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研究成果概要 

 

テレスコープアレイ（TA）実験では、米国ユタ州に TA およびその拡張（TAx4、 TALE）
として地表検出器（SD）と大気蛍光望遠鏡（FD）を設置して超高エネルギー宇宙線の
観測を行っている。R4 年度は TA 日本グループの会議を柏キャンパスに一堂に会して行
い、データ解析および TA 運用に関する報告および議論を行った。さらに TA グループ
全体会議も踏まえて、超高エネルギー宇宙線のエネルギー、到来方向、質量組成などに
関する研究結果を日本物理学会、UHECR2022 などの国際学会、学術雑誌で発表した。
以下に概要を述べる。 

【TAの異方性とエネルギースペクトル】 

2014 年に最初の 5 年間に取得した TA データを用いて、57EeV（1019.76eV）以上の最
高エネルギー宇宙線がおおぐま座の近傍から過剰に到来する hotspot の兆候を捉えた。
14 年間の 205 事象で解析の更新を行い、25o の半径の円での oversampling で最大の
pretrial significance を得て、その local significance（σlocal）は 5.1σであった。到来方
向が isotropic な場合にσlocalが偶然 5.1σを超える確率は 7.4x10-4（~3.2σ）であった。
この hotspot の他に、E ≧ 1019.4 eV、1019.5 eV、1019.6 eV において 20oの半径の円で
oversampling search を行ったところ、ペルセウスうお座超銀河団の方向に過剰な領域
がある兆候を得た[1]。 

また、南半球にあるAugerは ankleと最高エネルギー領域の cutoffの間に 1.3x1019eV
（1019.11eV)でエネルギースペクトルの softening があることを発表した。北半球の TA
の 14 年間に取得した SD データを用いたエネルギースペクトルに対して、1019.22±0.08 
eV において softening がある結果を 4.0σに相当する偶然の確率で得た[2]。 

さらに、 2021 年 5 月 27 日 10:35:56 UTC に TA 地表検出器によって
244±29(stat.)±51(syst.) EeVの宇宙線を観測した。このエネルギーは、これまでAGASA、
Auger および TA が地表検出器で観測した宇宙線の中で最高のエネルギーであった[3]。 

 

【TALE ハイブリッド解析によるエネルギースペクトル・組成解析】 

~1016.7 ~1018.3 eV において 2018 年 11 月から 2020 年 2 月までの期間で TALE FD と



SD の情報を用いた TALE hybrid データで、エネルギースペクトルを求めた[3]。また 4
年間の TALE hybrid データを用いて Xmaxの平均のエネルギー依存性を求め、~1017 eV
で折れ曲がりが見られた。[4]。 

 

【TAと TA x4の運用および TALEのさらなる低エネルギーへの拡張】 

TA の有効観測面積を 4 倍にする拡張計画（TAx4）において、2019 年 11 月から従来
の TA を含めて約 2.5 倍に拡張した SD アレイで、データ収集を行っている[5]。
UHECR2022 において、この新規に追加した北側 SD 領域で取得した 1.5 年間のデータ
と南側 SD 領域で取得した 2 年間のデータを用いて preliminary なエネルギースペクト
ルを発表し、従来の TA SD で取得した 11 年間のデータを用いたエネルギースペクトル
と consistent な結果であることを示した[6]。 

また、TALE hybrid のエネルギー閾値（～1016.5 eV）をさらに（～1015 eV まで）下
げるために、2022 年 11 月に、50 台の SD を 100 m 間隔で 0.36 km2の有効面積をカバ
ーするように設置した（TALE infill SD）。今後、SD のエレキを取り付けて稼働させる
予定である [7]。 

また、これまで BRM FD サイトは現地の発電機を稼働させて電源供給をしていたが、
令和 4 年度から、建設が完了した商用送電線によって電源を供給して運用を行っている。
2020 年 3 月から COVID-19 感染拡大の影響で全 FD の稼働を停止した時期があった
が、全 6 か所の FD のうち、4 か所の観測はすでに再開した。日本から人員派遣ができ
なかったので、日本担当の FD 観測は停止したままであった。TA、TALE、TAx4 SD は
基本的に太陽光発電と無線通信で自立稼働してデータを収集しており、日本から遠隔に
よる観測モニターを行った。令和 4 年度は、日本から人員を派遣して、停止していた FD
の鏡洗浄を行い、現地および日本からのリモートによる観測を行った。また夏には SD
の保守を行った[8]。さらに、TAx4 SD サブアレイの境界に落ちたためにこれまで取得
できなかった宇宙線空気シャワーのデータを取得する境界トリガーを導入し、2022 年
11 月より安定に稼働している [5]。 
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