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研究成果概要 
宇宙線エネルギースペクトルが鋭い折れ曲がりを示すことで知られる 1015-1016eV 領域

(Knee 領域)の化学組成を明らかにし、Knee の起源解明を目指した研究を行っている。

これまでにチベット高原に設置した空気シャワーアレイの中心部にバースト検出器を増

設してシャワー中心の高エネルギー成分を観測することにより、一次線核種を弁別する

方法を開発してきた。2009-2010 年度には 16 台のバースト検出器を用いた小規模アレイ

（YAC1）により 1014eV 前後の空気シャワーコア観測を行った。2011-2012 年度には 100
台から成る YAC2 のためのバースト検出器の増設を進めると共に、YAC1 のデータを解

析して得られた空気シャワーコア

の特徴をモンテカルロ・シミュレー

ション（MC）による期待値と比較

した。MC の結果は使用する相互作

用 モ デ ル に 依 存 す る た め 、

QGSJET01c 、 QGSJET2-03 、

SIBYLL2.1、EPOS1.99 の４つのモ

デルとの比較を行った。図 1 は中心

部の高エネルギー成分によってト

リガーした空気シャワーのサイズ

分布を示し、４つの MC は概ね実験を良く再現

しているが、絶対頻度に 30～50%の差異が認め

られ実験結果はそれらの間に位置する。 
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図２ MC event を用いた一次線核種弁

別。実線が input の分布、プロットシ

ンボルが Random Forest により再構成

された event の分布を示す。 

観測された空気シャワーコアのその他

の特徴（バーストサイズ分布、その横

広がり等）は４つのモデル共良く再現

している。このことは最近の LHCf に

よる√s=7TeV run の結果と矛盾せ

ず、YAC による一次線化学組成測定が

精度良く行えることを裏付けている。

一次粒子弁別のためにはコアの特徴を

示すパラメータを Artificial Nerural 

Network (ANN) により処理する方法に加

えて、Random Forest アルゴリズムの適用

の可能性を調べた。図２はシミュレーショ

ンで仮定した化学組成が観測データから正

しく再構成されるかを検証した結果であ

る。2012 年度以後は YAC2 による連続観測を行う。これにより 1014-1016 eV 領域の陽子、

ヘリウム成分スペクトルが高い統計精度で求められると期待される。鉄成分の観測には

更に測定器の拡充が必要であり、400 台規模の YAC3 を計画している。 
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