 引い

たところで凹凸の変化がなくなり破裂した。焦点距離の理論値の
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可変焦点式望遠鏡の試作Ⅲ 

水戸二高地学部三年  鈴木 優 永田 夕貴 

 

１．はじめに 

水戸市内は空が明るいので、大口径の望遠鏡を使わないと淡い天体を観測することが出来ない。しかし、

大口径の望遠鏡は大きく重いので、女子生徒しかいない本校では、観測の度に望遠鏡を出し入れすることは

かなり厳しい。そこで、軽量で大口径の望遠鏡を製作すべく、平面に研磨された

ステンレスを吸引して出来る凹面を主鏡とする望遠鏡の製作を思い立った。

 
２．仮説 

(１)薄いガラス板は非晶質なので、均一に変形する。よって、結晶が均一でな

いステンレス板よりきれいな凹面鏡になる。 

(２)絞りを造って、中心付近のみを主鏡として使えば、長焦点の集光力の弱い

鏡として利用できる。また、外側のみを使用すれば、集光力の高い短焦点

の鏡として利用できる。 

 

３．実験                         

主鏡にするガラス板は口径 40cm で底が浅い寸胴鍋に載せる。この鍋

の側面には右の写真のようにバルブをつけてあり、真空ポンプで吸引し

た後、低圧状態を保持できるようにした。  

勿論、そのままではガラス板と寸胴鍋の間で空気漏れが起こり、吸引

できないので、完全密着するようにワセリンを鍋の縁に均一に塗布して鍋とガラス板との密着度を上げた。

ガラス板は歪みを避けるため周囲からは押さえていない。                          

吸引してできる凹面鏡の焦点距離は吸引の度合いによって変化する

ため，焦点を自由に変化できるよう、接眼部を移動可能にした。 

写真のように 25mm 厚の合板に直径 420mm の穴を空け、４本のフレー

ム合わせた穴を４ヶ所空けた。8mm のノブ付ボルトをストッパーとして

使うためにツメ付ナットを外側からねじ込んだ。そして、移動させたと

きの光軸のずれを最小にするために、フレームには位置を合わせた目盛

りが貼ってある。 

単に吸引しただけでは、外側と内側の焦点距離が異なる主鏡になるために、

中心部分だけ使えるように口径 30cm の絞りを製作した。右の写真のように、

厚さ 20mm の合板を丸く切り抜き、四方をネジで固定した。中心には、ガラス

を押さえる金具を製作し、取り付けた。 

 

４．結果 

吸引による気圧を測定した(表を参照)。ガラス板は－29hpa 引い

たところで凹凸の変化がなくなり破裂した。焦点距離の理論値の
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Rebirth of a dead Belousov-Zhabotinsky Oscillator�
Hitomi Onuma, Ayaka Okubo, Mai Yokokawa 

Abstract
Long time behaviors of the Belousov-Zhabotinsky reaction are experimentally analyzed in a closed 

reactor. The amplitude of the oscillation is suddenly damped after about 10 hours. After about 5 to 

20 hours, the dead oscillator is suddenly restored the oscillation with nearly the same amplitude 

before stopped its oscillation for certain values of the concentrations of sodium bromate and malonic 

acid. With other domain of the concentrations, the oscillator simply damps and never restores its 

oscillation. The phase diagram of the different types of damping behaviors as a function of the 

concentrations is obtained. 

Figure 1: Time series of oxidation-reduction potential EORP. The horizontal-axis is time in hour and
the vertical-axis is the voltage of EORP. After stopped the oscillation, it restarted the oscillation. The 
reaction solution could transit from a steady state to an oscillatory state. ([BrO3

- ]0 = 0.080 M, 
[CH2(COOH)2]0 = 0.10 M) 

We performed experiments of the Belousov-Zhabotinsky (BZ) reaction in a closed reactor, 
which has been well investigated as a typical example of the chemical oscillators. It has been 
reported that the behavior of oscillatory state depends on reaction conditions and shows rich and 
complicated progress in time in the closed system. If we leave the ferroin-catalyzed and stirred BZ 
solution in a beaker for a long time, the oscillation of its color between red and blue ceases and 
turns into monotonic light yellow. This is because the ferroin/ferrin which is an Iron catalyst in the 
BZ solution of acidic condition slowly dissociates in Fe2+ / Fe3+ and 1,10-phenanthroline ligand.
Then we would expect that the BZ reaction has died away. We found that it is indeed the case for 
almost all concentrations of the ingredient of the solution. In general the reaction in a closed system 
should reach a thermal equilibrium state.11 Hence, the chemical oscillation can not last forever, and 
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the oscillating state is dragged into one of some steady states depending on the initial concentration 
of the ingredients, and then monotonously reaches a thermal equilibrium state.  

However, we also found that the dead oscillator is suddenly restored its oscillation with nearly 
the same amplitude before stopped the oscillation for certain values of the concentrations after 
about 5 to 20 hours. An example of these phenomena is shown in Fig. 1, where the intermediate 
quiet steady period is about 5.5 hours. In this short paper we report this interesting discovery.�
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Long time behaviors of the Belousov-Zhabotinsky reaction are experimentally analyzed in a closed 

reactor. The amplitude of the oscillation is suddenly damped after about 10 hours. After about 5 to 

20 hours, the dead oscillator is suddenly restored the oscillation with nearly the same amplitude 

before stopped its oscillation for certain values of the concentrations of sodium bromate and malonic 

acid. With other domain of the concentrations, the oscillator simply damps and never restores its 

oscillation. The phase diagram of the different types of damping behaviors as a function of the 

concentrations is obtained. 

Figure 1: Time series of oxidation-reduction potential EORP. The horizontal-axis is time in hour and
the vertical-axis is the voltage of EORP. After stopped the oscillation, it restarted the oscillation. The 
reaction solution could transit from a steady state to an oscillatory state. ([BrO3

- ]0 = 0.080 M, 
[CH2(COOH)2]0 = 0.10 M) 

We performed experiments of the Belousov-Zhabotinsky (BZ) reaction in a closed reactor, 
which has been well investigated as a typical example of the chemical oscillators. It has been 
reported that the behavior of oscillatory state depends on reaction conditions and shows rich and 
complicated progress in time in the closed system. If we leave the ferroin-catalyzed and stirred BZ 
solution in a beaker for a long time, the oscillation of its color between red and blue ceases and 
turns into monotonic light yellow. This is because the ferroin/ferrin which is an Iron catalyst in the 
BZ solution of acidic condition slowly dissociates in Fe2+ / Fe3+ and 1,10-phenanthroline ligand.
Then we would expect that the BZ reaction has died away. We found that it is indeed the case for 
almost all concentrations of the ingredient of the solution. In general the reaction in a closed system 
should reach a thermal equilibrium state.11 Hence, the chemical oscillation can not last forever, and 
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the same amplitude before stopped the oscillation for certain values of the concentrations after 
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