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1. Tibet-MD計画 
 
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)に関する研究が活発に行われ

ている。100TeV領域ガンマ線の低雑音観測を目指し、地下水チェレンコフ型ミューオン検出
器の建設が完了し、2014年にデータ取得を開始した。2022年度は、新しいデータ解析用ソフ
トウェアツールの開発及びデータ解析を引き続き行った。 
ガンマ線解析として、HESS J1843-033に着目した。HESS J1843-033は非常に高いエネルギ

ーを持つガンマ線源で、その起源は未だ解明されていない。HESS J1843-033領域からの100T
eVを超えるガンマ線のエネルギースペクトルを初めて観測した。HESS J1843-33に近い (α,
δ) = (281°.09 ± 0°.10, -3°.76 ± 0°.09) において、0°.34 ± 0°.12 の広がり
を持つガンマ線源を 25 TeV 以上で検出することに成功した。その統計的有意性は6.2σで、
この天体をTASG J1844-038と命名した。TASG J1844-038の位置は、HESS J1843-033、eHWC J
1842-035、LHAASO J1843-0338の位置と矛盾しない。25 TeV < E < 130 TeV において測定さ
れたガンマ線エネルギースペクトルはdN/dE = (9.70±1.89)x10-16 x (E/40 TeV)-(3.26±0.30) T
eV-1 cm-2 s-1で記述される（図1）。 
我々の結果とHESS J1843-033, LHAASO J1843–0338 の合成スペクトルをフィットするとTASG
J1844-038は、49.5±9.0 TeVにカットオフの存在を示唆する。また、TASG J1844-038と近傍
のSNR G28.6-0.1やPSR J1844-0346との相関を初めて詳しく議論した(ApJ, 932:120, pp1-8 
(2022) )。 
また、空気シャワー観測装置とミューオン検出器の連動実験シミュレーションを行い、40

-630 TeVの一次宇宙線陽子のエネルギースペクトルに関する感度を見積もった。その結果、
陽子を純度90％で選別できることがわかった。モデル依存性を含む陽子の生存率は約35TeV
で14.2％-19.1%、約450TeVで3.7%-7.4%である。相互作用モデルや組成モデルによる陽子フラ
ックスの系統誤差は最大で±37%であった。衛星実験よりも圧倒的に大きな有効面積と高い
陽子選別能力により、我々は陽子スペクトルを数十から数百TeVのエネルギー範囲で高い統



計精度で観測できることが分かった(図2: PTEP 2022:093F01,pp1-15 (2022))。 
  
2. Tibet-YAC計画 

 

Knee領域宇宙線の各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 shower core detector array 計画を推進している。YAC-II（124 台の空気
シャワーコア観測検出器[バースト検出器]がチベット空気シャワー観測装置の中心付近
に設置されている。2014 年にエレクトロニクスやデータ取得ソフトウェアの実装作業
が行われ、陽子選別に重点を絞る YAC-II がデータ取得を開始した。2022 年度には、モ
ンテカルロシミュレーション等を用いて、解析用ソフトウェアツールの開発やデータ解
析が活発に行われた。 

 

3. 国内会議発表 

R4 年秋の物理学会(岡山理科大学) 1 講演、R5 年春の物理学会(オンライン) 2 講演 

ISEE 研究会 2 講演 

 
4. 国際会議発表： 
 
ISVHECRI2022, ICHEP2022, COSPAR2022等で 13 presentations 
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図１ チベット空気シャワー観測装置と地

下ミューオン観測装置の連動実験に

より観測された TASG J1844-038 か

らのガンマ線エネルギースペクトル

（赤丸 This work）。 

図 2 チベット空気シャワー観測装置と地下ミュ

ーオン観測装置の連動実験モンテカルロシ

ミュレーションにより得られた宇宙線陽子

エネルギースペクトルの予想図。2 つの一

次宇宙線組成モデルと 3 つのハドロン相互

作用モデルを想定している。 

F09


