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研究成果概要 
ＣＥＲＮの世界最高エネルギー加速器ＬＨＣ（Large Hadron Collider）における陽子

-陽子衝突により超高エネルギー宇宙線相互作用を直接検証するＬＨＣｆ実験を遂行し，

その結果を解析している。ＬＨＣで実現される 7 TeV 陽子 - 7 TeV 陽子衝突は実験室系

換算で 1017eV に相当し，宇宙線の最高エネルギーにかなり近づくことができる。平成 22
年度に，その前段階として 450 GeV 衝突（√s = 900 GeV）と 3.5 TeV 衝突（√s = 7 TeV）

が行われた。450 GeV 衝突は，Knee 領域のエネルギーに対応する。これらの領域の宇宙

線観測では，モンテカルロ・シミュレーションに使用するハドロン相互作用モデルが確

定しておらず，一次宇宙線の原子核組成，エネルギー決定の不確定さの要因となってい

る。ＬＨＣｆの最前方散乱中性粒子及び光子の測定により，どのようなハドロン相互作

用モデルが正しいのかを決定し，これまで不確定であった超高エネルギー領域でのエネ

ルギー決定や一次宇宙線の組成の決定を可能にすることができる。 
平成 24 年度も引き続きこれらのデータの解析を行った。√s = 900 GeV に対する光子

のエネルギースペクトルを求め，ハドロン相互作用モデルとの比較や 7TeV とのエネルギ

ー依存性を調べ，論文に発表した。また√s = 7 TeV に対する最前方π0の pT 分布を求め

た。比較したハドロン相互作用モデルの中では EPOS1.99 が LHCf データとよい一致を

示し，その結果を論文に発表した。 
平成 25 年 1 月に陽子－鉛イオン衝突が行われ，Arm2 検出器のみで測定を行った。

Arm1 検出器は高強度ビームによる放射線損傷を避けるために撤去し，今後の√s = 14 
TeV 陽子衝突実験に向けた改良を行っている。 
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