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概要：　SOLAR-C、SunriseⅢの大きな特徴の一つは、地上ではなし得ない高空間・高精度の安定した彩層磁場観測である。本ポスターでは、
SOLAR-Cが取り組む主な科学課題と、それに伴うSOLAR-Cの彩層磁場測定を具体的に紹介し、各科学課題を解決できるか検討する。	
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４、まとめ	

彩層磁場計測で迫る科学課題	
•  コロナ磁場の外挿 　　　　　　　　　　　　 
•  磁気流体波のポインティングフラックス評価 
•  磁場180度不定性の解決	

•  磁場不連続構造（電流シート）の同定 
•  光球ー彩層構造間の磁力線のつながりの同定 
•  磁束管の浮上と沈降の識別 
•  プロミネンスの磁場計測 

à フレアのエネルギー蓄積問題（目的Ⅱ） 
à 彩層コロナ加熱問題（目的Ⅰ） 
à エネルギー蓄積、他（目的ⅠⅡ）	

à 彩層磁気リコネクション（目的ⅠⅡ） 
à 彩層・光球磁気活動のリンク（目的ⅠⅡ） 
à 磁気浮上・磁束対消滅過程（目的ⅠⅡ） 
à 磁気構造の安定・不安定化機構（目的Ⅰ） 
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偏光検出感度 = 3x10-4 の場合 

視
線

方
向

磁
場

感
度

 (G
) 

光球 彩層下部 彩層上部 

He I 1083 nm	

光球からの高さ 
（Mm） 

１、スペクトル線と磁場感度、大気層の関係	

「ひので」物理計測 
のギャップ	

「ひので」物理計測のギャップであった彩層の磁場を 
SOLAR-C、SunriseⅢで高精度に安定して測定する。 
どのスペクトル線を観測スペクトル線として選択する 
　　　　　　　　　　　のか科学課題の先鋭化とともに 
　　　　　　　　　　　検討を進めている。 

典型的な彩層（スピ	キュール）の磁場強度	（Orozco	Suárez	et	al.	2015）	
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He I 1083 nmを観測することで、 
コロナ磁場外挿に重要な彩層上部の 
磁場を測定することが可能となる。 
彩層の典型的な磁場強度は40G程度 
であり（Orozco Suárez et al. 2015）、複数のスペクトル線観測を組み合わせる
ことで、磁束管の浮上と沈降の識別が可能となる。 
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彩層・光球が放射するスペクトル線の磁場診断能力を検討し、SOLAR-Cが掲げる 
「彩層磁場計測で迫る科学課題」について、達成可能性を議論した。その結果、 
多くの課題は達成できることが明らかとなった。 
	

SOLAR-Cの科学目的	

Ⅰ 彩層・コロナと太陽風の 
　　形成機構の究明 
 
Ⅱ 太陽面爆発現象の発 
　　現機構の究明と発生 
　　予測のための知見獲得 

光球	

彩層下部	

彩層上部	

解像度0.2”	

解像度0.1”	

Maximum polarization signals for Stokes Q
Signal distribution

Contours designate the regions where the polarization signal � 4⇥ 10�4
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Maximum polarization signals for Stokes V
Signal distribution
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３、数値計算大気モデルを用いた偏光度の評価	
Quintero Noda et al. in prep	

Introduction

bifrost simulation: Overview

I We use a snapshot of a 3D MHD simulation computed with bifrost (Gudiksen et al. 2011)

I The simulation provides physical information of the solar atmosphere from the upper
convection zone to the corona.

I The spatial grid size is 48 km and the vertical grid size is 19 km for z=[1,5] Mm

I The magnetic structure is a bipolar region with moderate field strengths (1-1.5 kG at low
photosphere)

I We focused in the magnetic flux tube inside the square

I The spectral sampling is ��=1 mÅ and the wavelength range is large enough to almost
reach the continuum, e.g. 8542.09±5 Å.

I We spectrally degraded the Stokes profiles with a macroturbulence of 1.5 km/s (a spectral
PSF width of ⇠ 30 � 42 mÅ)
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大気モデル：BIFROSTコードを用いた3D MHD数値計算結果（Gudiksen et al. 2011） 
　　　　　　　　静穏領域の磁場が集まっている領域（下図の青・黒枠内） 
　　　　　　　　対流層上部からコロナまでの物理量分布が分かる=>偏光計算の入力値に	

偏光プロファイルの計算：NICOLE（Socas-Navarro et al. 2015）を用いて、いろいろな 
　　　　　　　　　　　　　　　　スペクトル線の円偏光度、直線偏光度を計算	

円偏光（ó視線方向磁場）	

直線偏光（ó視線垂直磁場）	

磁場が弱い領域においても、各スペク 
トル線でSOLAR-C偏光測定精度以上 
の円偏光を測定することができる。 
一方で直線偏光は磁場が強い領域で 
のみ測定することができる。 
 
コロナに繋がる磁力線は光球の磁場 
が強い領域から繋がっていると考えら 
れており、「光球-彩層構造間の磁力 
線のつながりの同定」は可能である。 
 
磁場が強い領域では磁場ベクトルの 
３次元構造を測定することができるの 
で、彩層の突発現象に伴う「磁場不連 
続構造（電流シート）の同定」が可能 
である。これにより磁気リコネクション 
率（磁場とインフロー速度）、ガイド磁場 
と突発現象の関係などを明らかになる。 
 
磁場の視線方向成分の勾配を測定す 
ることで∇B=0から、視線に垂直な 
磁場方位角の180度不定性を解く 
ことができる。 
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•  縦磁場 B||=20 G, 速度振幅 Vt=10km/s 
•  Disk centerから30度の太陽面に垂直な 

スピキュール 
•  Alfven速度 VA = 100km/s 
•  Bt/B|| = vt/VA 
•  EW = 50 mÅ 

•  コロナ加熱に必要なポインティングフラック 
　　　活動領域：107 erg cm-2s-1 
　　　静穏領域：3 ×105 erg cm-2s-1 
  

•  速度振幅15km/s以上あれば、3x10-4以上の偏
光信号の変動が発生 

•  1x10-4Icの偏光検出感度があれば、 
He I 1083 nmで活動領域のコロナ加熱に必
要なポインティングフラックスを持つアルフベ
ン波に伴う直線偏光の変動を検出できる。 

He I 1083 nmで観測される偏光信号(Stokes IQUV)の例 

•  Hanle効果による直線偏
光Qの変動がDoppler 
shiftと共に見える 

•  円偏光はとらえられる
が変動は大きくない 

２、アルフベン波のポインティングフラックス	

•  Hanle効果による直線偏
光Uの変動が見える 

•  2次元撮像観測(SP-IF
UまたはFG)で速度変
動を観測する 
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接線方向振動のとき 
直線偏光(U)変動	

視線方向振動のとき 
直線偏光(Q)変動	

背景のグレースケール:  
Log (Poynting flux [erg cm-2s-1])	

• Disk centerから30度の太陽面に垂直な
スピキュール 

• Alfvén速度 VA = 100km/s 
• Bt/B|| = vt/VA 
• Poynting flux = (1/4π) Vt B||Bt  
• EW = 50 mÅ 
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He I 1083 nmで測定できるポインティングフラックス 
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横軸：波長	
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