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研究成果の概要：５０７台の２層型シンチレータ検出器から較正される空気シャワーアレイを

建設し、無事に稼動にこぎつけることができた。この装置は北半球において世界最大面積であ

る。前世代実験である AGASA と異なり、太陽電池による自家発電による検出器及び電子回

路の駆動システムの開発と無線 LAN 利用によるデータ伝送システムの構築が新規技術課題で

あったが、共に開発を期間内に完了し昨年から開始された安定観測に貢献している。またシン

チレータからの光信号波形を直接デジタル化して収集するフロントエンド電子回路の設計・開

発・実装も 3 年間で完遂し、現在全ての検出器に組み込まれている。2008 年から継続観測を

開始し、前世代実験が 7 年かけて取得したデータと同等量を 1 年半で取得した。北半球におけ

る最大感度データである。 
 
交付額 
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 直接経費 間接経費 合 計 
2003 年度 15,400,000 0 15,400,000 

2004 年度 50,000,000 0 50,000,000 

2005 年度 67,000,000 0 67,000,000 

2006 年度 8,100,000 0 8,100,000 

2007 年度 1,800,000 0 1,800,000 

2008 年度 2,000,000 0 2,000,000 

総 計 144,300,000 0 144,300,000 

 
 
研究分野：数物系科学 
科研費の分科・細目：物理学  素粒子・原子核・宇宙線・宇宙物理 
キーワード：宇宙線 高エネルギー 宇宙 
 
１．研究開始当初の背景 
AGASA実験の 6 倍の有効面積を持つ地上ア
レイを展開し、放射天体の同定を目標にする。
超高エネルギー粒子を放射する天体を同定
することは宇宙線起源解明にむけた最も直
接的な手がかりといえる。1019 eV 台後半で
は銀河磁場による偏向が数度以内であり、荷
電粒子を用いた天文学という新分野の幕開
けを目指す。AGASAでは、クラスターを 50

事象ほどの例数からなるデータで観測した
が、事象数の限界から観測されたクラスター
の約 2割は背景事象の偶然の重なりによるも
のであり、天体同定には至っていない。本研
究計画ではGZK領域の事象を 300 例集め、点
源の存在する方向を明白に指し示すことが
できる。点源領域からのエネルギースペクト
ルを個別に測定することも可能となり、放射
源に関する直接的情報を収集する 



２．研究の目的 本計画研究では、地表検出器アレイのデータ
収集システム及び検出器を駆動するための
太陽電池を利用した環境負荷の少ない電源
システム開発を行い、米ユタ州の砂漠地帯に
検出器アレイを展開して、超高エネルギー宇
宙線観測を遂行する。写真に地表検出器を示
した。太陽電池パネルおよびデータ伝送用の
無線アンテナが装着されている様子がわか
る。実際に取得したイベントの一例をその下
に示す。 

本計画研究ではAGASAの 9 倍の有効面積を
持つ地上アレイを展開し、放射天体の同定を
目指す。超高エネルギー粒子を放射する天体
を同定することは起源解明にむけた最も直
接的な手がかりといえる。AGASAでは、ク
ラスターを 50 事象ほどの例数からなるデー
タで観測したが、事象数の限界から観測され
たクラスターの約 2割は背景事象の偶然の重
なりによるものであり、天体同定には至って
いない。本研究計画ではGZK領域の事象を
300 例集め、点源の存在する方向を明白に指
し示すことができる。点源領域からのエネル
ギースペクトルを個別に測定することも可
能となり、放射源に関する直接的情報を収集
する。また全事象数に対する点源からの事象
数の割合から、超高エネルギー宇宙線を放射
する天体の空間密度を推定することができ、
放射源天体のクラスを同定することも可能
となる。こうした意味で本研究計画では荷電
粒子による天文学という未踏の分野を切り
開くことになる。この分野は銀河系外天体の
多い北半球に位置し昼夜、天候を問わず時間
的に一様かつ継続的な観測を行える本研究
計画の独壇場といえる。 

 
４．研究成果 
装置の建設は、土地の測量から観測システム
の運用に至る膨大な作業が、計画研究期間内
に無事に終了し、本格観測開始にこぎつけた
ことは重要な達成と考える。しかしながら、
装置建設に伴う技術開発に多くのリソース
を費やしたため、物理結果を生み出すための
データ解析及びシミュレーション研究が後
手に回った面がある。現時点における予備的
解析では、放射天体は同定されていないが、
これは観測事象数の統計数の悪さが主因で
ある。ただし、昨年から開始された本格観測
は平成 21 年以降も継続し、観測事象数は大
幅な増加が見込まれる。したがって、本格的
なデータ解析結果は 1,2年以内に発表できる
状況であり、収穫は正にこれからである。平
成 21 年 7 月に開催される宇宙線国際会議が
最初の成果発表の場として予定されている。 

 
３．研究の方法 
TA 計画は、507 台の地表検出器アレイと、そ
の外周 3ヶ所からアレイを見込む望遠鏡群か
らなり、AGASA 方式と HiRes 方式の観測装置
を一ヶ所に配置した複合観測装置である。地
表アレイと望遠鏡の同時観測によって相互
の較正を行い、測定の信頼度は格段に高まる。 

 
なお、検出器信号波形をデジタル化して取得
する電子回路は、本計画研究で開発したもの
であるが、観測データを分析すると、宇宙線
空気シャワーの２次粒子成分によって信号
波形に明白な違いが現れていることが分か
ってきた。μ粒子は極めてシャープな波形を
残すのに対し電子は幅の広いパルスを残す。
この違いを積極的に利用して放射源天体探
索の感度を大幅に改善する可能性が見えて
おり、平成 20 年度及び平成 21 年度データの
解析を急ピッチで進めている。 
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