
����� X���	
��
� X�����

� � � �
�����������	
��� �384�1305 ����	
����� 462�2�
e-mail: shimojo@nro.nao.ac.jp

����� ���	
�� X���� (X-Ray Telescope; XRT) �� ������������
��� !"!�� #$%&'(�)*+,-.�/0012345 6#$78�� �9:;:�
�<=��#$ X�>?@AB���9:C)*�D0�45 XRT�78�92� EFCGH�
1I�JK�L�%&'MNO�>?@APQ</LR2� �-�>?@AST�MHDUVP
WX��L�IY�ZP[��3/5 ;�\]�92� ^H�L<_4I#$ X�>?@AP�
�`#$a+b`4Ic�deOfN+gh4Iijklm�1IY�ZPno��L�345

1. ������������

����������� ������ �
������������� �� �!�"#�
�$�%�&��'()��*�+,%-./
��� ���01(��� 23(4�5#���
&/67���������
�8�&�3���
�������#����(���

1933�#9:��;<=>?@8A��BC
�� �����DE#F/G/��8 !#"�
��HI/�2� J(KL�� ���M#BN&
O���P�B��QRST*U��� ����
#V�BWX#(Y�8����#�� Z$%&
%([\]^(Y��_���� Ha`�_�a
�/�� b( Ha`#_���3��%� cF
�de�f� ghij@> k'()��F 6,000

kml� m@Q kZ$ kml� g[no k��*p&
%l qr\st=#+73QRST*U���F
B�/�� b(���%ghij@>�� ��
(9u kvl wx�����FB�/�� ��
�� bfWX�(QRST*U(�Pyz{]
u�|�-��� �/3#},��FB�/

�� ~�(�� ��/��4�+-��#_�.�
�O/�0(��#_.� bfWX(QRST
*U#L�B�2�1��2fLL-./��
K3� 4 2�����C���ST�����

(�5#_.� ������f X`�6�F
B��bq���.� 1970�'(gzo\���
(��f��( X`�����F�_e#�
./�2� gzo\������ � ¡7� X`
��#a�BV.� ¢O£�O/�0�8��
QRST(_e�9¤�¥o�¦S§�*U��
�F/67��2� b(¨©�� 1991�#:ª
w«f2;<(¬������ ~_ebe�1)

�K��/�� ~_ebe� ��=(> X`
-�� (SXT)2) �� ���®IB�� X`��
# CCDzy\8a¯2� s°S§yoi±²
���³?��2� ´ 1(µ¶�� SXT���
�2��·@ X`����� /F#� ����
q�¯2(*�¸F���q¹�/67�º b
( CCDzy\#_.�O£¢O/�0�AB)
#»w�� ~_ebe�/SXT������C(
F/G/�*U8���/�2� J(KL���
X`QRST3), 4)�(���

��¼D 2008� 6¼

pqr ����� #$+=0cL ����������������������������

310



2. �� X������	

�����/SXT������

�� X����� �	
����� � ���
���� X���������������� X

���� !" X��#$%����� ��
&'()*+���,��-.��/�0�� 1
1�234 567%89�:;<=�����
>?��� .�1�@ A��B-C D�EF
������+GHIJKL�1MJKL/F�N
:����!C:;< �� �.OPQ�< 
X��RS �����TU� 4VW �X0��
YB-.-Z/SXTCB�[\']^5)�� .�
VW�@_`�ab� 10�1,000 km/s� cd4
200 km/s. $� �efg� � 1h�40h km�Ki

�4jk ef��������lmb0�VW
�.�4n�0�6)� $��o�p� 10 : 1 	q
�n� 8r	s�����4VW�DFCo4
t0�.�4u_� �0�� 0= X����
���!Cvw�������n� Haxy�4
zgC:;<7) Type III {#|y}�4
����4~�=�����$s����� �
0�8)�
��������:;��+GHIJKL�R
S��O��=�.� >�� X��y(<_
/_�=��� ����:;
C�<��y(
4���� �0<=3)� ����������
�O�� ��� 7r	s���������
����4������4����< �� �
�C���g���O���.�4�X=�k�

