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実施状況 
 第２４太陽活動周期は、過去の周期と比べ黒点の出現が少なく、極磁場が弱いことや高

速太陽風の動圧が弱まっているなどの特異性がある。本プロジェクトは、この第２４太陽

活動周期において太陽圏の３次元構造がどのように変貌してゆくかを、国内外の研究者と

の共同研究を通じて明らかにしてゆこうとしている。また、同周期における太陽圏観測か

ら粒子加速機構の解明も目指す。具体的には、次の３つ項目について取り組んでいる。 
１） 惑星間空間磁場（IMF）の大規模構造とその時間変動を明らかにするため、全球

的なミューオン宇宙線観測網を整備する。 
２） 太陽風の 3 次元構造とその時間変動を明らかにするため、名大 STE 研の惑星間空

間シンチレーション（IPS）観測システムを更新する。 
３） Solar Mass Ejection Imager（SMEI）などの太陽圏撮像観測と IPS 観測を組み合

わせることで、太陽風の大規模構造や CME の伝搬過程について調査する。 
各課題に関する活動報告は以下の通り。 
１） 宇宙線強度のモジュレーションから惑星間空間磁場の大規模構造を正確に捉えるに

は、全方向を漏れなくカバーできる汎世界的なネットワークが必要になる。このた

め、我々はこれまで信州大学・宗像教授のグループと共同して、名古屋－ホバート

（豪）－Sao Martinho（ブラジル）－クェートに設置した多方向ミューオン計ネッ

トワーク（Global Muon Detector Network; GMDN）の整備を行ってきた。ここで

課題となってきたのが、北米から南西インド洋上空の観測空白域である。この空白

域を埋めるため、平成 23 年度よりメキシコ Sierra Negra 山頂（標高 4580m）に入

射方向分解能の高い宇宙線検出器を設置する計画を開始した。同地には STE 研宇宙

線グループが新しい太陽中性子観測装置 SciCRT を開発中であり、本計画ではその

装置をミューオン宇宙線の検出器として利用する。昨年度までにメキシコ国立天文

光学電気研究所（INAOE）にて検出器の組み上げが完了しており、今年度はこの検

出器を Sierra Negra 山頂へ移設した。移設後の試験観測において、入射ミューオン

の 90%が検出でき、入射方向の決定精度も高いことが確認できた。今後、できるだ

け早期に定常観測を開始する予定である。移設・調整の作業のため、信州大学・加

藤が地上ネットワーク観測大型共同研究（一般）の経費にてメキシコへ出張してい

る。一方、千葉大学に GMDN の研究者が着任したことに伴って、PC などの研究環

境の整備を支援した。 



 
 

2013 年 4 月に、メキシコ INAOE から移送され、Sierra Negra 山頂で組上げられた SciCRT

検出器（左）。観測小屋内でマルチアノード光電子増倍管（MA-PMT）と計測システムが接

続され、試験観測を開始した SciCRT (右)。 
 
我々は愛知工業大・小島教授、大阪市大・林教授らのグループと共同で Ooty（印）の超

大型ミューオン望遠鏡 GRAPES-3（総面積 560 ㎡）を用いた宇宙線強度変動と CME の研

究を平成 20 年度から実施している。この比類のない面積を持った宇宙線計を用いた観測か

らは、細かな角度分解能でミューオン強度の分布を決定することができ（天空を角度 7 度

で 225 のセルに分割）、Forbush decrease (FD)や GLE に伴う宇宙線強度の空間分布を詳細

に調べることが可能になる。本装置の持つ高分解能は、特異な太陽活動に伴う IMF の 3 次

元構造の研究にとっても強みとなる。目下、本装置は面積を 980 ㎡へ拡張する作業が行わ

れている。今年度は、昨年度に引き続き、林、小島らが現地を訪れ（地上ネットワーク観

測大型共同研究）、開発作業に参加した。また昨年度に GRAPES-3 データをインターネッ

ト経由で迅速に入手できるようにしたが、今年度は取得したデータの処理効率を改善する

ソフトの開発を行った。取得した GRAPES-3 データから 2000 年～2012 年の期間に発生し

た FD イベントについて rigidity 依存性や太陽風・IMF との関連を調査している。 
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２） 平成 24 年度補正予算および科研費基盤 A（平成 25 年度～）が採択されたことによ

り、我々は今年度に富士・木曽・菅平アンテナの大規模な更新作業を行った。この

更新では、富士・木曽アンテナに豊川アンテナに搭載されているのと同性能の低雑

音受信機 FE327-V5 を組み込むとともに、位相・利得校正システムおよび受信機雑

音測定システムを新たに開発し取り付ける。また、木曽アンテナでは新型の駆動制

御システムを導入する。さらに、富士・木曽・菅平アンテナのパラボラ反射面を作

り直し、塗装や防水対策などを行う。更新作業のため、今年度の太陽風観測は 8 月

下旬で終了した。現在、富士アンテナについて低雑音受信機や位相・利得校正シス

テムの調整作業を実施している。木曽アンテナへの低雑音受信機の組み込み作業は

来春（雪解け）以降に実施予定である。今年度に取得した太陽風データからは、北

極上空に高速風が再出現していること、南極上空は依然として低速風が支配的であ

ること、等が示された。このことは、サイクル２４は極大を過ぎて現在下降期に入

りつつあることを示している。 
３） 今年度 11 月に名古屋大学において CAWSES-2 シンポジウムが開催された。この機

会を利用して、海外の IPS 研究者を招聘し、STE 研において IPS 国際ワークショッ

プを開催した（招聘旅費は科研費基盤 A から支出）。開催期間は CAWSES-2 終了後

の 11 月 23-24 日、参加者は 23 名。この IPS ワークショップでは、IPS データの解

析法や最近の研究成果、将来計画について活発な議論が行われた。会議におけるプ

レゼン資料は以下の URL から入手できる

（http://stsw1.stelab.nagoya-u.ac.jp/ips_nagoya.html）。また、ワークショップ後の

数日間、米国 UCSD のグループと韓国宇宙天気センターのグループが名古屋大学に

滞在し、IPS 観測データを用いた太陽風予報に関する共同研究に関する議論を行った。 
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