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【研究背景】 

 雷放電は我々にとって身近な自然現象である。し

かしながら発生機構といった基本的なメカニズム

ですらいまだ解明されておらず、高エネルギー大気

物理学において謎に包まれた現象といえる。 

雷からの放射線計測は放射線の存在が提唱され

た 1925年以降に行われるようになった。特に 1990

年代以降は雷からのガンマ線観測が盛んに行われ

ている。観測されているガンマ線バーストは継続時

間によってショートバーストとロングバーストの

大きく２つに分けられる。ショートバーストは雷放

電を起源とすると考えられており、継続時間が短く

観測が難しい。一方でロングバーストは雷雲を起源

とすると考えられ、日本国内では冬季日本海側で観

測が報告されている。これは日本海沿岸部が冬季に

高度の低い雷雲が発生しやすくガンマ線観測に適

しているためである。 

このように雷放電や雷雲からガンマ線が発生し

ていることは既に確認されている。しかしながら発

生機構に関してはいまだ解明には至っていない。雷

からのガンマ線バーストをより正確に観測するこ

とができれば、雷由来のガンマ線の発生機構の解明

に一歩近づくことができると考えられる。そこで本

研究では、高精度なガンマ線即時観測システムの構

築と、システムを用いた冬季日本海側における観測

を行った。 

 

【即時観測システムの構築】 

本研究では遠隔操作での即時観測システムを構

築した。システムの概要を図１に示す。 

 
    図１ 即時観測システムの概要図     

 

主な検出器として３つのシンチレーション検出

器を採用した。シンチレータはそれぞれ BGO, CsI, 

中性子/ガンマ線波形弁別型プラスチックシンチレ

ータを使用している。一般的に用いられているBGO

シンチレータに加えてCsIシンチレータを用いるこ

とで、高エネルギーのみならず 100keV未満の低エ 

 ネルギーガンマ線の取得が可能である。また時間分

解能の非常に優れた ADCを用いることで、短時間現

象についても観測が可能である。使用している ADC

や電場計の観測状況はパソコン上でモニタリングす

ることができる。なお停電による電力供給の停止や

雷サージによる機器の故障等を避けるため、装置の

電力供給には無停電電源装置を使用している。 

 

【冬季日本海側における観測】 

構築したシステムを用いて冬季日本海側における

観測を開始した。装置の設置場所は日本海沿岸から

約 23km の内陸部に位置する松代セミナーハウスで

ある。装置類の外観を図２に示す。電場計を除く装

置類は図３のようにボックスに収納している。 

   
図２ 装置の外観   図３ 装置ボックス内部 

 

【観測結果】 

2019年 12月 4日 10時 56分頃にカウントレート

の急激な増加が確認された(図４)。全チャンネルにお

いて同時刻にカウントが増加しており、継続時間は

約 15ms であった。増加時には電場も急激に変化し

ており(図５)、外部機関による落雷報告も確認されて

いた。以上より観測されたガンマ線バーストは雷放

電に伴って発生したショートバーストの可能性があ

ると考えられる。 

  
図４ カウントレート(/100µs)  図５ 電場の変化 

 

【まとめと今後の展望】 

雷からのガンマ線バースト観測を目的とした即時

観測システムを構築した。また構築したシステムを

用いて短時間ガンマ線バーストを観測した。 

今後は来季観測に向けた新たな観測システムの構

築を行う。さらには雷からのガンマ線イメージング

に挑戦する。 

 


