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⚑．は じ め に

太陽光には，いろいろな波長帯の波が含まれてい
るので，プリズムなどに通すと，光は赤から紫まで
の色に分離する。プリズムには，波長により異なる
角度に光線を屈折させる性質があるからである。こ
れら波長ごとに分かれた光の色の模様をスペクトル
とよぶ。この実験は，材料が安価であり，比較的簡
単に分光器が工作できるので，様々な公開講座や体
験講座において体験学習に利活用されている（例え
ば，JAXA 2012）。尚，学習指導要領との関連とし
ては，小学⚓年理科（物質・エネルギー）⽛光と音の
性質⽜（文部科学省 2018a），中学校⚑年理科（身近な
物理現象）⽛光と音⽜および同⚓年理科（地球と宇宙）
⽛太陽の様子⽜⽛惑星と恒星⽜（文部科学省 2018b）が
挙げられる。本学においては，2011 年に筆者が赴任
以来，地学実験において紙コップを利用した簡易分
光器を作成し，実験を行っている。本学の特徴とし
て，高校時代に物理や地学を履修していないため，
深い内容までは問うことが難しいので，導入とした
位置づけで展開している。よって，本実験の目的は，
身近な材料を用いて簡易分光器を作成し，太陽光や
身近な蛍光灯などの光のスペクトルを観測させ，そ
れぞれの特徴を理解させることである。

⚒．授業への導入

2.1 光
光について，次のような歴史的な経緯の説明を行
う。17 世紀にはニュートンが光は⽛粒子⽜であると
唱え，グリマルディやホイヘンスは⽛波動⽜，17～18
世紀にフルネルやヤングも⽛波動⽜であるとした。

19 世になるとマクスウェルは⽛電磁波（電気と磁気
の波動）⽜とし，アインシュタインは 20 世紀に⽛波
動（電磁波）でもあり粒子（光子）でもある⽜こと
を提唱した。これが現在に至っている。歴史的な説
明の後に，そこで扱った波の⽛波長⽜や⽛周期⽜な
どの説明を行い，次に⽛磁界⽜と⽛電界⽜の関係を
示し，電磁波について解説を行っている。
太陽からの放射については，Fig. 1 を用いて波長
ごとに可視光線，紫外線，および赤外線があること
を示し，中でも可視光領域でエネルギーが強いこと
を提示する。その後，虹などの例を出し，身近な話
題であることを教授する。

2.2 分光の原理
Fig 2. のようにスリットの間隔が d の回折格子
に波長λの光が入射角αで入射し，屈折角βで進行
すると，隣のスリットで屈折（反射）した光との光
路差

d|sinα-sinβ|
を生じる（Fig. 2）。これらの光路差が波長λの整数
倍であれば光の強度が増加し，整数倍より半波長ず
れると打ち消しあって強度が減少する。これらの効
果を利用して，光を波長で分離することができる。
スリット間隔 dが狭くなるほど，光が広がる角度が
大きくなるために分解能が向上する。回折格子は多
数のスリットが等間隔で配列した構造を持っている
ので，本実験で使用する。今回用いる回折格子は，
1000 本/mmである。

2.3 紙コップ簡易分光器作成
科学を身近に感じてもらうために，身の回りにあ
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る入手可能な材料を基に簡易分光器を作成した。本
地学実験で作成した簡易分光器に必要な材料は，紙
コップ，画用紙，回折格子である。回折格子は，グ
レーティングとも言い，⚑枚 4000～5000 円で購入
でき，⚑枚から 100～150 個程度に分割して使用す
る。工作の際は，カッター，ハサミ，セロテープ，
糊，定規が必要となる。刃物を使用するため，事前
に注意喚起を十分に行った。
簡易分光器作成は以下の①～⑥の手順である。
① 紙コップの底面部，中心よりやや外側に約 1
cm× 1 cmの四角形の覗き窓をあける（Fig.
3a）。

② 回折格子は向きがあるため，覗き窓に Fig.
3a のように回折格子の端を仮留めする。

③ 紙コップの口を黒い画用紙にあて，鉛筆など
で円を描く。円の外側はのりしろにし，セロ
テープ等で留めやすいように切り込みを入れ

る。
④ 黒画用紙の中心より外側に Fig. 3b のように
10 mm×1 mm のスリットをあける。この際
カッターできれいに切る（開ける）。

⑤ スリットと底面の覗き窓が反対（線対称）の
位置になるように黒画用紙を紙コップにセロ
テープ等で固定する（Fig. 3c）。

⑥ コップ底面の覗き窓から覘いてみて，Fig. 4
のように分光の様子が横にならない場合は，
回折格子を 90 度ずらす。

⚓．スペクトルの観察とレポート課題について

スペクトルの観察は太陽光を最初に行わせている
（Fig. 4a）。この際，太陽光を直接見ないように指導
し，日中の外を見れば良いことを伝える。このスペ
クトルの特徴を観察する際は，メモと色鉛筆を併用
して行うことを推奨している。スマートフォンでの
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Fig. 1. Standard solar spectrum.（Matsuda・Yamazaki，2002）
図 1．太陽光スペクトル（松田・山﨑）

Fig. 2. Illustration of diffraction. The wavelength of incident light: λ, the distances
between the slits: d, The angle of incidence: α, the angle of refraction: β.

