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講演内容

• 太陽とは？ －ひので衛星（2006年）以前の観測

• ひので衛星が明らかにした最新太陽像

• 今後の太陽観測と宇宙天気予報



太陽とは？
ーひので衛星（2006年）以前の観測



可視光で見た太陽
（光球＝６０００度）

SOHO
(NASA&ESA)

黒点
（磁束管の
切り口）
しかし生成
機構は謎



Ｈα線（水素原子のスペクトル線）で見た太陽
（彩層＝１万度： 光球の上層大気）

2003年10月
京大飛騨天文台
ＳＭＡＲＴ望遠鏡



太陽コロナ

コロナは100万度もの超高温状態にある（1940年代発見）
（グロトリアン、エドレン、宮本正太郎（京大花山天文台3代台長））
なぜ、こんなに超高温になっているのか？
天文学最大のなぞの一つ



太陽フレア

１９世紀中頃発見

黒点近傍で発生＝＞
磁気エネルギーが源

サイズ～（１－１０）万ｋｍ

全エネルギー

1029 - 1032erg

（水爆１０万ー１億個）

京大飛騨天文台

彩層
１万度

Ｈα



太陽プロミネンス噴出
（史上最大：１９４６年６月４日：米国）

HAO



Ｘ線で見た
コロナ

（「ようこう」衛星
による）

軟Ｘ線

（1 keV)
２００万度ー

数千万度

JAXA/ISAS



コロナ質量放出（ＣＭＥ）
（フレアにともなうコロナ・プラズマの噴出流＝＞地球に影響）

速度～秒速１００－１０００ｋｍ、質量～１０億トン
（ＳＯＨＯ／ＬＡＳＣＯ，可視光／人工日食）

NASA&ESA



朝日新聞2003年10 月29日夕刊
朝日新聞2003年10月30日夕刊

2003年10月28日の太陽面爆発(太陽フレア)

とそれによる磁気嵐



太陽活動は地球環境に様々な被害をもた
らす＝＞「宇宙天気予報」が必要

NICT「宇宙天気予報の研究」より

提供：丸山隆



太陽の謎

• 太陽面爆発（フレア）の発生メカニズムは何
か？ フレア発生の予報（宇宙天気予報）は
可能か？

• コロナはいかにして100万度もの超高温に加
熱されているのか？

• 太陽活動の元となる磁場、すなわち、黒点は
いかにして生成されたのか？



ひので衛星が見た
最新太陽像



日本の新しい太陽観測衛星
ひので（Solar B） 衛星

コロナ加熱機構やフレア発生機構の
解明を目的として
２００６年9月23日内之浦より打ち上げ成功

史上最高空間分解能で
可視光磁場観測、
X線観測、
極紫外線分光撮像観測

http://solar-b.nao.ac.jp/

JAXA/ISAS



ひので
可視光
望遠鏡
が見た
黒点

JAXA/ISAS



太陽彩層はジェットだらけ、小爆発だらけ！
(Shibata et al. 2007 Science)

2006 Dec 17  20:00-21:00 UT ひので衛星可視光望遠鏡で見た彩層（CaII H filter）

JAXA/ISAS



毎日新聞2007年12月7日朝刊

JAXA/ISAS



巨大ジェットの「ひので」による観測と
コンピュータシミュレーションの比較

磁気リコネクション・モデルで再現成功

（西塚、清水、柴田ら ApJ 2008,

横山と柴田 Nature 1995）

JAXA/ISAS



ひので衛星が見たプロミネンス
（ひので衛星可視光望遠鏡による）

Berger et al. (2007)

