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内容

①日印ミューオン観測

②GRAPES-3 ミューオン検出器拡張の進捗

③明野ミューオン観測の紹介

④明野ミューオン作業報告

⑤研究体制の紹介

⑥予算執行の現状と今後の予定

共同利用研究費：42万円



日印ミューオン観測

GRAPES-3実験（ミューオン検出器）

明野ミューオン観測

ミューオン（1 GeV以上）の検出
➔ 一次宇宙線では、剛度中央値で 64 GV以上に相当

日本とインドで同時観測（時差：3.5時間）



明野とGRAPES-3の観測視野

ＧＲＡＰＥＳ－３GRAPES-3実験

明野ミューオン観測

約60°

〜77 GeV（E-W法）
〜0.36 AU

一次陽子

異方性

IMF強度：4.7nT

2000-2006年のIMFデータを、１日
毎にベクトル平均し、期間全体でス
カラー平均して求めている。

25地球半径における漸近視野（一次陽子）の重複
➔ 異方性の同時観測が可能
➔ 地球の自転を利用し、空間変化と時間変化を分離
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ミューオンテレスコープ（比例計数管）

４つの層を用いてミューオンの
入射角度を決定。

GRAPES-3の
ミューオン検出器内部

GRAPES-3：     6 m
明野ミューオン： 5 m

     ミューオン検出器（GRAPES-3）

９つの方向セル

比例計数管

１５×15の方向セル



  

GRAPES-3アレイ拡張（2017年現在）

ミューオンステーション増設

ミューオン検出の器拡張工事

2015年時点

● 場所：インド・タミルナド州、ウーティ
● 標高：2,200 m
● 東経：76.7°、北緯：11.4°

2016年現在

● ミューオン検出器を16基増設

⇒ 比例計数管約4000本を製作
● プラットフォームに配置開始

＋560 m2 ： 面積2倍

GRAPES-3実験

プラットフォーム

2017年現在



明野ミューオン観測

場所：山梨県
標高：900 m
東経：138.5°、北緯：35.8°

M1

装置の概要

M5 M8

ミューオン検出器
• 比例計数管（長さ5 m,10 cm角）
• １ステーション：約200本
• 面積：25 m2 
• 総面積：75 m2 （計3基）
• 4層ホドスコープ型

データ収集
• ＧＲＡＰＥＳ-３仕様の回路

ステーション：Ｍ１、Ｍ５、Ｍ８

N

M1 M5

M8



ミューオン望遠鏡の整備状況

②データ収集PCとデータサーバ
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 比例計数管の状況

➔ガスの詰替えが進行中（1本・1日）

➔特性のチェックが進行中（10本・1日）

➔年度内に完了予定（目標達成）

作業者：
中部大・大嶋
広島市大・田中・学生さん計3名

①比例計数管チェック

全ステーションの
データ収集PCと
データサーバの
オーバーホールが
完了。M1,M8の
LTE回線は順調。M1 M5 M8

日数を要する作業



長期安定化に向けて

 秋から冬にかけて侵入する虫

カマドウマ、カメムシ、てんとう虫、ハサ
ミムシ、大小クモ

 被害状況
 高圧回路でショート
 フロントエンド回路Boxへの侵入
 PC筐体内への侵入、故障
 糞などによる粉塵

PC内に侵入した
カマドウマ

対策その①
観測建屋（ステーション）への侵入を
食い止めたい。

対策その②
蓋が無い回路Box（計40個）にブ
リキ製の蓋を製作・取付。

入口外側（目張り） 入口内側（ウレタン吹付）

虫対策が重要



作業の効率化に向けて
短期滞在を念頭に作業の効率化

M1 M5 M8

各ステーションで
作業が完結するよ
うに、必要物品を
整理・配置。
● 工具類
● 電気工作用具

（半田ごてなど）
● 計測機器（オシ
ロ、テスター）

● 文房具

滞在できるのは、
せいぜい中2日間。

検出器周辺の整理

M1 M5 M8



明野観測所開所40周年

9月8日の明野観測所開所40周年で、施設
見学コースとして、ミューステーション（M5）
を公開。

左写真：
明野ミューオン観測紹介ポスター
を作成し、M5ミューステーション
内に掲示。「宇宙天気観測」との
関連を説明。

上写真：
見学者を待つ柴田祥一さん
（中部大）、小島浩司さん（愛工
大）、田中公一さん（広島市大）

左写真：
見学者を載せ
て、明野観測所
前に到着した
観光バス。



  

研究体制
①日印協力関係

2月に中部大学とタタ基礎研究所との間に学術研究に関する覚書き
（MOU）

②中部大学天文台が発足
天文・宇宙に関する教育研究組織と
して、「中部大学天文台」が発足。

天文・宇宙に関する幅広い分野（天文
工学・文理融合など）

 宇宙線も研究テーマの一つ
 明野ミューオン観測が、宇宙天気に関
する研究テーマとして、研究へのサ
ポートを受けることになった。 中部大学天文台天体観測所



  

予算執行状況（現時点）
 旅費

●配分額　¥270,000

●支出額　¥214,570

●残額　　¥  55,430 

●内訳：明野出張（愛知から6回、広島から3回）

 物品費

●配分額　¥150,000

●支出額　¥176,604

●残額　　¥ -26,204

●内訳：通信費（約5万円）、その他物品

 今後の予定

●全ステーションの稼働まであと一歩

●今後は長期安定稼働を目指す

従来の約3分の1
になりました。

昨年度の発表会
で掲げた目標達
成予定。



  
本年度もご支援ありがとうございました。
来年度も何卒よろしくお願い申し上げます。
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