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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。100T
eV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30年度は、新しいデータ解析用ソフトウェア
ツールの開発を行った。また、Preliminaryではあるが、カニ星雲から世界で初めて100 T
eVを超えるガンマ線の観測に成功した。（図1参照。） 
 
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。平成 25 年度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。平成 30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行われ、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. 宇宙線の太陽の影の深さとCMEの関係 
(M. Amenomori et al., ApJ 860 (2018) 13 (1-7)） 

 
Tibet ASγ実験で 2000 年から 2009 年の期間に取得された 3TeV 領域宇宙線観測デー

タを用いて、宇宙線中の太陽の影の深さを解析した。10 TeV 領域の宇宙線の太陽の影の
深さの年変化は CSSS モデルという太陽磁場モデルで良く説明できたが、3 TeV 領域では
特に太陽活動の活動期にうまくモデルで説明できないことが判明した。しかし、観測期
間中の地球に向いた Coronal Mass Ejection(CME)の期間を除くと 3 TeV 領域の太陽の影
の深さもうまく CSSS モデルで説明できることがわかった（図 2 参照）。これは、CME が



宇宙線中の太陽の影に影響を及ぼすことを示す世界初の観測結果である 
 
 

 

4. 国内会議発表 

 

H30 年秋の物理学会(信州大学)2 講演、H31 年春の物理学会(九州大学) 3 講演 

 
5. 国際会議発表： 
 
AOGS2018等で 3 presentations 
 
6. Publications 

 

[1] “Influence of Earth-directed Coronal Mass Ejections on the Sun’s Shadow 

Observed by the Tibet-III Air Shower Array”, M. Amenomori et al., ApJ, 860, (2018) 

13 (1-7).  
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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カニ星

雲からのガンマ線。上図（下図）

は 10 TeV 以上（100 TeV 以上）

の Preliminary 観測データ。 

図 2  Tibet ASγ 実験で観測された 3TeV

領域宇宙線中の太陽の影の深さの

年変化。上図（下図）は全期間（CME

の期間を除いた期間）である。赤線

（source surface=2.5 太陽半径）と

緑線（source surface=10 太陽半径）

は CSSS モデルによる理論予想カ

ーブ。 
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