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研究成果概要 

南半球では近年、銀河中心周辺や Fermi Bubbles 等広がった領域に PeVatron や Dark 

matter の存在が示唆されるガンマ線・ニュートリノ観測結果が登場し、本計画（ALPACA

実験）のような高感度広視野連続観測によるガンマ線観測が次の重要なステップとなる。

また、南天では HESS ソース等多数の高エネルギーガンマ線放射天体の観測が期待され

る。本計画は、その他に Knee 領域宇宙線エネルギー化学組成の解明、南半球での宇宙

線異方性の測定や宇宙線中の太陽の影の観測による太陽地球間磁場構造の間接測定等の

研究が可能な多機能実験計画である。 

新型コロナウィルス問題のために国内外の教育・研究活動及び海外渡航が自粛になり、

現地作業の中断を余儀なくされたが、2022 年度には海外渡航の自粛が解かれ、ALPACA

実験の一部である ALPAQUITA 実験（ALPACA 実験の約 1/4 規模、約 18,000 m2の空

気シャワー観測装置と約 900 m2の地下水チェレンコフ型ミューオン検出器)の空気シャ

ワー観測装置で使用する 1 m2プラスチックシンチレーション検出器 97 台の組み立て・

設置作業後にテスト観測を行った。そして、2023 年度には GPS による検出器の位置測

定、宇宙線ミュー粒子を用いた一粒子のエネルギー及びタイミング較正を行い、部分観

測を開始した(文献[1])。図 1 に示すように、225 日の観測期間で宇宙線中の月の影の深

さを 8σ程度で観測した。図 2 より、観測された月の影から推定される空気シャワー観

測装置の角度分解能が約 1 度であることが分かる。観測された典型的な宇宙線のエネル

ギーは 5-10 TeV 程度である。そのエネルギーでの角度分解能はモンテカルロシミュレ



ーションによると 1 度程度であり、シミュレーションの予想ともよく合っていることが

分かった。他方、地下ミューオン検出器のデザインや設計も UMSA やボリビアの業者

とオンライン・対面で進み、2024 年度に設置作業を開始予定である。さらに、将来計画

の Mega ALPACA(文献[2])が未来の「学術振興構想」に掲載された。 
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図 1 部分観測を開始した ALPACA 空

気シャワー観測装置により、

225 日間の観測期間で得られ

た宇宙線中の月の影(約 8σ)。

中心は月の位置で、宇宙線の典

型的なエネルギーは 5TeV-

10TeVである。 

図 2 部分観測を開始した ALPACA空気シャ

ワー観測装置により、225日間の観測

期間に得られた宇宙線中の月の影の

深さ（縦軸）と取得された宇宙線事例

数の積分値（横軸：観測時間に比例）

との関係。 


