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◼ ️ P-­‐084 HiZ-­‐GUNDAM:	
  近赤外線望遠鏡の設計とその機能の検討状況
川端弘治 (広島大学)	
  ほか

◼ ️ P-­‐085 HiZ-­‐GUNDAM搭載へ向けた広視野X線撮像検出器を用いた撮像性能実験
澤野達哉 (金沢大学)	
  ほか

関連ポスター

2016年1月28日締め切りの公募型小型ミッションに提案予定
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2012年4月5日に小型科学衛星WGとして発足
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z	
  =	
  1089

宇宙の誕生と進化

特にz	
  >	
  7の頃は、初代星の誕生、宇宙再電離、重元素合成、
宇宙最初のブラックホールの誕生など重要課題が多い
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z	
  =	
  7

z	
  ～20

天文学全体にわたって、
宇宙で最初の星が生まれた頃の初期宇宙を探査し、
宇宙進化を解き明かす事が大きな目標となっている

2020年代においてでさえ、初代星（Pop-­‐III星）からの直接的な放射を
検出できるのはガンマ線バーストのみ

z	
  =	
  0

Larson	
  &	
  Bromm (2001)

暗黒時代の終焉と
天体形成の幕開け

z  =  7
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ガンマ線バースト(GRB)

・大質量星の爆発 (M>40Msun)
・超新星爆発との同期

(energetic	
  Hypernovae)	
  
・E	
  =	
  1050 – 1054 ergs
・Black	
  Hole	
  ＋相対論的ジェット
Short	
  GRBs	
   (T	
  <	
  2	
  sec)
・コンパクト連星の合体・融合(?)
・E	
  =	
  1048 – 1051 ergs
・Black	
  Hole	
  ＋相対論的ジェット (?)

Long	
  GRBs (T	
  >	
  2	
  sec)

中性子星連星
など
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GRB	
  130606A	
  @	
  z	
  =	
  5.913
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GRB	
  050904	
  @	
  z	
  =	
  6.295

初めて 3	
  σ以上の有意度で、銀河間空間に
中性ガスが存在する兆候を検出した

高赤方偏移GRBの観測

Kawai	
  et	
  al.	
  (2006)Totani et	
  al.	
  (2006)

Totani et	
  al.	
  (2014)

・ 銀河間空間に影響を与えない
・スペクトルがベキ型なので減衰翼を測定しやすい
・矮小銀河に付随するので無バイアスな観測

（3.5日後） （10時間後）Shibuya	
  et	
  al.	
  (2012)

Subaru-­‐XMM	
  deep	
  field	
  2	
  夜
＋分光観測 4	
  時間

OH夜光
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ガンマ線バーストを用いて宇宙暗黒時代の終焉と天体形成の幕開けを観測する
初期宇宙の星形成、宇宙再電離、重元素合成の歴史的な変遷の解明を目指す

HiZ-­‐GUNDAM (High-­‐z Gamma-­‐ray	
  bursts	
  for	
  Unraveling	
  the	
  Dark	
  Ages	
  Mission)

(1) X	
  線によるGRB検出と発生情報のアラート送信
(2) 自律制御で姿勢変更、近赤外線で残光を追観測
(3) 「詳細な方向」と「赤方偏移の情報」をアラート
(4) 地上大型望遠鏡と協力して高赤方偏移GRBの分光観測

X線イメージング検出器
シリコン +	
  コーデッドマスク
1	
  – 20	
  keVの広視野モニター
視野 1	
  ステラジアン以上
角度分解能5～10分角
有効面積 ~1000	
  cm2

可視・近赤外線望遠鏡
口径 30cm,	
  軸外しグレゴリアン
視野34分角
0.5	
  – 2.5	
  μmの4バンド測光

衛星重量：バス 200kg	
  +	
  ミッション機器 100kg	
  を想定
投入軌道：太陽同期極軌道、ローカルタイム 9h-­‐21h	
  

小型科学衛星の機動性を活かして即時追観測を実施

※ GRB	
  の待機時は近赤外線での広域サーベイ観測
GRB	
  以外の X	
  線突発天体の監視,	
  重力波対応天体

6
機器
レイアウト案
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150	
  mm

150	
  mm

100	
  mm

32	
  mm

76.8	
  mm

120	
  mm

FPGA/CPU	
  デジタル系

P-­‐085	
  澤野ポスター

・池田研/高橋研 (ISAS/JAXA)	
  ASICを
低エネルギーＸ線用に改良

コーデッドマスク型撮像検出器

・ 300μm	
  ピッチ 256	
  ストリップ×2
・ 64ch	
  Readout	
  ASIC× 8

X線撮像実証

放射線源

広視野Ｘ線撮像検出器 (1/40	
  モデル)

