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研究成果の概要（和文）：本研究では、宇宙物理学最大の問題の一つとして考えられている宇宙ジェットの構造につい
て解明するため、宇宙最大級のジェットを持つと考えられているガンマ線バーストに対してガンマ線観測衛星フェルミ
を用いた高感度観測を実施した。多くのガンマ線バーストからのガンマ線放射を捉え、ジェットの放射機構が従来の描
像では説明できないことや、ジェットの運動速度について明らかとした。また、将来計画として進めたASTRO-H衛星搭
載ガンマ線バースト検出器開発を予定通り実施でき、衛星軌道上で問題なく動作させることに成功した。

研究成果の概要（英文）：We performed gamma-ray observations with Fermi gamma-ray telescope to gamma-ray 
bursts which is thought to have ultra-relativistic jet. High-energy gamma-rays observed by Fermi revealed 
that gamma-ray emission mechanism of gamma-ray bursts cannot be explained by standard scenario and we 
discussed motion of jet. In addition, we developed future instruments for observing gamma-ray bursts 
onboard Japanese next X-ray observatory ASTRO-H. We successfully fabricated flight model of sensors and 
performed on-ground calibrations as scheduled. Finally, we confirmed that instruments of ASTRO-H worked 
properly after launch.

研究分野： X線ガンマ線天文学
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１．研究開始当初の背景 
 宇宙における様々な現場で観測される宇宙
ジェットは高エネルギー宇宙線の加速現場
候補など、重要な役割を持っていると考えら
れてるにもかかわらず、その構成要素、放出
機構などの物理的描像が未だよく分かって
おらず、宇宙物理学最大の問題の一つとなっ
ている。その中でも極限ともいえるものが宇
宙最大の爆発現象であるガンマ線バースト
(GRB)で、ローレンツ因子にしてΓ>100もの
凄まじいエネルギーを持つと考えられてい
るが、本当にそのようなジェットが存在する
のか決定的な観測的証拠が得られないでい
た。そのような中、2008 年に打ち上げられ
たガンマ線観測衛星フェルミにより GRB か
らの高エネルギーガンマ線が続々と観測さ
れ始め、ジェットの運動速度などの物理状況
が観測的に明らかとなりつつあった。ただし
観測例はまだ限られている上、フェルミ衛星
の観測精度がまだ十分でない領域まで活用
しないとジェットの情報が十分に得られな
い可能性が指摘されていた。従って、継続し
た観測に加えて、フェルミ衛星の効率の良い
データ解析手法の開発を行うことにより、よ
り多くの GRB からジェットの情報を引き出
し、その物理状況を明らかにすることが必要
と考えた。 
２．研究の目的 
 本研究では、GRBに付随した超相対論的ジ
ェットの運動速度などといった物理状態の
解明を目的とする。フェルミ衛星を用いたガ
ンマ線観測により、高エネルギーガンマ線を
かつてない精度で検出、解析し、シンクロト
ロン放射からの超過成分やガンマ線吸収端
をこれまでにないサンプルから決定し、GRB
のガンマ線放射機構やジェットの運動速度
分布などを明らかにする。加えて、シンクロ
トロン放射成分をより精度よく決定するた
めの将来計画としてAstro-H衛星搭載ガンマ
線バースト検出器の開発を行う。 
３．研究の方法 
 フェルミ衛星 LAT 検出器により、GRB からの
GeV 領域の高エネルギーガンマ線により、従
来考えられてきたシンクロトロン放射とは
異なるスペクトル成分や、ジェットの運動速
度に対応したガンマ線の対消滅反応に起因
した吸収端が観測され、ジェットの放射機構
や運動速度の情報が引き出されてきた。いく
つかの観測結果から特にガンマ線吸収端が
フェルミ衛星の観測精度がまだ十分でない
比較的低エネルギー側にまで分布している
可能性が浮上した。そこで本研究ではフェル
ミ衛星の低エネルギー領域における精度の
良いデータ解析手法を確立し、より多くの
GRB からガンマ線吸収端やシンクロトロン成
分とは異なる成分の探査を行い、GRB ジェッ
トの描像の理解につなげる。ガンマ線観測結
果から物理情報を引き出すにはGRBまでの距
離を決定することが重要である。そこでフェ
ルミ衛星のデータを即時に解析し、全世界の

コミュニティに通知することで距離測定の
追観測を行う監視体制に参加する。 
 シンクロトロン放射とは異なるスペクトル
成分を検出するにはシンクロトロン放射成
分を精度よく抑えておく必要がある。フェル
ミ衛星自身もガンマ線バーストモニタ(GBM)
によりシンクロトロン放射成分の観測を行
っているが、より精度よくシンクロトロン放
射成分を観測するために将来計画として
Astro-H 衛星搭載の GRB 検出器の開発を並行
しておこなう。Astro-H 衛星ガンマ線バース
ト検出器の集光面積はGBMの１０倍以上にな
り、非常に有効な GRB 検出器として働く。本
研究では、衛星搭載機器の地上較正試験や打
ち上げ前の最終試験、さらに応答関数の構築
などを主導する。 
４．研究成果 
 Fermi衛星によるGRB観測及び監視体制への
参加を予定通り実施した。研究期間中に新た
に高エネルギーガンマ線を検出したGRBは50
例に及び、いくつかのイベントでは研究代表
者が迅速にデータ解析を行い、距離の決定に
成功した。また、近傍で起きた明るいガンマ
線バースト GRB130427A ではその良質なデー
タからシンクロトロン放射とは異なる放射
メカニズムを示唆する結果を導き、ジェット
の物理状況に迫る重要な結果として報告し
た。このような個別のイベントに対する成果
に加えて、これまで検出した GRB の系統的な
解析も行い、フェルミ衛星で検出した高エネ
ルギーガンマ線は従来の描像では説明しき
れないことが一般的な性質であることを明
らかとした。このような系統的解析を低エネ
ルギー側まで拡張しており、結果を論文とし
て発表する予定である。 
 Astro-H 衛星 GRB検出器の開発については、
地上較正試験や打ち上げ前の最終試験など
予定通り実施することができ、打ち上げに成
功した。開発状況について逐次研究会や論文
で発表を行った。衛星軌道上での動作状況も
想定通りであり、今後の装置設計に関して極
めて重要な結果を得ることができた。 
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