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要旨と研究背景
我々は、学校で所有している分光器を活用した研究に取り組んでいる。太陽黒点は静穏領域と比べて強力な磁場の影響で温度と輝度が低くなる。昨年度の

研究から太陽の周縁減光には波長依存性があることが分かった。そこから、黒点の温度や輝度にも波長依存性があると考えた。その特性を調べるために日周
運動を用いて太陽のスリットスキャン分光観測を行った。その画像をもとに黒点と静穏領域での波長ごとの輝度比を算出し、プランクの法則を用いて温度を求
め、その波長依存性の関係について理論的に考察をした。

1.観測・解析方法

2.結果

3.考察
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①観測データから周縁減光の影響が少ない中央部にある、最も暗い黒点の
最暗部を抽出した(図1)。太陽直径の約1950秒角に対して、抽出した領
域は約6秒角である。

②すばる画像処理ソフト”マカリ”[1]を用いて、①で抽出した黒点画像(図2)
とそこから東西方向に±24枚離れた静穏領域の画像2枚をDark処理し、
静穏領域については加算平均した。

③MS Excelを用いて理科年表[2]のおもな太陽吸収線の波長データと太陽
スペクトルアトラス[3]を参照し、画像内のフラウンホーファー線を基に波長
付けを行った(図2)。

④CMOS カメラの波長ごとの感度特性[4]から補正関数を導出し、黒点と静
穏領域の輝度を感度補正した。

⑤静穏領域の500nmの輝度を1とした各波長の輝度比と、黒点/静穏領域
の輝度比を出した(図4)。グラフの凹凸は、吸収線の影響である。

⑥理科年表[2]より、500nmにおける太陽中央部の光学的深さが1になる層
(不透明になるところ)の温度を6520Kとした。プランクの法則(図3)を利
用して、400～700nmにおける静穏領域の温度を波長ごとに求めた(図5)。
また、その温度から400～700nmにおける黒点最暗部の温度を波長ごと
に算出した(図5)。

<図５について>
静穏領域と黒点の温度について共通する性質
・400～580nmにかけて温度が
高くなる傾向がある。

・580～700nmでは大きな温度変化がない。

プランクの法則を用い、4500～7000Kにおける波長ごとの輝度比の変化をグラフ(図6)に表した。
<図4について>

静穏領域でのλ/λ500

結果のような580nm付近がピークとなる全体の傾向があるのは、プランクの法則に則っているた
めだと言える。図6より太陽温度を7000Kとすると、410nm付近をピークとするはずであるが、地
球大気によるレイリー散乱などの影響でピークの波長が変動したと考えられる。

<図5について>
静穏領域の温度

図6より静穏領域の580～700nmにおいて、λ/λ500のグラフと7000Kのグラフの傾向が一致
するため、地球大気の影響を受けていないことが考えられる。

今回の研究で黒点と静穏領域の温度差が短波長になるにつれ小さくなることはレイリー散乱など
の地球大気の影響だと考えた。今後は輝度を補正して、黒点温度の波長依存性についてさらに明ら
かにしていきたい。

静穏領域と黒点の温度を比較して
・全波長域において、静穏領域の温度よりも
黒点の温度の方が低い。

・400～580nmに向けて徐々に温度差が
大きくなる。

・５８０～７００nmでは温度差が約１２００Kで
一定になる。

場所：埼玉県 川口市立高等学校屋上
日時：2026年1月22日 12:20～12:51(JST)
望遠鏡：屈折望遠鏡(口径60㎜、焦点距離330㎜、Sharpstar ED60)
減光フィルター:ND1000+ND8
分光器:低分散分光器 VEGA(昭和機械製作所、スリット幅10μm、R=1200)
カメラ:ZWO ASI 178MM
方法：スリットを南北方向に固定し、太陽の日周運動を利用して約9フレーム/秒でスリットスキャンした。

<図４について>
黒点/静穏領域
・450～525nmで最も輝度比が低くなっている
のは、その波長が黒点で最も暗いからである。

図1 抽出した黒点と±24枚離れた静穏領域の位置

図2 解析した黒点と波長付けに使用した吸収線

図5 波長ごとの黒点と静穏領域の温度図4 波長ごとの黒点/静穏領域および
静穏領域におけるλ/λ５００の輝度比

図3 静穏領域と黒点の温度を求める式

図6 各温度における波長ごとの輝度比の変化
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