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研究成果の概要： 
 

高感度硬 X線偏光観測を実現するべく、天体硬 X線偏光計 PoGOLite の開発を、[1]センサー

と読み出しシステムの製作および開発、[2]これら実機を用いた、実験室および加速器施設での

実験結果に基づく、装置の応答関数の構築、[3]加速器ビーム試験のデータの詳細解析、の３点

に渡り行った。研究は 2006年度から 2008年度の３年に渡り行い、いずれの項目も十分な成果

をあげることができた。関連する論文を 6編出版し、うち 2編は代表者が主著者であり、その

他も主要な貢献を行った。また代表者本人や直接指導した大学院生を中心に、多数の国内外の

学会で、継続的に成果発表を行った。 
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 直接経費 間接経費 合 計 

2006年度 1,800,000 0 1,800,000 

2007年度 800,000 0 800,000 

2008年度 800,000 240,000 1,040,000 

年度    

  年度    

総 計 3,400,000 240,000 3,640,000 

 
 
研究分野：数物系化学 
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キーワード：偏光、気球実験、コンパクト天体 
 
１．研究開始当初の背景 

近年目覚しい発展を遂げた高エネルギー宇

宙物理学の分野において、ただ一つ手付かず

になっているのが偏光観測である。偏光観測

は系の磁場構造や反射体などの幾何学構造を

直接知ることができる唯一の手段であり、電

波・可視観測の例で分かるように、放射機構

の解明にしばしば決定的な役割を果たす。し

かしX線領域では偏光に対し十分な感度を持

った検出器がなく、高エネルギー天体の放射
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機構はもっぱらエネルギースペクトルに頼っ

た議論がされており、モデルによる不定性が

残っていた。このため、硬X線領域による偏光

観測が世界的に待ち望まれており、活発な開

発が各グループで進められていた。 

 

 
２．研究の目的 

本研究申請者が中核を占めるグループは、

気球による観測を目指し、日米欧の国際協力

で天体硬X線偏光計PoGO Lite(2010年に最初

の気球観測を予定)の開発を行っている(下

図)。PoGOLiteは、我が国の「すざく」衛星搭

載硬X線検出器にも採用された井戸型フォス

ウィッチ検出器のデザインを採用しており、

徹底したアクティブシールドで高い感度を実

現するものである。このPoGO Liteの開発、特

に実際の観測データから偏光情報を引き出す

のに必須な応答関数の構築を行い、将来のフ

ライトでの硬X線領域での偏光測定と、放射機

構の解明につなげるのが、本研究の目的であ

る。 

 

３．研究の方法 

PoGOLiteでは大面積を実現し、また散乱の

異方性を利用して偏光を図るため、217本の

センサーを蜂の巣状に並べた構造をとる。

2010年度予定の Engineering Flightでも 61

ユニットが必要となる。この多数のセンサー

の製作を、我が国の東京工業大学、米国 SLAC

国立研究所やスウェーデンの王立工科大学

と共同で行う。同時に、多数の信号を処理す

るための読みだし装置(エレクトロニクス)の

開発すすめる。あわせて、これら装置のプロ

トタイプを用いた実験室および加速器での

ビーム実験をとり行い動作実証をする。また、

得られたデータと、モンテカルロシミュレー

ションを有機的に組み合わせ、正確な応答関

数の構築を行う。 

 

 

 

４．研究成果 

研究代表者が主導的な役割を果たしつつ、他

機関との共同研究や、大学院生の指導を行っ

て研究を進めた。成果は以下の３つに大別さ

れる。 

 

[1]フライトデザインのセンサーの製作と読

み出しステムの開発を行った。都合 61 本の

主検出部のセンサーは無事製作され、バック

グラウンド除去のため周囲に配置されるア

ンチコインシデンス部も順調に製作が進ん

でいる。また複数のシンチレーターの信号を

区別(波形弁別と呼ぶ)するのに、十分な応答

速度と記録データ量をもった読み出しシス

テムも開発した。 

[2]これら実機を用いたビーム試験を成功裏

にすすめ、実機の動作実証を行うことができ

た。次項に、実験に用いたセンサーの写真を

示す。またシンチレーターの発光特性(エネ

ルギー応答の非線形性と集光率の位置依存

性)を実験的に評価し、それを応答関数に取

り込んだ。これにより、シミュレーションに

よるデータの再現精度が大きく向上した。偏

光測定に最も重要なモジュレーションカー

ブの再現性は約 5%であり、天体観測から科学

的議論を行うのに十分な精度が達成できた。

(次項の図参照) 



[3]複数個のユニットでコンプトン散乱を起

こしたイベントも解析し、これらのイベント

からも有為な偏光情報が得られることを示

した。これにより、本観測で統計を上げ、感

度を向上させる見通しが立った。 

 

これらの研究は、代表者が中心となりつつ、

多くの大学院生を指導しつつ、また国内外の

研究機関と協力しながら行った。得られた成

果は、6 編の投稿論文にまとめられ、うち２

編は代表者が主著者であり、その他の論文に

も主要な貢献を行った。また継続的に国内外

の学会で発表を行い、関連する研究を行う他

グループとの議論を通し研究の質を高める

とともに、競争の激しい当該分野で世界をリ

ードし続けることができた。 
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