有感領域の面積は 25	
  cm2

=	
  FM	
  は 1000	
  cm2必要 (1/40モデルに相当)
=	
  FM	
  では ASIC	
  320	
  個程度を同時駆動
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Swift/BAT
5200cm2

15-­‐150	
  keV

1000cm2

(CXB+Ridge)

100cm2

(CXB+Ridge)

100cm2 (CXB)

1000cm2 (CXB)

視野 1	
  ステラジアン 8σ	
  検出
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νFν	
  	
  

∝ Eα	
  

∝ Eβ	
  

ピークエネルギー (Ep)	
  

平均的な光子指数 α ~	
  -­‐1,	
  β	
  ~	
  -­‐2.5

GRB	
  のスペクトル形状を考慮した感度計算

Ep <	
  10keV	
  の GRB	
  (＋ XRF	
  などの突発天体)	
  
に対して、Swift	
  よりも１桁程度良い感度

イメージングトリガーの場合は
もう１桁程度、良い感度となるだろう

15	
  – 150	
  keV 4 – 350	
  keV 1	
  – 20	
  keV

8σ detection

10
-­‐7

10
-­‐8
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近赤外線望遠鏡 Offset	
  Gregorian	
  Optics

30	
  cm	
  in	
  diameter

34	
  x	
  34	
  arcmin2
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Band 0.5	
  – 0.9 0.9	
  – 1.5 1.5	
  – 2.0 2.0	
  – 2.5

感度(3分露光,	
  	
  S/N=10) 20.7	
  mag 20.0	
  mag 20.0	
  mag 20.6	
  mag

P-­‐084	
  川端ポスター

近赤外線帯では
地上の 3	
  〜 4m	
  級の感度
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ASTRO-­‐H Athena

MAXI

Swift HiZ-­‐GUNDAM

CTAFermi
JWST SPICA

IceCube
ALMA SKA

GRB
Wide	
  Field

γ-­‐ray
Optical
NIR

Radio
ν

Subaru

G-­‐Wave

X-­‐ray

将来の
突発天体観測

KAGRA,	
  	
  	
  	
  A-­‐LIGO,	
  	
  A-­‐VIRGO

TAO LSST TMT

iWF-­‐MAXI

将来の広視野X線・GRBミッションと分野横断型シナジー

突発天体の発見を主軸とした
Time	
  Domain	
  Astronomy	
  やMulti	
  Messenger	
  Astronomy	
  を牽引する
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まとめ

・ GRBを用いた初期宇宙探査プロジェクト HiZ-­‐GUNDAM	
  を提案予定

・ z	
  >	
  7	
  の GRB	
  発生率（星形成率）を 30%	
  よりも良い精度で測定

・宇宙再電離の時期を特定し、その進化の不均一性を探査

・宇宙最初期の元素合成・化学進化の過程を探査

・初代星起源の GRB	
  を検出した場合は、周辺環境をプローブ
2020	
  年代において、単独の初代星の周辺を探れる唯一の手段

GRB
検出数

近赤外線望遠鏡
による検出
(赤方偏移の同定)

中性度50%
銀河間物質
の検出

z >	
  7 30〜40
(約100)

5〜12
(15〜36)

1.5〜3.7
(4.5〜11)

z >	
  10 8〜16
(24〜48)

2〜5
(6〜15)

0.5〜1.5
(1.5〜4.5)

高赤方偏移GRBの検出期待数 (event/yr/str)
(赤字はミッション期間3年とした時の値 event/str)

QSOs

Lyα galaxy
GRB

※ X線と大型望遠鏡(8m級)の稼働率を50%と想定した値
赤方偏移 z	
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