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研究成果概要 
Tibet空気シャワーアレイ及び SKで観測された恒星時異方性が示唆する銀河磁場の

方向は、最近星光の偏光観測から導かれた局所銀河磁場方向と極めて良い一致を見せて

いることが判った（Frisch et al., ApJ, 760, 106, 2012 参照）。 
また、14 年間にわたり Tibet 空気シャワーアレイで観測された「太陽の影」を解析

し、太陽の強い磁場の影響で「太陽の影」が太陽活動極小期に濃く明瞭に、極大期に薄

くなっていることをつきとめ、Physical Review Letter 誌に発表した。TeV 宇宙線強度

の異方性に見られる太陽磁場の影響を調べることは、Tibet 空気シャワーアレイや SK で

観測された恒星時異方性を理解する上でも重要である。実際、Tibet 空気シャワーアレイ

で観測された TeV 宇宙線強度の恒星時異方性には、太陽圏外圏の Heliotail 磁場が原因と

考えられる強度分布が確認されている。今後、「太陽の影」と衛星観測による惑星間空間

磁場との関係を詳しく解析して行く予定である。 
TeV 領域宇宙線の恒星時異方性は、主に Tibet と IceCube による両半球観測によっ

て、少なくとも観測的には決着がついたと考えられる。これに対して、異方性の大規模

構造の解釈では未だコンセンサスが得られているとは言い難い。Amenomori et al. 
(Astrophys. Space Sci. Trans., 6 49, 2010)は、大規模構造を 1 次と 2 次の異方性に分解

し、2 次異方性の軸が局所銀河磁場の方向に一致することを主張している。また、1 次の

異方性に磁場に垂直な成分が無視できない程度含まれることから、その起源を局所的な

宇宙線密度勾配と磁場とのベクトル積で表現されるドリフト流に求めている。一方、最

近 Schwadron et al. (Science, 343, 988, 2014)は、銀河中心に向かう大規模な密度勾配を

起源とする、銀河磁場に沿う宇宙線流と垂直拡散流によって、Tibet と IceCube で観測



された異方性を説明するモデルを提唱している。このモデルの特徴は、前者のモデルに

比べて桁違いに大きな垂直拡散（おそらく磁力線のランダム・ウオークによる？）を仮

定している点で、この垂直拡散によって磁場に垂直な流れを生成している。 
観測された異方性を、銀河内宇宙線の局所的な密度分布と大規模分布で説明するこ

れらのモデルのどちらが正しいかは、今後の研究に待たねばならないが、我々は一桁高

いエネルギー領域での異方性が、モデルを検証する鍵を握っていると考えている。もし、

Schwadron et al.の言うように、銀河全体に及ぶ大規模分布が異方性の起源だとすると、

エネルギーを上げても大規模異方性の構造はあまり変化しないはずである。このような

観点から、我々はTibetで観測された数 100 TeV領域の異方性を解析した。その結果、大

規模異方性が、10 TeV領域での観測結果とは大きく異なる特徴を持つらしいことが判っ

てきた（Amenomori et al., Proc. 32nd ICRC ID0256, 2013）。同様の結果は、最近IceCube
も発表している（Abbasi et al., ApJL, 746, 33, 2012）。この方向での研究を今後も進め

て行きたい。 
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