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A new plan for Cosmic Ray (CR) observation at Syowa station in Antarctica is proposed.  Ground-based observations of CRs 
have been and still are performed by CR neutron detectors and CR muon detectors.  An example of the former is a neutron 
detector network in polar region (SSE, standing for Space Ship Earth) constructed by a group of Bartol Research Institute 
(University of Delaweare, USA) and of the later is the Global Muon Detector Network (GMDN) operated by a group of 
Shinshu University (Japan).  The new plan is to observe CR neutron and muon simultaneously at the same point, which is 
Syowa Station in Antarctica.  An advantage of making simultaneous observation at Syowa Station is that CR intensity can be 
measured in wider energy range because muon detector respond to primary CR with about 5 times higher energy than neutron 
detector.  In this wide energy range, Syowa Station is the best place to observe with the relatively small deflection of primary 
CR orbits at the polar station.  Deriving new findings on space weather study, such as magnetic structures of Interplanetary 
Coronal Mass Ejection (ICME), is expected. 
 
 
宇宙線の地上観測には，ミューオン計を用いるものと並んで中性子計を用いるものがある。中性子計観測でよく

知られているものとしては，デラウェア大・バルトール研究所のグループによる極域の中性子計観測ネットワー

クSSE(Space Ship Earth)がある。SSEは，低エネルギー側で強度が極端に大きくなるSEP（Solar Energetic 

Particle）の観測を主眼に設計され，GLE（Ground Level Enhancement）の研究等で大きな成果をあげている(例

えば Bieber et.al.,2013)。一，信州大学の宇宙線グループは，世界4か所の多方向ミューオン計による汎世界的

観測ネットワークGMDN(Global Muon Detector Network)を構築してきた。GMDNは，宇宙線流（強度の非等方性）

の観測に特化されたネットワークで，これまでに，ICME(Interplanetary Coronal Mass Ejection)の地球通過に

伴う宇宙線流の特徴的な変動からICME内の磁場構造を3次元的に導くことや，ICMEの地球到来前に「loss-cone前

兆現象」として観測される宇宙線流の様態を明らかにしてきた(例えば Fushishita et.al.,2010)。 

 

さて，大気中で二次粒子を生成する相互作用の閾値エネルギーの違いにより，ミューオン計は中性子計に比べて

高いエネルギー(約５倍)の一次宇宙線に最も良い応答を示す。この観測エネルギーの違いは，地磁気による軌道

偏向の違いとして現れる。すなわち，地球磁気圏外での観測方向が異なることになる。中・低緯度での同地点・

同時観測ではこの方向差が大きくなるため，観測された強度変動の違いが方向の違いによるものと区別できない。

これに対し，極域で観測する場合，宇宙線計に鉛直入射する宇宙線は主に磁力線に沿って大気圏に入射するため，

昭和基地での中性子計，ミューオン計による同地点・同時観測においては，ほぼ同じ方向から入射する宇宙線を

広いエネルギー範囲で観測することが出来る。図1は昭

和基地に中性子計，ミューオン計を設置した場合の地球

磁気圏外での観測方向を計算したものである。Xが中性

子計，大きな黒丸がミューオン計の鉛直方向に対応する

観測方向を示している。小さな黒丸は同ミューオン計が

カバーする領域である。既存のGMDNの観測方向も白抜き

のシンボルで示してある。中性子計とミューオン計の鉛

直方向に対応する地球磁気圏外での観測方向に大きなず

れは見られず，したがって，南極昭和基地は中性子計，

ミューオン計での同時観測を行うのに適した地であると

いえる。 

 

地上で観測される高エネルギー宇宙線は，ラーマー半径

(約0.01～0.1天文単位)程度の大規模構造に最も高い感

 Figure 1. Asymptotic viewing directions at outside of 
geomanetosphere of GMDN and planned muon and neutron 
detectors at Syowa Station. 



 

 

度を有する。衛星による磁場の単点観測では，小規模擾乱にマスクされてMagnetic Flux Rope等に伴う大規模な

磁場構造を特定できる例がごく限られているのに対し，宇宙線観測ではほとんどすべてのイベントについて，大

規模構造を導くことができる。昭和基地において中性子計とミューオン計による同地点・同時観測を行うことに

よって，ICME中や「loss-cone前兆現象」の原因となる磁場構造を，事象ごとに異なったラーマー半径スケールで

導くことが可能である。 
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