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概 要 

皆既月食時の月面の赤褐色が色温度の何度に相当するのか調べるために 2014年 10月 8日に起こった皆既

月食の分光観測を行った。スペクトル画像を解析し、色温度を測定したところ、色温度と月面の明るさに正の相

関があることがわかった。また、最近の月食では欠けぎわが青くなる「ターコイズフリンジ」という現象が報

告されているが、今回の月食ではそのスペクトルデータも取得できた。 

 

１. はじめに 

皆既月食時の月面は赤褐色になる。その赤褐色の「赤

さ」は大気中のチリなどによる大気混濁によって皆既月

食のたびに変動する。しかし、その「赤さ」を的確に表

現する簡単な尺度はいまだに存在しない。例えば、フラ

ンスの天文学者ダンジョンが定めた「ダンジョンの尺度

（スケール）」は「色」と「明るさ」という 2種類の物

理量を単一尺度であらわすものであり、本当に色を表す

尺度として利用できるのか疑問が残る。 

そこで、私たち科学部は「色温度」を皆既月食時の月

面の「赤さ」を表す尺度として利用することを思いつい

た。色温度とは物体の色を、黒体を加熱した時の色と比

較して、同じ色となる黒体の温度で表す尺度であり、図

1 の様に青い空の色温度は 12000K、白熱電球は 2800K、

ろうそくの炎は 1800Kとなる。 

私たち科学部はまず、2011年 12月10～11日にかけて

起こった皆既月食時に月の分光観測を行い、その色温度

が 1900K±100Kであることを示した。しかし、このとき

は天候が悪く皆既食中に 1 回しかデータがとれなかった。

そこで、2014 年 10 月 8 日に起こった皆既月食で再度分

光観測を行い、そのスペクトルを解析して色温度を測定 

 

したところ、色温度と本影内での明るさに正の相関があ

ることが分かったので、その結果について報告する。 

なお、本研究は2015年3月21日に大阪大学豊中キャ

ンパスで行われた日本天文学会春季年会ジュニアセッシ

ョンにて発表した研究テーマである。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1 色温度の例 



2.観測 

2-1.観測装置 

本研究では反射望遠鏡ビクセンVC200Lをタカハシの

JP型赤道儀に搭載し、分光器DSS-7とCCDカメラST402

を装着して観測を行った(図 2)。観測機材の仕様を以下

に示す。 

 

望遠鏡 ビクセンVC200L(D=200mm，Fl=1800mm)  

分光器 DSS-7 

赤道儀 タカハシ JP型(駆動装置 PD5-XY) 

CCDカメラ ST402 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2-2.観測方法 

 私たち科学部は 2014年 10 月 8日に起こった皆既月食

時に月の分光観測を行った。初期計画では月食が始まる

18時20分から食が終わる21時20分まで10分間隔で連

続撮像する予定だったが、観測開始後すぐに雲が出はじ

め、月食が始まった直後の 18 時 30 分から、皆既食がす

でに始まっていた 19 時 50 分にかけてはデータが得られ

なかった。 

しかし、食の最大の時間になると雲が去り、撮影を再

開することができた(図 3)。こうして、20 時 00 分から

20時 40分の間に 10分間隔でスペクトル撮像を行い、合

計 5 コマのスペクトル画像を得た。なお、露光時間は、

スペクトルデータでは 100秒、画像データでは 0.04秒と

した。 

なお、分光観測ではスリットを有名なクレーター、テ

ィコ・ブラーエに合わせて撮像した(図 4)。これは、位

置が合わせやすく、図 3 の様に月の南端が本影の中心付

近を通過するからである。 

その後、ハロゲンランプを用いてフラットフィールド

の撮像を行った。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2 望遠鏡 VC200Lを JP型赤道儀に搭載し、分光器

