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研究成果概要 
 太陽フレアのような，太陽表面における大規模な爆発現象で放出された CME(コロナ

質量放出)は，その内部に激しい磁気擾乱を伴う磁気雲となる．このような磁気雲が太陽

圏内の惑星間空間を伝播する過程で，周辺の惑星間磁場が大きく変動し，太陽圏内の銀

河宇宙線の空間的分布に異方性が生じると考えられる．そこで，太陽圏内の銀河宇宙線

の異方性を常時観測することは，太陽風プラズマ磁気雲の空間的構造と IMF(惑星間空間

磁場)の諸現象の解明に繋がり，宇宙天気予報にも寄与することになると考えられる． 
 本研究では，主として太陽活動の影響を比較的受けやすい低エネルギーの銀河宇宙線

を地球上で観測する．地上での観測は，大気中で銀河宇宙線から生じた二次宇宙線のミ

ューオン成分を計測することになる．そこで我々はこの種の実験で現在のところ最も角

度分解能の良い，比例計数管を用いた多方向ミューオン望遠鏡を用いた観測を行った． 
 これまでの研究では，平成 18 年度までの解析により，1992年に藤本，長島らが報告し

た太陽フレアに伴う宇宙線の強度減少(Forbush Decrease)と，それに先行して起きる前

駆的な強度減少(Precursor Decrease)の成因が，磁気雲前面に生じた衝撃波により生じた

ロスコーン効果によることが確実になった．ロスコーン効果とは，磁力線の絞り込み構

造が形成され，その方向の宇宙線量が減少する効果である． 
 また，銀河宇宙線のロスコーン型の異方性が，予想された IMF 方向に出現することを

インドのGRAPES-3実験と東京大学宇宙線研究所付属明野観測所の両ミューオン望遠鏡

が同時に観測した．これまでの一連の解析で，CME の到着時間の約 5 時間 24 時間前に

「Precursor Decrease」が観測され，7 例(約 35%)については異方性の方向と IMF の方



向に非常に高い相関がみられることが判明した．また，「Precursor Decrease」の強度と

引き続く「Forbush Decrease」の強度にも相関が認められた．更に，これまでの解析か

ら，ロスコーン型の異方性が通常の日の宇宙線強度変動にも見られることがあることが

判明したため，宇宙天気予報を行うためにはこれらの現象のより詳細な解析が必要であ

ると考えられる．そこで，我々は，明野観測所の 3 つのミューオンステーション(M1，
M5，M8)の比例計数管を再利用し，多方向ミューオン望遠鏡を構築した．この望遠鏡と

インド GRAPES-3 実験のミューオン望遠鏡を用いて，銀河宇宙線の異方性の同時観測を

試みている． 
平成 25 年度の明野観測所における作業として，M8 のネットワークルータの入れ替え

をおこなった．これにより，頻繁に途切れていた外部から M8 へのアクセスが大幅に改

善した．また，M5 および M8 のデータ収集用 PC とデータサーバを UPS に接続する作

業をおこない，電源不安定時に発生していたサーバー再起動の問題が解消し，データ収

集の途切れる回数が減った．これらの作業により，平成 25 年 11 月 5 日に発生した X3.3

のフレアに伴う、宇宙線強度の減少を明野ミューオン検出器で捕らえることができた． 

研究活動として，これまでの数年間の観測データを用いて,太陽風速度変動とミューオ

ンの強度変動の関連性について解析を行った．5年間のデータを解析した結果，日平均で

は，明野と Ooty に共通する関連性が見られた．日本とインドの両ミューオン観測の地理

経度の違いと，重複する視野を持つ観測を通して，銀河宇宙線による太陽圏空間の電磁

場環境の 3 次元構造を解析する目途がたった．また地球近傍の惑星間空間における宇宙

線強度変動の太陽風効果については，Ooty の観測データにより地球周辺の惑星間空間に

おける太陽風の変動による宇宙線強度の変動，いわゆる太陽風効果の 3 次元的に解析を

行った．このような解析を Ooty，明野の両ミューオン観測のデータを併せて行えば惑星

間空間における太陽風効果の 3 次元構造がより明確になる事が期待できる．これらの研

究成果については，日本物理学会において発表を行なっている．また，観測リジディテ

ィの範囲を広げるため，新たにミューオンデータに加えて中性子モニターのデータを組

み合わせた解析を行った，その中で，中性子モニターによる低リジディティ側とミュー

オン検出器による高リジディティ側で，「Forbush Decrease」の振幅のリジディティ依存

性に違いが見られることが分かった．また，過去 11年間の「Forbush Decrease」を伴う

太陽フレアイベントを選択し，各検出器で観測された「Forbush Decrease」の振幅のリ

ジディティ依存性の解析を行なったところ，太陽フレアの太陽表面上での発生場所（東

西）の違いよって，「Forbush Decrease」の振幅のリジディティ依存性に有意な違いが見

られることが分かった．これに関しては，平成 25 年の宇宙線国際会議（ブラジル）と

CAWSES-II（名古屋大学）において，発表を行なっておりその物理的解釈に関しては現在

検討中である．これに関する成果を、EPS(Earth, Planets and Space)に論文として投稿

する予定である． 
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