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研究成果概要  
宇宙線生成核種の強度変動と太陽活動の

関連についての研究を進めています。

2000 年 1 月よりハイボリューム・エアサ

ンプラーを使って宇宙線生成核種 Be-7
の大気中濃度の日変動精密観測を継続し

て行っています。これまでに第 23 太陽活

動周期の活動ピークから静穏期そして第

24活動期に入り１３年間の日変動データ

が得られました。図１、２は 2000 年から

2012 年までの Be-7 濃度および太陽黒点

数の日変動と年変動のプロファイルで

す。日変動のスムージングは春・秋の季

節変動があることを示しています。太陽活動

の指標となる太陽黒点数と Be-7濃度は逆相

関を示していることが分かります。 図１の

太陽黒点数（上段）は、2008 年に極小とな

り 2009 年に僅かに増え、2010 年では明ら

かに上昇期に入りましたが、2012 年にピー

クを迎え2013年には減少が始まったかもし

れません。 従って第２３期の太陽活動は

13 年程度で、通常より長い太陽活動の停

図１Be-7 濃度と太陽黒点数の日変動プロファイル 

図２Be-7 濃度、太陽黒点数、中性子数の年変動 
プロファイル 



滞期を示しています。これに対応して山形の Be-7 濃度は 2009 年まで増加し 2010 年か

ら減少を始めていますが、2012 年ではまだ減少していて太陽圏に進入してくる宇宙線は

太陽黒点数の変化より少し遅れて変動しています。 
 宇宙空間から太陽圏に入ってくる宇宙線は太陽活動により太陽圏に形成される太陽磁

場の強弱により、宇宙線のエネルギーによって強度がことなってきます。Be-7 の年変動

プロファイルから大気中でBe-7を生成する宇宙線の下限エネルギーを調べることができ

ます。図３は、山形での Be-7 観測プロファイルを 2009 年に対して正規化したプロット

と太陽活動による宇宙線の強度変化をいくつかの下限値を替えて比較したものです。こ

れより 1GeV～2GeV が山形で観測している大気中の宇宙線生成核種 Be-7 を生成してい

る宇宙線の下限エネルギーであることが分かりました。 
しかし、一方、地球は磁石になっているの

で、地球に進入してくる宇宙線は地球磁場

によりを跳ね返えされますが、地磁気緯度

によってその程度が違います。山形の緯度

に入ってくる宇宙線は 10GeV をこえる必

要があります。では、図３で求めた宇宙線

の下限エネルギーは何を意味しているの

でしょうか。それは地球の大気運動が関係

しているからです。極域は磁力線が地磁気の軸と平行なので低いエネルギーの宇宙線が

入りやすくなっています。従って、極域の大気上層で生成された Be-7 がエアロゾルに付

着して、中緯度に流れ混んでいると考えられます。 
 ところが、図２のアイスランドで観測され

た Be-7 の濃度は、山形で観測された Be-7 濃

度の約 44%でした。アイスランドで Be-7 を

生成する宇宙線の下限エネルギーは 1GeV 以

下と考えられるので、アイスランド極域大気

上層の Be-7 濃度の濃い大気は中緯度に移

流・拡散し、アイスランドの対流圏下層での

Be-7濃度は相対的に薄いといった描像が考え

られます。図４はアイスランドと山形の Be-7 濃

度の比率の年変動を示していますが 2009 年から

2011 年が低くなっています。太陽活動の停滞期と極域大気上層の大気運動の関係を示唆

しているかもしれません。このことを明らかにするには、これから数年の観測が重要と

なってきます。 
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図４ アイスランドと山形の 
Be-7濃度比の年変動 


