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1 introduction

1020eV 以上のエネルギーを持つ宇宙線
（極高エネルギー宇宙線）の起源と加速機構、
加速粒子を解明するためには、統計量が重
要な鍵になる。しかし、その到来頻度は 1個
/100km2yrと極端に少なく検出自体が非常
に難しい。そこで高エネルギー宇宙線が地球
大気中で生成する空気シャワーを地上で検出
することにより到来方向とエネルギーを間
接的に測定する方法がとられている。この
方法は地上に莫大な検出器を建設する必要
があり、その感度は限界に達しつつある。現
在注目されているのが空気シャワー中の低
エネルギー電子が大気分子制動輻射により
等方的に発する電磁波を電波望遠鏡で検出
することにより、高エネルギー線を効率的
に検出する方法である。莫大な領域に検出
器を並べる必要がある地表検出器とくらべ
て、リモートセンシングにより一つのサイ
トから広域をカバーできる利点があり、ま
た月がなく天気がよい夜に望遠鏡により大
気蛍光を検出する方法と比べて明るさや天
候に左右されず常時観測ができるという利
点がある。この方法は世界でいくつかのグ
ループがテスト観測を行っているが、まだ
検出に成功していない。甲南大学ではこの
空気シャワーからの大気分子制動輻射によ

るマイクロ波検出をめざし電波望遠鏡シス
テムを開発している。本講演ではこの電波
望遠鏡システムについて報告する。

2 電波観測
空気シャワーからの電磁波の放射機構に

はいくつかあるが、主なものを以下に４つ
あげる。

1. 地磁気によるシンクロトロン放射：空
気シャワー中の二次粒子が地磁気によ
り進行方向を曲げられ、シンクロトロ
ン放射によりMHz帯のマイクロ波を
放出する。主に空気シャワーの前方へ
の放射である。

2. チェレンコフ放射：チェレンコフ放射
は主に紫外線領域の電磁波を放出する
が、マイクロ波帯までその放射領域が
続いている可能性が指摘されている。

3. 大気分子制動放射：空気シャワー中の二
次電子は数 10MeVのエネルギーを持
つが、これらの電子は大気分子を電離
することによりエネルギーを失う。電
離により生じた数 eVの低エネルギー
自由電子は大気分子で散乱され等方的
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に広がると同時に制動輻射によりGHz

帯のマイクロ波を放出すると考えられ
ている。

4. echo 観測：空気シャワーは大気中に
プラズマを作る。このプラズマに電磁
波を当てることによりその反射波を検
出する実験が行われいる。この方法は
流星の観測に使われており、成功すれ
ば広域を効率よく観測できると期待さ
れる。

図 1: 空気シャワーと放射機構

甲南大学では MBRによる放射帯域の中
でも 12.25 12.75GHzの帯域をターゲットと
し、甲南大学の屋上にパラボラアンテナを
計 12台設置した。これにより 4.5× 6.0度
の視野を得た。

図 2: パラボラアンテナ

3 Setup

この装置の Setupを以下に示す。

図 3: Setup

アンテナで受信した 12.25 12.75GHzの信
号は、伝送時の減衰を緩和するためダウン
コンバータで 950 1450MHzに変換し、バイ
アスティで交流成分だけ取り出す。パワー
ディテクタで検波し、FADCで変換後Opti-

cal Linkを通じて光ファイバーでPCに情報
を伝達する。

4 結果
信号検出イメージの一例を以下に示す。パ

ラボラアンテナは二偏光を受信しており、赤
い波形が垂直方向の偏光信号、青い波形が水
平方向の偏光信号を表している。

図 4: 信号検出イメージ
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カスケードシャワーからの信号ならば、青
太線のように縦の信号窓毎に遅延が見られる
ことが期待されるがこの図ではそうでない。
ノイズとなる人工電波は周期性を持ち、偏光
されていると考えられるのでこの観点からも
ノイズの除去を行えるのでないかと期待して
いる。冷却装置の開発も必要であろう。

5 まとめ
次世代の宇宙線検出方法の開拓めざして甲

南大学に電波望遠鏡を 12台設置し、4.5×
6.0度の視野を得た。現在、極高エネルギー
宇宙線起源のカスケードシャワーからの信号
検出のために総合的なノイズの除去を行って
いる。
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