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共同利用研究概要
研究内容
高エネルギー電子、ガンマ線の気球観測
1－100GeV領域での電子、ガンマ線の高精度観測
CALETプロトタイプ（ｂCALET-2)の性能実証

発表概要
電子観測の成果
観測装置開発状況
今後の予定

予算
研究費： 400千円 旅費：100千円

支出内容：
トリガーシステム： 光センサーモジュール（H6780)ｘ７
IMC： シンチファイバー（SCSF-78)

共同利用
シミュレーション用計算機
チベットグループ施設



2008年12月20日 共同利用研究発表会 3

Cosmic-Ray Electron Energy Spectrum

PPB-BETS

The number of electron candidates = 84 events
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New Sources ?
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BETS 2001

PPB-BETS 2006

BETS 2001

PPB-BETS 2006

All experiments show  excess of 
Electron flux around 300-800 GeV.

PPB-BETS + BETS

ATIC 1&2

Emulsion Chamber

620 GeV
KK DM

BF~200
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PAMELA Observation of Positron Ratio
arXiv:0819.4995(astro-ph)
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Anisotropy Expected by Pulsars
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Dark Matter Candidates 

1. 対消滅によって電子・陽電子対を生成するKK DM
＝＞ BF=～200

質量 620GeV （PAMELA+ATIC/PPB-BETS)

2．崩壊によって電子・陽電子対を生成するDM

astro-ph  0810.1527

Life ~ O(1026sec)
Mass~ 1.2 TeV
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CALETプロトタイプによる気球観測計画

ｂCALET1による三陸でのテストフライト 2006年
1~10GeV領域での電子観測、フロントエンド回路・検出器の動作確認

ｂCALET2によるブラジルでの長時間飛翔テストフライト 2009年(採択）
1~100GeV領域での電子高精度観測、長時間飛翔実験のためのテクニカルフライト

ｂCALET3による大陸間横断（北極周回）気球実験 2010、11年(予定）
数100GeV領域での電子過剰の検証、CALET性能実証 （～ATIC)
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気球実験＠三陸大気球観測所

岩手県大船渡市三陸町吉浜

B100-14 2006年
5/25~30 装置準備、噛合せ
5/31 放球・回収

放球直前の気球

放球前の装置

大気球観測所宇宙航空開発研究機構
宇宙科学研究本部
大気球観測所
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大気球搭載プロトタイプ
bCALET-1: 1/64スケールモデル
シンチレーティングファイバー 1024本

→イメージングカロリメーター (タングステン 1.3r.l.)
BGOシンチレーター 24本

→全吸収カロリメーター(計6層 13r.l.)
トリガーシンチレーター 2枚 ( + BGO 一層目の和 )

トリガー条件 S1 > 0.7   S2 > 0.7   B > 5.0[MIPs]

圧力容器

検出器内部

128mm



2008年12月20日 共同利用研究発表会 12

電子スペクトル

再構成された飛跡の幾何学条件と
陽子弁別条件からイベントを選択

陽子除去後のacceptanceから
電子fluxを導出

一次宇宙線のシミュレーションから求めた高度35、37kmのfluxとconsistent
BETSの結果と合わせて、rigidity cut前後の一次、二次電子成分のスペクトルが得られた
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今後の計画

長期間気球実験 20－100日間
スーパープレッシャーバルーン、南半球周回

2009~2011年

~ 2013年 CALET on ISS
JEM/EF 第2期計画候補ミッション CALET on JEM/EF

JAXA/ISAS 共同実験

GBM

MDP
VSC
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bCALET-2 概要

256 mm
S1

S2

BS

BGO 25mm sq.

