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研究成果概要 
宇宙線エネルギースペクトルに鋭い折れ曲がりが現れる 1015-1016eV 領域(Knee 領域)の
化学組成を明らかにし、Knee スペクトルの研究から宇宙線加速・伝搬機構の解明を目指

している。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（Tibet III AS 
array）の中心部にシャワー中心の高エネルギー成分を観測するためのバースト検出器を

増設し、高エネルギー２次成分の横広がりの差異を用いた一次宇宙線核種の弁別方法を

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。YAC1が観測対象とする

一次線のエネルギー領域は 100TeV前後であり、この領域の化学組成は直接観測により求

められている。特に YAC検出

器による検出効率が高い陽

子・ヘリウム成分の絶対強度

は最近の直接観測データが

かなり充実しており、YAC1

による結果の信頼度ととも

に 空気シャワー核相互作

用モデルを検証することが

できる。 YAC１の観測結果

を 4 つの相互作用モデル 

QGSJET1, QGSJET2, SIBYLL, 

EPOS を用いたシミュレーシ

ョンに基づき解析し得られ

図１ YAC1 による P+He スペクトル。解析に使用し

た４つの相互作用モデルに対する依存度を示す。 
 



た P+He スペクトルを図１に示す。各モデルによる結果はいずれも 30%以内の誤差で直接

観測のデータと良くつながり、大きな矛盾は見られない。また、一次粒子弁別の手法と

し て Artificial Neural Network(ANN), Random Forest(RF), 神 経 回 路 網 モ デ

ル,K-nearest neighbor法、その他の種々の方法を用いたときの弁別能力についても検討

を進めている（図１は ANNによる結果）。 

2011 年から YAC 検出器を 100 台に

拡張した YAC2 実験の準備を進めて

いる。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。本年度は、モンテカルロシミ

ュレーションにより、YAC 検出器エ

ネルギー較正方法、データ解析方法

の検討を行った。2013 年度以後は

YAC2 による連続観測を行う。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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図１ Tibet III アレイの中心に設置した

YAC2 (100 台のバースト検出器から成る)。 


