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• GRAINE project
• 高空間分解能を持つエマルションフィルムを搭載

• 気球フライトによる宇宙γ線観測

• GRAINE2015（解析中）
• 高度37 km，14時間，豪州フライト

• 標的：Vela pulsar（南天の帆座）

• 検出器の主な構成
• コンバーター

• 多段シフター

• カロリメーター

• スターカメラ

GRAINE2015
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←多段シフター

カロリメータ

γ線

到来時刻情報付与
5.0 mm

エネルギー決定
19.3 mm, 0.90 X0

e-pair生成
32.0 mm, 0.53 X0

検出器の向き決定

コンバーター

+ スターカメラ

γ線が電子陽電子対にコンバートされる

e+/-

e-/+

エマルション中電子対生成

Leung et al., ASTROPHYS.J.LETT, 2014
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• エマルションスキャン（HTSでスキャン）
• コンバーター

• タイムスタンパー

• 解析
• コンバーター (電子対観測)

• basetrack 探索

• 同一ライン上のbasetrackを接続

• γ→e+e-選出

• 多段シフター (電子入射時の時間決定)
• スターカメラ (気球の姿勢決定)

• 天球マッピング

• 偏光解析などの事象の分析
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一通りfinish

共通パラメータで
解析中

解析手順



原子核成分

• PHV（Pulse Height Volume）
• 電離情報

• HTSスキャンにより情報取得

• 天頂角依存性がある
• PHV < 150 ：MIP, gray, Noise

• PHV > 150 ： Black

--> 原子核成分に相当

•原子核成分解析
• どうにかδ線を解析できないか
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u3a5Pl40

tanθ

α線の飛跡 β線の飛跡

考え中



air-shower

• 1個の高エネルギー1次宇宙線（陽子，原子核，光子）と大
気の相互作用によって引き起こされる．

•高度約20 km付近から発生
• フライト開始・終了時に入った可能性有り

--> background

Rigidity cutoff = 10 GeV

•例えば，
• proton + air --> π+ + π- + π0 + …

• π0 --> γ +γ

• γ --> e+ + e-
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大気top

一次宇宙線

エマルションに記録される

γ線源として記録される



電子対始まりを探すまでのtracking
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electron pair

basetrack

microtrack

scan

linklet

・原子核乾板読み取り装置HTS（Hyper Track Selector）によるスキャン
・スキャンデータ：microtrack

・各エマルション層の歪み補正
・プラスチックシート両面のエマルション中track間を接続（basetrack）

・エマルションフィルム間の傾き歪み補正
・basetrackとbasetrackを接続（linklet）

・basetrackとbasetrackを接続
（エマルションフィルム間のtrackを接続）

1 Plate

basetrack

microtrack

エマルション

Plate

70㎛

180㎛

70㎛

…
…

plate
0 20 40 60 80 100

n
u

m
b

e
r 

o
f 

tr
a

c
k
s

1

10

210

310

410

510

610

Data Reduction

|<1.0)
X/Y
All tracks (|tan

After removing penetrating tracks

Tracks starting from intermediate

Tracks with a partner

Data Reduction

Fig. 4.5   データの数



電子対始まりからair-shower探索
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電子対始まりからair-shower探索

2016/10/30 第1回宇宙素粒子若手の会秋の研究会

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

ay:ax  {(sqrt(ax*ax + ay*ay) > 0.4)&&(ax>0.100000 && ax<0.600000 && ay>-0.300000 && ay<0.200000)}

0.25 0.3 0.35 0.4 0.45 0.5 0.55 0.6

0.3

0.2

0.1

0

0.1

0.2

Entries  99105

ay:ax  {(sqrt(ax*ax + ay*ay) > 0.4)&&(ax>0.100000 && ax<0.600000 && ay>-0.300000 && ay<0.200000)}

0

20

40

60

80

100

ay:ax  {(sqrt(ax*ax + ay*ay) > 0.4)&&(ax>0.100000 && ax<0.600000 && ay>-0.300000 && ay<0.200000)}

0.25 0.3 0.35 0.4 0.45 0.5 0.55 0.6

0.3

0.2

0.1

0

0.1

0.2

Entries  53477

ay:ax  {(sqrt(ax*ax + ay*ay) > 0.4)&&(ax>0.100000 && ax<0.600000 && ay>-0.300000 && ay<0.200000)}

コンバーター下部から75枚目～99枚目

コンバーター下部から80枚目～90枚目

何かいそう

この角度範囲でtrackの位置分布をとる
（diffuseな成分であれば
空気シャワーの可能性あり）

まだ（次の課題）
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まとめ

•岡山理科大学では原子核成分や空気シャワーの解析
を進めている．

•原子核成分
• PHVによるtrackの分別を行った．

• δ線の計測方法を考えている．

•空気シャワー成分
• 空気シャワーはγ線を生成するため，signalと分別する必要
がある．

• 周囲の角度範囲のbinよりも，entry数が多いbinがある．
--> エマルションフィルム全面的に広がっているか確認する．

• 多段シフターによる時間情報の付加が必用である．
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