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研究内容の概要：自作した太陽観測用高分散分光器の応用として，CaiiK吸収線（393.4 nm）を用
いて太陽全面のスリットスキャン撮像を行い，そのスペクトルプロファイルから太陽の周期活動が
評価できないかの検討を行った．現在，太陽はその活動が極小期にあり，黒点が皆無の黒点相対数
ゼロの毎日が続いている．しかし，黒点が無くてもプラージュと呼ばれる活動領域が存在すること
があり，これを観測することでより詳細に太陽活動を評価することができると考えた．プラージュ
はCaiiK吸収線のK2, K3と呼ばれる波長域で輝度が高いことから，太陽全面の平均スペクトルプ
ロファイルを求め，そのK2, K3における輝度が太陽面上のプラージュが全く存在しないときのプ
ロファイルに対してどの程度高いかで評価することを試みた．その結果，ある程度の比率でプラー
ジュが存在するときは輝度の有意な上昇が見られたが，小さなプラージュでは全体に埋もれてしま
うという結果を得た．どの程度のプラージュから検出可能かということは今後活発化するとみられ
る太陽活動を継続的に観測してデータの蓄積が必要である．

1.　自作分光器の概要

図1は分光器の外観で，重量は約7キロ，市販
の小型赤道儀（タカハシEM-200）に載せて使用
している．この写真は2016年夏に旧乗鞍コロナ観
測所のテラスで観測しているときの様子である．
図2は分光器の構造である．基本的には市販の
部品を組み合わせて作っているが，スリットは
カッターナイフの刃を向い合せに顕微鏡下で6ミ
クロン幅に接着した自作で，この工作が最も困難
であった．当初は1次（R＝30000）を使用してい
た が， 現 在 は Hα（656.3 nm） で 2次，CaiiK
（393.4 nm）では4次のスペクトルを使用している．

重さ　約 7キロ

図1　観測の様子．後ろの山は乗鞍岳剣が峰．
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2.　自作分光器で得られるCaiiKの画像

図3が得られた4次によるスペクトル画像（左）
とスリットスキャンしたデータから作成した中心波
長（K3, 393.368 nm）におけるヘリオグラム（右）
で，スペクトルの湾曲を補正して作成している．
無黒点であるが図3に示してあるようにプラージュ

（Plage）と呼ばれる活動領域が見られる．

3.　太陽の周期活動

太陽は約11年の周期で活動が変化している．
その周期活動を数値化して表す代表がウォルフの
黒点相対数で，1700年代から記録が残っている．
その算出方法は図4の通りだが，無黒点時にはそ

図2　分光器の構造．

Plage Plage

0.002 nm/pixel, R=120000, Δλ=0.003 nm

約1600枚のスペクトル画像から作成した
CaIIK中心波長（393.3682 nm）のヘリオグラム
（20191023_CaK_002_K3+0.000 nm.gif）

図3　4次スペクトルで得られた画像（左）とスリットスキャンから求めたヘリオグラム（右）．
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の値はゼロとなる．しかし，無黒点でもHαや
CaiiKで観測すると図3のようにプラージュが存
在することがあり，黒点相対数以外の指標が必要
であることがわかった．

4.　CaiiKのスペクトルプロファイル

CaiiKの分光観測でプラージュはどのように見
えるのかを図5に示す．静穏領域（Quiet region）
とプラージュ領域（Plage region）のスペクトルプ
ロファイルにおいて，プラージュでは吸収線中心
で輝度が大きくなっていることがわかる．この違
いを太陽活動の指標に使うことはできないかと考
えた．

5.　スペクトルプロファイルの作成
（Normalize標準化）
スペクトルプロファイル同士の比較は次のよう

に行った．まず太陽の活動状態によらず，静穏領
域のスペクトルプロファイルはほぼ同じになるこ
とを確認した．そのうえで，静穏領域の平均プロ
ファイルとNSO（National Solar Observatory）の
サイト*1で公開されている標準化されたプロファ
イルを比較し，Continuum（吸収線が無いところ）

が1となるように標準化した．
なお，フラット補正は重要と考えるが，太陽に

代わる吸収線の無い光源はなかなか難しく，今回
はスリットを静穏領域の太陽直径位置にあて，赤
道儀の赤緯微動ボタンを操作することでスリット
方向に太陽像を移動させながら大量に（約1000枚）
撮像し，平均化して得られた画像から吸収線を画
像処理で除去し簡易的なフラット画像を得た．

6.　全面平均スペクトルプロファイル
による評価

今回，図6にある3つの観測について，太陽全
面のCaiiKスペクトルを平均したものを比較して
みた．
（左）2016/10/15黒点相対数R＝38
（中）2019/10/05 R＝0無黒点，プラージュあり
（右）2019/08/14 R＝0無黒点，プラージュ無し
黒点相対数R＝38とR＝0（無黒点，プラージュ
無し）を比較した結果が図7になる．R＝38の方
が少し輝度が高く，R＝0に対する比をとってみ
ると特に中心波長K3では急激に大きくなってい
ることがわかる．このK3の比をもって太陽活動