Hinode/SOT
Ca II H

謎だらけ！

JAXA/ISAS



ひので衛星の発見のまとめ
• ひので衛星は、太陽大気（光球、彩層）が、誰が
想像していたよりも激しく活動していることを明ら
かにした。

• ひので衛星は、いたるところに小爆発（ナノフレ
ア）とジェットを発見した。

＝＞コロナが１００万度に加熱されて
いる原因か？

• 黒点、プロミネンスでは、謎の微細構造、謎の動
的現象が、続々と発見された。

＝＞予想以上に地球に激しく影響



今後の太陽観測と
宇宙天気予報



太陽活動の脅威

「宇宙天気予報」が緊急の課題
NICT



フレア（2006年12月13日）
（ひので衛星可視光望遠鏡による）

（彩層： CaHフィルター）

JAXA/ISAS



フレア前後の黒点の変化
（ひので衛星可視光望遠鏡による）

フレアは小黒点の
回転運動および大黒点
への衝突が原因である
ことが判明

=> 宇宙天気予報

JAXA/ISAS



飛騨天文台の新しい太陽望遠鏡
SMART（2005～）ー宇宙天気予報のための
フレアやプロミネンス噴出の観測で活躍

SMART (solar magnetic 
activity research telescope) 京大飛騨天文台

../../My Pictures/花山飛騨天文台/SMART/20050727.mpg


京大飛騨天文台



アネモネ型
活動領域が

磁気嵐の源に
なることを発見
（Asai,Shibata et 

al. 2009, JGR)

イソギンチャク
（sea anemone
シー・アネモネ)

読売新聞2009年2月21日朝刊

この記事は読売新聞社の許諾を得て転載しています。記事を無断で複 製、送信、出版、頒布、翻訳、翻案等著作権を侵害する一切の行為を
禁止します。読売新聞社の著作物については、 http://www.yomiuri.co.jp/policy/copyright/ をご覧ください。

http://www.yomiuri.co.jp/policy/copyright/


フレア1

フレア2

C2 – EIT C3 diff

NASA＆ESA

SOHO

Asai et al. (2009)

JGR より



惑星間空間擾乱

• ACE衛星による太陽風
の観測

• 衝撃波が
8/24 05:30UTに到着

• 非常に強い南向き磁場
(–50 nT)

• merging of 2 CMEs?
• CIR + shock?

• 磁気嵐が発生
(Dst = -216nT)
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Asai et al. (2009) JGR より



ちょっと こわい話



太陽放射線による被爆の危険性

恩藤・丸橋編著「宇宙環境科学」（オーム社、２０００年）ｐ１９２）



巨大フレアの発生頻度
（GOES クラス分類：X線強度で分類）

• 年 X   M   C
• ----------------
• 1989 59 620 1929
• 1990 16 273 2262
• 1991 54 590 2653
• 1992 10 202 1922
• 1993  0  74 1142
• 1994  0  25  336
• 1995  0  11  148
• 1996  1   4   81
• 1997  3  21  286
• 1998 14  94 1188
• 1999  4 170 1854
• 2000 17 215 2223
• 2001 21 310 2101

Ｃクラスフレアは１年に１０００回
Ｍクラスフレアは１年に１００回
Ｘクラスフレアは１年に１０回
Ｘ１０クラスフレアは１年に１回
Ｘ１００クラスフレアは１０年に１回

Ｘ１０００００クラスフレアは１万年に１回？

X線強度が１０倍に
なると発生頻度が
１０分の１になる



太陽と生命、人間

• 過去に超巨大フレアが起きて生命に影響を与えた
かもしれない
恐竜の絶滅原因は超巨大フレアか？

• 生まれたばかりの星は超巨大フレア（太陽フレアの
１００万倍の強度）を起こしていることが判明

• 地球上の生命は太陽活動の嵐をいかに生き延びて
きたのか？

• 今後、人類は太陽放射線の荒れ狂う宇宙空間に進
出することができるのか？



原始星フレア
（Ｘ線／あすか衛星：小山ら１９９５）

温度～
１億度

太陽フレアの
エネル
ギーの１
万倍以上



原始星フレア
のモデル
（林、松元、
柴田 １９９６）



太陽と生命、人間

• 過去に超巨大フレアが起きて生命に影響を与えた
かもしれない
恐竜の絶滅原因は超巨大フレアか？

• 生まれたばかりの星は超巨大フレア（太陽フレアの
１００万倍の強度）を起こしていることが判明

• 地球上の生命は太陽活動の嵐をいかに生き延びて
きたのか？

• 今後、人類は太陽放射線の荒れ狂う宇宙空間に進
出することができるのか？ 人類は今後も生き延び
ることができるのか？

その答えは、太陽、宇宙の観測にある


