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本計画は、未だ精密な観測の存在しない 0.2~2 MeV の帯域で高い精度の全天観測を行い、宇宙の高エネルギー現象の理解を飛躍的に高めることを目
的とする。現代の天体物理学では、電波、赤外、可視光、そして、X線から、GeV、TeVのガンマ線に至るまで、広い波長帯域で精度の高い観測結果
を組み合わせて天体現象に迫る。しかし、2000年に観測を終了したCOMPTEL検出器以降、MeVガンマ線の観測には大きな穴があいたままである。 
　我々は、シリコン(Si)とテルル化カドミウム(CdTe)を組み合わせた広視野の半導体コンプトンカメラという、日本発の新技術を主検出器に用いるこ
とを提案している。半導体の優れたエネルギー分解能を活かし、COMPTEL(0.5-10 MeV)よりエネルギーの低い0.2 -2 MeVのsub-MeV帯域でのコ
ンプトン撮像を実現する。エネルギー帯域を下げることで、光子数を増やし、小型の衛星でも高い感度を達成することができる。技術的には、ASTRO-
H 軟ガンマ線検出器をベースにすることで、近い将来での実現を目指している。本計画が実現すれば、世界初のsub-MeV帯域の全天観測に加え、全天
の sub-MeV 偏光サーベイも可能となる。広視野を持つことでガンマ線バーストや宇宙ジェット天体の突然の増光に加え、GeV帯域で初めて確認され
たかに星雲の突発的な増光など、未知の、科学的に興味深い高エネルギー現象への扉を開くことができる。  
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Si/CdTe半導体カメラを採用することで、
~1% (FW HM)という高いエネルギー分解能
を得て、これまでの1/6のエネルギーのガン
マ線でもコンプトン再構成を可能とする。 

検出器の中で、ガンマ
線をコンプトン散乱さ
せてから光電吸収し、
エネルギー損失と散乱
角の関係を用いて、ガ
ンマ線の入射方向を天
空上の円弧として再構
成する。 

COMPTEL同等の角度分解
能を、sub-MeV帯域で実現
できる 

度 
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　　　　コンプトン散乱は、光子の電場ベク
トルに垂直方向に散乱しやすいため、偏光感
度も持つ。 
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1: MeV/sub-MeV 全天サーベイの将来計画 

Si/CdTe コンプトンカメラを用いて、0.2-2 MeVの全天サーベイを実施する。2020年代の観測を
目標として、小型科学衛星や大型衛星のサブペイロードとして検討を進めている。当面、Sub-
MeVに集中することで、小型のシステムで目標感度を得るデザインとしている。 

○ 連続成分到達感度 
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ASTRO-H SGD sub-MeV全天 CAST 
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狭視野+Msの観測 

ASTRO-H 軟ガンマ線検出器 SGD 
のSi/CdTe コンプトンカメラを、全
天観測に応用する 

右：イメージングの実績 JAXA報道発表より 

Si/CdTeコンプトンカメ
ラ 
による福島に 
於ける137Csの撮像 
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コンプトンカメラの角度分解能
ARM の実測値 (FWHM) 

２: コンプトン望遠鏡の原理  
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1-2: ESA M4/5 ASTROGAM 計画 
MeV帯域を狙う国際計画として、ヨーロッパを中心とし
て検討中のASTROGAM計画がある。GeV帯域までを一
気に狙う野心な計画で、CASTよりかなり大型である。
M4に提案されM5へも改良型を提案しようとしている。
ヨーロッパのみならず、主要メンバーに日本人や米国人を
含む。世界のMeV/GeV研究者が参加し、サイエンスと
ハードウェア検討において、世界のMeV コミュニティー 
　　　　　　　　　　　　　　　の集う場となっている。 

○ 積分時間1MsでのASTROGAM計画のガンマ線輝線感度 

3年間で4± 2 この
SNIaを捉える感度 

2: MeVのトップサイエンス 
2-1: 宇宙の粒子加速の理解はフェルミ加速を超えつつある 
巨大ブラックホールから飛び出す極めて光速に近いジェット。その中
で起きる粒子加速のタイムスケールはDiffusive Shock Acceleration 
(DSA) の限界に近い。かに星雲でFermi衛星が観測した突発的GeVフ
レアも、相対論的時間圧縮などを考えない限り、DSAでは説明できな 

いほど短時間に、PeV 電子を加速するメカニズ
ムの存在を示す。我々は DSA を超える新しい粒
子加速のパラダイムに迫りつつある。MeV帯域
は、粒子加速により生じる光子が、本来、最も卓
越する帯域であり、高い感度での広視野観測を実
現すれば、粒子加速研究の最前線になる。 

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) 

2-2: 重元素生成と核ガ
ンマ線 
核ガンマ線はMeVのみに現れ、
重元素生成の最も直接的なプ
ローブとなる。I型超新星(SNIa)
の起源が白色矮星と恒星の連星
か、２重白色矮星連星か、未だ
に決着がついていない。最近、
SN2014Jから、ついにINTE-
GRAL衛星が検出した 847 keV
輝線は、早速 SNIa モデルに大
きな疑問を投げかけた。MeV帯
域で 10-5 ph/cm2を切る高い輝
線感度を実現すれば、３年程度
の観測期間で、3-５個のSNIaを 
捉えることができ、大きな飛躍となる。同様に重力崩壊型の超新星爆発(SNII)
の観測もでき、宇宙の重元素生成の研究が大きく進む。 

INTEGARLによる
SN2014 Jの56Co 
からの輝線 

将来計画として、日本ではCAST計画が、ヨーロッパではASTROGAM計画が検討されている。
どちらも半導体を用いたコンプトン望遠鏡である(ASTROGAMはシンチレータとのハイブリッド)。 

次の検討では、
改良でさらに
2-4倍高い感
度を目指す 

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 
現在は、さらなる感度向上を目指したデザイン改良を検討している。 

Ia型の超新星爆発のモデル計算 

[5] Watanabe S. et al. NIM-A, 579, 
2007 
[6] Tanaka T. et al. NIM-A, 568, 
2006 
[7] Takeda S. et al. NIM-A, 579, 
2007 
[8] Schönfelder et al., AAS., 143, 
2000 




