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研究成果概要 
2020 年度はチャカルタヤ山にプラスチックシンチレーション検出器 97 台からなる有

効面積およそ 18,000 m2の ALPAQUITA 空気シャワーアレイを建設する予定であった

が、新型コロナウイルスの影響により建設作業を予定通りに進めることができず、デー

タ取得を開始できなかった。現時点では 20 台の検出器が設置されており、2021 年度に

は残りの 77 台を設置し、DAQ システムの構築を行い、データ取得を開始する予定で

ある。さらに、空気シャワーアレイの超高エネルギー宇宙ガンマ線に対する感度を飛躍

的に向上させる目的で、空気シャワーアレイの地下に水チェレンコフ型ミューオン検出

器を建設する予定である。 
本研究課題では、電磁流体力学(MHD)シミュレーションにより導出された太陽圏磁場中

で宇宙線粒子の軌道計算を行い、その結果をチベット空気シャワーアレイの 2000-2009
年にわたる宇宙線観測データに適用することで、太陽圏の外部境界における宇宙線異方

性の様相と太陽圏磁場が異方性に与える変調の効果を調べている。 
昨年度終了時点で、次の３つの問題点を認識していた： 
 
1) 宇宙線粒子の軌道計算は、太陽圏磁場の影響が無視できる遠方まで行う必要がある

ため、MHD シミュレーションを改良し、特に太陽圏尾部方向については太陽から 
900 AU 以遠の領域まで磁場データを作らなければならない。 

2) 太陽圏磁場データを観測に正しく適用できるようにするためには、2000-2009 年の

各年での太陽圏磁場のスナップショットを作り、それらの各々について宇宙線粒子

の軌道計算を行って結果を平均しなければならない。 
3) 宇宙線の組成及びスペクトルを軌道計算に反映させなければならない。 
 



本年度の研究では、1) を大幅に改善し、3) を克服した。 
1) については、先行研究(Zhang et al., ApJ, 889, 97 (2020))で使われた MHD シミュレ

ーションに基づく太陽圏磁場モデルのデータを Pogolerov 氏から提供していただいた。

この磁場モデルでは、特に太陽圏尾部方向には 10 kAU まで磁場データがあり、昨年度

まで使用していた 900 AU までのモデルと比べると大幅に磁場データの領域を拡大す

ることができた。 
3) については、昨年度までは 5 TeV の単色エネルギーの陽子を用いて軌道計算を行な

っていたが、本年度はモンテカルロシミュレーションを用いてチベット空気シャワーア

レイで観測される宇宙線の組成・エネルギー分布を導出し、その結果を宇宙線粒子の軌

道計算に組み込むことができた。 
これらの改良を加えた宇宙線粒子の軌道計算結果をチベット実験のデータ(2000-2009
年)に適用した。その結果、太陽圏外部境界での宇宙線強度分布には 15 度から 30 度程

度の構造が見られた。しかし、太陽から 900 AU での強度分布にはそれらの構造は見ら

れておらず、現在この原因を調査しているところである。 
本年度は上記 2) の問題に取り組み、実験データに適用する磁場モデルをより適切なも

のに改善していく予定である。また、本年度に建設およびデータ取得開始予定の 
ALPAQUITA 空気シャワーアレイの初期データ解析を行い、南天での TeV 領域宇宙線

異方性の初観測に挑む予定である。 
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