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研究成果概要 
私達の研究グループでは、日本海沿岸の冬季雷雲や乗鞍岳などの高山で、雷雲の電場

で加速された電子が大気に衝突して制動放射で発生するガンマ線を測定するシチズンサ

イエンス「雷雲プロジェクト」などの多地点計測で観測する計画を進めている。2023 年

度は、これまでに開発してきた MeV 帯域に感度のあるガンマ線モニタ Compact 
Gamma-ray Monitor (Cogamo)を金沢周辺に約 70 個設置し、冬季の雷雲下で発生する

ガンマ線(gamma-ray glow)の観測を継続した。また、過去に観測されたデータ解析によ

り、雷雲からのガンマ線が観測されている領域の上空、つまり雲内の電場による電子加

速が発生している領域から、雷放電が発生している事象を見つけ出し、レーダーによる

雲の観測や電波による放電路の解析と組み合わせて、論文として出版できた（Tsurumi, 
Enoto, Ikkatai, et al., "Citizen Science Observation of a Gamma-Ray Glow Associated 
With the Initiation of a Lightning Flash", Geophysical Research Letters, Volume 50, 
Issue 13, e2023GL103612 2023)。この結果は、京都大学ほかからプレスリリースを行

った(シチズンサイエンスで挑む雷の謎―宇宙線と雷雲の相互作用は、雷の始まりに影響

を与えるのか？―)。さらに、今後の放射線測定器の改良や、シチズンサイエンスでの自

作検出器のアウトリーチ活動も見越して、Sony が発売しているボードコンピュータ

Spresense に組み合わせて、２チャンネルの放射線測定ができる PENGUIN((Physics 
and Engineering Utility Introduction)ボードを独自に開発し、放射線モニタとして動作

させることができた。今後は、京都大学での学部教育に活用するとともに、これを雷雲

からのガンマ線の測定ができるようにパッケージ化し、金沢や乗鞍岳の観測所に設置す

ることを目指している。2024 年度は、シチズンサイエンスの観測を継続するとともに、

高山観測を実施し、中性子の測定なども狙っていくことを検討している。 

 
図 (左）市民科学「雷雲プロジェクト」で記録された、雷雲からのガンマ線の照射領域を金
沢の地図に重ね、レーダーで推定された降雨領域と比較した図（鶴見ほか、GRL、2023）。
(右）Arduino互換ボードコンピュータ Sony Spresense用に開発された PENGUIN（Physics 
and Engineering Utility Introduction）ボード。 
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Figure 3.

 19448007, 2023, 13, D
ow

nloaded from
 https://agupubs.onlinelibrary.w

iley.com
/doi/10.1029/2023G

L103612 by Cochrane Japan, W
iley O

nline Library on [03/07/2023]. See the Term
s and Conditions (https://onlinelibrary.w

iley.com
/term

s-and-conditions) on W
iley O

nline Library for rules of use; O
A

 articles are governed by the applicable Creative Com
m

ons License

写真館

2023/12/4 4

榎戸さんが作ったFPGAボード
(Pengui board)

SPRESENSEの拡張ボード

SPRESENSEのメインボード 組み合わせた様子

D08


