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近年放射線によって半導体デバイスに生じる一過性の誤動作が注目されている。この誤動作は

ソフトエラーと呼ばれ、地上においては二次宇宙線の中性子が主要因である。しかし、今後デバ

イスが微小化し臨界電荷量が減少していくに伴い、宇宙線ミューオン起因のソフトエラーが発生

する可能性が指摘されはじめた。[1] ソフトエラーに影響を及ぼすのは 100MeV以下の低エネル

ギーミューオンであり、その室内における測定データが必要である。しかし、この領域の実測例

はない。そこで本研究では、低エネルギーミューオンのスペクトルを計測し、既存の理論計算に

よる予測値と比較することを目的とする。 

低エネルギーミューオンのスペクトルを計測するために、プラスチックシンチレータ（PS）で

構成された検出器システムを開発した。主検出器として 20cm×20cm×19cm の Center PS を用い

た。環境放射線やノイズの影響を低減するため、Center PS の上部に検出器を設置した。そして

Center PSを貫通したミューオンを除去するために Center PSの下部に検出器を設置した。この検

出器システムでは、Center PSの内部で停止した 10MeVから 75MeVの運動エネルギーを持つミュ

ーオンのみを検出することができる。この検出器システムで計測できる天頂角は 0度から 45度で

ある。この計測は九州大学の筑紫キャンパス（北緯 33度、東経 130.5 度、海抜 39m）で行った。 

今回の計測で得られたデータは宇宙線電子の影響を含んでいる。そのため、簡易的な体系を用

いた PHITS[2]計算によって電子の影響がどの程度あるかを見積もり、正味のミューオンのエネル

ギースペクトルを導出した。さらに環境宇宙線計算モデル EXPACS[3]の結果と過去の実験値[4]を

利用し、今回の解析結果と比較した（Fig.1）。今回得られたスペクトルは EXPACS で計算された

スペクトルと比較して 75MeV 付近においては大

きさもスペクトルの形状もよい一致を見せている。

低エネルギー部については差異が見られたが、こ

の領域のミューオンはソフトエラーにとって重要

なデータとなる。今後、詳細な体系のシミュレー

ションや実験的な改善を通して、詳細な宇宙線電

子の影響を見積もり、高精度なスペクトルを取得

する予定である。 
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Fig.1 Comparison of the present spectrum with 
EXPACS calculation and Allkofer’s data 
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