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Hαフィルタ・分光器を利用した    

太陽の観測 
 

慶應義塾高等学校 3 年 スーパーサイエンスⅡ（宇宙科学） 

K.K・U.S・I.K・H.S 

概要 

太陽を撮像観測および分光観測し、それによって得られたプロミネンスやスペクトルに

ついて調べた。特に、プロミネンスについてはその大きさと、成長速度についても求めた。 

 

イントロダクション 

太陽は地球から約１億５千万 km 離れたところに位置する、我々にもっとも近い恒星で

ある。表面の様子まで詳細に調べることが出来るという点では、全ての恒星物理学の基礎

になっていると言っても過言ではない。太陽は、簡易な観測装置によっても観測ができる

という点で、我々高校生にとっても取り組みやすい天体である。今回は、この太陽の分光

観測と、撮像観測に挑戦した。以下では、その詳細について報告する。 

 

観測 

観測は、慶應義塾高校の屋上で 2005 年 11 月 3 日に行った。撮像観測は慶應高校の天体

望遠鏡にハンドカメラをセットして撮影を行った。また、その後カメラを付け替えて、分

光観測も行った。分光に用いた CCD カメラの温度は５℃、撮影時間は 10 秒に設定し、初め

にその時の『dark only』を撮ってから、ノギスの目盛りを 0.5mm ずつ変えて『dark none』

の状態で散乱光を撮影した。同様の条件で、比較校正用の元素ランプも撮像を行った。今

回の実験では、Hg ランプ・Zn ランプ・Na ランプ・Cd ランプ・Ne ランプを使用した。 

 

撮像データの解析と結果 

太陽を観測して得た動画を静止画に変換し、その静止画から直径およびプロミネンスの

サイズを画像解析ソフト Makali’i を用いて計測した。動画から 500 コマ間隔で静止画にし、

その画像の太陽の円周にあうように円を描き、画像解析ソフトで直径のピクセル数を測っ

た。太陽は大きすぎるため視野内に全てが入らず、直接直径は計測できない。したがって、

ペイントに静止画を貼り付けおおよその太陽の大きさを推定した。その後、その画像を解

析し、直径のピクセル数を計り、次にプロミネンスのピクセル数を計測した。最後に、実

際の太陽の直径と計測したピクセル数との比から、プロミネンスの実際の長さを計算した。 
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図１－ペイントを利用して作成した太陽のピクセル調査図 

 

プロミネンスのサイズは、時間に対して一定ではない。そこで、50 秒ごとのプロミネン

スのサイズを上記の方法で求め、プロミネンスの成長速度を調べた。その結果、下表のよ

うに求まった。 

 

図２－プロミネンスのピクセル数の調査方法 

 

表１ 

速度(km/h) 経過時間(秒) 

136519.3048 50 

174179.8027 100 

145934.4293 150 

32952.93565 200 

207132.7384 250 

47075.62236 300 

136519.3048 350 

273038.6097 400 

254208.3607 450 

89443.68248 500 

174179.8027 550 

334236.9187 600 
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分光データの解析と結果 

