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研究成果概要 
 
１．  チベット空気シャワー観測装置を用いたフェルミ衛星高輝度銀河天体リストからの

TeVガンマ線放射天体の観測 
 
フェルミ衛星の Large Area Telescope は 100MeV 以上のガンマ線を放射する高輝度天体リス
トの初期版を作成した。 Tibet-III空気シャワー観測装置を用いて、フェルミ高輝度天体リ
ストの中 27 個の視野内候補銀河天体からの TeV エネルギー領域ガンマ線放射の探索を行っ
た。2σ以上の統計的有意度を持つ背景雑音天体の数は 0.61 個と予想されるが、実際には 7
天体から信号が観測された。ポワソン統計に基づいて、偶然このような観測結果となる確率
を計算すると 3.8x10-6となり、偶発事象とみなすことはできない。もしも Tibet-III 空気シ
ャワー観測装置で観測された事例超過分布が銀河面方向に密度勾配をもっているならば、偶
発事象に付随する背景雑音天体の予想値が増大する可能性がある。簡単なモンテカルロシミ
ュレーションにより、そのような場合の偶発確率を計算すると 1.2x10-5と若干増加するのみ
である。これらの低い偶発確率より、フェルミ衛星で観測された高輝度銀河天体は TeV 領域
ガンマ線超過と統計的に有意な相関があることが明らかである。相関のあった 7 天体は全て
パルサーであり、その中の 6 天体は 35TeV の代表エネルギー値で観測している米国 Milagro
実験で 3σ以上の超過が観測された天体とも一致している。Milagro 実験により 3σ以上、
Tibet-III空気シャワー観測装置により 2σ以上で同時に観測されたフェルミ天体周辺の事例
超過マップは、両方の実験で一致している。これらの成果は、フェルミ高輝度銀河天体リス
トに関して TeV 領域の北天サーベイを行った世界で初めての観測結果である。 
 
  図1 フェルミ衛星高輝度銀河リストと    図2  Tibet ASγ実験Knee領域エネルギー 
        チベットASγ実験TeVソースの相関。     スペクトル(全粒子及びP+He)。 
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2. Knee領域宇宙線全粒子エネルギースペクトルの尖りに関する speculation 
 
Knee領域全粒子宇宙線エネルギースペクトルの Kneeが、Tibet ASγ実験を含む数多くの実

験で、単純な予想曲線（exponential cut off を取り入れた巾型スペクトルの重ね合わせ）よ
りも尖っているようである。speculationではあるが、単純な予想曲線に近傍天体で加速され
た重い原子核成分（鉄等）を仮定して足すと「尖り」が良く再現できるようである。 
 

3. Multi-TeV領域宇宙線異方性（その中でも通称 LOSSCONE部分の）強度の年変化 
 
米国の MILAGRO 実験が代表エネルギー6TeV で恒星時宇宙線異方性を観測したところ、LOSS 

CONEと呼ばれる 0.1%程度の凹みの深さが年変化（2000 年の 0.1%から 2007年の 0.35%へ増加）
しており、太陽活動と相関があるとの論文を発表した。Tibet ASγ実験で同様な解析を行っ
たところ、LOSS CONE の深さに変化は見られなかった。また、sub-TeV領域の宇宙線異方性を
長期観測している松代地下ミューオン観測装置でも、そのような変化は観測されなかった。 

 
 
 
図3 LOSS CONE領域宇宙線異方性強度の  図4 プロトタイプミューオン観測装置による 
  年変化の各実験間の比較。         原子核宇宙線除去能力のデータ及びMCとの 
                      比較とフルスケールミューオン検出器の 
                      原子核宇宙線除去能力の検証。横軸の値200

が10TeV程度。 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
4. 次期計画 
 
次期計画(Knee領域重粒子成分のエネルギースペクトル観測を目指すTibet-YAC: Tibet air sho

wer core detector array 及び 100TeV領域(10-1000TeV)ガンマ線天文学の開拓を目指すTibet-AS
+MD Project: Tibet Air shower array + Muon Detector array Project)に関する議論及び外部
資金申請が活発に行われている。2007年秋には、水チェレンコフ型地下ミューオン検出器のプロト
タイプをTibet-III地下に建設し、Tibet-IIIとの連動実験を開始した。プロトタイプ地下ミューオ
ン測定器観測データとシミュレーションの比較を行ったところ、シミュレーションがデータを良く
再現していることがわかった。これにより、チベットにおける地下ミューオン測定器建設等のfea
sibility 及びガンマ線観測等に関する予想感度の正しさが10TeV超まで立証されたことになる。ま
た、2009年にはYACのプロトタイプ検出器16台を用いたパイロット実験が開始された。 
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