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(1) 研究背景と研究目標 

宇宙や地球の極限的な高エネルギー自然現象は、人類未踏のフロンティアである。本チーム

では、Ｘ線天文学の技術を応用し、自然放射線に関わる最先端研究に挑戦している。そのひ

とつは雷や雷雲で生じる放射線の研究で、日本海沿岸の冬季雷を対象に多地点観測網を構築

し、雷での光核反応など高エネルギー大気物理学という新分野を開拓します。このプロジェ

クトの理念は共創型サイエンス(Collective Power of Science)。単一の巨大装置ではなく、

多数の装置を有機的に結びつけ成果を出す発想です。この言葉には、科学を研究者に閉ざさ

ず、社会との協調のなかで文化として捉えなおしたい想いがあります。この理念をスケーラ

ブルな超小型衛星での宇宙観測にも応用します。国際宇宙ステーションで稼働しているＸ線

望遠鏡 NICER や、理化学研究所を中心に開発が進む 6U サイズのキューブサットＸ線天文台 

NinjaSat を推進します。さらに、将来のプロジェクトとして、月表面に衝突する宇宙線が生

成する中性子の観測から、月面の水資源の探査や中性子の寿命測定にも挑戦していきます。 

 

(2) 2021年度成果と今後の研究計画 
(A) 雷雲と雷の高エネルギー大気物理学の開拓 

雷雲から放射されるガンマ線を、全自動で測定する放射線モニタ「コガモ」(Compact Gamma-
ray Monitor; CoGaMo) を金沢の市民サポーターに配付し、シチズンサイエンスでの観測を開始

できた。放射線と環境センサー（温度、湿度、照度等）のデータは自動で遠隔送信され、サー

バー上で自動解析され、雷雲ガンマ線を検出するとツイッター上に配信される仕組みも構築し

た。これを運用することで、実際に複数の雷雲ガンマ線の自動検出に成功した。また、金沢大

学、早稲田大学、放送局との共同研究も開始し、可視光カメラも設置して観測を行った。これ

までに測定したデータが論文化でき (Wada et al., PRR 2021, Wada et al., GRL 2021)、粒子シミュ

レータも活用した理論モデル構築も進んでいる(Diniz et al., JGR Atmosphere, 2021)。青山学院大

学からの研修生がシチズンサイエンスの観測データの解析を修士論文にまとめ、青山学院大

学・物理学科の卒研発表会の最優秀賞に選ばれた。観測網を継続、拡大する予定である。 
 

(B) 国際宇宙ステーションの NICER 望遠鏡 と 超小型衛星 NinjaSat によるＸ線天文学 

国際宇宙ステーションで稼働中のＸ線望遠鏡 NICER と日本国内の電波望遠鏡の連携観測で、

かにパルサーで発生する巨大電波パルスに同期したＸ線の増光を世界で初めて検出した(Enoto 
et al., Science 2021)。また新たに見つかったマグネターSwift J1555.2-5402の発見論文も世界に先

駆けて報告した(Enoto et al., ApJL 2021)。理化学研究所の玉川高エネルギー宇宙物理研究室と

6U サイズのキューブサット衛星 NinjaSat を推進した。観測装置の振動試験や熱真空試験を進

めるとともに、宇宙放射線環境の増大を検知してアラートを発出できる荷電粒子モニタ 
(Radiation Belt Monitor; RBM) のハードウェア開発を完了した。2023年度に打ち上げる。 
 
(C) 中性子を用いた月の水資源探査 

月面には絶えず宇宙線が降り注ぎ、月面下での原子核反応で中性子が発生する。この中性子が

月面下の水に反応すると、熱中性子として表面から漏れ出してくる。この中性子の検出の測定

を目指す検出器 Moon Moisture Targeting Observatory (MoMoTarO) を、理研の中性子ビーム技術

開発チームや、立命館大学、聖マリアンナ医科大学ほかと開発を進めた。また、これをガンマ

線バースト観測や月周回機で中性子寿命を測定する検討を進めた。次年度も検討する。 
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Laboratory Homepage 
https://www.riken.jp/research/labs/hakubi/e_extr_nat_phenom/ 
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