
学位申請論文公開講演会 
日時：2021年 1月 25日（月）13:00 ～ 
申請者：久野　光慧　（基本粒子研究室　F研） 
場所：B5講義室 
題目：原子核乾板を用いた宇宙線ラジオグラフィによるクフ王のピラミッドの観測とその解析 

主論文の要旨 

　素粒子物理学分野では標準模型を超える現象を観測するための実験が盛んに行われており、その技術
の応用研究にも期待が持たれている。宇宙線ラジオグラフィは、素粒子実験や宇宙線実験で培われた
ミューオンの飛跡再構成手法を応用発展させ、地上に降り注ぐ宇宙線二次粒子であるミューオンを用い
て、大型構造体の内部を非破壊で可視化する技術である。宇宙線ミューオンの中には 岩盤 1 km を通
り抜ける高いエネルギーを持つものもあり、その高い物質貫通能力によって、原子炉やピラミッド、火
山といった様々な大きさの構造体が観測対象となる。 
　原子核乾板は、荷電粒子の飛跡を三次元的に記録することができる特殊な写真フィルムで、その高い
位置 精度と角度精度によって、100 m 先で数十 cm の空間分解能での撮像が可能である。軽量、電源
不要であるため可搬性に優れ、観測に最適な場所に検出器を設置し、宇宙線ラジオグラフィを行うこと
ができる。 
　申請者は、エジプトのピラミッドの調査を行う国際共同研究チーム “Scan Pyramids” において屈折
ピラミッドとクフ王のピラミッドにおける原子核乾板を用いた宇宙線ラジオグラフィを行ってきた。ピ
ラミッドにおける観測と並行して、宇宙線ラジオグラフィのためのモンテカルロシミュレーションを構
築し、ピラミッドを対象とした宇宙線ラジオグラフィの高精度化のための開発研究を行った。 
　クフ王のピラミッドの下降通路と女王の間における観測を並行して行い、設置した原子核乾板検出
器の観測結果を解析することによって、下降通路の直上と、大回廊の直上に異なる2つの未知の空間を
発見した。 
　女王の間の二箇所の検出器の観測結果を用いて三角測量による新空間の位置の評価を行った。新空
間は、検出器位置から 40 - 50 m の上方に存在し、その規模が 30 m 以上あることを示した。さらに、
その断面の大きさを評価し、大回廊に匹敵する大規模な構造であることを示した。 
　また、下降通路からの観測で発見した未知の空間の位置と形状の詳細解析のために、下降通路にお
ける多地点観測を実施した。下降通路からの観測結果と単一な直方体の空洞モデルを配置したシミュ
レーション結果を比較した。未知の空間は、入口の切妻屋根の背後に存在することが示唆される結果
を得た。