�1 ������� � ���¡¢�£y4¤~�JKL�p� 6¥DF¦�� Y+GHIZ /JKL�.��

1 1 1992§ 2¨ 26©C YB-.-Z/SXTCB�ª«��=�� X�« �¢¬«�� ®4��¯° 23�
����4:;< ��7%O±f< g²³C´�=!��

µ 101¶ µ 6·

������������������������������������ ����� 	
����

311



��������	 
�����������
�������������������9) �
� X !"#$�%&�'�	 ()�*�+,�
'-./	 0 2 �12"�3456��73) 
��12"�	 �89:9/;<����!=

>��?@A�BCD"#$���! E0FG�
HIJ/KL���!M ��N	J=()�O

PQ�PR6�S7�N"#$ E0TU�"#$
%&M ��NVBWXYZ�-�	 [W"\#
]�����^YDV_�� VBWXYZ��
7��!�	 `��a5�"#$-bc�	 d^
`;�e���!/;<f��g�� VBWX
YZ�/hg]�567[W"\#ihLVB
WXYZ�
����	 VBWXYZ�/h��
�S7a5�"#$�e���!/j�56	
"#$�k^�
���l.�m�XCnop /

nop�<g	 e���!/j�567VBWX
YZ�
���� X !
���/<g�� 

��12"-�#q/	 2 r.� MHD stY

uvo#YZ��w�6	 
���� X !%&
-xy� E0 2 Iz� SXT {|��}��~�
��5�M	 5H/ Ha �#
����d��
12"����S������g��710), 11) �
`����7��	 
�����A��7 SXT

�����	 
�������A� 200 km/s �
��	 5H/�A�����<�Q���
��
�-�����7��	 
�����A���h
g�������g��712) `�	 12"�H
��56�
�����A�VBWXYZ�

�����A�p"������A EBCD�
�� 1,000 km/sM ��@A��g	 ������
��A��7���d	 �����-��H6�
�� ���	 SXT ���56�
����	 V
BWXYZ�
�����d���<�	 e�
"#$/j�567[W"\#��S ��	
¡¢£�/h�¤�$¥¦m
�����§�¨
56��7 ¡¢£�
�	 ©qª��/hg�
��7�	 ���A���-«¬�����g

0 2 Fz �NVBWXYZ�-®/¯¬H67>� X !
����12" ���°���!-¨�	 >�
�°�$¥¦m=�±�
6-¨� Iz ²h^�^³/SXT ��H¬7>��´�Vµ���7>� X

!
��� J�¶�9�·{|J/e�9�·{|�¸¹A!-��7{| nop"#$�h��¬
� G�e�9�·{| 
����J:/KL������h���� EX !{|��º6dW©{
|M 

»�¼ 2008! 6 ¼

��� ����� 	
�������������������������������������

312



���� ����	�
�� 1�����
�
����������������� �����
��� !"#��	$ !"#�%&' X

(	��
�)*+�,��-��.'13)� /
�0� ���
��� 2�MHD�����
���1���14), 15)� SXT)2�3�' !"
#�� 4567�����+869:�;��
�&<�='�����)>+�,���?3�
�.'�
���@�A��B�3�'-�CD+ !"
#)E�� FG�H�IJ�KLMN� �� 2�
�	�IJ�B�)2�.'1�)� OPFG�
�K,5QR)�ST
U�E+�N� ����
���*-&'�1V-)E� �'� SXT�WJ
�B�)N !"#���X 
�BE+�,
N� !Y"��*L�Z�#[YN#\�)>+
']�  !"#���^_`ab)>+4567
����$%/�1��2�	�c�d)&+�
,N'.ef().'�

