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研究成果概要 

平成 22 年度は、地表検出器（Surface Detector: SD）アレイと大気蛍光望遠鏡

（Fluorescence Detector: FD）を安定に稼働させ、観測を継続してデータを取得した。

SDは平成 20年 3月以来効率 95％以上で安定に定常観測を行っている。FDの合計観測

時間は 3000時間をこえた。 

（１－１）ハイブリッド観測・エネルギー較正 

平成 22年 9月に FDのエネルギー絶対較正用小型電子加速器（Electron Light Source: 

ELS）から電子ビームを初めて射出し、疑似シャワーからの大気蛍光を FD で観測した

（図１）。今後エネルギー較正に向けてのデータ取得および解析を行う。10月には FDの

空気シャワーで SDアレイの波形収集を行うハイブリッドトリガーの導入を行った。 

（１－２）SD観測 

交換用 SD14 台の製作を行い、ユタに輸送した。SD アレイで不具合が起こった５台の

SDの交換を 11月に行った。 

（１－３）FD観測 

望遠鏡サイトの LIDAR に対して冬期の保温など安定運用のための対策を行った。BRM

サイトに CCDカメラを設置し、星を監視しての雲モニターを始めた。平成 23年 3月に

中央レーザー施設に LIDAR観測機能を追加するための受光装置の設置を完了した。 

（２－１）SDデータ解析 

平成 20 年 5 月から開始した（平成 22 年 2 月までの）SD 観測データ量は AGASA の合

計 exposure に相当し、第 35 回高エネルギー物理学国際会議で SD によるエネルギース

ペクトルを初めて公表した（図２）。SDスペクトルは HiResスペクトルと一致しており、

また、3.5σの有意度で GZK suppression と一致する flux の急激な減尐を観測した。SD



データを用いて、AGASA で示唆された宇宙線同士の到来方向の small scale clustering

および Auger で示唆された宇宙線の到来方向と近傍の AGN との相関に対しては有意な

信号は見られなかった。 

（２－２）FDデータ解析 

平成 19年 11月から平成 22年 9月までに得られたステレオイベントの解析を行った。シ

ャワー最大発達点 Xmax とエネルギーの関係をシミュレーション計算とともに比較した

結果を図３に示す。エネルギーが 1018.2 eVから 1020 eVまでの一次宇宙線の成分は、ほ

とんど陽子であるという結論であり、平成 22 年 12 月に宇宙線研究所等の主催によって

名古屋において開催された UHECR2010国際会議で公表した。HiRes望遠鏡を移設した

TA MDサイトの望遠鏡データの単眼解析によるエネルギースペクトルおよび新規望遠鏡

データと SDとのハイブリッド解析によるエネルギースペクトルも図 2に示した。 

（３）共同利用グループ会議など 

共同利用経費により、TA 日本グループの会議を隔月で開催した。また、TA 全体会議を

米国で１回、日本で２回開催した。 

図１（左）：望遠鏡ステーションから 100m

前方の地点に設置された小型電子加速器か

らのビームによる疑似シャワーを FD で撮

像したイメージ。 

図２（左下）TAのSD(●)、MD単眼解析(■)、

hybrid 解析(▼)によるスペクトル、および

他の実験のスペクトル。 

図３（右下）Xmax の平均値とエネルギー

の関係。黒丸が観測結果、線はシミュレー

ション計算結果である（赤は陽子、青は鉄）。 
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