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大型電波望遠鏡を使って太陽風の謎に迫る
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に変化していることが判ります。太陽活動
が低い時期：極小期（1985年、1995年、
2007-8年頃）には、高速（700～800 
km/s）の太陽風が南北極域から中緯度
にかけて分布し、赤道付近は低速（300～
400 km/s）の太陽風が存在しています。
一方、太陽活動が活発な時期：極大期
（1990年、2000年、2013年頃）になる
と、極域の高速風は姿を消し、全緯度に渡
って低速風が分布するようになります。こ
のように太陽活動に伴って太陽風の大規
模な構造が変化するのは、太陽の磁場が
太陽風を加速するのに重要な役割を果た
しているためと考えられています。しかし、
その詳細な物理過程は未だよく解ってお
らず議論が続いています。

太陽活動衰退期の到来と太陽風
の特性変化
　太陽活動の変動には約 11年の周期の
他、さらに長い周期のものが知られていま
す。最近の太陽活動は大きな衰退を示し
ており、今サイクルの活動度は過去 100
年来の低さでした。この太陽活動の低下
に伴って、ISEEの IPS 観測データにも過
去とは異なる特徴が明瞭に捉えられてい
ます。その一つは、太陽風密度が全球的
に低下していることで、特に低速な太陽風
で顕著に見られます。この事実は、従来
の研究から知られていた速度と密度の逆
相関関係、即ち「低速風は高密度」、が破
れていることを意味します。密度低下のメ
カニズムはよく解っていませんが、太陽風
加速機構の謎を解明する手掛かりになる

2018年に探査機Voyager 1, 2 がそれ
ぞれ太陽圏境界面（heliopause）を通過
して、太陽圏外へ脱出しました。また、直
接 観 測ではありませんが 探 査 機
Interstellar Boundary Explorer 
(IBEX)による太陽圏境界域の遠隔測定
も目下進行中です。これらの観測から得
られたデータの解析からは未解明だった
太陽圏の3次元構造や恒星間空間媒質
の特性が明らかになっています。我々は、
IBEXチームに IPS 観測データを提供し
て、太陽圏外圏域に関する共同研究を
行っています。遠方の探査が進む一方、
2018年 8月には太陽近傍を探査するた
めの探査機Parker Solar Probe（PSP）
が打ち上げられ、同年 11月には太陽半
径の35倍の距離まで近づいて太陽風の
観測が行われています。今後、PSPは太
陽半径の10倍以内に近づく予定です。
さらに来年には探査機Solar Orbiter が
打ち上げられ太陽に近接して太陽風の観
測が実施されます。これらの観測に対し
てもIPS 観測の利点を活かした共同研究
を実施し、太陽風加速機構の謎に迫って
ゆきたいと思っています。
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と考えられます。また、この太陽風密度の
低下は太陽圏全体の収縮をもたらすと予
想され、その兆候が今後の観測から見え
てくることが期待されます。今サイクルの
特徴としてその他に、極小期に高速風が
赤道付近に出現する頻度が増えているこ
とや高緯度の太陽風が南北非対称な分
布をしていることなどが ISEEの IPS 観
測から判りました。
　400年前に太陽活動が極端に低下し
た時期があり、Maunder 極小期と呼ば
れていますが、このとき地球の気候が寒冷
化したことが知られています。太陽活動
の低下と地球気候とのつながりは謎とし
て残されており、気候変動の予測のため
にもその解明が重要な課題となっていま
す。Maunder 極小期において太陽圏で
何が起きたかについて、従来の極小期か
ら得られた知識に基づいて議論されてき
ました。しかし、ISEEの IPS 観測が示し
たように今サイクルの太陽風は過去の極
小期は大きく異なっていたことから、その
議論は修正が必要になっています。今後
の太陽活動と太陽風の発展を ISEEの
IPS 観測から明らかにすることで、太陽活
動と地球気候をつなぐメカニズムに迫っ
てゆけるのではと期待しています。

太陽圏研究の新展開：より遠く
へ、より近くへ
　太陽圏の研究には今、新たな展開が起
こっています。それは、未踏野の領域だっ
た太陽圏境界や太陽近傍に探査機が投
入されたことによります。2012年と図１．IPS観測の原理
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図2．（上から）豊川分室、富士観測所、木曽観測施設に設置
されたIPS観測専用の大型アンテナ
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図3．1985～ 2013年における太陽風速度分布の変化（Tokumaru et al., 2015より引用）。横軸と縦軸はそれぞれ時間（キャリントン経度）
と太陽緯度。但し、時間は右から左向きに経過することに注意。色は太陽風速度を示す。白色は観測データがない領域。
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