
太陽フレアにおける白色光フレアカーネルの時間発展および空間分布

2011年 9月 6日世界時 22時に活動領域 NOAA 11283にて発生した巨大フレア (X2.1)

は、連続光でも増光のみられる白色光フレアであった。このフレアについて、飛騨天文
台 SMART望遠鏡のHα連続光高速撮像望遠鏡 (Flare Imaging System in Continuum and

Hα: FISCH)により極めて高い時間分解能 (25frames/sec)で得られた画像に対しスペック
ルマスキング法による画像回復処理 (Ichimoto & Kawate 2014)を行い、白色光フレアカー
ネルの増光の時間発展および空間分布を各ピクセルについて詳細に調査した結果、以下
のことが分かった。(1a) 明るさ変化から、減衰時間を求めたところ、42 %のピクセルが
速さの異なる二つの時間成分を持ち、それぞれの成分の平均は、15.6秒と、587秒であっ
た。(1b)残りの一つの成分のみのピクセルについて、減衰時間の平均は、254秒であった。
(2a) 短い減衰時間をもつピクセルのピーク時の明るさは、連続光で特に明るい場所とよ
い相関があった。(2b) 長い減衰時間をもつピクセルのピーク時の明るさは、フレアのよ
り初期に磁気中性線に近い側で明るい傾向がみられた。(3) 長い減衰時間をもつピクセル
の方が、短い減衰時間をもつものより、平均して 1.78倍明るかった。もし、短い減衰時
間が彩層での冷却時間もしくは非熱的イオン化時間により決まっており、長い減衰時間が
コロナでの冷却時間に相当するとすると、これらの結果は、彩層起源とコロナ起源の双方
に由来するものが全体の 42 %であり、コロナ起源による増光の方が彩層起源によるもの
よりいくらか強いことを示唆する。

グラフ: (左) 明るさ変化の様子。二成分ある例 (a)と一成分の例 (b)。(中上)ピクセルごと
の減衰時間のヒストグラム。画像: 各ピクセルの空間分布。黒点線は磁気中性線を示す。
(a) 一成分 (赤)と二成分 (青)。(b) 一成分の減衰時間の分布。時間の長いものが多い。(c)

二成分のうち短い方の時間の分布。

Reference:
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(石井 貴子 (京大・理・天文台)、川手 朋子 (宇宙科学研究所) 記)
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5.2 研究トピックス

SMART望遠鏡 新全面像速度場撮像装置: Solar Dynamics Doppler
Imager (SDDI)

新学術領域「太陽地球環境予測 (PSTEP)」の太陽嵐班 (A02)の研究のため、太陽から
高速に飛び出すフィラメント放出現象を観測することができる装置を 2016年 4月末に飛
騨天文台 SMART望遠鏡に新設した。
太陽から放たれる紫外線や X線、高エネルギー粒子（放射線）、および磁化したプラ

ズマの風は、太陽面爆発 (フレア)やコロナ質量放出 (Coronal Mass Ejection: CME)によ
り激しく変動する。このような太陽現象を起因とする太陽・惑星間空間の変動「太陽嵐」
は、地球環境と人間社会にも多大な影響を与る。コロナ質量放出 (CME)は、太陽面から
のフィラメント (プロミネンス)消失に伴い発生することが知られているが、すべてのフィ
ラメント消失がCMEと関連するのではなく、運動するフィラメントの速度構造との関係
は十分に調査されていない。
そこで、本研究では、高速で運動するフィラメントの三次元速度構造を決定するため、

飛騨天文台 SMART望遠鏡の太陽全面像観測システムを更新した。従来の観測は、Lyot

フィルターを用いた波長制御と 4K CCDカメラによる波長点数 7点 (Hα中心および ±0.5,

0.8, 1.2 Å)、視野 2300 arcsec2(ピクセルサイズ 0.56 arcsec/pix)、時間分解能 1-2分であっ
たのに対し、新装置 (Solar Dynamics Doppler Imager : SDDI)は、液晶による波長制御
を行う複屈折フィルターと 100 frames/secの高速撮像可能な 2K CMOSカメラにより、波
長点数 73点 (Hα ± 9 Åの範囲を 0.25 Å刻みに観測)、視野 2520 arcsec2(ピクセルサイズ
1.23 arcsec/pix)、時間分解能約 15秒で観測を行う。これにより、従来の装置で観測でき
るフィラメントの噴出速度は最大 55km/秒だったのに対して、新装置では、最大 410km/

秒までとらえることが可能となった。
本年次報告の表紙には、2016年 5月 21日に活動領域 NOAA 12546の周辺で観測され

た噴出現象の SDDIによる多波長観測画像と、R,B付近の波長ごとの明るさの変化を示し
たグラフを掲載した。グラフの 0が、Hα中心に相当し、物質が運動することによりグラ
フ (吸収線)の形が変化していることがわかる。この変化量から、運動するフィラメントの
視線方向の速度が算出でき、太陽画像から視線と水平な方向の速度を求めることにより、
フィラメントの三次元速度場が導出できる。
SDDIでは、広い波長範囲を高時間分解能で観測するため、データ量は巨大 (10時間の

観測で 1.4TB)になる。秒速 150kmを超えるような速い活動現象は稀れ (日によって活動
度は異なるが、多い時で一日数例 (合計 2-3時間程度)、観測されない日も多数)なため、
観測終了後に高速現象を確認して波長範囲を狭めたデータを保存、現象の受かっていな
い外側の波長のデータは消去している。こうして確認された高速のサージ、フィラメント
活動の観測例や、リアルタイム太陽画像は、飛騨天文台 SMART望遠鏡のウェブサイト
http://www.hida.kyoto-u.ac.jp/SMART/ より閲覧可能である。
Reference:

Ichimoto, K. et al. (2017) Solar Physics, 292, id63.

(石井 貴子 記)
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