
 

 161 

プロミネンスと磁場の関係 
 

慶應義塾高等学校 3 年 卒業研究（天文） 

N.Y 

概要 

太陽の表面で起きている現象であるプロミネンスを自ら観測し、そのプロミネンス自体

を解析した。ビデオカメラで撮ったプロミネンスを静止画像にして、そのプロミネンスを

太陽の直径から速度・大きさなどを算出する。また太陽観測衛星『ＳＯＨＯ』のデータア

ーカイブから既存のデータを参考にし、自分の観測したプロミネンスとの相関関係を考察

した。 

参考にしたデータは、太陽の赤外線画像、同日の磁場のデータである。赤外線画像から

は自分の観測したプロミネンスの方角がわかり自分が観測した画像がどのくらい正しいか

が求められる。またプロミネンスは磁場との関係が強いので、磁場を調べることによりそ

の関係が求められる。このような方法で調べその結果をまとめた。その結果磁場とプロミ

ネンスには強い関係があることがわかった。 

 

イントロダクション 

太陽の表面にある赤い炎のようなものは紅炎と呼ばれていて、これが光球から飛びだし

ているので“突出したもの”という意味で“プロミネンス”と呼ばれている。その周りに

はコロナがドーム状に取り囲み、更にその先はものが流れ出ているように見える。これは

太陽表面に磁場があり、それがコロナまで及んでいるためである。つまりコロナやプロミ

ネンスは磁力線の形を反映しているのである。このプロミネンスは数分で消えるものから

数ヶ月も存在し続けるものもある。太陽には地球よりも強い重力があるのにプロミネンス

がこのように何ヶ月も存在できる理由は、このプロミネンスが磁力線という、いわば針金

みたいなもののおかげである。 

プロミネンスには複数の種類がある。一つは、太陽黒点のそばによくプロミネンスが見

られるが、ここではいろいろな活動が起こるので活動型プロミネンスという。もう一つは

黒点から離れた場所にあるプロミネンスで、静穏型プロミネンスと呼ばれ、同じ細くても、

ひだ状で背丈が高く幅が狭い。どの型のプロミネンスでも、その根元の磁力線がよじれて

ばねが強くなり、重さにうちかつと、爆発的に上昇することがある。そのスピードは秒速

600kｍから 1000kｍに達することもある。この上昇がおこり磁力線が伸びきってループ上

になると、プロミネンスの物質が磁力線に沿って落下する現象が起こり、なかには光球か

らガスが吹き上がることもある。これを“サージプロミネンス”という。 

プロミネンスが発生する大きな要因として黒点があるが、この黒点はどのようにできて

いるのか。磁石にはＮとＳの一対の極がある。同じように黒点も一対の極になっている。

一つの黒点がＮ極なら、並んでいるもう一つの黒点はＳ極の磁性を示すのである。単独で
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存在する黒点の方が多く見られるが、その黒点がＮ極ならすぐ近くの光球がＳ極の強い磁

場を示す。 

太陽は低緯度で速く、高緯度で遅い自転をしているため、赤道に平行な流れが生じる。

その結果、赤道面に平行な、磁束管という磁力線の束ができる。それが対流層の複雑な運

動に伴い、磁束管はよじられ、引き伸ばされる。より強い磁場を持つようになった磁束管

は浮力を受けて光球面に浮かび上がってくる。それが光球面を突き抜けて浮上した磁束管

は圧力が急激に下がって大きく膨らむ。磁束管の光球面での切り口は周りよりも温度が低

くなり、黒く見える。これが黒点である。 

太陽磁場は自転とともに東西方向に回っているだけではなく、自転と同時に対流の影響

も強く受け、強められたり弱められたりしながら常に変化している。磁場の引き伸ばしや

ねじれが強くなると、磁場のひずみが増し、磁場の持つエネルギーが大きくなる。このひ

ずみはときとしてプラズマを激しく吹き飛ばす。そうするとそれまで見えていたプロミネ

ンスが急に見えなくなったりする。これが“磁気リコネクション”と呼ばれる現象である。 

 

