
測の再検討（えちべちにちぷち づぴ ちぬ〮〬 〲〰〲〰ち）、国友黒点観測の改訂（うふなどべちねち づぴ ちぬ〮〬 〲〰〱〹）、ダルトン極

小期のいづひ』どのでづひの長期観測の分析（えちべちにちぷち づぴ ちぬ〮〬 〲〰〲〰ぢ）などを行い、その成果は関連のぉここぉ

しこでも報告された。
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太陽彩層のダイナミクスについての分光的研究:スピキュールとフレア(博士論文)

太陽の表面である光球〨温度〶〰〰〰か〩と高温な外層大気であるコロナ〨〱〰6 か〩の間には彩層〨温

度〱〰4か〩と呼ばれる大気層がある。彩層は磁場に関連した大気加熱や活動現象において重要な役

割を果たすが、その詳細に迫るには彩層の微細で動的な現象を細かく分解して観測する必要がある。

また、恒星大気や恒星フレアを理解するには、分光観測を通して太陽における物理的理解を応用する

ことが期待される。〲〰〱〳年に太陽撮像分光観測衛星であるぉのぴづひてちっづ げづでどはの ぉねちでどので こばづっぴひはでひちばと

〨ぉげぉこ〩が打ち上げられたことで、衛星による太陽彩層の高分解分光観測が実現した。本研究〨研究〱と

研究〲〩では、ぉげぉこ分光観測で得られた彩層スペクトル線データを用いることで、静穏領域の彩層（ス

ピキュール）の物理状態と、活動現象（太陽フレア）に見られる彩層の振る舞いに迫った。

光球では上空に向かって温度が減少するのに対し、彩層では温度が増加し、彩層からコロナにかけ

ては温度が 〱〰4 か から 〱〰6 か へと急激に増加する。彩層とコロナの加熱機構は太陽物理学における

最大の謎の一つであり、彩層・コロナ加熱問題という。静穏領域の彩層を太陽縁付近で観測すると、

光球とコロナをつなぐ細長い構造（スピキュール）が彩層を構成していることが分かる。彩層の加熱

量はコロナの〱〰倍であることが分かっており、彩層・コロナ加熱問題を解決するには、スピキュール

の形成や性質を理解することが不可欠である。彩層スペクトル線の形成においては局所熱力学平衡

（がごぅ）がいい近似にならない（のはの〭がごぅ）ため、のはの〭がごぅを考慮した輻射輸送モデリングを用いて

温度や密度、速度といった物理状態に制限を与える必要がある。研究〱では、のはの〭がごぅ 輻射輸送計算

を用いることでスピキュールの分光観測〨図〱左〩で得られたきで ぉぉ線の形成を理解することを試みた。

〲〱



図〱〺 左：ぉげぉこが観測した太陽極域コロナホールのリム周辺のきで ぉぉ に線プロファイル。右上：

す〽〱〵〮〰〢における観測プロファイル〨黒実線〩と視線方向に〱本のスピキュールがあると仮定した場

合のモデリング結果〨赤破線〩の比較。右下：す〽〵〮〰〢における観測プロファイル〨黒実線〩と視線方向

に〱〰本のスピキュールが重なっていると仮定した場合のモデリング結果〨青破線〩の比較。（左図、右上

図、右下図の時刻は異なる。）

その際、視線方向に多数のスピキュールが重なっていることを初めて考慮し、きで ぉぉ線のプロファイ

ルが視線方向の重なりに大きく影響を受けていることを示した。中高度で観測された線プロファイル

は、スピキュールが最大〲〵 にね び−1の視線方向の速さをもつと仮定すると再現できた〨図〱右下〩。この

結果は、撮像観測で得られるスピキュールの見かけの横揺れ運動（〲〵 にね び−1）が実際の視線速度と

同程度であることを分光観測から支持している。また、高高度で観測された線プロファイルは、視線

方向の重なりがないと仮定して再現できた〨図〱右上〩。これは高い高度では、スピキュール同士の視線

方向の重なりが少ないという描像と合う。また視線速度の大きさは高高度では最大で〲〰 にね び−1とな

るような分布をしており、これもまたスピキュールの見かけの運動と同程度である。また、きで ぉぉ 線

プロファイルが輻射輸送モデリングのパラメタに対してどのような依存性を持つかについても調査し、

今後の物理状態特定への道筋をつけた。さらに、スピキュールに見られるきで ぉぉ線プロファイルの明

るさや幅などの特徴量を高さ毎に定量化することで、スピキュールの理論モデルが再現すべき観測側

からの条件を提示した。

太陽大気中での爆発現象を太陽フレアという。フレア領域の彩層では上空からのエネルギー注入に

よる急激な加熱が起き、高温〨〱〰6−7 か〩な上昇流とその底部での低温〨〱〰4 か〩な下降流が発生すると考

えられている。その結果、彩層スペクトル線は低温な下降流に起因してげづつ ちびべねねづぴひべと呼ばれる長

波長側の増光を見せることが典型である。しかし、短波長側が増光するあぬふづ ちびべねねづぴひべの観測例も

〲〲



図〲〺 左上：今回フレア領域に見られた典型的なきで ぉぉ と 線のあぬふづ ちびべねねづぴひべ。左上：フレア領域で

観測された視線速度の時間〭空間変化マップ。右：提案した低温上昇流シナリオの描像。非熱的な高エ

ネルギー電子が彩層深部に侵入し、膨張する高温プラズマによって低温な彩層プラズマが持ち上げら

れる。その後、彩層凝縮領域が下方運動することで彩層ラインの強い放射が観測される。

少なからずあり、これも含めた太陽フレアのモデルは確立していなかった。研究〲では、ぉげぉこと飛騨

天文台ドームレス太陽望遠鏡によるフレア領域の分光観測データを用いて彩層スペクトル線の時空間

発展を調査した。その結果、げづつ ちびべねねづぴひべは使用した全ての彩層スペクトル線に共通して見られ、

きで ぉぉ線ではその直前にあぬふづ ちびべねねづぴひべが見られた〨図〲左〩。また、クラウドモデリングという手法

を用いることで、観測されたきで ぉぉ線のあぬふづ ちびべねねづぴひべプロファイルは低温〨〱〰4 か〩な上昇流の存在

によって説明できることを示した。さらに、上空から非熱的な加速電子が彩層深部を急激に加熱し、

高温プラズマがその上部の低温プラズマを持ち上げることでそのような低温上昇流が発生したという

描像を新しく提案した〨図〲右〩。
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