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太陽 地球

超高エネルギー粒子

太陽風

太陽風プラズマ

超新星

銀河
銀河外宇宙

磁気中性面

オーロラ電子

断面

磁力線

（陽子）

（陽子,α粒子,重粒子）

（電子,陽子）

（電子,陽子）

（陽子,α粒子,重粒子）

宇

宙

放

射

線

の

発

生

す

る

領

域



4

0.03μSv/h

3μSv/h

30μSv/h

μ粒子

電子

陽子

π
0
π
+
π
-

π
0
π
+
π
-

π
+ π
-

光子

電子

大気原子核

大気原子核から
飛び出した中性子
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て大気中で停止

大気原子核から
飛び出した陽子
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μ粒子μ粒子は寿命が

長いため、下層

大気まで到達し

てから崩壊

入射陽子(1次宇宙線)

コンコルド

通常の

ジェット機

地表付近

（山地を含む）

大深度地下

宇宙

大気圏

地下

地表

宇宙飛行

中性子と陽子

電子

μ粒子

μ粒子

重粒子

（電磁カスケード）

(核カスケード）

陽子と重粒子

(N,O,Ar等)

π粒子

高度と共に変化する宇宙線の線質(粒子種)

(注) ここで通常のジェット機高度で被ばくする原因としては電子線で代
表させたが、実際には図の左側に記載した、各種粒子の集合体である。
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盛んな太陽風

圧縮磁場が圧縮され宇宙線
に対する壁になる

地球

宇宙線

（エネルギーが低い）

太陽ポテンシャル(磁場)が上昇すると宇宙線は減少

宇宙線

（太陽ポテンシャル上昇）
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太陽活動の経年変化

地表近くの宇宙線強度
（航空機高度を含む）
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太陽は強く、磁気壁は最強。
(2000.12)

太陽は弱く、磁気壁は最弱
(1995.07)

 Cari-6で計算、37000ft

太陽は活発太陽は静穏

宇宙線は弾き返される

航空機被ばくに対する太陽活動の影響
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東京⇔NY航空機一往復

一人当たり自然放射線合計

ブラジルのガラパリに１年間住む

胸部X線CTスキャン一回

胃のX線集団検診一回

胸部X線集団検診一回

ミリシーベルト

自然放射線による被ばく 人工放射線による被ばく

公衆の1年間限度

1mSv=1000μSv
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モデル計算による南北路線の比較
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Cari-6によるモンテカルロ計算

(2002年8月のHeliocentric Potential)

653.4分 653.4分

同じ時間

北の路線

南の路線

シンガポール→アテネ

成田→プラハ

成田

ロンドン

赤道

宇宙線は荷電粒子だから、磁力線に沿って動き易い。

北回り

南周り

宇宙線は磁力線の

壁を横断し難い
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2002年8月

37000 35000 31000

699.3分

34.31μSv

47.94μSv

55.1μSv

飛行する最高高度に如何に依存するか

37000ft
の場合

35000ft
の場合

31000ft
の場合

Cari-6によるモデル計算
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フレアに伴う流れ

フレアに伴う流れ

定常的な流れ
300 km/s

1,500 km/s

太陽

地球

公転軌道

太陽風圧力が強い時の圏界面

ごく普通の時の圏解面

10
-9

10
-7

10
-5

0.001

0.1

10 100 1000 10
4

10
5

宇宙線陽子フラックスのエネルギー分布
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陽子のエネルギー（MeV）

銀河宇宙線陽子

（太陽活動極小期）

1972年8月規模のフレア

通常のフレア

国際宇宙ステーション（高度407.44km、軌道傾斜角51.6°）

67MeV

(cut offエネルギー)
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