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Abstract: We report the activities on the working group "High Energy Cosmic Ray 
Observation". We have been developing the CALET instrument on-board the 
Japanese Experiment Module/ Exposed Facility, JEM/EF, of the ISS.  We have 
successfully concluded the mission concept study and the fundamental 
technical development.  By organizing the working group to prepare the mission 
proposal, we have done much progress on establishing the international team 
for instrument development, making a written proposal of the project and 
constructing a proto-type detector for balloon experiments. 
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１．目的 
  高エネルギー宇宙線の起源や伝播に関する研究は、

宇宙線発見以来の課題であるにもかかわらず、約１世

紀をへた現在でもまだ十分に解明されたとはいえない

状況である。その原因のひとつに、宇宙線は電荷を帯

びているので星間磁場によって方向が変化し、その源

を方向性から決めることができない点がある。このような

困難があるにもかかわらず、宇宙線は電磁波観測だけ

では不可能な高エネルギー宇宙現象の情報をもたらす

ことができるため、さらなる観測の進展が強く期待されて

いる。特に、我々が国際宇宙ステーション（ＩＳＳ）の日本

実験モジュール曝露部（ＪＥＭ/ＥＦ）に搭載を計画してい
る、ＣＡＬＥＴ（Ｃａｌｏｒｉｍｅｔｒｉｃ Ｅｌｅｃｔｒｏｎ Ｔｅｌｅｓｃｏｐｅ）

では、ＴｅＶ領域までの電子、ガンマ線観測と１０００ＴｅＶ

領域に及ぶ陽子、原子核観測により、宇宙線の加速、

伝播を総合的に解明することが可能である１）。 
 
２．研究計画 
  本研究チームでは、平成１０～１２年度と平成１３～
15 年度の二回にわたり、日本宇宙フォーラム（ＪＳＦ）の
公募地上研究制度による資金を得て、ＩＳＳを利用した

高エネルギー宇宙線観測に関する研究開発を実施した。

この研究では、ＩＳＳ曝露部の次期宇宙科学ミッションと

して、高エネルギー電子、ガンマ線観測を主な目的とし

たＣＡＬＥＴの概念設計と装置要素技術開発を行った。

そして、最終評価において、以下のような判断をいただ

いている。「科学的意義が高くＩＳＳにふさわしい内容で、

よくまとまった研究であると判断されました。検出器、エ

レクトロニクスについても開発が進み、その検討も着実

に行われています。ＩＳＳ搭載にむけてもっと具体的な

実験に以降することを希望します。」 この要望にそっ

て、平成１６年度以降は、搭載装置の構造設計、プロト

タイプの開発、製作を実施している。その結果、ＩＳＳ軌

道上、打ち上げ時における装置適合性の解析を終了

し、総重量が２．５トンの大型ミッションとしての成立性

が、概念設計レベルで確証されている。 
  また、装置開発においても、これまでの要素技術開
発の成果を集約して、気球搭載用のプロトタイプ観測器

を開発、製作している。この装置は、ＣＡＬＥＴで用いると

まったく同じ要素技術を採用しており、装置スケールだ

けが約１/64 のものである（図１）。今後は、実際の気球
観測を行って、装置の観測性能の実証化を行うとともに、

ＣＡＬＥＴの先駆的観測としてＴｅＶ領域の電子、ガンマ

線観測にチャレンジする予定である。 
 
３．ワーキンググループの活動成果 
  本ＷＧでは、研究費、旅費の支給を受けていないた
め、別途資金で行った気球搭載の観測装置のための会

合開催や国際会議の機会を利用し、また電子メール等

により議論を行い、以下のような成果を挙げている。 
 

１）国際研究開発チームの形成 
  国内での新たなメンバーの参加とともに、米国、イタリ
ア、中国の研究者の参加により国際的な研究開発チー

ムを形成し、各国における予算申請、ミッション提案説

明などの活動が開始されている。特に、宇宙線分野に

おける最大の国際会議である、宇宙線国際会議（インド、

８月）において、国際研究チームによる論文発表を初め

て行い、名実ともに、ＣＡＬＥＴの国際共同実験がスター

トできた２）。 
 
２）宇宙理学委員会へのミッション提案 
  我々は、ＩＳＡＳ理学委員会での科学的評価を受けて、
宇宙環境利用科学委員会と宇宙理学委員会の合同Ｗ

Ｇの形成を目指している。そのため、宇宙理学委員会

においてＪＥＭ/EF における次期ミッション候補としての
提案説明を行った。この提案では、２０１２年の打ち上げ

を目標にして、平成１８年度にはＪＡＸＡプロジェクトとし

てのスタートを目標としている。そのため、次期曝露部ミ

ッションのできるだけ早期におけるＡＯの発出を要望し

ている。 
 
３）ＷＧ研究会 
  平成１７年度内（３月予定）に研究会を開催し、ＷＧ
活動のまとめと今後の活動方針のとりまとめを行う予定

である。特に、平成１８年７月に予定している国際チーム

の会合に向けて、装置開発分担やスケジュール作成に

ついて作業を実施する。 

 
Fig. 1 CALET proto-type for balloon experiment. 
It is composed of Imaging Calorimeter (IMC) 
and  Total Absorption Calorimeter(TASC), and 
Data Acquisition System (DAQ). The scale of 
detector is nearly 1/64 in size and the weight is 
about 250kg. 
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