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ある。

これらの問題の見通しをつけるために、2016年6月5-10日に京都大学飛騨天文台ドーム

レス太陽望遠鏡水平分光器で太陽円盤全面にわたる分光観測を行った。ディスクの円周

上での各点が日面緯度と直接対応するようにするために、自転軸が視線方向に対してほ

ぼ垂直に位置して赤道が見かけ上直線となる 6月上旬の観測にしたのである。スリットは

常に動径と垂直になるように中心～周縁まで27”刻みで35点のサンプリングで行い、このス

キャンを位置角(φ)を15度ずつずらしつつ24回繰り返して一周させた(図1)。結果として太

陽円盤全面をカバーする35×24点におけるスペクトルを5367～5392Å域と6075～6100Å
域の二つの波長域で取得した。

このデータを基にして素性の良い28本のスペクトル線の等価幅(W)を各点で求めた。そ

してモデルを基に各線のWの温度依存性K≡dlogW/dlogTを計算して求め、(i) 温度の依

存性を探るために好都合な|K|の大きい線はどんな線か?(ii)観測される周縁付近のWのφ

に対する振る舞いから温度の緯度依存性の有無はどの程度まで抑えられるか?の二点に

ついて調べたところ以下の結論が得られた。

---(1) 低電離ポテンシャルの鉄族元素 (ほとんど電離している )の中性原子など

「minor-population species」の線の場合はK<0であり、χion-χexc（電離ポテンシャル-励起ポ

テンシャル)が大きいほど|K|は大きい。一方大部分は中性のままである高電離ポテンシャ

ルの軽元素(炭素や酸素など)の中性原子のように「major-population species」の線の場合

はK>0であり、χexc（励起ポテンシャル)が大きいほどKは大きい。特に強度が温度に敏感

な線の場合は|K|～10程度にまでなるのでこの種の線を積極的に用いるべきである。

---(2) この方針に沿って各線の周縁付近のWのφに対する振る舞いからTの位置角依存

性の有無を調べたところ、 |K|～10の線からはΔT/T<(2-3)×10-3の程度まで（つまりΔ

T<10-20K）系統的なTの変化は見られないことが確認できた。これは一本の線の場合であ

るが、このような大きな|K|の線を多数使って結果を足し合わせることで更なる精度の向上

（うまくすれば<1Kまで）が期待出来るので、～数K程度のオーダーのTの緯度依存性の検

出の展望も開けてくるであろう。

本研究の詳細については我々の論文（Takeda & UeNo 2017, Solar Physics, 292, 123）
を参照されたい。

(竹田洋一（国立天文台）、上野悟（京都大学飛騨天文台）記) 

 

太陽２次元面分光観測装置による活動領域の分光観測 

 我々は、マイクロレンズアレイを用いた太陽用2次元面分光装置の開発を京都大学飛騨

天文台ドームレス太陽望遠鏡水平分光器にて行っている。太陽で起こるジェット現象やフ

レアを始めとする突発現象を的確に捉え、現象の正確な物理量を導出するためには、2次
元同時分光を行う必要がある。2次元分光を実現する方法には大きく3つの手法があり、い

ずれも一長一短があるが、マイクロレンズアレイを用いる手法は、既存の望遠鏡・分光器を

利用して簡単に面分光観測が実現できる利点があり、この手法の実用化を目指している。  

今回、これまで用いてきたHα線用のフィルターを別目的で試作したHe I 1083 nm線用

の1.5 nm幅ブロッキングフィルター（図1左））に交換して、2016年7月28日、29日に2次元分

光観測を実施した。観測領域は小さな黒点と太陽縁のプロミネンスで、視野約10秒角、時

間分解能約2.5秒であった。観測波長域にはSi I 1082.7 nm光球線や地球大気水蒸気の
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場合、スリットを移動してもAO視野調節に時間がかかっていては、現象が終わってしまうこ

ともある。この点は、Sit and Stare モードでの観測ではなく、狭い空間範囲の高速空間スキ

ャンモードで観測をすることが一つの対処法として考えられる（一方、2017年度以降は、ス

リット直前に挿入したガラスブロックの設置角度を調整することにより、AOが参照している太

陽面上の位置とは独立に、スリットと太陽像との位置関係を機動的に調整できるようにする

予定とも聞いている）。

（４）EBのHαスペクトルについては、大気条件の良い時にはシャープな画像が得られてい

る。このスペクトルを見ると、幅広い輝線の場所で連続光の増光が伴っている時があった。

これは光球ファキュラポイントが彩層下部の現象であるEBと対応していることを示唆してい

る。EBの構造を光球から彩層までの高さ範囲で解明するには、その波長範囲をHαなどの

輝線近傍だけではなく、純連続光波長での同時観測が必要であることを示している。この

ことから、微細構造の分光観測には、垂直よりも水平分光器を用いて多波長観測をするこ

とが必要であると判断される。

 

