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研究成果の概要（和文）：フェルミ衛星は太陽フレアからのMeV/GeVガンマ線を10例以上検出しており、主としてその
解析を行った。ガンマ線スペクトルは数100 MeVで折れ曲がりを示し、パイオン崩壊によるガンマ線放射を強くサポー
トする結果を得た。また、ガンマ線放射領域は活動領域とほぼ一致していることを見出した。これは陽子が活動領域の
近傍で加速されていることを示しており、乱流加速が有力な候補である。

太陽フレアだけでなく、活動銀河核ジェットのフェルミデータの解析も行い、赤方変位1.1のブレーザーからの超高エ
ネルギーガンマ線を検出していることを見出した。理論的に予測されていた可視赤外線背景放射の強度に観測的裏付け
を与えた。

研究成果の概要（英文）：Since the launch in 2008, Fermi-LAT has detected a lot of solar flare gamma-rays o
ver several tens of events. The MeV/GeV gamma-ray spectra showed clear and significant turnover at several
 hundreds of MeV, indicating that the gamma-rays are produced via pion-decay process. The large photon sta
tistics allowed us to pin-down the location of the emission region and we found that the gamma-ray emissio
n site is around the Active Region on the solar surface. This implies that high-energy protons are produce
d at the Active region and that turbulent acceleration would be the most plausible option.

Fermi data analysis for Active Galactic Nuclei (AGN) were also performed. In particular, 2 very-high-energ
y gamma-ray photons were detected from the close vicinity of the z=1.1 blazar PKS 0426-380.
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１．研究開始当初の背景 
太陽フレアにおける陽子加速の研究は、ガン
マ線観測の感度が充分でなかったために、未
解明な点が数多く残されているフロンティ
アである。フェルミ衛星は太陽フレアに付随
するガンマ線放射を 10例以上検出しており、
そのデータ解析から、陽子加速の情報が引き
出せる貴重なデータとなっていた。 
 
２．研究の目的 
フェルミガンマ線衛星は、太陽フレアに付随
してガンマ線放射 (E>100 MeV)が数時間も
継続するイベントを多数検出している。本研
究の目的は、ガンマ線放射が長時間継続する
メカニズムを明らかにすること、高エネルギ
ー陽子が、どのようなメカニズムで加速され
るのかを明らかにすることである。 
 
３．研究の方法 
フェルミガンマ線宇宙望遠鏡のデータ解析
を行った。フェルミ衛星は、100 MeV から 300 
GeV のエネルギー範囲において、３時間に 1
度の頻度で全天サーベイ観測を行っている
衛星である。 
 
４．研究成果 
フェルミ衛星の打ち上げから 2012 年 8 月ま
でに検出された全ての太陽フレアの解析を
行った。スペクトルは、数 100 MeV のエネル
ギー帯域に、パイオン崩壊起源と思われるバ
ンプ構造が検出され、ガンマ線放射機構を決
定することができた。ガンマ線放射位置は活
動領域にほぼ一致することを見出した。これ
は、加速機構として、活動領域近傍での乱流
加速を強く支持するものである。 
 

図 1. ガンマ線放射位置を太陽イメージの上
に重ねたもの。左は2011/3/7のイベントで、
右は 2011/6/7 のイベント。両者ともガンマ
線放射位置は活動領域と一致している。 
 
太陽フレア以外にも、活動銀河核のフェルミ
データの解析を行った。その中でも重要な結
果として、赤方変位 1.1 に位置する遠方ブレ
ーザーPKS 0426-380から超高エネルギーガン
マ線が到来していることを見出した。ガンマ
線観測は、直接測定が極めて困難な可視赤外
背景放射の強度の推定にもたびたび用いら
れる。本結果は、理論的に推定されていた強
度と合致しており、星形成史などにもインパ
クトを与えるものである。 

図 2. 遠方ブレーザーPKS 0426-380 の位置
(赤)と超高エネルギーガンマ線２イベント
の位置 (マゼンタ)。黄色のクロスは 50-100 
GeV イベントの検出された位置を示す。 
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