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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 Super-Kamiokande（以下

SK）で観測された 10TeV 宇宙線強度の異方性を研究しています。 

SK で観測された宇宙線強度を、宇宙線の入射緯度（赤緯）・経度（赤経）の関

数としてプロットすると、宇宙線強度の異方性が 0.1%（0.001）程度のわずかなもの

であることが分かります。また、宇宙線強度が 12 時（赤経 180°）近辺で最小値とな

るとともに、恒星時 6 時（赤経 90°）近辺で最大となっています。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 2 次元マップは、

SK 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。 

これらの結果はチベット実験に代表される空気シャワー観測結果とも良く一致

していますが、SK による結果の重要性は、それが地下ミューオン観測にもとづくも

のである点にあります。空気シャワー観測は高エネルギー・ガンマ線にも感度がある

ため、異方性の観測結果が宇宙線中の原子核成分によるものかガンマ線によるものか

区別し難いという難点があります。高エネルギー・ガンマ線にほとんど感度がない

SK によって同様の結果が確認されたことは、異方性の起源が宇宙線中の原子核成分

によるものであることを強く示唆しています。 

得られた 2 次元マップをみると、幾つかの細かな特徴とともに、異方性には大

まかな様相が見られます。我々は、これらの特徴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、現在その構造の特定に取り組んでいます。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

いることが考えられます。我々はチベット実験による 2次元マップの大まかな様子が、

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。 
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