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図 1.2：太陽フレアに伴う多波長強度の時間変化(Kane et al. 1974から引用) 

 
図 1.2に示されるように、太陽フレアは多波長の増光と共に観測される現象であ
る。波長増光の時間発展については、継続時間の短いインパルシブ・フェーズと、

ゆっくりとした強度増光・減少のグラデュアル・フェーズの二種類が存在する。エ

ネルギーの高い非熱的な放射をする電波や硬 X線に関してはインパルシブ・フェー
ズが観測され、熱的な寄与の大きい軟 X線や Hα線ではグラデュアル・フェーズ
が観測される。時間的にはインパルシブ・フェーズの後にグラデュアル・フェーズ

が来る。 
このような多波長放射を起こすフレアの発生メカニズムにおいて有力なモデルとし

て磁気リコネクションモデルが考えられている(Shibata and Yokoyama 1999、図
1.3参照)。プラズマ中で反平行の磁力線が押し付けられると、磁気中性面では電流
シートが生じる。そこで何らかの原因により電流が散逸すると磁力線が繋ぎ変わ

り、強力な磁気張力は解放される。この磁気エネルギー解放を磁気リコネクション

と呼び、磁気リコネクションによって磁気エネルギーは熱・運動エネルギーに変換
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     - Take place in the corona (reconnection points etc.)  
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され、そのエネルギーを得た高温プラズマや非熱的電子はリコネクションループに

沿ってフレアループ足元へ伝わっていく。フレアループ足元に注入されたエネルギ

ーは彩層プラズマを加熱し、加熱されたプラズマはプラズマ圧の上昇と共にコロナ

磁気ループ内に逆流し、高密度のフレアループを作る。これを彩層蒸発と呼び、

1000万～2000万度に加熱された高温のフレアループ内では、高温プラズマからの
輝線ならびに制動放射の連続光によって軟 X線を放射する。一方加速された電子は
高密度の彩層内に注入され、周囲のイオンとの制動放射によって硬 X線を放射す
る。これは非熱的な放射であり、主にフレアループの足元付近で観測される。ま

た、フレア中には、磁場に巻き付いて運動する高エネルギー電子からのジャイロシ

ンクロトロン放射や熱的な運動をする電子による熱制動放射による電波放射も観測

される。 
 

 
図 1.3：磁気リコネクションによるフレア発生モデル(Shibata and Yokoyama 1999より引用) 
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図 1.6：2006年 12月 14日 X1.5クラス白色光フレアピーク時刻付近の G-band放射と硬 X線
の位置関係 (Watanabe et al. 2010より転載)。G-band差分画像上に、RHESSI衛星 20-30 
keVの放射(赤)と 40-100 keVの等高線(青)が重ねられている。 
 

 
図 1.7：2006年 12月 14日 X1.5クラス白色光フレアにおける白色連続光の放射損失と硬 X線
スペクトルの低エネルギー側のカットオフエネルギーを変化させたときに得られる非熱的電子

の全エネルギーとの相関 (Watanabe et al. 2010より転載)。  
 
 

Watanabe+ 2010�
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Coronal rain observations with Hinode/SOT 
Prominence & Coronal rain�
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C-class flare & Coronal rain�
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Coronal rain observations with Hinode/SOT 
M-class flare & Coronal rain�

2012 Apr 16 
M1.7-class flare 
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Coronal rain observations with SDO/AIA�
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Coronal rain candidates associated with solar flare 
observed by Hinode/SOT 
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Selection condition 
•  Limb flare (>70deg) 
•  +M-class flare 
•  SOT data existence 

>10 images 

Green events 
•  flare mode obs. 

images available 
every 20 sec for 
each band (Ca, RGB) 

 
•  NOAA12192:           

7 events�


