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研究成果概要 
我々はエマルションチェンバー（ECC）を用いて、宇宙線源、宇宙線加速・伝播機構の解明を行う

ために、高エネルギー宇宙線電子の気球観測を行ってきた。ECC は、宇宙線源の解明にとって極

めて重要な 1TeV 以上の電子観測で最も統計精度の高い観測結果を出している実験である。ECC

による気球実験では、同時に大気ガンマ線の観測も行うことが出来る。数 g/cm2 とい気球高度での

大気ガンマ線は宇宙線陽子と大気原子核とのほぼ一回の相互作用で発生するため、これまで観

測の不十分であったエネルギー領域での一次陽子や大気ミュー粒子のエネルギースペクトルを推

定することに成功している。さらに、by-product として、気球実験による電子観測と加速器ビーム実

験により Landau-Pomeranchuk-Migdal (LPM)効果の検証を行っている。 LPM 効果のある制動放

射の断面積では、低エネルギーのガンマ線が抑圧されるので、シャワーの発生点の深さが

Bethe-Heilter の期待値よりも長くなり、入射電子が初めて作る電子対の深さ分布は制動放射の断

面積に敏感になる。この LPM 効果の検証にはシャワー発生点分布を調べることが最も効果的であ

るが、シャワー発生点の近傍を詳細に調べるには 1μm 以下の位置分解能を持つ ECC が最適で

ある。 

 平成 20 年度は、LPM 効果の検証と宇宙線電子観測用 ECC の電子シャワーエネルギー決定精

度を調べる目的で、平成 20 年 7 月に CERN-SPS の H4 ビームラインにおいて照射実験を行った。

照射粒子は電子 20GeV, 50GeV, 100GeV, 150GeV, 250GeV、ミュー粒子 150GeV であり、いくつか

の異なるデザインの ECC（サイズ：10cmx12cm）計 8 個に照射を行った。これらの ECC は平成 20 年 4

月から6月にかけて東大宇宙線研のエマルション用実験設備を使用して製作し、CERNへ空輸した。

7 月末には、宇宙線研の現像設備を利用して原子核乾板と X 線フィルムの現像を行った。これらの



LPM 効果の検証結果について、現在解析を行うとともに投稿論文を準備中である。 
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