DSS-7と CCDカメラST402を装着して観測を行った。 

図 3 月食の経過。天文ガイド 2014年 10月号より。 

図 4 分光観測ではスリットを有名なクレーター、テ

ィコ・ブラーエに合わせて撮像した。 
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3.解析 

撮像したデータは IDLでダーク、フラット処理を行い、

その後、地球大気のO2線(波長7593.7Å,6869.95Å)で波

長の較正を行った。そして、フラットフィールドの撮像

で使用したハロゲンランプの光が3000Kのプランク関数

で表せると仮定して、観測で得られたスペクトルデータ

から色温度を測定した。 

図 5 に本影中心付近でのスペクトル(20 時 00 分)を、

図 6 に本影外縁部でのスペクトル(20 時 40 分)を示す。

これらの図より皆既月食時の月面のスペクトルがプラン

ク関数で比較的良く近似されていることがわかる。この

ことから、色温度が月面の「赤さ」を的確に表す尺度で

あることが理解される。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.結果 

皆既月食中の月面のスペクトルにプランク関数をフィ

ッティングし、そのフィッティングパラメータとして色

温度を決定した。具体的には、科学部の部員全員でフィ

ッティングを行い、その平均から色温度の平均値を、ま

たばらつきから色温度の誤差を求めた。 

このようにして求めた色温度の時間変化を表 1に示す。

表 1より色温度が時間の経過とともに高くなっているこ

とがわかる。一方、図 3より私たちのデータは皆既月食

の後半半分だけである。したがって、時間の経過は本影

中心からの距離の増加を表している。このことから、本

影の中心から離れるにつれて色温度が高くなっていくこ

とがわかる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.考察 

 前回の2011年 12月 10～11日にかけて起こった皆既

月食では、兵庫県立大学付属高校が色指数と本影中心か

らの距離の関係を調べている。そこで、その色指数B-V

を以下の式を用いて色温度TCに変換し、今回の結果と比

較した(図7)。 
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図 7を見ると、今回の月食の色温度と前回の月食の色

温度が同一曲線上に乗っているように見える。このこと

から、今回と前回とで地球大気に大きな変化はなく、結

果的に色温度と本影中心からの距離の関係が同じになっ

たと考えられる。さらに、今回の皆既月食時の月面の色

温度の測定に大きなミスはなかったと言える。 

ところで、月食において重要な物理量は本影中心から

の距離ではなくその時の月面の明るさである。なぜなら

ば、月面の明るさは地球大気のチリの量で決まり、月面

の赤さも同様に地球大気のチリの量で決まると考えられ

プランク関数(1700K) 

図 5 本影中心付近でのスペクトル(20時 00分)。 

プランク関数(2200K) 

表 1 皆既月食中の月面の色温度の時間変化 

図 6 本影外縁部でのスペクトル(20時 40分)。 

図 7 皆既月食中の月面の色温度と本影中心から

の距離の関係。 



るからである。そこで、20 時 40 分の画像の本影外に出

た部分の明るさで規格化することにより、色温度と月面

の明るさの関係を調べた(図 8)。その結果、色温度と月

面の明るさには正の相関があることが示された。今後は

この関係が普遍的なものなのか、月食時の地球大気の状

態で変わるものなのか調べて行きたい。 

ところで、最近「ターコイズフリンジ」という、月の

欠けぎわが青くなる現象が数多く報告されている(図 9)。

そこで、今回の月食のスペクトルデータにターコイズフ

リンジが現れているか調べたところ、20時 40分のスペ

クトルデータの波長 4000～5000Åの部分に盛り上がり

が見られた(図 10)。波長4000～5000Åというのは青色～

緑色に相当するので、月食の赤褐色とは別起源のスペク

トルと考えられる。また、この波長 4000～5000Åの盛り

上がりは、前回の2011年 12月 10～11日にかけて起こ

った皆既月食でも存在していた。以上のことから、ター

コイズフリンジのスペクトルを観測していた可能性が極

めて高いと考えられる。次回の皆既月食では欠けぎわの

スペクトルをさらに密に調べ、この盛り上がりがターコ

イズフリンジによるものなのか？もしそうであれば、本

影中心からの距離によってスペクトルがどのように変化

していくか調べてみたい。 

 

6.まとめ 

2014 年 10 月 8 日に起こった皆既月食で分光観測を行

い、月面の色温度を測定した。その結果、色温度が月面

の「赤さ」を的確に表す尺度であることが示された。さ

らに、色温度と本影内での明るさに正の相関があること

が分かった。また、ターコイズフリンジのスペクトルも

得られた。 

地球から見た皆既月食中の月面の赤褐色は、地球大気

を通った太陽光であるため、この赤さを数値化、比較す

ることによって地球大気の状態を知ることができる。し

たがって、今後は今回求まった関係が普遍的なものなの

か、月食時の地球大気の状態で変わるものなのか調べて

地球大気の状態をモニターしていきたい。 
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図 8 皆既月食中の月面の色温度と満月に対する

明るさの関係。 

図 9 ターコイズフリンジ。天文年鑑 2015年版より。 
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図 10 ターコイズフリンジのスペクトル。 
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