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Ⅰ. イントロダクション
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進路と来年度の研究テーマ

東北大学大学院理学研究科

地球物理学専攻固体地球物理学講座

（地震学・火山物理学）

「火山噴火予知」

・火道流の数値シミュレーション

・噴火予測モデルの構築
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進路

研究テーマ
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今年度の研究
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✔高エネルギー物理学と火山に関係

宇宙線ミュオンラジオグラフィ（以下“ミュオグラフィ”）と
シミュレーションの勉強

✔来年度はシミュレーション屋



ⅰ. ミュオグラフィの概要
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宇宙線ミュオンの物質透過
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ミュオン検出器

主流
：プラスティックシンチレータ

面積10cm×100cmを20枚

H.Tanaka 2011



ミュオン検出器

検出器で得られる情報：

ミュオンの飛来方向

→ある経路 のミュオンフラックス
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経路ごとの平均密度

赤：高密度

H.Tanaka 2013

青：低密度



ミュオグラフィの原理
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フラックスの表式

経路の物質を透過できるエネルギーの下限値 を得る



ミュオグラフィの原理
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:経路の物質を透過できる最低エネルギー



密度分布のマッピング

13

：地形図から読み取った経路長

各経路 ごとの平均密度

：ミュオンが通過してきた飛程

ミュオンの飛程（密度長）
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ⅱ. シミュレーション
ツールキット：Geant4
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Geant4

✔粒子が物質中を通過する際に生じる相互作用をシミュレーション

✔高エネルギー物理学や放射線医療等の分野で応用

✔C++で記述
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最大の特徴：広範な物理過程を記述する柔軟な機能



Ⅱ. 本研究の内容
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目的

✔ミュオグラフィの原理・シミュレーションに関する知識を理

解するためにモデルを作る
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→火口底（クレーター）を対象にした
先行研究の再現



ⅰ. シミュレーションの準備
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シミュレーション条件

①構造物情報

・浅間山の地形（標準岩石）

・検出器（1m×1mプラスティックシンチレータ2枚）

・大気はないものとする

②物理相互作用

・高エネルギーミュオンの電磁相互作用を記述するクラス

G4MuBetheBloch

③初期条件

・ミュオンのエネルギー:４GeV

・発生面：検出器が山体方向に張る立体角

④データ取得プログラム

・理解していない
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①構造物の設定
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検出器

浅間山10m
10m

標高データ

＊国土地理院（http://www.gsi.go.jp/）から入手した標高データ

物質：標準岩石試料（密度など決めてある
、産総研）面積1m×1m

http://www.gsi.go.jp/


ⅱ. 解析の準備
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解析の流れ

⑤解析プログラム

（A）フラックスからエネルギー下限値を求める

（B）エネルギー下限値から飛程を求める

（C）飛程を経路長で割って密度分布を求める
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解析方法の検討
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（A）ミュオンのエネルギースペクトル

（C）ミュオンが透過してきた経路の長さ地形図から読み取る具体的

な手法は分からないが、Geant4では情報取得コードを渡すことで

得られる
→GISなどを使って地道に測る？



解析方法の検討

（B）電磁相互作用によるエネルギー損失の近似式
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（B）ミュオンの飛程（密度長）

積分できないので実験値を適
当な関数でフィットして飛程とエ
ネルギーの関係式を作る？

Total

stochastic

ionization

Energy[GeV]

d
E/

d
x[

G
eV

 c
m

^2
 g

^
-1

]



Ⅲ. 成果と今後の課題
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✔宇宙線ミュオンラジオグラフィの原理、Geant4の基礎を勉強

✔シミュレーション条件を検討・設定した

成果

✔シミュレーション実行

：標高データの埋め込み、初期粒子をMCで生成

✔解析プログラムの作成

：積分できない式の扱い、実験値のフィットなどの方法を検討

：地形図から経路長を求める方法を検討

今後の課題


