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研究成果の概要（和文）：磁気流体シミュレーションと衛星観測データを組み合わせた手法により、太陽黒点・活動領
域の形成メカニズムや太陽フレアの発生を対象とした研究を実施した。その結果、黒点形成時に見られる活発な爆発・
ジェット噴出現象の発生が、対流に駆動された磁気リコネクション現象によることを初めて明らかにした。また、大型
フレアを生じる活動領域について統計的な観測研究を行い、フレアの継続時間が磁力線の長さと相関があること、大型
の活動領域ほどコロナ質量放出を生じにくいことなどを発見した。

研究成果の概要（英文）：By combining magnetohydrodynamic simulation and satellite observation data 
analysis, we conducted a research on the formation mechanism of sunspots and active regions and the 
occurrence of solar flares. As a result, we revealed for the first time that the vigorous explosions and 
jet ejections seen in the developing phase of the sunspots are caused by magnetic reconnection, which is 
driven by magneto-convective evolution. Also, we carried out statistical data analysis on the active 
regions that produced large-scale solar flares and found that, for example, the flare duration is 
correlated with the length of magnetic fields, larger active regions have less coronal mass ejections, 
etc.

研究分野： 太陽天体プラズマ物理学
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１．研究開始当初の背景 
太陽における顕著な磁気活動現象は黒点を
含む「活動領域」の形成と突発的エネルギー
解放現象である「太陽フレア」の発生である。
これまではフレアの発生以降について重点
的な研究がシミュレーションや観測を通じ
て行われてきたが、そもそもフレアを生じる
活動領域は太陽表面下から磁束が浮上して
形成されるため、フレア研究に際しても浮上
磁場・活動領域形成までさかのぼって議論す
る必要があった。 
 
２．研究の目的 
このような背景に対し、本研究では活動領域
の形成過程からフレア発生機構まで解明を
目的とした。 
 
３．研究の方法 
ここでは、磁束浮上シミュレーションによる
フレア活動領域の形成過程解明と、観測デー
タ解析によるシミュレーションの検証とフ
レア活動領域の磁場構造探査の両手法を併
用して研究を行った。 
 
４．研究成果 
(1) 黒点形成時に発生する爆発・ジェット現

象に関する観測研究：太陽表面に磁束が
出現し、黒点を含む活動領域が形成され
る際には、爆発やジェット噴出などの活
動現象が繰り返し活発に生じることが
知られている。本研究では、「ひので」
衛星による磁場データと IRIS 衛星によ
る彩層紫外線観測データを組み合わせ、
これらの現象が磁気リコネクションと
呼ばれるプラズマ現象である可能性を
突き止めた（図 1上）。 
 

(2) 黒点形成時に発生する爆発・ジェット現
象に関するシミュレーション研究：さら
に、対流の効果を含めた浮上磁場シミュ
レーションを行い、リコネクション現象
が繰り返し生じる原因が、太陽表面の局
所的な磁気対流によることを突き止め
た。これらの成果は査読論文として出版
され、国立天文台ほかからプレスリリー
スとして発表された（図 1下）。 
 

(3) フレア活動領域の統計観測：2010 年以
降に太陽面中心付近で生じた大型フレ
アの全てについて、衛星観測データをも
とに統計解析を行った。その結果、フレ
アの継続時間と磁力線の長さに相関が
あること、巨大黒点ほどコロナ質量放出
を起こしにくいことなどが明らかにな
った。これらの成果は国内・国際学会で
発表され、現在査読論文を執筆中である
（図 2）。 

 
 
 

図 1：黒点形成時に発生する爆発・ジェット現象 

図 2：大型フレアを生じた活動領域の分布 
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