太陽の周期活動
黒点相対数（ウォルフ）R=K (10g+f)

g ;黒点群の数  f ;黒点数  k ;補正係数

無黒点 R=0における CaIIKヘリオグラム例

2019年 10月 05日 (scan_006)
無黒点でもプラージュがある

2019年 12月 08日 (scan_002)
プラージュは見られない

図4　太陽の周期活動．

スペクトルプロファイル
CaIIK centerのヘリオグラム

プラージュおよび静穏領域の
スペクトルプロファイル

20191005_CaK_006_K3+0.000 nm.gif (R=0)

図 5　CaiiKスペクトルのプロファイル．なお，
CaiiKの中心波長をK3, その両脇の輝度の高い
部分をK2, さらに外側の最も輝度が低い部分を
K1と呼ぶ．

*1 https://solis.nso.edu/0/iss
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の指標とするのが良いのではないかと考えた．
次に，無黒点（R＝0）でプラージュがあると
きと無いときではどのような結果になるのか求め

てみたのが図8である．残念ながらこの程度の大
きさのプラージュでは全体に埋もれてしまい検出
することはできなかった．どのくらいのプラー

太陽全面平均スペクトルプロファイルによる評価

2016/10/15(CaIIK K3)
プラージュ（大）
黒点相対数 R=38

2019/10/05(CaIIK K3)
プラージュ（小）

R=0

2019/08/14(CaIIK K3)
プラージュ無し

R=0

図6　この3つの観測データを解析する．

太陽全面スペクトルプロファイル
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太陽全面平均スペクトルプロファイルによる評価
2016/10/15(R=38)と 2019/08/14(R=0)を比較

図7　黒点相対数R＝38とR＝0（無黒点）を比較．
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ジュ量から検出ができるのかは今後の課題であ
る．
試しに，プラージュ（大）と（小）についてプ
ロファイルの比を求めてみる．その結果は図9の
通りで，微妙なプロファイルの変化と中心波長
（K3）付近での増加が見られる．プラージュの面
積や輝度についても調べてみた．どこをもってプ
ラージュの境界とするかは適当に決めただけであ
るが，作成したヘリオグラムから太陽全面に対す
るプラージュの面積比を求めてみると，プラー
ジュ（大）で約3％, プラージュ（小）は0.3％で
あった．K3の輝度は静穏領域に対して，プラー
ジュ（大）で127％, プラージュ（小）は102.7％
の増光，プラージュ（小）に対する（大）は
23％の増光という結果になった．

7.　今後の課題と展望

今後は，太陽活動が極小状態にある現在の記録
をしっかりとることが重要と考える．現在の状況
をリファレンスとして，今後活動が活発になるに
つれて平均スペクトルプロファイルがどのような
変化を見せるのか継続的に観測を行い，1サイク
ルをしっかり記録に残すことを目標にし，そのう
えで平均スペクトル形状の変化を数値化すること
も考えていきたい．さらに良質なデータとするた
めに分光器内の迷光低減の工夫も必要である．
（CaiiKの1次スペクトルで測定したところ，迷
光比は約7％となっている．）

太陽全面スペクトルプロファイル
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太陽全面平均スペクトルプロファイルによる評価
2019/10/05(プラージュあり )と 2019/08/14(なし ) (ともに R=0)を比較

20190814 scan_010(CaK)
20191005 scan_006(CaK)

プラージュは埋もれてしまっている

図8　黒点相対数R＝0（無黒点）でプラージュあり，無しを比較．
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8.　先行研究等

太陽に関する先行研究として次の2つの論文を
参考にした．
・ ウィルソン山天文台による，CaiiKのスペクト
ロヘリオグラムから求めた太陽全面に対するプ
ラージュ面積比をplage-indexとしたもの [1]

・ CaiiKスペクトルプロファイルのK3±0.05 nm
の面積をCaiiK-indexとしたもの [2]
このほか，恒星の研究においてもCaiiH, K線

の独自フィルターによるウィルソン山天文台での
観測例があり，恒星の周期的活動が捉えられてい
る [3, 4]．
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K3輝度比 127％

2016/10/15プラージュ（小）

プラージュ面積比 0.3％
プラージュ無しに対する

K3輝度比 102.7％

プラージュ（小）に対する（大）の

増光は 23％

図9　プラージュ（大），（小）を比較．

国内研修支援金選考委員会より
当成果報告書は坂江氏より期限内に提出されましたが，選考委員会の都合により1年ほど天文月報への
掲載が遅れました．
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