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  「ひとみ」搭載硬X線・軟ガンマ線帯  
観測装置の軌道上性能

1. 硬X線望遠鏡 HXT (２台)

3. 軟ガンマ線検出器 SGD (２台)
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2. 硬X線撮像検出器 HXI (２台)

Focal length = 12 m

HXT x2

HXI x2

Hitomi satellite

HXT+HXI 硬X線撮像分光システム 
- 視野 : 9’x9’  
- 各分解能 : 1’.7 (HPD) 
- energy range : 5-80 keV 
- 有効面積 > 300 cm2@30 keV
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Optical 
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Crab 5-80 keV spectra

HXIは、HXTの焦点面に置かれる。シリコ
ン4 層とテルル化カドミウム半導体1層の多
段構成で、両面ストリップ型素子による高
い位置分解能(250 μm)と、専用ASICによ
る優れたエネルギー分解能(1.0 keV 
FWHM)を持つ。「すざく」の硬X線検出器
(HXD)で実証された井戸型アクティブシー
ルドによる低バックグラウンド技術を継承
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Figure 9. (left) Preliminary effective area accumulated over a radius of 4′ of the HXI1-S. That without layer selection
is shown in green, while the one after is in magenta. Also shown in black in comparison is that of the NuSTAR FPMA.
(right) Preliminary background level of the HXI1-S, after the layer selection accumulated over 80 arcmin2 area (magenta).
Also shown (in black) in comparison is that of the NuSTAR FPM, scaled from the NuSTAR proposal information.

HXT, the effective area of the system is also among the largest. Our preliminary results shows that the point
source sensitivity (statistical limit) is similar to that of NuSTAR, and twice better for diffuse source, although
further HXI data will not be obtained any more.

ACKNOWLEDGMENTS

We are grateful to the whole Hotomi team, hardware team, software team, as well as operation team and science
team, for all their effort to realize the great but sadly short-lived satellite. The HXI system owes a lot to
Mitsubishi Heavy Industry in its manufacturing, as well. Finally, we note that this instrument is supported by
many graduate and some undergraduate students.

REFERENCES

[1] Takahashi, T., Mitsuda, K., and Kelley, R., “The astro-h mission,” Proc .SPIE 7732, – (2010).
[2] Takahashi, T. and Hitomi-collaboration, “The astro-h x-ray astronomy satellite,” Proc .SPIE –, – (2016).
[3] Kelley, R. L. et al., “The astro-h high-resolution soft x-ray spectrometer,” Proc .SPIE –, – (2016).
[4] Okajima, T. et al., “First peek of astro-h soft x-ray telescope (sxt) in-orbit performance,” Proc .SPIE –, –

(2016).
[5] Tsunemi, H. et al., “Soft x-ray imager (sxi) onboard astro-h,” Proc .SPIE –, – (2016).
[6] Awaki, H. et al., “Performance of astro-h hard x-ray telescope (hxt),” Proc .SPIE –, – (2016).
[7] Watanabe, S. et al., “The soft gamma-ray detector (sgd) onboard astro-h,” Proc .SPIE –, – (2016).
[8] Hitomi-collaboration, “The quiet intracluster medium in the core of the perseus cluster,” nature 535, 117–

121 (2016).
[9] Kokubun, M. et al., “The hard x-ray imager (hxi) for the astro-h mission,” Space Telescopes and Instru-

mentation 2012: Ultraviolet to Gamma Ray. Proceedings of the SPIE 8443, id. 844325 (2012).
[10] Noda, H. et al., “Thermal design of the hard x-ray imager and the soft gamma-ray detector onboard astro-h,”

Proc .SPIE 9144, 91445E11 (2014).
[11] Sato, G. et al., “The si/cdte semiconductor camera of the astro-h hard x-ray imager (hxi),” NIM-A –, in

press (2016).

検出器上面積では、 NuSTAR で 6.8 cm2, 
Hitomi/HXI で 9.9 cm2 に相当.

視野角 9x9 arcmin2 で積分
したバックグラウンド

上: HXIのバックグラウンド。要求を満たす低い
レベルを達成。同じ硬X線集光・結像をする
NuSTAR衛星よりも低いことを確認。バッフル
が完全なため混入X線が圧倒的に少なく、広がっ
た放射の観測精度が高い。

右: (a) はカニ星雲を観測した時に得たX線スペクトルをべ
き関数モデルで再現した結果。photon indexは過去の観
測とほぼ一致している。(b) はカニ星雲のパルスプロファ
イルとパルス毎のX線画像。パルスonからoffの画像を差
し引くことでパルサーからの放射を抽出し点源画像を得た。

上: 硬X線望遠鏡(HXT1, HXT2)の完成時の写真。1台の望
遠鏡には1278枚の薄板反射鏡が納められており、重量は
約62 kgである。

 

 

0.01

0.1

1

10

100

no
rm

al
iz

ed
 c

ou
nt

s 
s−

1  k
eV

−1

data and folded model

105 20 50
0.8

0.9

1

1.1

ra
tio

Energy (keV)

NH=3x1021 fixed
Γ=2.113 (2.110-2.115)
Norm_1=10.16±0.06
Norm_2=10.20±0.06

黒: HX1, 赤: HX2

chi^2/dof=493.89/437=1.1302

パルス成分

している。HXI は13日間にわたって運用され、全チャンネルが
正常に動作し 5-80 keV での撮像分光観測を実証した。バック
グラウンドも要求通りの低さを達成していることを確認した。SGD x2

SGD 軟ガンマ線検出器 
- 視野 : 30’x30’  (collimated) 
- energy range : 60-600 keV 
- 有効面積 > 25 cm2@100 keV 
(Compton mode)

HXTは名古屋大学のインハウスで製作された国産望遠鏡である。使用された反射鏡は、Wolter I型
光学系を2枚の円錐形状の薄板で再現したものであり、反射鏡表面に多層膜を成膜することでBragg
反射が生じ、全反射では困難な約10 keV以上の硬X線の反射を可能にしている。衛星軌道上での
HXTのX線に対する応答は、地上試験の結果を再現するようにパラメータを調整したray-tracing 
simulatorによって作成される。この応答をカニ星雲のデータに適用したところ、そのスペクトルを
よく再現していた。また、パルス成分を抽出した像を作成し角度分解能を評価したところ、1.7分角
(HPD)であった。光軸の傾きも0.5分角以内となり、要求性能を満足していることを確認した。

SGDは、60-500 keVをこれまでに比べて高感度で観測する軟
ガンマ線検出器であり、軟ガンマ線偏光観測能力も持つ。40 層
からなる半導体多層コンプトンカメラをBGO active shieldで取
り囲んで、徹底的にバックグラウンドを落として感度向上を図っ
ている。衛星サイドパネルに取り付けられているため、構造熱設
計に工夫を要したが、軌道上で問題なく動作することを確認し
た。6 台のコンプトンカメラと 50 個のアクティブシールドユニッ
ト全てが無事に立ち上がり、信号を得ることができた。コンプ
トンカメラとして唯一天体ガンマ線を観測することのできた約 
5ksのカニ星雲のデータについて、現在偏光解析を進めている。 上: SGD1で得られたカニ星雲の軟ガンマ線

スペクトル。コンプトン再構成をかけたもの。

(a) (b)
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