観測 

観測で使用した望遠鏡は本校屋上にあるＨα望遠鏡である。そこに接続アダプターを使

ってソニーのデジタルビデオカメラ(DCR-PC350)をとりつけ、太陽の静止画像を観測する。

この時に使うレンズは、焦点距離 18 ミリの接眼レンズである。 

この器具を使う前にほかの方法でも太陽の観察を試してみた。そのときに使ったのは、

WTEC という超高感度白黒カメラである。これを通してデジタルカメラに画像を送る。これ

は、デル・シャッタースピード・ゲイン・ガンマという四つの調節目盛りがあり、それぞ

れを調節することにより太陽の白黒写真を撮ることができるのである。しかしこれを使う

とインターバル撮影ができない。それに加えデジタルビデオで撮ればアップをすることが

でき、より大きな画像をカラーで撮ることができる。よって WTEC を通して撮影するより、

デジタルビデオをそのまま取り付けたほうがより鮮明なプロミネンスの画像を撮ることが

可能なので、今回はこちらを使うことにした。 

まずＨα望遠鏡のなかに太陽が入るように調整する。そしてピントをプロミネンスに合

うように調整して目ぼしいところに注目する。そのときに明るさを手動に設定してプロミ

ネンスが写るようにする。ピントが合ったらその部分をできる限りズームし、より明確な

画像を取れるように微調整する。それが終わったらビデオカメラをインターバル撮影にセ

ットし、録画を開始する。インターバル撮影の時間の設定は『一秒』に設定する。プロミ

ネンスのなかには数分で変化するものもあるからだ。そうすれば望遠鏡に備わっている自

動追尾機能によって太陽を撮ることができる。 

 

解析 

ビデオカメラにある画像を、パソコンソフト「Ulead Video Studio 8 SE COOL 3D」を

使ってパソコンに静止画として取り込んだ。このソフトを使って取り込んだ画像は縮尺が

変化しているので元に戻した(水平方向に 89％、ペイント使用)。 

また、自ら得たデータだけでなく、太陽観測衛星 SOHO のデータも解析に利用した。さ

らに、SOHO のデータだけではなく、MDI の画像とも比較し自分が観測したプロミネンスと
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磁場との関係を調べた。それぞれの画像から、どのような事を調べたのかについて以下に

まとめる。 

 

大きさ＝太陽とプロミネンスの比からプロミネンスの大きさを計算する。 

 

速度＝一日で変化が見られることは難しいので、同じプロミネンスを連続観測してその 

変化から計算する。時間は毎日 10:30 から 12:30 と決めてあるのでわかりやすく 

した。 

 

方角＝これは自分で観察した画像と SOHO 画像とを比較する。SOHO 画像は方角が正しい 

のでそれを参考にする。プロミネンスは端にある部分しか見えないので、 

東西南北で現わした。 

 

磁場との関係＝右にある Magnetic Field 画像とを比較する。実際の画像を見てもらえ 

れば分かるが、少しずれがある。つまり Magnetic Field 画像を約 30 度 

回転させた画像と SOHO 画像が一致する。そのように考えると観測した 

場所の磁場がわかる。しかしプロミネンスが見えるのは太陽の端である 

ため、その場所の磁場をその日の Magnetic Field 画像から判断するの 

は難しいので数日前の画像から判断した。 

 

観測例とその考察を以下に挙げる。 

【11 月 25 日観測 プロミネンスＤ】 

  

  

（画像は左上から順に、慶應高校屋上望遠鏡、プロミネンス部の拡大、SOHO、MDI） 
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大きさ→太陽半径：プロミネンス＝186：(72－57)＝186：15＝6.960・105：Ｘ 

Ｘ＝56,129(km) 

速度→変化は見られなかった。 

方角→西～西北西 

磁場→強くはないが赤と少し強めの青の場所が見られる。 

プロミネンスの種類：活動型プロミネンス 

 

ここには複数の活動型プロミネンスが見られる。おそらく三つのプロミネンスがある。

すべて磁力線に沿って発生していると考えられる。 

  

このように得られたデータを、下表にまとめた。 

観測日 
プロミネンス

番号 

大きさ

(km) 
方角(太陽上) 

プロミネンス

の種類 

速度

(km/s) 

11 月 10 日 プロミネンスＡ 44,903 北東～東北東 
活動型プロミネ

ンス 
なし 

11 月 22 日 プロミネンスＢ 37,419 東北 
静穏型プロミネ

ンス 
なし 

11 月 24 日 プロミネンスＣ 59,871 西～西北西 
活動型プロミネ

ンス 
1.87 

11 月 26 日 プロミネンスＤ 56,129 西～西北西 
活動型プロミネ

ンス 
なし 

11 月 28 日 プロミネンスＥ 33,677 東～東北東 
活動型プロミネ

ンス 
二日目へ 

11 月 29 日 プロミネンスＥ 67,355 東～東北東 
活動型プロミネ

ンス 
82.322 

11 月 30 日 プロミネンスＦ 29,935 西南西 
活動型プロミネ

ンス 
二日目へ 

12 月 1 日(1) プロミネンスＧ 82,322 北東～東北東 
活動型プロミネ

ンス 
なし 

12 月 1 日(2) プロミネンスＦ 33,677 南西 
活動型プロミネ

ンス 
1.236 

12 月 5 日(1) プロミネンスＨ 26,478 西～西北西 
活動型プロミネ

ンス 
なし 

12 月 5 日(2) プロミネンスＩ 26,478 北西 
活動型プロミネ

ンス 
なし 

12 月 7 日(1) プロミネンスＪ 31,281 西～西北西 
活動型プロミネ

ンス 
二日目へ 

12 月 7 日(2) プロミネンスＫ 31,280 北西～西北西 両方 なし 

12 月 8 日 プロミネンスＪ 26,917 西～西北西 両方 6.955 
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上の表を参考にしてプロミネンスの種類の比率を出してみたところ、静穏型プロミネン

