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研究成果概要 
本研究の目的は、将来の大規模化が予想される超高エネルギー宇宙線観測のための、フ

レネルレンズを用いた低コスト大気蛍光望遠鏡(CRAFFT望遠鏡)の開発である。今後の
超高エネルギー宇宙線観測では、統計数を増やすための大規模化が避けられない。さら

に、質量組成解析に有用な空気シャワー縦方向発達の測定する事が重要であり、大気蛍

光望遠鏡が有用であるが、現状の大気蛍光望遠鏡は高コストであり、大規模化の実現に

おいて短所である。これまで１台の望遠鏡の構成をフレネルレンズ 1枚と８インチの光
電子増倍管１本で構成し簡素化することで低コスト化を実現し、TA 実験サイトでの試
験観測により、宇宙線空気シャワーの検出能力を実証した。 
 
望遠鏡の広視野拡張 
本年度は、フレネルレンズを用いた屈折望遠鏡の特徴を生かして、焦点面における光電

子増倍管を増設し広視野による宇宙線観測を目標としていたが、光電子増倍管の購入が

難しかったため、複数のフレネルレンズを用いた広視野獲得の検討を行った。図 1に、
レンズの枚数を変更した時の焦点面での結像の様子と、レンズの枚数と焦点距離の関係

の測定結果を示した。本結果より、複数レンズを用いた視野拡張も有効であることが確

認された。焦点距離を短くすることは、視野を拡張するだけでなく、望遠鏡の構造を小

さくすることが可能となり、輸送やコスト削減にも有効である。 
 
シミュレーションソフトウェア開発 
CRAFFT 望遠鏡の最適な構成を決定するために、レイトレースなどを含む検出器シミ



ュレーションソフトウェアを開発した。図 2は、CRAFFT望遠鏡のスクリーン上での結
像の様子と、シミュレーションにより再現した結像の様子である。図 3は、CRAFFT望
遠鏡で観測された空気シャワーの波形データと、シミュレーションにより再現された波

形データである。 
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図 2. CRAFFT望遠鏡での結像
の様子。左が実際の結像で、右
がシミュレーション。 

図 3. CRAFFT望遠鏡で記録された空気
シャワー波形データ(左)と、シミュレー
ション(右)。 

図 1. 左：イメージスキャナで記録されたレンズの枚数を変えた時の焦点
面での結像の様子。右：レンズの枚数と焦点距離の関係の測定結果。 


