
乗鞍岳における雷雲に伴う 
二次宇宙線の研究

平成27年度共同利用研究成果発表会

平成27年度査定額：旅費10万円（大学院生（横浜ー乗鞍）） 
ご支援、ご協力（特に乗鞍観測所職員の皆様）ありがとうございます。

2015年12月19日＠ICRR

日本大学生産工学部 
塩見昌司

ー　参加研究者　ー 
神奈川大学工学部：　　　　　　日比野欣也、有働滋治、多米田裕一郎、加藤達也、佐藤周平 
横浜国立大学大学院工学研究院：片寄祐作 
　　　（同上）　　工学府：　　風間光喜、松田光平 
日本大学生産工学部：　　　　　塩見昌司 
宇都宮大学教育学部：　　　　　堀田直己 
東京大学宇宙線研究所：　　　　瀧田正人、大西宗博、川田和正



研究目的：　雷雲に伴う二次宇宙線の変動を電界計・シ
ンチレーション検出器等により測定し、そのメカニズム
を研究する
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空気シャワーと雷の相関の観測を期待し、
神奈川大学工学部屋上に設置されている γ 
線検出器を、雷雲に近い乗鞍観測所へ

（乗鞍観測所では過去に雷雲からの 10 MeVガンマ
線の観測に成功している (土屋他,  2009) ）


空気シャワー検出器は、神奈川大学と日本
大学のシンチレーション検出器４台で構成


計９名が観測所へ出張し、作業＆観測


横浜国立大学院生が中心となって解析中

常時２名滞在し３週間ほど観測するも周辺
で落雷現象は一度も起こらず

ファインマン物理学より
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一次宇宙線

二次宇宙線 
電場で粒子加速？ 
γ線バースト？

二次宇宙線
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γ線検出器
砂利置き場

観測 
室４

　空気シャワー観測装置：ch0~3 
　ch4：γ線検出器横 
　ch5：シンチレータ無しのノイズチェック用

装置配置 N

東京大学宇宙線研究所 
乗鞍観測所 
標高 2770m 

(平均気圧　720hPa)



観測エネルギー領域：67keV-140MeV-　
雷雲ガンマ線検出器
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鉛を周囲の配置	

⇒BG除去率～80%

荷電粒子判別用	
プラスチックシンチ	

ETh. >0.5MeV

○イベント処理時間：～40µs
φ3inch×3inch

※()内は60Co(1.17MeV)の分解能

CsI(5.7%)NaI(5.2%)
BGO(13.6%)

LaBr3(Ce)	
（アンチ無し）	

急遽	
追加	
入射方向	
を制限 φ1.5inch×1.5inch	

ラドン由来γ線 
0.3~2.2MeV

67-500keV 0.5-3MeV >3MeV

67[keV]
10 -1

10 0
10 1 10 2

140
[MeV]



2015年6月29日現地視察、8月18日出発、 
8月19日から9月16日まで乗鞍出張（２名常駐） 
観測期間(γ＋AS)：8月25日13:51～9月14日09:07 
                           　　　　　約３週間

γ線検出器小屋

0.5m2シンチレーション検出器ｘ５台

ダミー検出器

環境モニター

東京大学宇宙線研究所 
乗鞍観測所 
標高 2770m 
(平均気圧　720hPa)

大気電界計



γ線検出器

1.0m

1.2m

0.8ｰ1.0m0.5m2シンチ	
検出器

シンチ	
無し	

電界計	



環境モニター 
VAISALA WXT520

フィールドミル電界計 
BOLTEK EFM-100



環境モニター

雨量 
(mm/5分)

大気電場 
（kV/m）

温度(℃)

気圧 
（hPa）

０度

2０度

９月６日（雷鳴聞こえず）

8月25日13:51～9月14日09:07 
落雷１度も起こらず 観測期間中の約６割が霧か雨



NaI (67-500keV)

1分値
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xS(i) = xALL · (x(i)/xBG(i)) xBG(i) = (
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移動平均 
からのずれ

1分以内の現象（雷現象等）を探査ラドン由来γ線 
0.3~2.2MeVの影響あり

大気電場 
（kV/m）

雨量 
(mm/5分)



1分値
x(i)

xS(i)

移動平均 
からのずれ

1分以内の現象（雷現象等）を探査

CsI+BGO (> 3MeV)
ラドン由来γ線 

0.3~2.2MeVの影響受けず

xS(i) = xALL · (x(i)/xBG(i)) xBG(i) = (
i+6�

j=i�6

x(j) �
i+1�

j=i�1

x(j))/10

今後詳しく解析する予定
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~0.3Hz，天頂角＜～60度
空気シャワーの頻度 (any3)

10秒値

1分値

５分値

今後詳しく解析する予定

大気電場 
（kV/m）



晴れの日（9月13日0~1時）
40K:1461keV　　511keV

(LaBr3(Ce)の特性)

NaI

BGO LaBr3

CsI



雨の日（9月8日9~10時）
214Pb

214Bi

NaI

BGO LaBr3

CsI

(LaBr3(Ce)の特性)



まとめ
雷雲と二次宇宙線の関係を調べるため、夏季に乗鞍観測所
にγ線検出器・電界計・シンチレーション検出器等を設置
し、観測を行った。 
常時２名滞在し３週間ほど観測。この間周辺で落雷現象は
一度も起こらず。 
観測期間中のγ線増加は降雨時のラドン由来で説明可能。 
一度、電位がー４０kV／m近くになる事象があった。今後
その日のデータを詳しく調べる予定である。 

来年度も観測を行いたいのでよろしくお願いします。