W （タングステン）
SciFi 1mm sq.
Plastic Sci. 10 mm

断面図

• 解像型カロリメータ（IMC）
入射軸、シャワー発達の観測精度向上
シンチレーティングファイバー（SciFi）:

1mm sq. ，256mm×256mm×x-y8層
→4096本、64chMAPMT読み出し
タングステン（W） を直上に配置

0.43 r.l.×6層、1.00 r.l. ×1層

• 全吸収型カロリメータ（TASC）
読み出し回路を新たに開発
BGOシンチレータ：

25mm sq.×300mm
10本アレイ6層（90度交互の向きに配置）

→60本、PD読み出し

トリガー
• プラスチックシンチレータ（S1, S2）

10mm厚、WLS + PMT読み出し

• TASC1層目sum（BS）
BGO10本のPMT読み出しの合計値

1層目はWなし

250 mm
（300mm）

25mm

～330mm

Anti

物質量： 16.9 r.l.
SΩ： ～320cm2sr
装置重量： 300kg
消費電力： ～90W
バッテリー： ～1600Whr
レベルフライト5時間以上想定
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bCALET-2 構造概念図
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992mm（ベッセル内径）

アルミフレーム
（HFS 20mm角、40mm角、50mm角）

エレクトロニクス
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bCALET-2 Performance by Simulation

Geometrical Acceptance

Energy Resolution

e/p Separation

Full

Partial
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まとめ

CALETプロトタイプ検出器(bCALET-1)を製作、三陸大気球観測所に

て2006年に気球実験を行った。BETSとは異なる新技術を用いたIMC、

TASCは正常に動作、技術実証に成功。

電子1~30GeVのfluxを求めた。結果はシミュレーションの値とよく一致

し、BETSの値とも統計誤差内で一致している。

装置の拡充により2009年にbCALET-2, 2010-11年にbCALET-3によ

る長時間気球観測を行い、数100GeV領域での電子過剰を検証する。

現在Phase A研究を実施している国際宇宙ステーション「きぼう」での

CALET計画の2009年中での承認により、2013-14年に打上げを実現し、

暗黒物質・近傍ソースの探索を実現する。
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**************** 「電子・陽電子観測と関連する話題」 研究会案内 ************************
○ 日時 12月24日(水） 13：00－18:30
○ 場所 新宿区大久保3-4-1

早稲田大学 大久保キャンパス（理工） 55S号館第三会議室(55S-2-04)
(地下鉄副都心線西早稲田駅直結）

○ 連絡先
鳥居祥二 Tel: 03-5286-3090  e-mail: torii.shoji@waseda.jp

○ プログラム
[Observation]  (13:00-15:20)
1) High energy electron observation by ATIC

Jin Chang (Purple Mountain Observatory, CAS)
2) Electron energy spectrum at energies of 10-1000 GeV observed by the BETS detector*

Shoji Torii (Waseda University)
3〕 The CALET Project for Dark Matter and Nearby Cosmic-Ray Source Searches*

Kenji Yoshida (Shibaura Institute of Technology)
4) Propagation of electron components and high energy electron observations with Emulsion Chamber

Jun Nishimura (ISAS)
5) Anti-proton observation by the BESS-Polar*

Akira Yamamoto (KEK) (not confirmed)
6) Status and Initial Results from Fermi Observations of GeV Gamma-ray Sky*

Jun Kataoka (Tokyo Inst. of Technology)
----------------- Coffee Break ------------------

[Dark Matter] (15:30-17:00)
7) Dark Matter Candidates and Positron (Electron) Excess in Cosmic Ray

- Gravitino Dark Matter and Kaluza-Klein Dark Matter -
Shigeki Matsumoto (Toyama University)

8) Decaying hidden gauge boson and the PAMELA and ATIC/PPB-BETS anomaly
Fuminobu Takahashi (IPMU)

9) Signatures of dark matter annihilation in the light of recent measurements of positron/electron excess
Kazunori Nakayama (ICRR)
[Astrophysics] ( 17:00-17:50)
10) Gamma-ray burst remnants and cosmic-ray positrons

Kunihito Ioka (KEK)
11）Electrons, gamma-rays and antiprotons*
Toru Shibata (Aoyama Gakuin University.)
[Free Discussions] (17:50-18:30)
*は20分 それ以外は30分