図 2．回折の模式図。入射波長：λ，スリット間隔：d，入射角：α，屈折角：β

（a）Transparent （b）Reflection



写真を撮影しても良いが，焦点を合わせるには対象
部分をタップする必要があるため，一人では難しい
ことから他者の協力が必要となる。大半はピントが
ずれた状態の写真であり，その写真だけでは特徴を
うまく捉えられず，的外れなレポートになることも
ある。自身の目で見たことを中心に観察し，写真は
補助的に使用させることが重要である。
また，スペクトル構造を対比させる実験として，
蛍光灯（Fig. 4b），ハロゲン，白熱灯，LED，および
水銀灯を準備し，それぞれのスペクトルの特徴を理
解させている。何れも直接光源を見ないこと，およ
び目を酷使しないように休憩を挟みながら観察する
ことの⚒点を指示している。

課題については，観察を基に，それぞれのスペク
トルの特徴（濃淡や連続性など）を描画させ，説明
を加えて，太陽光との違いを纏めさせている。また，
スペクトルから分かることを各自調べさせ，実験レ
ポートを作成するようにしている。

⚔．アンケート結果

2021 年度受講学生（前期・後期）において，実験
に対してアンケート（Fig. 5）を行い，学生の意識調
査と今後の課題について検討した。アンケートは受
講者の⚘割程度の 79 名から回答があった。尚，受
講生の教員免許取得予定に関しては，Table 1 にま
とめた。理科（中学校・高等学校）の取得予定が 28％
と最も多く，予定なしの学生が 57％であり，半数は
興味本位で受講している。
工作実験に関しての満足度（Q2）は，⽛たいへん
良い⽜⽛良い⽜が 89％を占め，χ2(2)＝94.95（p＜
0.01）で有意差があった。この理由としては，⽛自身
で作成する⽜⽛身近な材料⽜などの意見が多く，好評
であった。一方，⽛悪い⽜と回答した学生は，⽛工作
が苦手⽜という意見であった。
実験の感想（Q4）については，⽛たいへん面白い⽜

⽛面白い⽜が 87％であり，χ2(2)＝90.34（p＜0.01）
で有意差が認められた。理由として⽛実際にスペク
トルを見られた⽜⽛光源の違いによりはっきりと差
異があった⽜などが挙げられていた。⽛面白くない⽜
という学生は，⽛あまり大きな変化がみられなかっ
た⽜という意見であった。
イメージの変化に関する質問（Q6）では，54％の
学生が⽛良くなった⽜と回答し，元々良かったので
変更がない学生もいた。⽛身近な話題⽜⽛難しい器具
を使わず，自身で工作した分光器で観測できた⽜⽛難
しいことを行うと思っていた⽜などであった。
将来工作実験をしたいかに関する質問（Q8）では，

⽛教員になったらやりたい⽜⽛印象に残るので行う⽜
など教職課程学生からの意見が多く集まった。一
方，教職課程ではない学生からも肯定的な意見が多
数あった。

⚕．まとめと今後の課題について

本学で行われているコップを用いた簡易分光器を
作成した実験について紹介を行った。アンケート結
果からは，概ね好評であり，現象の理解に繋がった
可能性がある。一方，コップで作成することは，身
近な材料で実験できることは良いが，個人差が大き
いこともあり，正確性がやや劣り，あまり発展的な
内容に言及できないこともある。若林（2017）は，
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Fig. 3. Construction procedure for a simple spectro-
scope.

図 3．簡易分光器の工作手順

（a）Bottom of paper cup

（b）The drawing paper on the mouth side of a paper cup

（c）The mouth side of a paper cup



インターネット上において無料配布している画像ソ
フト ImageJ（アメリカ国立衛生研究所；NIH）を用
いれば，画像ファイルから RGB データや輝度情報
を数値か出来，表計算ソフトで波長校正を行うとス
ペクトルチャートを作成できると報告している。学
生が主体的に実施可能なように道筋や方法を考える
必要はあるが，今後考えていきたい。また，波長と
色の関係を言及することは，画一化した簡易分光器
（JAXA 2012；櫻田 2021）であれば可能であるため，
学生が製作し易く，且つ簡単に観察ができるように
改良を行う予定である。同時にそれに合う観察シー

トを作成し，理解を深める取り組みを行う。
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（a）Sunlight （b）Fluorescent light
Fig. 4. Spectral photograph from a simple spectroscope.
図 4．簡易分光器によるスペクトル写真

Table 1．Types of teacher licenses in participants of
Experiments in Geoscience.

表 1．地学実験における取得予定教員免許

取得予定免許 人数 割合
理科（中学校・高等学校） 19 28％
理科（高等学校） 4 6％
農業（高等学校） 3 4％
理科（中学校・高等学校）
農業（高等学校） 2 3％

理科（高等学校）
農業（高等学校） 2 3％

予定なし 39 57％
合計 69 100％
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Fig. 5. Questionnaire on simple spectroscope experiments.
図 5．実験アンケート



Abstract

The theme of an experiment in geoscience conducted at Rakuno Gakuen University is solar spectrum
observation. A simple spectroscope was manufactured by combining a diffraction grating with familiar materials,
such as paper cups and drawing paper, and the spectrum was observed using the spectroscope. Additionally, we
compared the spectrum of sunlight with that of other artificial light sources, including fluorescent lamps, halogens,
LEDs, mercury lamps, and incandescent lamps. In this experiment, we understood the difference between those
spectra even with a simple spectroscope. Results of the questionnaire handed to students show many popular
opinions, such as “feel familiar with science” and “easy to understand,” of experimenting to make a simple
spectroscope. Particularly, students in the teaching course wanted to incorporate craft-work experiments into
their classes in the future.
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