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研究成果概要

平成 29 年度は、超高エネルギー宇宙線のエネルギースペクトル、到来方向の異方性、質量組成など

に関する、様々な研究結果に関して発表を行った。以下に概要を述べる。

TA と Auger の energy spectrum の cutoff 値は、それぞれ 1019.78±0.06 eV と 1019.62±0.02 eV である。

11%の energy scale の shift を行うと、1019.4 eV 以下では両者の flux は一致するが、cutoff 値の違いは

有意である。1019 eV 以上で両者の視野が共通の赤緯帯（-15.7o < δ < 24.8o）で調べたところ、両者の cutoff

値は一致した（Auger の全視野の cutoff 値と一致）。TA の視野の北側（赤緯δ > 24.8o）の cutoff 値

logE=19.85±0.03 が南側（δ < 24.8o）の値(19.59+0.05-0.07)より大きく、その偶然の確率は 3.5σであ

った（文献 8）。宇宙線源が地球に近いほど伝播中の宇宙線のエネルギーの減衰が小さく cutoff が高いと

期待され、南天側で近傍の銀河が少ないことと定性的に合う。また、天球上で超銀河面から±30°以内

から来た超高エネルギー宇宙線の spectrumの cutoff値 logE=19.83+0.07-0.04がそれ以外から来た宇宙

線の spectrum の cutoff 値（19.67±0.05）より高く、これが偶然起こる確率は 3.2σであった（文献 7）。

近傍銀河が多い超銀河面付近の宇宙線の cutoff 値が高いことが期待されることと定性的に合う。 

 また、1019.2 eV 以上で到来方向によってエネルギースペクトルに異方性があるかを調べた。いわゆる

TA の hotspot 付近の(赤経 139o, 赤緯 45o)を中心とした半径 28.43oの円内の宇宙線スペクトルが、それ

以外の領域と比較して、その差が最も有意で、1019.75 eV 以上で過剰で、1019.75 eV 以下で欠損が見られ

た。これが起こる偶然の確率は 3.74σであった（文献 6）。 

空気シャワー最大発達深さ Xmax は一次宇宙線の質量と関係がある。データと Monte Carlo の Xmax

の平均と標準偏差の比較を行った。特にハドロン相互作用モデルの影響が小さいと考えられる Xmax の

（値をシフトさせた）分布の形を比較したところ、QGSJET II-04 proton モデルがどのエネルギー領域

でも compatible であった。他の組成では限られたエネルギー領域で compatible ではあった。（文献 1） 



 TALE（TA Low-Energy extension）の大気蛍光望遠鏡は空気シャワー粒子からのチェレンコフ光観

測にも感度があり、spectrum の測定で、1017.1 eV 付近に knee 的な構造と 1016.2 eV に ankle 的な構造

をとらえた。これらの特徴は銀河宇宙線の起源と伝播モデルを制限する上で重要な結果である（文献 9）。 

その他、超高エネルギー宇宙線の研究に関する PTEP の特集が出版された。TA の研究者による執筆

論文は文献 2、3、4 である。 

 また、学際的な研究として、地表検出器で高エネルギー空気シャワー的な事象の短時間バースト現象

を観測し、それが、空間的および時間的に雷と相関していることを発見した。（文献 5） 

【TA の拡張】山梨県の明野観測所において、ユタ州で TA の有効観測面積を 4 倍にする計画（TAx4）

用のシンチレータ検出器を77台組み立て、米国に輸送した。米国ユタ州の宇宙線センターにおいてTAx4

用地表検出器の最終組み立てあるいは部分組立を行った。TAx4 用地表検出器の設置は米国土地管理局

の許可待ちである。また、平成 28 年度末に設置が完了した TALE 地表検出器アレイのデータ収集の調

整を行っており、安定稼働へ移行中である。 
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