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研究成果概要 
チベット空気シャワー観測装置の中心部に置かれたコア検出器による高エネルギー成分

の観測はこれまでに 2 段階の実験を終了した。フェーズ１ではエマルションチェンバー

との連動により 20TeV 以上のγ線ファミリーを伴う空気シャワーを観測して knee 領域

付近の陽子とヘリウムのエネルギースペクトルを求めた。一次粒子の弁別は詳細なモン

テカルロシミュレーションと Artificial Neural Network を用いて行われた。得られた両

成分のスペクトルは 1014eV 以下の直接観測結果の外挿よりも約 0.4 べきが大きく、全粒

子スペクトルに対する割合が knee 領域に向かって減少し、1015eV 以上のエネルギー領

域ではそれぞれ全粒子の

10-15%程度を占めるにすぎ

ないことを示した。エマルシ

ョンチェンバーを用いた観

測ではその高い位置分解能

を用いて陽子とヘリウムを

分離することができたが、検

出閾値が高いことから観測

の効率は低く高い統計が得

られないことが欠点であっ

た。この点を補うため、第 2
フェーズでは鉛板の下に置

かれたバースト検出器の検出閾

値を下げ、高い統計精度での観測



図２ 直接観測と空気シャワー観測による宇宙

線化学組成。点線は broken power law による

fit 曲線。 

が行われた。X 線フィルムを用いないため、陽子とヘリウムの分離は行わないが陽子＋

ヘリウムとそれより重い核との分離は十分な精度で行えることがシミュレーションによ

り明らかにされた。これによりフェーズ１の結果を検証することが目的である。その結

果、図 1 に示すように高い統計精度でフェーズ１の結果と consistent であった。 
KASCADE グループは相互作用モデルとして QGSJET を用いた場合、陽子＋ヘリウム

が knee 領域の主成分であり knee の起源は軽い核成分であるという報告を行ったが、相

互作用モデル依存が大きく Sybill モデルを用いたときは我々の結果に近いことが示され

た。我々の行った観測方法では相互作用モデル依存は 30%程度であることが示され、knee
の主成分はヘリウムよ

り重い核であるという

結論に達した。これまで

に得られている直接観

測と空気シャワー観測

結果をまとめると図２

のようになり、knee 領

域の重い核成分の観測

が knee の解明にとって

重要であることが分る。 
現在重核成分観測のた

めの第 3 フェーズ（YAC
計画）を準備中であり、プロトタイ

プ検出器による観測を開始してい

る。 
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