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Cosmic Watchを用いた中性子宇宙線観測のデータに基づいた雪量計の作

成

 

Making Snow Meter Using Neutron Cosmic Rays Observation Data

Collected By Cosmic Watch
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　火山活動を観測する一つの手法として重力の変化を測定する手法が存在するが、重力測定機器の上に冬にな

ると雪が降り積もり雪の重力によって測定に影響を及ぼす。これを修正するため、積雪量を測定しデータを修

正する必要がある。この積雪量を測定する方法として宇宙線を用いる手法が注目されている。この手法は雪の

下に宇宙線検出器を設置し、宇宙線のエネルギーの減衰から積雪量を計算する。本研究では安価かつ小型な宇

宙線検出器Cosmic Watchを用いてこの手法を行いコストダウンと小型化を目指した。宇宙線検出器は主にシ

ンチレータと光電子増倍管の２つで成り立つ。シンチレータは宇宙線が貫通した際にわずかに発光し、この光

を光電子増倍管を用いて電気信号として計測し記録する。この時得られる電気信号の電圧値は宇宙線のエネル

ギーと比例する。また本研究では宇宙線検出器を２つ上下に重ね、２つの宇宙線検出器が同時に検出した

データのみを記録する、コインシデンス計測を用いて宇宙線検出を行った。コインシデンス計測により宇宙線

以外のノイズデータを大幅に削減することができる。 

　中性子宇宙線は雪を通過するとその積雪量に比例して宇宙線のエネルギーが減衰し、そのため宇宙線のエネ

ルギーを計測することで積雪量を計算することができる。しかしこの時Cosmic Watchは中性子の他にも多く

の宇宙線を観測することができるため、雪量計に必要な中性子のデータのみを収集する必要がある。そのため

にはPulse Shape Discrimination(PSD)を行う必要がある。PSDは光電子増倍管から得られる電気信号の波形

データの電圧の減衰の仕方を積分を用いて求めることで宇宙線の種類を判別する宇宙線の解析手法である。こ

れはシンチレータの特性によって宇宙線の種類それぞれで電気信号の減衰の仕方に違いが生じることを利用し

ている。中性子のPSDが容易なEJ276というシンチレータをCosmic Watchに搭載し中性子宇宙線のデータを

収集した。通常Cosmic Watchは電気信号から電圧を一回のみ取得するが、これではPSDをするために必要な

電気信号の波形データが得られない。そのため波形の概形を得るため電圧の取得を何回にも渡って連続的に

行った。また機械学習を用いて実際の波形データを学習させ、概形から波形を予想する試みも行った。PSDを

行い中性子のデータを得られるようになったため今後は実際に雪や水槽などを用いて積雪量や水量を中性子宇

宙線から正しく計算できるかどうかの実験を行いたいと考えている。
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