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柴田一成(京大理花山天文台)

1 はじめに 『天使の卵」

京大の付属天文台の柴田と申しますロきょうは、最新太陽像と宇宙天気予報と

いう内容でお話をしていきたいと思います。きょう来られた方で、これまでわたしの

講演を聞いたことがある以、う方はどれぐらいおられますか。非常に少数ですね、

安心しました。いつも同じ話をしていますので。

それでは最初に、ちょっとネタをお話します。今、黒河先生からわたしどもの天

文台の紹介がありましたけれども、わたしは普段、花山天文台におります。この花

山天文台で、実は一昨年(2006年 11月30日)にちょっとしたニュースがありまし

た。花山天文台始まって以来初めての映画のロケがあったのです。「天使の卵」と

いう映画です。ご存じの方、手を挙げてください。少数ですか。ちょっとがっかりで

すね(笑)。これは 100万部のベストセラーの恋愛小説を映画化したもので、主演

男優が市原隼人、主演女優が小西真奈美ということで、若者に人気のある一人が

花山天文台に来たのですo場所は花山天文台の太陽館の屋上です。映画の一

番のハイライト・ンーンのロケがあったのですねcこのとき、どうして花山天文台でロ

ケがあったかといいますと、花山天文台から見た山科の夜景が素晴らしいというこ

とで、映画監督さんがそれをどこかで聞き付けて、ぜひ撮らせてほしいということ

で、来られたのです。

それで、夜の 10時から朝の8時まで、徹夜で映画撮影をさせてほしいと、わた

しのところに許可願の文書が送られて来ました。映画撮影そのものは社会貢献に

なるので問題はないのですが、徹夜撮影がちょっと引っかかりました。職員に「徹

夜しなさいJというわけには行きませんし、わたし自身はちょっと出張の予定がは

いっていましたし、誰も天文台関係者がいないところで、勝手に映画撮影をされる

のもどうかと、ちょっと，思案していましたら、映画会社がガードマンを雇うから大丈

夫だということなのでOKしました。けれどもやはり心配になりまして、誰か院生で

も良いから天文台関係者がいた方が良い、というわけで、私のゼミの院生に聞い

てみました。ゼミの院生は全部で5人いるのですけれども、「誰か小西真奈美見た

い人、いませんかjと言ったら全員が手を挙げて、結局全員、徹夜で監視をしてく
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れました。(実際に徹夜した院生の数は、なぜか7人に増えていました!) 

映画のロケというのは見るのは自由なのですけれども、写真を撮ってはいけま

せん。しかしなぜかこんな写真が私のところに送られてきました(笑)。決して世の

中に公表できない丸秘写真です(笑)。いずれ公表できるようになりましたら、映画

のロケ地として飾って売り出していこうι患っています。

2 太陽の謎コロナ

では、太陽の話に入りましょうロ 2006年に新しく「ひので衛星」という、世界最新

の太陽観測衛星が打ち kげられました。それで今、太陽はどんどん新しいことが

わかりつつあるのですけれども、まずはそれ以前に、われわれは太陽をどこまで

わかっていたのか、というところからお苦苦しします。

図1は皆さんもど存じの、可視光で見た太陽の姿です。見えている面は光球と

呼ばれます。温度は約6000度。ところどころに見えている黒い点々は黒点です。

黒点の正体は何でしょうか?それは磁場です。磁束管と呼ばれる磁場のチュー

ブが太陽の内部にあって、それ浮かび上がって顔を出したところが黒点であると

信じられています。 (r信じられている」と書いたのは、内部がどうなっているか、誰

も見たことのある人はいないからですaこのような説明は、あくまでまだ仮説にしか

過ぎないのです。)黒点がすべての太陽活動の始まりです。黒点、すなわち磁場

があるから太陽は非常に激しく活動しています。

黒点にともなう活動が一番よくわかるのは、 Hαという水素原子の出す特殊なス

ベクトノレ線で太陽を見たときです。 Hαを使うと、光球の上空の彩層と呼ばれる層

が良くみえます。図2は図1と全く同じ時期(2003年 10月)の太陽の Hα 写真で

す。京大の飛騨天文台で撮られた写真です。図1e比較すると、全然違って見え

るのがわかります。黒点の近くが光っていますね。これが、まさにエネルギーを解

放している、爆発が起きている証拠です。良く見ると彩層は筋模様だらけです。こ

れらはみな磁力線を表わしています。花山天文台に来ていただきましたらpアル

タイムでこのような太陽像が見えますので、ぜひ皆さん、観望会や見学会にお越

しいただきたいと思います。
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園1 可視光で見た太陽(2003年10月)
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園2 Ha線で見た太陽(園1と同日)

