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太陽高エネルギー粒子予測に向けた衝撃波伝搬モデルの開発
Shock propagation model for Solar Energetic particles flux prediction
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太陽高エネルギー粒子 (SEP)は宇宙天気予報の中で最も重要な要素の一つである。最も受け入れられている SEP加速
メカニズムは、CMEによって生じる衝撃波における diffusive shock acceleration (DSA)である。DSAでは、被加速粒子が
衝撃波面を通っての上下流間の往復を繰り返すことで加速されていく。このとき、衝撃波法線方向と上流の磁場ベクトル
のなす角度・上流の Alfven速度・衝撃波の Alfvenマッハ数などのパラメータによってその衝撃波は特徴づけられ、それ
らの違いにより粒子加速過程の特徴、惑星間空間に放出される粒子フラックスのスペクトルが異なると考えられている。

SEPの中でも 1GeVを超える陽子など非常に高エネルギーな粒子が飛来する現象は、地上に設置されたNeutron Monitor
などに高エネルギー粒子が到達し検出されるため、ground level enhancement (GLE)と呼ばれる。1GeV陽子のような高
エネルギー粒子は、太陽から数太陽半径以内のコロナ中で効率的に加速されていると考えられるが、その詳細について
は十分に解明されていない。近年、コロナ中を衝撃波が伝搬するとき衝撃波パラメータが変化することで効率的な加速
を可能にするモデルが提案されており (Tilka & Lee 2006; Sandroos & Vainio 2007; 2009; Ng & Reames 2008)、ある磁力線
に沿った衝撃波パラメータの時間変化は、高エネルギー粒子フラックスを予測する上で重要な情報となる。
そこで本研究では、衝撃波パラメータの時間変化を求めるモデルを構築した。まず、全球ポテンシャル磁場モデル及

び太陽全面の観測磁場に基づいて 3次元コロナ磁場を計算する。再現されたコロナ中に仮想的に衝撃波を伝搬させ、地
球につながる磁力線と衝撃波の交点から、その磁力線に沿って伝わる衝撃波パラメータの時間変化を求めた。今後この
結果を粒子加速モデルと組み合わせることで SEPフラックスのスペクトル予測の実現を目指す。
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