スは全体の 18%、一方で活動型プロミネンスは 82%と、比率が少ないことがわかる。その理

由を考察してみると、１つに、その発生のプロセスが考えられる。つまり、活動型プロミ

ネンスは磁力線に沿って発生するため、その磁力線の大きさが大きくなれば、プロミネン

スも大きくなるため、観察に適した大きさになる。逆に静穏型プロミネンスは、細い磁力

線が縦に長く数多く存在して、それが結果的にプロミネンスに見えるため、大きく拡大し

ないとただの小さなでっぱりにしか見えないため、観察に適さなかったのである。 

 

次に大きさと方角の関係について次のような結果になった。 

1～4 は東から北、5～11 は北から西、12～14 は西から南 

 

大きさと方角の関係
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大きさと方角の関係 

 

この図の説明だが、それぞれのプロミネンスを方角別に分けた図である。方角は特徴が

わかるように主に四つに分けた。つまり太陽を数学の図で使用する四つの象限、第一象限

(1～4)、第二象限(5～11)、第三象限(12～14)第四象限(今回はなし)に分けてそれぞれの場

所において、発生する数や大きさに違いはないのか考察してみた。大きさとは上の表で羅

列した数値をそのまま使用している。ちなみに第四象限では発生していないので０個であ

る。 

この図を見ると、４～７(北から西)に発生するプロミネンスに特徴があることがわかる。

北から西とは地球から見てプロミネンスが現れる場所である。太陽のその領域のあたりに

観測していた時に強い磁場があり大きなプロミネンスが発生していたことが推測できる。 

またよく見てみると 1～11 が北半球で 12～14 が南半球で発生していることがわかる。

つまり、観測できるほどの大きいプロミネンスのほとんどが北半球で発生している。今年

は、北半球で極大値から極小値に移る中間の年にあたる。そのため、このような結果にな

ったと考えられる。 
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また今回の観測ではその日に最も目立ったプロミネンスを観測した。その大きさについ

て次の図のようになった。 
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その日の最大のプロミネンスの大きさ 

 

この図から計算して、プロミネンスの大きさの平均は 42782km である。今回観察したと

きは太陽の活動がそれほど活発でなかったのも考えるとこの数値は低いのではないかと考

える。この図を見てもらえれば分かるが、なかには大きなプロミネンスも存在する。それ

を除いて考えれば、大体 30000～50000km 前後になっているのが分かる。一概にプロミネン

スの大きさを定義することは時期や観察したそのときの条件により大きく変わってくるの

で定義することはできないが、この大きさは地球の平均半径から考えると地球の数個分に

も相当する。このことから考えると太陽の表面で発生している現象がとても大きな現象で

あることがわかる。 

プロミネンスは磁場＝磁力線との関係が強いという仮定について考察してみた。活動型

プロミネンスの形について考察してみると、ほとんどのプロミネンスが一本の丸い線ある

いは一部がつながっていない丸い線に見える。これはプロミネンスが、磁力線に沿って発

生しているガスのかたまりという事実を表している。この磁力の発生の仕組みについては

先行研究のところで解説したが、磁力の強さによって、プロミネンスの大きさが変わって

くるのである。今回は大きなプロミネンスを撮影することはできなかったが、強い磁場＝

大きな磁力線が発生しなかったためと考えられる。 

方角について今回観察してみて、思ったことは、プロミネンスの発生する場所が極付近

には見られないことである。自分の観察したものをみると、だいたい、緯度 45 度辺りから

赤道付近までに限られている。ここにある画像以外にも自ら観察しているときにほかにた

くさんのプロミネンスが見られたが、それも毎日同じような場所に発生していた。つまり

プロミネンスは両極付近にはほとんど発生してなかった。プロミネンスは黒点との関係が

強いので、黒点の方から調べてみたら、次のような結果になった。 
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黒点の発生緯度の経年変化 川口市立科学館より引用 

（http://www.kawaguchi.science.museum/astro_room/taiyou_doc.htm） 

 

この図を見てもらえれば分かるが、ほとんどの黒点発生する場所は緯度 40 度以内と限

られている。つまり黒点と密接な関係にあるプロミネンスもこの緯度 40 度以内に限られて

いるということになる。よって自分で撮影した画像とそれがどの方角であるか解析したこ

とが正しかったといえる。 

 

結論 

本研究を通じて、大きなプロミネンスの８０％以上が北半球で発生していることがわか

った。また、活動型プロミネンスの方が発生する量が多く、活動型プロミネンスと磁場の

関係が非常に強いこともわかった。一方静穏型プロミネンスは、はっきりと両方の磁場を

確認できなかった。北から西のところに大きなプロミネンスが発生していたが、このこと

から太陽上にも場所によって磁場の強さが違うということがわかった。 
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