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研究の概要：宇宙進化の解明を目指して、精度の高い硬エネルギーX 線による広い天空の走査

観測により、AGN の光度関数を調べる。そのために、X 線望遠鏡と検出器とを別の小型科学

衛星に搭載し、編隊飛行により軌道上で望遠鏡を形成する。 
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 １．研究開始当初の背景 
(１)X 線結像系や検出器の開発により、10keV
以下の低エネルギーX 線領域では精度の高い
観測が進められてきた。その結果、観測対象
は遠くの宇宙にまで及び、X 線宇宙背景放射
も理解が進んだ。しかし、吸収に依存しない 
10keV 以上の硬エネルギーX 線領域では観測
精度に限界があった。 
 
(２)硬エネルギー領域の精度の高い観測に
有用なスーパーミラーの実用化の目途が立
った。また、位置分解能の十分に高い硬エネ
ルギーX 線検出器の技術もいくつか実用化さ
れてきた。さらに、工学的には複数衛星の編
隊飛行技術も実用化されていた。 
 

２．研究の目的 
(１)宇宙進化の解明を目的に、AGN の光度関
数の進化を測定するため、硬エネルギーX 線
領域で精度の高い走査観測を行う。 
(２)観測に必要な望遠鏡と検出器とを開発
し、それぞれ別の小型科学衛星に搭載する。
この二機の衛星 FFAST で、軌道上において X
線望遠鏡を形成し、編隊飛行させることによ
り、機動的に広い天空の走査観測を実現する。 
 

３．研究の方法 
(１) 現在、ASTRO-H 衛星搭載を念頭に置いた
X 線 CCD カメラ SXI を開発中である。FFAST
の検出器 HXC は、CCD にシンチレータを密着
させる他は SXIの構造その他をそのまま踏襲
する。したがって、SXI の開発完了後、短時
日で検出器の準備が完了する。 
(２) 硬エネルギーX 線を集光するスーパー
ミラーは気球実験の後、ASTRO-H 衛星に搭載

する HXT として開発中である。FFAST の望遠
鏡は、アラインメントを調整して SΩを最大
にする他は HXT をそのまま踏襲する。したが
って、HXT の開発完了後、短時日で望遠鏡の
準備が完了する。  
(３) FFASTの編隊飛行技術に関しては、JAXA
の研開本部と協力して、従来技術を基に開発
を進める。衛星のバス部開発については、小
型科学衛星に適合するように、担当メーカー
と協議して進める。  
 
４．これまでの成果 
(１) FFAST搭載の HXCに使用する CCD素子は
衛星搭載用素子に CsI(TI)シンチレータを密
着させた SDCCD(下写真)で、ASTRO-H/SXI の
電子回路を用いて正常動作を確認した。さら
に、放医研において SDCCDの衛星環境の放射
線耐性評価を行い、問題のないことを確認し
た。衛星搭載スペックの素子製造において一

部問題が発生、この対策の検討と解決のため
に最終素子の製造に遅れが生じた。一方、HXC
用の信号処理用 ASIC を開発し、放医研にお
いて重粒子線照射試験を行い、軌道上で要求
寿命の間は正常に動作することを確認した。
次に、ASIC 後段につながる FPGA のソフトを
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開発、衛星環境条件を満足する機能検証と長
期ランニング試験を完了させた。 
(２)FFAST 搭載 X 線望遠鏡は、実績のある
ASTRO-H 衛星用硬 X 線望遠鏡のデザインを踏
襲する(下図)。その中で、広い視野と大きな

有効面積を持つようにネスティングを調整
する。こうしてハウジングのデザインを確定
し、それに従って製造したものが衛星の環境
試験をパスすることを確認した。また多層膜
の大量生産法を確立し、必要数の 1278 枚を
揃えた。 
(３)JAXA において小型科学衛星プロジェク
トの見直しが行われ、その結果、標準バスは
FFAST には適合しないことが判った。そこで
既開発の SDSS を基礎にした衛星バスに変更
するため、JAXAの協力のもとに、メーカーと
共同で検討し、下図に示す 2 機の衛星設計と
してまとめた。この変更に伴い、観測計画を
見直した。こうして、当初の観測目標を打ち
上げ後、半年程度で完了し、編隊飛行用の燃
料も概ね消費する。その後は、燃料消費を抑
え、さらに広い天空を衛星寿命の許す範囲で
継続できる。以上の検討を踏まえて、必要な
資料を準備し、小型科学衛星への採択を目指
す。 

５．今後の計画 
(１)FFAST に搭載する観測機器の開発には、
一部遅れが発生しており、各種試験完了など
スタンバイとなるのは平成 27 年度になる。
コストの観点から小型科学衛星の標準バス
の代わりに JAXAの開発してきた SDSSを利用
し、当初目標を達成できることを実証する。
こうして非標準バスを使用した小型科学衛
星 FFAST が採用されることを目指す。 
(２)我々の目的の一部は ASTRO-H衛星を使っ
て進めることができる。その観測結果を使っ
て、FFAST 衛星のより効率の高い観測計画策
定に反映させる。 
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