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研究成果の概要（和文）：世界で初めてX線マイクロカロリメータによる宇宙観測を実現できたことは成果の一
つである。ただし、姿勢系のトラブルで１ヶ月で運用が終了し、その後は、次期衛星の波形処理部を担当し、
2021年度の打ち上げに向けて新たな挑戦を始めている。超電導遷移端のマイクロカロリメータの性能評価では、
過酷な宇宙線環境での動作実証に成功し、宇宙応用に一歩近づいたと言える。ブラックホール降着流の状態遷移
について、半解析的な計算から磁場が遷移に寄与している可能性を示すことにも成功した。

研究成果の概要（英文）：The first demonstration of X-ray microcalorimeter in space was finished 
without any trouble in the detecter, 
resulting in handful but  fruitful outcome around the cluster of galaxy. Although the mission did 
not last for long, the next challenge has started. I was responsible for the digital electronics of 
the calorimeter. Application of the next-generation calorimeter has been demonstrated under high 
background condition, which enhanced the technical readiness level of the detector. Black hole study
 using semi-analitical approach has suggested a magnetic field from a companion star might trigger 
the state transition of the accretion flow around the black hole.  
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研究成果の学術的意義や社会的意義
短いながらも宇宙でX線精密分光を実現できたことにより、これまでの常識や観念の検証し覆すことができる可
能性があることを提示することができた。また将来の精密分光に向けて、過酷なバックグラウンド環境であって
も、超電導のデバイスが正常に動作し、サイエンスの抽出に決定的な役割を果たすことを示すことにも成功し
た。ブラックホールの電磁場放射や降着過程を理解するには磁場の役割が重要であることを示せたことで、今後
の観測および理論的研究の役立つと考える。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
 
ブラックホールからの噴出流(ジェット)についてはその組成や、運動について、電波や X線イ
メージによる研究は進んでいたもの、X線スペクトルを精密に分光して、その輝線の幅や運動
を用いて空間分解できないジェットの物理状態を探ることがまだできていなかった。それを実
現するために、X線精密分光器マイクロカロリメータを用いた宇宙観測の実現と将来の宇宙観
測に向けた超電導体を用いた精密 X線分光を実現することが急務であった。 
 
２．研究の目的 
 
研究の目的は、ブラックホールからの高速の噴出流であるジェットの運動や、質量放出率、星
間空間への影響を、日本の衛星を用いて X 線マイクロカロリメータによる宇宙観測を実現し、
精密 X線分光で輝線の幅とシフト量を精密に計測し、ジェットの運動を制限する。将来の大規
模な精密 X線分光の実現にむけて、超電導を用いた新しい X線マイクロカロリメータの開発と
技術成熟度の完成度を高める。 
 
３．研究の方法 
 
X 線衛星に精密 X 線分光装置のマイクロカロリメータを搭載し、宇宙での運用を実現し、目標
天体の観測を行う。具体的にはマイクロカロリメータのデジタル波形処理部がサイエンスに直
結する重要箇所の一つであり、地上での性能評価から軌道上での評価を行う。将来に向けた精
密 X線分光の衛星計画の設計を進めることも行う。また、超電導を用いた次世代の精密 X線分
光装置の開発と宇宙応用に向けて荷電粒子環境下での実験も行う。 
 
４．研究成果 
 
世界で初めて X線マイクロカロリメータによる宇宙観測を実現できたことは成果の一つである。
ただし、姿勢系のトラブルで１ヶ月で運用が終了し、その後は、次期衛星の波形処理部の責任
者を担当し、2021 年度の打ち上げに向けて新たな挑戦を始めている。超電導遷移端のマイクロ
カロリメータの性能評価では、過酷な宇宙線環境での動作実証に成功し、宇宙応用に一歩近づ
いたと言える。ブラックホール降着流の状態遷移について、半解析的な計算から磁場が遷移に
寄与している可能性を示すことにも成功した。 
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