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研究成果概要 
宇宙線電子成分は、高エネルギー領域では主にシンクロトロン放射と逆コンプトン散乱で

エネルギーを損失し、そのいずれの過程においてもエネルギー損失の割合がエネルギーの2

乗に比例しておこる。このプロセスは純粋に電磁的過程であるため、観測データから加速源

のエネルギースペクトルや、銀河内伝播過程を比較的容易に求めることができる。さらに、

TeV領域では1 kpc内にある近傍ソースのみが寄与するので、そのようなソースの同定が可能

となり電子加速源が同定できる。このような特徴から、宇宙線の加速、伝播機構の解明に不

可欠なものとして、電子観測は1950年代から行われてきたが、まだ十分な成果が挙がってい

るとは決していえない状況である。そのおもな理由は、フラックス自体が少ないうえに1000

倍を超える陽子雑音との区別が非常に難しいためである。 

 

我々は、シンチファイバーを用いた高精度なイメージングカロリメータの開発に成功

し、南極周回気球による長時間観測（(PPB-BETS)を実現した。この結果、従来の10年分以上

の観測量が１回の観測で得られるようになり、TeV領域に至る電子エネルギースペクトルと

異方性の観測から、近傍ソースの存在が検証できる段階に達している。これらの成果により、

宇宙研究開発機構(JAXA)により、国際宇宙ステーション「きぼう」曝露部におけるCALETプ 

 



 

ロジェクトが承認され、2014年度の打ち上げを目指して装置開発が実施されている。CALET

では、5年間の観測でTeV領域の電子を1000イベント以上観測が可能で、近傍ソースの検出と

暗黒物質の探索、宇宙線加速・伝播機構の解明をめざしている。 

   

平成21年度に実施したCALETプロトタイプ2号機（bCALET-2）による気球実験ではは、

CALETの技術実証を行うとともに、1-100GeVの一次電子、100MeV-10GeV大気ガンマ線の観

測に成功している【発表1】。平成22年度は圧力気球による長時間観測用のためのbCALET-3

による気球実験をブラジルで実施する予定であったが、CALETプロジェクトが承認され平

成25年度の打ち上げ予定（現在は平成26年度）であることから、より大きな成果が期待で

きるCALETの実施に全力をあげることとした。気球実験を実施するために開発していた

bCALET-3の装置主要部分についての技術開発・製作はほぼ終了しており、CALETの性能実

証モデルとして利用することにした。 

 

本年度に実施した研究の主な成果は以下の通りである 

１）CERN-SPSビームによるトリガーシステム＋電荷測定器の製作・試験。 

セグメント化したプラスチック・シンチレータにライトガイドを装着して、それぞれをPMT

で読み出す方式のトリガーカウンターを製作し、CERN-SPSにおいてビーム実験を実施し

た。この結果より、入射粒子の電荷や後方散乱粒子による誤トリガーの検証を行った。 

【発表２】 

２）CALETのための大規模シミュレーション計算。 

CALETの観測データ予測や装置開発のために、宇宙線研の計算機を用いてシミュレーショ

ン計算を実施した。【発表３】 
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