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研究成果の概要（和文）：宇宙の大規模構造に沿って広がると考えられる未検出物質、ダークバリオンの直接観
測を行うＸ線天文衛星の実現を目指した技術開発を進めた。世界初のマイクロカロリメータを搭載した衛星
ASTRO-Hにより、ペルセウス座銀河団の高温ガスの乱流をはじめて検出するなどの成果を得た。さらに将来の衛
星に向けて、TESカロリメータの高い集積度を可能にする製作技術に目処をつけたほか、オランダSRONのTESアレ
イと組み合わせることで、GHz帯での40画素同時多重化読み出しによりエネルギー分解能3.3 eVを得た。軽量の
Ｘ線望遠鏡の開発では、要素素子についてサブナノの表面粗さと15秒角程度の角度分解能の成果を得た。

研究成果の概要（英文）：High resolution X-ray spectroscopy has been developed, with the aim of 
directly observing warm-hot plasma, likely to distribute along the large-scale structure of the 
universe, with a future X-ray astronomy satellite called DIOS (Diffuse Intergalactic Oxygen 
Surveyor). Development of microcalorimeter, cooling system and X-ray telescope was advanced. The 
first microcalorimeter system was flown on the X-ray astronomy satellite ASTRO-H (Hitomi) in 2016. 
The instrument detected the turbulence of hot gas in the Perseus cluster, and gave a clear feature 
of the resonance scattering effect in this cluster. Furthermore, development of the TES calorimeter 
and lightweight telescope for a future mission such as Super DIOS has been carried out. With array 
type TES calorimeters, provided by SRON, our GHz multiplex reading of 40 pixels resulted an energy 
resolution of 3.3 eV. The development of lightweight X-ray telescope achieved an angular resolution 
of about 15 arcsecond for a single reflection.

研究分野： Ｘ線天文学、宇宙物理学、科学衛星を用いた宇宙Ｘ線観測と観測機器の開発

キーワード： 銀河間物質　銀河団　Ｘ線分光　マイクロカロリメータ　Ｘ線望遠鏡
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研究成果の学術的意義や社会的意義
学術的意義としては、高精度のＸ線分光の技術的基盤を確立することに貢献したことが挙げられる。宇宙では
ASTRO-H衛星の成果を得たが、原子核物理 (K中間子原子の測定)、惑星科学 (小惑星サンプルのＸ線分析) など
への応用実験も広がりつつあり、本研究の波及効果は大きい。社会的意義としてはこの技術が広く実用化された
時に、高精度のＸ線分析などをもとに産業応用を広げていくことが期待される。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属されます。
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