3. �����/X���	 (XRT)

gh�)i jk16)�)l3�' X
*mn oX-

Ray Telescope; XRT p 3, +q 17, 18r N� g�@
�@i/SXT�st�K
,u.�-v3�'*m
n)E� *mn�Owxy�zn.��N� �^
4_{|�}`��/+0�� ~��)>+
CCD_^�N�1�W��;��X/�1�w�
�2� (JAXA/ISAS) ,�3/+0�4�,
L&<-v3��.'�
OwxN� Wolter�Schwarzschild���5� X


Owx
�6.��7�8N 207 cm)E�E�
�jk$>E-jk� X
*mn,�2�%N
��9=)E�� gh�)i/XRT�G��N:;
�</��=�<>����� *mn�5&<�
+ X
�?�@e�)6|#K�2��� 1�n)
X
Owx
X�.<e�E� ��']� X
/

+jk�*mn�=��7�8�Ae)E�� W
J�B�NB 1C�,e@sWJ�B�
D�.
<e�E� �'� g�@�@i/SXT,9E�*m
n�4��N\?O�Owx�)l3�� 9=
CCD) X
�,\?O��FG��H)*+�
I�3�<y�� gh�)ijk)l�<*mn$
<�jk{J�2�,��K���
L �.<
e�E�

CCD_^�N� 2 k¡2 k ¢7£9,e@�
¤¥�¦"#� CCD
�6.� sWJ�B�)
:;MN�§���H\��L&<e�E� E�
�jk$>E-jk�)l3�' CCD_^�)
N� /�-¨*mn��+ X
?�©Le']�
X
Oª«¬«¬
D+�,�)*� X
|®
7#9
�HE+�,�\�)E� «G� gh�
)i/XRT�G�� :;-¨�+ X
?N>��
@�� CCD)O¨D'Oª
D|®7#9

H+�,N#\�)E� ��']� X
P¯Q�
RS°Tt�±L+¤²9c�
U�6H.�

p 3 �³W´µ�']|®�|¶!�·��¸z
¹��+ XRT.

�2 E��jk� X
*mn�G�� «¬�*mn�V.< 175�1� X
n
º&<e�E�

W 101» W 6¼

������������������������������������ ����� 	
����

313



��������	
�� X�������
�
���	� ���������� !�"
#$ XRT%&� ��'()%* 9+�,-) X

������./01234"#$ ��56&�
789�9:/SXT	;<=234"�.� >?
@A9�&B���CD	#$E 4&� 7F�	:/
XRT� 789�9:/SXT�GHI4�����
%8���J�K��L�;�	#$ 789�
9:/SXT�MN� 200O�PQ�RSTU%&V
W%J�.�@�X3�"4"#$ G5� XRT	
& 200O�PQ�RSTU%;J�.YZ� SXT

8Z[4��J��;X34���.=\Z"

#$ 4""	� ���]� 100O�^��RST
U&� _`a��b�%8�cd	�\e���
.	?"fg	�$ b�%8�cd	#�	�
B���CD&h@� ���ij���kl\m
#2no@Gp�\cd	?"fg$ XRT&� B
���J��[qrs%8Z� 100O��RST
U\m 1tO��RSTU"	G�%e���.
	?� 1m%uv������%8�cd%8

E 4 XRT� SXT���J�K�$ w�. XRT,

x�. SXT���J�K��L#$

E 5 XRT.ymz{|i} X�~� ���~
��$

E 6 SXT �1992� 2� 11�� � XRT �2006� 11� 23�� .���{|��_$ ������&� _��
	���34�������>E$ 4�2;��~�$

���� 2008� 6�

��� ����� 	
�������������������������������������

314



�� ���������	�
�������
����������������
����	�� 
!�����"� #��

�$/SXT�%&��'�()*+,�-.
� /'��0��1�� '�(�2��1��
'�345601�7 ��89�� 34):;<
�� =���(�������)*+,">?
���@��
�
�AB�� C 5� XRT�D�9���

��� X�E���� F��2�<GH 1
 1


�)IGH"�J9�� K��L����MN
OP<QG� !	"R������ C 6S� (
9��#ST������ $UV%�W9��
��&X'Y	 SXT� XRT�(@�Z��
�� [\
Z� X'YS���]G<�^_��
X�`��(��2�a
�� Kb
�� X

