
CAST 相乗り or 小型衛星 
 or 長時間気球 (~2030) 

MeV/sub-MeV全天サーベイの将来計画 
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Si/CdTe Compton望遠鏡の開発：
Takahashi+2004, Takeda+2009, 
Tanaka+ 2007, 2005, Watanabe
+ 2007,2006, 2005, Mitani+ 
2004,  Takahashi+ 2000 etc… 

3: MeVのトップサイエンス 
3-1: 宇宙線加速機構の決定 
高エネルギー天体現象の多くは粒子加速に起因するが、宇宙線
の加速機構は今もって未解明である。例えば、宇宙最大の粒子
加速器である巨大ブラックホールジェットや標準光源「かに星
雲」でみつかったGeVの短時間変動を生む仕組みは謎に包まれ
ている。多波長観測の進展により、粒子加速の新しいパラダイ
ムに迫りつつある今、MeV観測を組み合わせることで、全波長
をカバーでき、宇宙線加速機構を解明することができる。 

NASA�

宇宙ジェット(想像図) 

かに星雲 

(超新星残骸中で高速回転
する中性子星) 

Weisskopf+2013 

[4] Ichinohe et al. 2016 NIMA 
[5] Watanabe S. et al. NIM-A, 579, 2007 
[6] Tanaka T. et al. NIM-A, 568, 2006 
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数100 keVから数十 MeVの帯域は、未だ精密な観測の存在しないフロ
ンティアである。2000年に観測終了したCOMPTEL検出器はMeV全天
観測の唯一の例で、9年間で恒常的に明るい天体 ~30 個と、ガンマ線
バーストなどの突発天体 ~30 個を観測した。以後、MeV の観測はほと
んど進んでいない。硬X線の全天観測はSwift衛星 (2004-)で、GeVは
Fermi衛星(2008-)で大きく進展した。これらは、COMPTELより1-2
桁高い感度で、1000を超える天体を観測し、多くの新発見をもたらし
た。これらに匹敵する感度を MeV で実現すれば、天体物理の多くの課
題を解決できる上に、今は未知なる多くの天体現象が発見できる。 

1: 宇宙観測の「フロンティア」MeV 
主な宇宙観測装置の到達感度 

(斜体は将来計画) 

我々は半導体コンプトンカメラとい
う新技術でMeVに取り組んでいる。
「ひとみ」SGDで実用化したSi-
CdTe半導体コンプトンカメラを発
展させ、0.2-2 MeV帯域を小型の
検出器で開拓する計画(CAST)を検
討している。また、ESAに提案さ
れたe-ASTROGAMにも、SGDの 

ASTRO-H SGD 
Si-CdTe コン
プトンカメラ 

1.2 x 1.2 m2 �

e-ASTROGAM 
ESA-M5  
(2029-) 

• 550-600 km LEO, incl. 2.5 deg 
• Ariane 6.2, aimed at 2029 launch

• 550 MEuro (ESA) Cap
payload 1000 kg, �1340 W (+bus)�

実績反映とサイエンスケース検討を中心に参加し
ている。これは、56層ものSi DSSDと 8 cm 厚
のCsIアレイを組み合わせる計画で、0.3-30 
MeVではコンプトン望遠鏡として、30 MeV-3 
GeVでは鉛コンバーターのない対生成望遠鏡とし
て動作させ、広い観測帯域を実現する。 
　いずれも2030年頃の打ち上げを狙う計画で、
X線代替機、FORCE の「さらに次」のミッショ
ン候補として、中長期的に、サイエンス検討、装
置開発や、初期観測(気球など)を継続してゆく。 

3-2: 宇宙線と分子雲の核ガンマ線 
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Fig. 9: Predicted gamma-ray emission due to nuclear interactions of CRs in the
inner Galaxy. The gamma-ray line emission below 10 MeV is due to LECRs,
whose properties in the ISM have been adjusted such that the mean CR ion-
ization rate deduced from H+3 observations and the Fermi-LAT data (magenta
band) at 1 GeV are simultaneously reproduced (adapted from [25]). The 1-year
sensitivity of e-ASTROGAM (for Galactic background) is superimposed.

宇宙線陽子が分子雲に衝突して発する即発ガンマ
線は、高エネルギー陽子の明確な証拠となる。超
新星爆発からの核ガンマ線も重要なサイエンスで、
MeV帯域だけでアクセスできる物理である。 

COMPTEL同等の角度分解能
を、sub-MeV帯域で実現 

度 Si/CdTe コンプトンカメラと
COMPTELの角度分解能ARM 
の実測値 (FWHM) 

2: 将来計画 
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次世代
MeV計
画の狙
う感度 

銀河中心方向の sub-GeV想像図。
(左)現状、(右) eASTROGAMの想定 

MeV-GeVで見た分子雲 

の
想定感度�




