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1 OBSERVATIONS

2007年 6月 5日 04:15UTに活動領域 NOAA 10960(S03,E27)で起きたジェットを観測した。こ

の活動領域では 2つの大きな黒点が接近しており、ジェットは西側の黒点付近で起こった。

長さは 30分程度でその間何回かジェットが起きた。ジェットの長さはジェットの傾きを考慮しな

い場合、6.0× 104kmであった。この活動領域では太陽面を横切る間にMクラスのフレアが 10回

起きているが、CME を伴なうフレアはそのうち 2回しかなかった。(Srivastava et al.2010) この

ジェットの直後にも東側の黒点付近で C1．2のフレアが起こっている。

この活動領域は数多くの望遠鏡が観測していた。それぞれの解析方法は 2節で詳しく述べる。

TRACEはこの活動領域を 171Åで 60秒間隔で観測していた。

「ひので」衛星の EISはこの活動領域を連続でスキャンしていた。このジェットに上手くスリッ

トが当たっていたので、非常に強いブルーシフトを観測することに成功した。次の節で EISにつ

いて詳しく述べる。

2 DATA ANALYSIS

2.1 EISでの各波長の intnsity,ドップラーマップ

EISは二つの波長帯 (170Å-210Å,250Å-290Å)で観測を行っていて、このジェットは 17の輝線で

観測された。この活動領域を EISは 00:45UT-04:29UTの間、連続でスキャンしていたが、ジェッ

トが観測されたのは一番最後のスキャン (04:16UT-04:29UT)だけであった。スリットは縦 240秒

角、幅 2秒角で太陽の南北方向に置かれていて、太陽の東の方向へずらしながら観測した。1回の

ラスタースキャンで行った観測は 120回で東西方向は合計 240秒角のデータが得られた。露光が１

回５秒でスリットの移動に１秒かかるので、ラスタースキャン１回で１２分かかる。ジェットが観

測されたのは EISが観測していた領域のうち北西の 100秒角四方の領域である。

EISのデータ解析には SSWの eis prepを使った。ドップラー速度を求めるために eis auto fit

を使いフィッティングを行った。また衛星の軌道による影響を補正するために eis orbit splineを、

CCDの傾きを補正するために eis tilt correctionを用いた。フィッティングはすべて 1成分で行っ

ている。以上により得られたのが図 1である。

温度の低い波長ではブルーシフトがはっきりと出ているが、温度の高い波長ではほとんど確認で

きない。特に HeIIで強く出ているので、HeIIのブルーシフトについて次の節で詳しく解析する。

2.2 HeII 256Åのライン解析

8万度程度の輝線形成温度をもつHeii256.32Å輝線で強いブルーシフトが観測され、ドップラー

速度は約 150km/sとなった。しかし 256.32Å付近には Six256.37Å輝線も存在するため、Sixが



図 1: EISの各波長

ブルーシフトしている可能性も考えられる。そのため、ブルーシフトしている成分が Heiiか Six

によるものなのか調べるために、同じ位置での Fexii195.12Åのとの比較を行った (図 2)。195Åで

図 2: 左:256Å右:195Å

は静止している Fexiiの成分とブルーシフトしている成分の 2成分にはっきり分かれているが、ブ

ルーシフトしている成分より静止成分のインテンシティの方が大きい。Fexiiと Sixは輝線形成温

度が同程度なので、同じ運動をしていると考えられる。したがって 256.32Å付近のブルーシフト

が Sixだとすると、ブルーシフト成分より大きい静止成分があるはずであるが、そのような成分は

見られない。よってこのブルーシフトは Heiiによるものと考えられる。

ジェットの加速が彩層蒸発によるものだとすると、速度は音速程度になる。Heiiの輝線形成温度

は約 8万度プラズマなので、音速は約 50km/sであるがこの観測から得られたドップラー速度は約

150km/sであった。この速度は彩層蒸発による加速とは考えにくく、磁気リコネクションによる磁

気張力によって加速されていると考えられる。



2.3 TRACEによるインテンシティの変化

TRACEからジェットのインテンシティの変化を調べた。TRACEのデータは SSWの trace prep

を用いてデータの補正を行った。

ジェットのインテンシティは exponentialになることが知られている。(Shimojo et al. 1996,Shi-

mojo et al. 2001) それぞれの時間でのジェットの方向のインテンシティが図 3である。ジェットの

図 3: ジェット方向のインテンシティの変化 実線：04:16,点線：04:17,破線：04:18

根元から離れた部分では exponentialになっている。

この時間変化はジェットの平面内の速度に対応していると考えられる。速度は 125km/sであっ

た。これで視線方向の速度と観測された平面内での速度がわかったので、次の節でジェットの立体

構造の考察を行う。

2.4 STEREOによるジェットの立体構造の解析

STEREOは同じ衛星が太陽を違う角度から観測しているので、STEREOの観測データから 3次

元的な構造を得ることが出来る。STEREOはこのジェットを観測したとき約 11◦離れていた。2機

から見たジェットは傾きが違って見える。STEREOのデータは SSWの secchi prepをつかって補

正した。ジェットの傾きの差から角度を求めると、太陽面に対して 18.5◦傾いていることがわかっ

た。このジェットの位置では地球から見ると太陽面が 31◦傾いているので、TRACEと EISの画像

はジェットは 49.5◦ 傾いていることになる。この角度は EISによる視線速度 150km/sと TRACE

で求めた平面速度 125km/sと一致する。ジェット本体の速度は 200km/sとなる。

2.5 磁場の構造

SOTはこの活動領域の磁場は観測していなかったので、ひのでからは磁場のデータを得られな

かったが、MDIのデータは得られた。TRACEの画像にMDIのコンターを乗せたものが図 4であ

る。黒点が負の磁場でその周囲に正の磁場があることが分かる。

日本の飛騨天文台にある太陽磁場活動望遠鏡 (SMART)はこの時間太陽の観測を行っていて、T3:

Hα部分像望遠鏡がこの活動領域を観測していた。図 5の右は T3のHαでの画像にMDIのコン



図 4: TRACEにMDIのコンター　赤：正の磁場、青：負の磁場

ターを乗せたものである。画像の時刻はジェットの後であるが、黒点と正の磁場の間に明るい部分

がある。

図 5: 左:Hα 右:TRACE1600Åコンター　赤：正の磁場　青：負の磁場

同じ時刻に TRACEは 1600Åで観測していて、MDIのコンターを乗せたものが図 5の左であ

る。Hαで明るい部分と同じ所が白く光っている。Hαや 1600Å　では彩層が光っていると考え

られるが、図 5ではジェットの後に光っているのでこれはフレアリボンと考えられる。よって黒点

と正の磁場の間にリコネクティッドループがあると考えられる。これにジェットの飛ぶ方向などを

考慮して磁場のモデルを考えた (図 6)。赤線が正の磁場、青線が磁場を表していて、正の磁場から

出て負の磁場へ向かう磁力線を黄色線で表している。ジェットの起こる前は図 6左のような構造を

していて、黒点と黒点のそばの正の磁場を結ぶループが黒点から出た大きな磁力線とリコネクショ

ンすることで図 6右のような構造に変化した。このときジェットは新しくできた磁力線に沿って飛

んでいくと考えられる。この形状は TRACEで観測されたものに非常に似ている。またリコネク

ティッドループによるフレアリボンもこのモデルで説明できる。



図 6: 磁場のモデル