(北井礼三郎（佛教大) 記) 

 

 

太陽面温度分布における巨視的均一性の分光学的検証 

 

 自転している太陽は子午面還流などの効果で緯度依存の巨視的な表面温度勾配があ

ってもおかしくないが問題はその程度である。理論モデルはまだ不確定性が大きいが、対

流層の底で赤道と極で～10K位の温度の差が出ても[T(極)>T(赤道)]、表面ではその差は

小さくなりせいぜい～数K程度のものらしい。観測的

にこれを検証することはモデルに制約を与える上で重

要である。超精密な輝度分布観測でこの系統的な温

度勾配をとらえたとの報告もあるが、一方では単純な

緯度依存でなくもっと複雑な変動を示唆するものもあ

り、まだ決着はついていない。特に難しいのは磁気活

動領域による温度変化と純粋に熱的な温度勾配を区

別することであるが、極めて小さい温度差だけに容易

ではない。

この問題へのもう一つのアプローチとして分光学的

手法がある。つまりスペクトル線強度は温度に依存す

るからその強度変化から温度分布の情報を得んとす

るものである。ただこれまでいくつかの試みがあるが、

多くは検出限界以下で有意な変化は見られないとい

うネガティブな結果に終わっている。しかしながら「こ

の種の目的のためにはどのようなスペクトル線を用い

ることが望ましいのか？」とか「実際にどの程度までの

温度変化検出精度が達成できるのか？」といった基本的な事柄について未だにきちんとし

た評価がなされていないのでこの手法が有効かどうかの判断が出来ずにいるのが現状で

 

図１      

15



16 
 

吸収線が複数同定できる波長分解能がある。太陽面中心で像を動かしながら取得した2次
元分光データを平均して、参照スペクトルを得、これをKitt Peak太陽スペクトルデータを用

いて較正する。

用いたHe I 1083 nm線ブロッキングフィルターは2次元分光用のものではなく、透過幅が

広いため、隣り合うスペクトル線の分離が十分でなく、スペクトル線の漏れ込みがみられる

が、較正により除去でき、十分使えることが分かった。突発現象を捉えることはできなかった

が、本観測によりHe I 1083nm 域の2次元同時分光観測の目処が立った。小黒点域で、2
次元分光データから再現されるSi I 1082.71nm、He I 1083nmを含む1082-1083nmの複数

波長点2次元単色像の例を図1右に示す。

図１．(左)観測に用いたHe I 1083 nm線用の1.5 nm幅ブロッキングフィルター透過プロファ

イル： 黒線はフィルター中央、赤は端部。透過率は雲中の撮影のため正しくない。

（右）小黒点のHe I 1083nm線波長域面分光観測例（NOAA 12570、7月29日取得）。 Si I 
1082.71nm、He I 1083nmを含む1082-1083nmの複数波長点で2次元単色像を作製したも

の。

(末松芳法（国立天文台) 記) 

高速回転波長板ポラリメーターを用いた彩層吸収線の偏光測光 

 

 我々は高速回転波長板ポラリメーターを試作し、2010年度からドームレス望遠鏡の垂直

分光器に取り付けた実験を行っている。これは、特に彩層吸収線の偏光測定を行うことを

目指し、その誤差要因となるシーイングによって生ずる偽偏光を極力減らすために偏光変

調の高速化を図ったものである。2014年には従来のCCDカメラとは別に、より低いノイズレ

ベルを期待できるsCMOSカメラ(pco.edge)の偏光観測への応用の試験を行い、実際に偏

光測定が低ノイズで行えることを実証した。

 そこで2016年は、sCMOSカメラでの本格的な偏光観測を行うことを目的に、10月31日～

11月8日(別件の試験・打ち合わせ等も含む)に飛騨天文台に出張した。ドームレス望遠鏡

の垂直分光器に偏光変調装置やカメラを設置し、望遠鏡のスキャンメカニズムを利用して

Hα線等で活動領域などをスリットスキャンする観測を、滞在中の4日間行うことができた。

Cont. 1082.5 nm Si I 1082.71 nm He I 1083 nm red-wing

He I 1083 nm blue-wingHe I 1083 nm cent He I 1082.91 nm
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