さらに彩層の上はどのようになっているのでしょうか9 そこにはコロナがあり

ます。皆既日食のときに見えるコロナです。先ほども黒何先生の話にありましたけ

れども、来年7月 22日に、皆既日食が、ついに日本で見えます。 40数年ぶりに

日本で見える皆既日食だそうです。皆さん絶好のチャンスです。ぜひ見てくださ

い。わたしはこれまで2度、カリプ海とエジプトで、皆既日食を見ましたが、いずれ

も深く感動しました。医13にエジプトで見えたH食の写真を示します。実際はこの

写真よりはるかに美しく見え

ます。写真では写っていな

い細長いストリーマーと呼

ばれる流線構造が太陽半

径の5倍くらいまで広がって

いるのがはっきり見えまし

た。

図3 皆既日食のとき

に見た太陽コロナ (2007

年 3月)

コロナのE体は何でしょうか?それは 100万度の超高温のプラズマです。プ

ラズ?とは、プラズマテレピでおなじみですが、電離気体のことを言います。日食
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はもう何千年も前から人類は見ているわけですが、コロナが 100万度もの超高温

であることわかったのは 60年ほど前にしかすぎません。太陽の表面(光球)の温

度が 6，000度ですから、コロナが 100万度というのは驚くべきことです。なぜそん

なに温度が高くなっているのでしょうか? 実はこの謎がいまだに解かれていない

のです。太陽というのは全く普通の昼です。宇宙の昼々の大部分は同じような

100万度のコロナを持っていることもわかってきました。ですから、太陽のコロナが

理解できなければ星を理解したとは言えないのです。コロナの 100万度の謎は、

天文学の基本問題、最大の謎の一つです。

ここで皆さんにぜひ覚えておいていただきたいことがあります。それは、このコ

ロナが 100万度もの超高温状態にあることを、世界で初めて正確に計算したのが、

京大花山天文台の第3代台長の宮本E太郎博士だったことです。 1930年代まで、

日食の時に見えるコロナ輝線は謎のスペクトル線でした。実験室で観測されなか

ったからです。そのため「コロエウム」という新元素があるのではないか、考えられ

たこともありました。グロトリアンとエドレンは、コロナ輝線が高階に電離した鉄やカ

ノレシウムから放射される、いわゆる「禁制線」であることを発見しました(1941年}。

ところが、彼らはコロナの温度が 100万度なのか 10万度なのか正確には示すこ

とができませんでした。コロナのEしい電離理論を知らなかったからです。宮本E

太郎博士は、コロナのプラズマの電離状態を正しく計算することができる理論を

世界で初めて定式化するのに成功し、コロナの温度が 100万度-200万度であ

ることを世界で最初に示したのです。 1943年のことでした。当時は第2次世界大

戦の真っただ中で論文は日本語で書かざるを得ず、宮本博士の功績は長らく欧

米社会にしられることはありませんでした。しかし、戦後の 1949年、英語の論文と

して再発表されることによって、ミヤモトの名は世界に広く知られるようになりました。

京都賞受賞で著名なパーヵー博士の 1994年に出版された著書rSpontaneoUB

Current Sheete皿 MagneticFieldaJ (Oxford出版社)にも、この 1949年の英

語論文が引用されているのを見つけて、「知る人ぞ知る」かと、驚いたことがありま

す。この宮本博士の研究は、戦前の日本が成し遂げた数少ない世界的な研究業

績として、後世に残る金字塔と言えるでしょう。

さて、太陽では中心の核融合反応でエネルギーが発生し、これが最初は放射、

途中から対流に変わりまして、最後は表面の光球から光となって放射されます。

その外側に、 Haで良く見える彩層があり、さらにその外側にコロナが広がってい

るのです。温度分布を書きますと、図4のようになります。縦軸は温度、横軸は表
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面からの高さです。最初は温度が下がるのです。これはもっともな話で、要するに

エネルギーは太陽の中心で発生しますから、だんだん熱は温度の高いところから

低いところへ伝わっていくわけで、それは自然の習わしです。ところが、温度がど

んどん下がってしてのが自然のはずが、なぜか彩層では温度が下がらなくなりま

す。さらに上空に行くと温度が一気に 100万度に上昇するのですね。そこがコロ

ナです。このような振る舞い、本来ならば温度が下がっていくべきところが、温度

が逆に上昇し、ついには 100万度もの超高温に至る、このような驚くべきことがど

うして起きているのか? これを「コロナ加熱問題」と言います。実はひので衛星と

いうのは、このようなコロナ加熱問題を解明しよう、ということで打ち上げられたの

です。
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図4太陽大気中の温度の高さ方向の変化

(次号に続く)
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