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研究成果概要 
1991年から実験を始めたが、サイクル22の最盛期の後半（1991～1993年）のデータから、“太陽

の影”が見かけの位置から太陽半径の3倍近く西南西にずれていた。その位置も年毎にかなり動い
た。最静穏期（1996～1997年）には太陽双極子磁場と地磁気の極性が逆で安定していたため、宇宙
線による“影”のずれが相殺して見かけの太陽中心に静止していたことが10TeV領域で確認された。
これは簡単なモデルを用いたシミュレーションでも再現された。 1999年に拡張された7.5ｍ間隔
のTibet-IIIアレイで観測した2000年のデータでは3～15TeVのエネルギー領域で“太陽の影”は全
く掻き消えていた。これは、黒点数の増加による局所磁場に太陽双極子磁場が乱されて宇宙線粒子
が散乱されたためと思われるが、全く予想しなかった新しい知見である。2006～2009年には太陽活
動は最静穏期を迎えたが、われわれの予想通り、太陽双極子磁場と地磁気の極性がそろって、“太
陽の影”が地磁気だけのずれの2倍になるかどうか確認することに大きな興味があった。2008年か
ら2009年の解析の結果、ほぼ予想通りの結果になっていることが確認できた。この実験は、太陽活
動の移り変わりに伴う“影”の時間的な変動を観測しているので、太陽活動の極大、極小の時期だ
けを観測すればよいと言うものではなく、常時観測を続けていかねばならないのが特徴である。20
14年からのデータについては、校正中のためまだ分析できていないが、2013年には、1996年から20
09年までの「太陽の影」の変化を利用して、太陽コロナ磁場を予測する2つの理論モデルを検証し
た。その結果、太陽近傍の電流は磁場構造に影響しないと仮定したPFSS モデルよりも、太陽近傍
の電流が磁場構造に与える影響を考慮したCSSS モデルが「太陽の影」の実験結果をよく再現する
ことが分かった。これは、銀河宇宙線を用いて太陽コロナ磁場の検証を行った世界で初めての成果
である。この結果はPRLに掲載され[1]、“Editorʼs Suggestions” としてハイライト論文に選定され
た。また、米国物理学会（APS）の運営するウェブサイト Physics（Synopsis）で紹介文付きで取り
上げられた。また、3TeVから100TeVの領域で、太陽の影のエネルギー依存性や太陽の自転による太
陽地球間磁場のセクター構造に対して
の依存性に関しての結果は2018年1月に
PRLに採録されている[2]。さらに低エネ
ルギー領域ではCMEの影響を受けている
ことを示唆する結果が得られており、こ
の結果は2018年6月にAPJに採録されて
いる[3]。 

2020年度の研究グループでははガン
マ線天源[6]、Diffuseガンマ線等の分析
[7]を重点的に行ったため、太陽磁場関
係では学術誌投稿などの大きな成果は
出ていない。しかし、これまでの報告[4,
5]（右図）をさらに進め、太陽の影の東
西方向のずれとIMFのBz成分との関連の
詳細な分析を中心に進めているところ
である 
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