�cdef�)*@�����&b���� C
6g+S�
�cdef	h,@�E����
�C�-
b���"� SXT�Si�bcde
f�j	�
�����".@� XRT�S
cdef�/0����S����J@���
��&b����

4. �����/XRT���	


�� X�cdefS #k��$ l1�(mG
nef��o�@�� pqr�J�sptr�J
�.9�� XRT"��cdef/0���-

b"��� 9
"uVvMw����xyf<v
zMw(�2{|&}��"��� MN~�
Py)�����	-
b"�����39�
���@�� �4� #���$/SXT�5���
�5)"��� cdefSF��2'Y� ��"6
��78+� X��7"�9)@� X'Y�S
)*9��:�"(���&����@�� ��
�� cdef���SF��2��Gm"��-
;������� <�S�����@�� @b@
K���S� #k��$����	X"�����
���"=>9���"�������

��F�X��Y�"?\?�
�� #k�
�$ l1"���� X2SZ��Z�@�(
mGnef��o�@�� ��/0�S����
"���� �7	jA��`Mw�*U� K�M
w����"S.A"��X'Y�A�����

������ ��������� 11B��
	ob9[������Sb���
�����
X2�CD�Mw(�:�"�@V9����
@�� �(:I� G�" XRTZ¡�� #�
��$/SXT�S¢E���b��� qr�J�
1F£str�J� 30F"��X2����(
��&��@�� K�¤B� ¥GSH¦��2
���
�������]G</�� �� X�
cdef�9)@�����&b��@
�19), 20)� K�)*9�S 1#§�� 60�x�f
�:�"��� ���]G<SH¦��2���
�I"�S�����@���@�� � SXT

� XRT��¨S� C 6"a
����"� ©J
���J��¨"��Z���<�S�����
��
�9)��cdef�ab��K�	��

{���� �o�cdef�L"� SXT�a

�� 200 km/sM��cdef�ªb"� 800 km/s

M��pK�A��§���&b��@�19)�
�S� SXT�Sao�������b���
~�Py)��5«f3�Gb� ~�Py)��
"���)*@�5<¬d�N"���K9�
�H®¯°�§�u�!�±9������ �
4� cdef�/0��	��"O²�¤B�
cdef
P�/0���³´�"�cdef�
µQ�������(9��@� /C 7¶R7�
�S� ~�Py)�����o�·S&��M
T��cdef�/0	µQ����b� cde
f/0"N��U¸@����	±@���
�21)� �
	V|���� �� X�cdef/
0�S� ~�Py)��"��OP<QG¹W�
�Z"MHDN��)*@������
��
�� ��� cdef�)*XG"Yºb
<GH

Z 101» Z 6¼

������������������������������������ ����� 	
����

315



����������	 
��������	
������������������� �
�21) !" 7#$%& ��'	 ()�*+,��-�
./	 �����*+,/�-��01234�
�5�5���678��5 �&
��9�	 :;�/<=>?�@A��5�BC
DEFGH	IJK (EIS) ?L�	 �����
M�N�O
�P�6��QR	 �����S
T/UV��WX���Y?ZPA� ��& �
�'	 [\]^_`a� bi-directional flow �b
c�78A��5 �22)&  �	 EIS?L��
d�eF�ZP?L�	 fgh�/�i��N
3j�����?L��k��5l�mn�op
o� ��23)&

5. �� X������	
��

:;�/</XRT�q�?L�	 Br\stu�
�?�5�v� XF��������	 Ao?