まず、分光器・ＣＣＤカメラなどを使って得られた画像をコンピューターに保存し、画

像処理ソフト Makali’i で表示させた。次にその画像を８倍して印刷し、紙に写ったスペク

トルで同じものだと思われるもの参考にして紙を重ねていき、一本のスペクトル表にした。 

次に、実験で得られた各元素のスペクトルと、既存のデータとして存在しているスペク

トルとを見比べて、CCD カメラの目盛りが何 mm であったときに、その元素特有のスペクト

ルが出ているか調べた。手始めに見たのは Na ランプのスペクトルであった。なぜなら Na

ランプの光は単色光であるため、スペクトルの数も少ないと予想したからである。事実、

実験で得られたデータにはっきりと写ったスペクトルは二本あった。既存のデータと比べ

てみると、これは D 線と呼ばれるもので、きちんと二本あった。これが撮影されたときの

ノギスの目盛りは 4.0mm と 4.5mm であった。 

そして、ノギスの目盛りを 4.5mm にした時の実験で得られた太陽スペクトルを選び、画

像の端と端を合わせて、そのスペクトルの中に Na ランプの D 線と同じ位置にスペクトルが

ないかどうか調べた。そもそもノギスの役割とは、CCD カメラ内のスリッドの幅を調節す

るものである。可視光にはそれぞれ波長の長さに違いがあり、赤色が最も長く紫色が最も

短い。そのため、スリッド幅が短ければ短いほど赤色に近い波長の光がカメラに入ってく

る。ノギスの目盛りを、Na ランプの D 線を観測した 4.5mm のままにして太陽スペクトルを

撮影したとき、当然カメラは Na ランプのときと全く同じ範囲でスペクトルを撮影すること

になる。つまり、そのとき得られたデータを重ね合わせれば、（太陽スペクトルに D 線があ

るかぎり）必然的に同じ位置に D 線が現れるはずである。この考えに沿って調べた結果、

同じ位置にスペクトルがあるのを発見した。 

今回の太陽スペクトルの調査の目標は、そのスペクトルの名称をできる限り埋めていく

ことである。そのため、それから今回使っている CCD カメラが、ノギス 0.5mm 単位でどの

程度、映し出すスペクトルの範囲を変えるのか調べることにした。まず、初めの方法は、

既存のデータの Na と Hg ランプのスペクトルに、とても近い部分（Na：5890Å、Hg：5791

Å）があったので、まず Na と Hg を比べて Hg ランプの長さ 5791Åのスペクトルを発見し

てから、Hg と太陽を比べることにした。しかし、この方法は、データ採取の段階で上手く

いかなかったため断念した。次にとった方法は、一本にした太陽スペクトル表の中でかな

りクッキリと黒くなっている部分を２つ選び、それが既存のデータのどの部分に当たるの

かを調べ、作ったスペクトル表何 cm で何Å分あるのか、単純な比率を利用して調べるとい

うものだった。基準とした二つの線は、まず D 線で、これが約 5900Åとする。もう一つは

Hβ線で、これを約 4800Åとした。二つの差は約 1100Åで、作ったスペクトル表において

両者は 55cm 離れていた。したがって、 

 1100Å ÷ 55cm ＝ 20Å／cm 

より、スペクトル表１cm は 20Åにあたることが分かった。これを基にして、既存のデ

ータと照らし合わせながら、自作のスペクトル表にデータと同じ位置に線がないか調べた。 

今回良く使用した D 線は下図の輝いている部分。二本あるうち右側が D１と呼ばれ、波

長の長さは 5895.94Å。左側は D２呼ばれ、波長の長さは 5889.97Åであった。これくらい

の波長の長さだと、人体の目にはオレンジ色の光として見える。この図から、Na ランプが

単色光で、それがオレンジ色の光であることが分かる。事実、実際にランプをつけてみる

とオレンジ色に光る。 
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図３－Na ランプのスペクトル表 

（マルチメディア天文教育用ソフト 宇宙スペクトル博物館）より引用 

 

今回 CCD カメラの撮影範囲を知るうえで断念した初めの方法では、上図の D 線と、下図

の波長 5770Å辺りの波長とを比較したかった。どのように失敗したのかというと、CCD カ

メラのノギスは、その目盛りを増やしていくにつれ、カメラが写すスペクトルはだんだん

波長が短いものに、つまり下図で言えばだんだん左側のものを写していくものである。し

たがって、Na ランプの D 線が確認されたときのノギスの目盛をさらに増やしてやると、H

ｇランプの 5770Åあたりの線が出てくるはずである。しかし実際は D 線が出てくる目盛り

より少ないそれで２本の線が出てきてしまった。その原因を考えてみたがよく分からず、

結局実験した場所が完全に暗室でなかったことと、下図に明確に現れている（光っている）

部分以外にも、かすかなスペクトルがランプの光に含まれていたこと、カメラの不具合な

どという３つしか考え付かなかった。ちなみに Hg ランプは肉眼では青白い光に見える。 

 

図４－Hg ランプのスペクトル表 

（マルチメディア天文教育用ソフト 宇宙スペクトル博物館）より引用 

下図は太陽スペクトル表である。太陽スペクトルを表す無数の暗線はフラウンホーファ

ー線と呼ばれ、ドイツの物理学者であるフラウンホーファーによって発見されたもの。太

陽の内部から出た光のうち、太陽の光球層の原子・分子によって、それぞれ特有の波長が

吸収されるために生じた。したがって水素関係のスペクトルが多いのもうなずける。水素

関係のスペクトルは、Hα、Hβ、Hγの３種類が確認されている。また、太陽光が全ての色

（紫～赤）を網羅していることが、全体的に散在したフラウンホーファー線から判断でき

る。 

 

図５（http://www.sunfield.ne.jp/~oshima/spect/sun-w.html より引用） 

今回の研究では、同定出来た輝線の波長４ケタの値において下２ケタの範囲に誤差を収
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めることができたので、おそらくそれらは信用してよいデータだということになる。 

結論 

撮像観測からは、プロミネンスの大きさは最大で 638,136km になった。これは地球の直

径(12,756km)の 50 倍にもなる。また、プロミネンスの成長速度と時間でグラフを書くと、

下図のようになった。このグラフより、プロミネンスの移動速度は周期性を持ちながら加

速していると思われる。 

プロミネンスの速度と経過時間
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図６ 

また、分光観測からは、太陽のスペクトルを同定することができた。同定された太陽ス

ペクトルの対応表を作ってみると、太陽光には様々な元素によるスペクトルが含まれてい

ることが良く分かった。 
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