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研究成果概要 

 
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、4200m2の地下水チェレンコフミューオン検出器の建設が完了し、平成25年
度にデータ取得を開始した。平成28年度は、空気シャワー観測装置と地下ミューオン観測装置の連
動実験の運転が順調に行われ、カレンダー年で合計約3年間分の観測データが蓄積された。データ解
析用ソフトウェアツールの開発が積極的に行われている。 
 
2. Tibet-YAC計画 
 
Knee 領域重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。平成 25 年度は
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 のデータ取得を開始した。平成 28 年度は、空気シャワー観測装置と YAC-II 観測装置の
連動実験の運転が順調に行われ、カレンダー年で合計約 3 年間分の観測データが蓄積された。
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が活発におこな
われている。 
 

3. 空気シャワーアレイで観測されるガンマ線起源空気シャワーのエネルギー決定方法 
 
空気シャワーアレイで観測される、10TeV-1000TeV のエネルギーを持つガンマ線起源空気シ

ャワーのラテラル分布に着目して、親ガンマ線エネルギーの決定方法を新たに開発した。標高
4300m に設置されたチベット空気シャワーアレイを想定して、モンテカルロシミュレーション
を行った。新しいエネルギー評価パラメーターとして、我々は空気シャワー軸から距離 50m 離
れた場所における粒子密度 S50 を採用する予定である。この S50パラメーターを用いてガンマ
線エネルギーを決定すると、入射天頂角が 20°より小さい 100TeV のガンマ線起源空気シャワ
ーに対して約 16%のエネルギー分解能が得られることが判明した。同様の条件のガンマ線を比
較対象として、空気シャワーサイズ(Ne)を用いると約 27%のエネルギー分解能が得られ、我々
が現在使用している検出粒子数の和（Σρ）を用いると約 30%のエネルギー分解能が得られる



ことが判明した。図 3 に S50 を用いたエネルギー分解能のエネルギー依存性を示す。 
 

 
4. 空気シャワーアレイで観測された 10TeV-1000TeV の銀河宇宙線恒星時異方性の研究 

 
チベット空気シャワーアレイで 1995年から 2010年に記録された 10TeV-1000TeV のエネルギ

ーを持つ空気シャワー事例を用いて銀河宇宙線恒星時異方性を観測した。数百 TeV 領域の恒星
時宇宙線異方性を数十 TeV 領域以下の異方性と比較すると、その強度（0.1-0.2%程度）は同程
度であるが、位相が大きくずれていくことが判明した(図 4 参照)。この結果は南半球で行われ
ている IceCube実験の観測結果と良く合っているが、原因究明はこれからの研究テーマとなる。 

 

5. 国内会議発表 

2016 年秋の物理学会 （宮崎大学） 2 講演 

2017 年春の物理学会 （大阪大学） 3 講演 

 
6. 国際会議発表： 
 
COSPAR2016  1 presentation 
 
7. Publications 

 
[1]”Energy determination of gamma-ray induced air showers observed by an extensive a
ir shower array”, K. Kawata et al., Accepted by Experimental Astronomy and online on
 March 3, (2017). 
 
[2]“Northern Sky Galactic Comic Ray Anisotropy between 10 and 1000 TeV with The Tibe
t Air Shower Array”, M. Amenomori et al., ApJ, 836, 153-1-7, (2017). 
 

整理番号  

図 3 下の Publications[1] Fig.3 よ
り。 

ガンマ線起源空気シャワーに対する
S50 を用いたエネルギー分解能のエ
ネルギー依存性。参考に Ne やΣρに
よるエネルギー分解能も示してい
る。 

図 4 下の Publications[1] Fig.4 よ
り。 

恒星時宇宙線異方性のエネルギー依
存性（上から 15, 50, 100, 300, 1000 

TeV）を示す。左側は 2D 図、右側は
RA 方向への投影 1D 図である。 
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