�#/'MHD����wA��5����

�o�?x�yyz� �& ��'�>{|{?
yx��}�F�5~��?	 ���5~�]�
��6�� ?�!��5���6�"��5 
�& 
�QR	 ��w���/��~& �y�b
c���	 v� XF����?L����]
����	 \stu���������5��O
v�#��O?����5�bc�z� �&
��	 v� XF�����5~�]����6
T?	 v���{|{?����Ax�$x��
����o�?x��n�� ��&
�%	 �� /� :;�/< =>����R'	

:;�/< =>?�@A���y�&�����
�6�?'o��n��9���/	 :;�/<=
>���� "/z�	 :1
?I��o\st 
/6¡�< �5~\a¢�6��£?q���
QR' ¤¥d/�& v� XF����?(�
'¦�§��	 I�}¨�©������6ª«
w��}¬[\]^_`a�®��¯/'z�
 ��&  �����'	 �«x*+,�°5	

" 7 XRT��op�v� XF����& U$�����±²�³H& #$�	 �����ST)´6µ���
³H& ������¶?�������5� !·¸j�^%& W$'	 Running Di#erence ³H& ���
�*+?_j¹j,�������	 }�F�º��	 ��67��5��»���&

-.¼/ 20080 6¼

��� ����� 	
�������������������������������������

316



��������	
����������
������� ��� ��	
����� 
!��"�#$���%��� &'(��)%*
+,-./0*+123�45�-6� 78��
	
���%9%%:;1<=>�?@A��
B�A9�CDEF� GH�� I 7%-���)
*+�JK�BG45�-6� 3LM*+123
�45�NO�PQ�R6D�G� ST9�
MHDUV�WXYZ���-�7[% 3LM
*+%\]^_5 `a%�b cd%-�Refg
h<=1ijE�45�� k@�PQ�R$��
l5mjCD�� ST9 `a%�b cd%no�
pqrlHk��

� � � �

1) Ogawara Y., et al., 1991, Sol. Phys. 136, 1

2) Tsuneta S., et al., 1992, Sol. Phys. 136, 37

3) Shibata K., et al., 1992, PASJ 44, L173

4) Strong K. T., et al., 1992, PASJ 44, L161

5) Shimojo M., et al., 1996, PASJ 48, 123

6) Shibata K., et al., 1994, ApJ 431, L51

7) Canfield R., et al., 1996, ApJ 464, 1016

8) Kundu M. R., et al., 1998, Sol. Phys. 178, 173

9) Shimojo M., Shibata K., Harvey K. L., 1998, Sol. Phys.

178, 379

10) Yokoyama T., Shibata K., 1995, Nature 375, 6526, 42

11) Yokoyama T., Shibata K., 1996, PASJ 48, 353

12) Shimojo M., Shibata K., 2000, ApJ 542, 1100

13) Shimojo M., et al., 2001, ApJ 550, 1051

14) Miyagoshi T., Yokoyama T., 2003, ApJ 593, L133

15) Miyagoshi T., Yokoyama T., 2004, ApJ 614, 1042

16) Kosugi T., et al., 2007, Sol. Phys. 243, 3

17) Golub L., et al., 2007, Sol. Phys. 243, 63

18) Kano R., et al., 2007, Sol. Phys. in press

19) Cirtain J., et al., 2007, Science 318, 1519

20) Savcheva A., et al., 2007, PASJ 59. S771

21) Shimojo M., et al., 2007, PASJ 59, S745

22) Kamio, S., et al., 2007, PASJ 59, S757

23) Culhane L., et al., 2007, PASJ 59, S751

Solar X-ray Jets Observed with the X-ray

Telescope aboard Hinode

Masumi SHIMOJO

Nobeyama Solar Radio Observatory, National

Astronomical Observatory of Japan, Nobeyama,

Minamimaki, Minamisaku, Nagano 384�1305,

Japan

Abstract : A solar X-ray jet is the jet

phenomenon of coronal plasma and it was

discovered by the Soft X-ray Telescope aboard

Yohkoh. Since the X-ray telescope (XRT)

aboard Hinode has the high-resolution and the

wider temperature response, we found that the

X-ray jets frequently occur even in the polar

coronal hole. And, XRT also revealed that the

jets generate MHD wave. Based on the XRT

results, we suggest that the X-ray jets in coronal

hole provide the energy for the acceleration of

fast solar wind.
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