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研究成果概要 
銀河宇宙線は、銀河系で生まれで地球で観測されるまでに、地球に最も近い恒

星である太陽の活動により様々な影響を受けます。宇宙線のエネルギーが十分高い

と、その強度はもはや太陽の影響を余り受けなくなり、太陽の勢力圏（太陽圏）に侵

入する前の情報を保ったまま地球で観測されるようになります。例えば、高エネルギ

ー宇宙線強度（入射数）の観測方向ごとの違い（異方性）は、太陽圏外の恒星間空間

における宇宙線の流れを反映しており、その観測結果から太陽圏周辺の恒星間空間の

物理状態を知ることが可能です。こうした観点から、我々はチベット空気シャワー観

測装置で観測された、10TeV 宇宙線強度の異方性を研究しています。 
チベット実験グループは、10TeV 宇宙線強度を赤経・赤緯の 2 次元マップにプ

ロットすることに成功しました。異方性が小さいため、この 2 次元マップを導くため

には様々な工夫が必要です。この結果はチベット実験グループが世界に先駆けて導く

ことが出来た貴重な結果です。 
得られた 2 次元マップには、ほぼ全天にわたる大規模な異方性が見られます。

我々は、この大規模異方性が太陽圏周辺の恒星間空間磁場の構造に由来するものと考

えています。例えば、太陽圏は局所星間雲（LIC: Local Interstellar Cloud）と呼ば

れる半径 3 パーセク程度の雲に取り囲まれており、太陽は LIC の境界近くに位置し

ていると言われています。もし LIC がごくゆっくりと膨張していて、LIC 内部の空

間が恒星間空間磁場によって囲まれていると、LIC 外部の宇宙線は内部に浸透でき

ず、宇宙線強度は LIC 内部で外部より低くなっているはずです。我々はチベット実

験による大規模異方性が、こうしたモデルで上手く再現できることを示しました。そ

れによると、LIC 中心付近の宇宙線強度は外部に比べて数 10%程度低くなっている

と考えられます。こうしたモデリングによって、高エネルギー宇宙線強度の 2 次元マ

ップから磁場構造を導くことが出来れば、他の観測からは得ることのできなかった貴

重な情報を導くことが出来ると期待されています。 



一方で、チベット実験による 2 次元マップには、上のようなモデルでは説明でき

ない奇妙な特徴も見られます。強度の高い部分が、天球上のある面に沿って存在して

いるのです。この現象は、地下ミューオン計による長年の観測結果からも指摘されて

来たものですが、チベット実験によって極めて高い精度で確認することが出来まし

た。この奇妙な特徴の起源は未だ不明ですが、上の「ある面」というのが太陽圏尾部

構造に関係しているらしいことが判って来ました。チベット実験で観測された高エネ

ルギー宇宙線強度の異方性は、太陽圏構造に関しても貴重な情報をもたらす可能性が

ある、と期待されています。 
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