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2020年度共同利用研究成果発表会

2020年度査定額：旅費26.6万円(内6.7万円繰越) 
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した。
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塩見　昌司　（日本大学）



Alexander V. Gurevich and Kirill P. Zybin, Physics Today　(2005)
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研究目的 
・強電場内での高エネルギー放射メカニズムの解明 
・二次宇宙線と雷雲および雷放電の関係性の検証
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1. 空気シャワーを伴う宇宙線
が雷雲に入射する

雷雲 

2. 雷雲内の電場により電子が
加速・増殖する

3. 雷雲からの電子の流れが制
動放射でX線やγ線を放ちつ
つ、放電路を作りながら地表

へ進展する

4. 電子群が地面に達すると、
放電路に大電流が流れ、雷が

発生する

（参考：J.R.ドワイヤー、日経サイエンス2005年8月号）



観測エネルギー領域：67keV-140MeV-　
雷雲ガンマ線検出器
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○イベント処理時間：～40µs
※()内は60Co(1.17MeV)の分解能
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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

3inchφ×3inch

LaBr3(Ce)	
（アンチ無し）

1.5inchφ×1.5inch	

NaI
CsIBGO

検出方向限定

2019年度



γ線&AS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	
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（2015年撮影）

昨年度まで



観測期間(γ＋AS)：7月13日～9月12日、 
　観測所の夏休みもなく、約60日間連続観測

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 2,770m 
(平均気圧　720hPa)

大気電界計
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2019年度



コロナ禍での乗鞍観測所
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7月13日から東京大学の活動制限レベル0.5に。感染拡大に最大限の配慮
をして、研究活動が可能となった。 

利用可能期間： 
　8月1日～9月7日（例年7月開所） 
利用時間：屋外、屋内共に日帰り 
屋内施設：同時活動人員は6名まで 
　複数グループの利用は極力避ける 

規模縮小し屋内に装置設置 
装置設置・撤収それぞれ2日×3名 
観測期間：8月4日～9月5日 (33日間)　 
乗鞍高原での宿泊代等お金はかかったが、高地 
での実験であり、安心して実験ができた

透明アクリルパーティション＆アルコール

2020年度



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 2,770m 
(平均気圧　720hPa)

大気電界計
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観測期間(γ)：8月4日～9月5日、 
　33日間連続観測　(無人)

2020年度

γ線検出器



環境モニター 
Vaisala WXT520

フィールドミル電界計 
BOLTEK EFM-100

8（2015年撮影）



γ線 & AS検出器
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装置設置・撤収　
2日×3名×2回

2020年度

8月 4日～9月 ５日 (33日間) 
屋内のみで実験（規模縮小）

メインPC 
(γ線)

Raspberry Pi 
(電界計・環境モニター)

γ線検出器Cosmo-Z

LaBr3(Ce)

Scinti.



今年の夏の乗鞍は？

昨年以上に天候に恵まれてしまった

（乗鞍職員日誌より）
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8月2日～9月17日 
（47日間）

7月17日～9月12日 
（61日間）

8月4日～9月５日 
（33日間）



雨量 
(mm/1分)

温度(℃)

気圧 
（hPa）

湿度(％)
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乗鞍岳の環境モニター

電場 
(kV/m)

８月２２日１６：１０急に雨が降り出す。 
１８：０５大きな雷鳴　(乗鞍日誌より)

８月２４日１４：００-１５：００頃強い雨 
(乗鞍日誌より)

2020年

Preliminary



Scinti 
(Counts/分)
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ガンマ線検出器

電場 
(kV/m)

８月２２日１６：１０急に雨が降り出す。 
１８：０５大きな雷鳴(乗鞍日誌より)

BGO 
(Counts/分)

CsI(Ti) 
(Counts/分)

NaI(Ti) 
(Counts/分)

LaBr3(Ce) 
(Counts/分)

>	3MeV

８月２４日１４：００-１５：００頃強い雨 
(乗鞍日誌より)

2020年

雨天でのラドンの影響は見られない。 
屋内設置の影響か。

<	3MeV

>	0.5MeV

Preliminary

67-500keV

0.5-3MeV

目安



雨量 
(mm/1分)

温度(℃)

気圧 
（hPa）

湿度(％)
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乗鞍岳の環境モニター

電場 
(keV/m)

８月２２日１６：１０急に雨が降り出す。 
１８：０５大きな雷鳴(乗鞍日誌より)８月２２日

2020年

Preliminary

18:05
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ガンマ線検出器

Scinti 
(Counts/分)

電場 
(kV/m)

BGO 
(Counts/分)

CsI(Ti) 
(Counts/分)

NaI(Ti) 
(Counts/分)

LaBr3(Ce) 
(Counts/分)

８月２２日

>	3MeV

2020年

>	0.5MeV

<	3MeV

Preliminary

67-500keV

0.5-3MeV

目安18:05



まとめ
雷雲と二次宇宙線の関係を調べるため、8月4日から9月5日までの33日
間、乗鞍観測所にて規模を縮小し、観測を行った。 
VMEをCosmo-Zに変更しデータを取得。 
8月22日に大きな雷鳴あり（乗鞍日誌より）。40kV/mと中規模の電場変
動を観測。 
現在解析中（特別な事象は見当たらず。降雨によるラドンの影響も見られ
ない） 

旅費26.6万円、ありがとうございました。 
コロナ禍の中、安心できる作業環境を作ってくださりありがとうございま
した。 
100kV/m 以上の変動事象を捉えたい。来年度も宜しくお願い致します。
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