
○ 高エネルギー宇宙・素粒子実験グループ 

 過去１０年ほど当グループが深く関与してきた GLAST 衛星が、2008 年 6 月 12 日（日本時間）にア

メリカ合衆国フロリダ州ケネディーNASA 宇宙センター・ケープカナベラル空軍基地より Delta II ロケ

ットによって打ち上げられた。６月末に観測装置を立ち上げて以来、順調に観測を続けており、これま

で世界中の天体物理学者を驚かせる観測結果を出し続けている。８月末には、ファーストライトの全天

ガンマ線マップが公開され、記者会見を開いた。１０月には、ガンマ線でのみ周期的パルスを発生する

ガンマ線パルサーが発見され、プレスリリースを行った。これまでパルサーは、従来は電波やＸ線で発

見されてきたが、フェルミ衛星によるたった１ヶ月での発見は、これまで知られていないパルスを発す

る天然の加速器が多数存在することを示唆する。実際、その後の観測で５０個近いパルサーがフェルミ

衛星により見つかっており、そのうちガンマ線でのみパルスを出すパルサーは１５個ほどもあった。ま

た２００９年２月には打ち上げ後３ヶ月で検出した明るいガンマ線天体のリストを公表した。この時点

で２０５個の天体が高い信頼度で検出されており、過去の衛星の３０個を大きく上回った。９月１５日

に起きたガンマ線バーストでは、初めて詳細な高エネルギーガンマ線の振舞いが観測でき、ジェットの

速度や量子重力、初期宇宙の可視光密度に制限をつけることができた。観測を開始してからは、日本、

アメリカ、ヨーロッパで２４時間を３分割して当番制を敷いて、突発的に明るくなる天体（ガンマ線バ

ースト、活動銀河核など）の監視を行っている。また、週に一度は各解析チームでインターネット会議

を行い、Fermi チーム内で手分けをして解析を進めている。２００９年３月にはフェルミ衛星チームの

外国人１２０名が広島に集合して、活発な議論を行った。また、フェルミ衛星の観測する天体を同時に

可視光で観測を行うと、より詳しい天体の情報が得られるため、我々のチームは打ち上げ前から広島大

学宇宙科学センターと協力して、広島大学かなた望遠鏡を用いた同時観測を行い、特にブレーザー天体

と呼ばれるものについて、ガンマ線と可視光との相関など貴重なデータを提供した。 
 2005年度に観測を開始したX線天文衛星「すざく」の硬X線検出器HXDのキャリブレーションおよびデータ解

析を引き続き行った。キャリブレーションでは，シンチレーターのゲイン履歴の追跡，半導体検出器のノイズモニ

ター，バックグラウンドモデルの作成を行い、解析に必須なデータを世界中の研究者に提供した。データ解析で

は以下に述べるように多岐に渡る研究を行い，「すざく」を用いた研究をリードしてきた。巨大ブラックホールを含

む活動銀河核からのX線放射を高精度広帯域時間変動解析を生かして、中心核からの直接成分と反射成分を

分離することに成功した。現在は多数の天体について、Ｘ線スペクトルに現れる周辺物質による影響を調べ、活

動銀河核の巨大ブラックホールの周辺物質の様子の統一的描像を得ようとしている。ブラックホールや中性子

星を含む連星に対して、Ｘ線ＣＣＤで観測された明るい天体の解析法の確立に成功した。数桁の異なる明るさの

各状態のスペクトルを調べ、散乱成分や高階電離した元素の輝線吸収線を検出して，ブラックホールや中性子

星周囲の物質の温度，密度，形状が光度にどのように依存するのかの情報を得ることができた。楕円銀河や銀

河団の観測では，高温プラズマ中の重元素の起源の情報を持つ酸素やマグネシウムのラインを従来に比べて

精度よく検出し，重元素の起源に制限をつけた。ペルセウス銀河団の硬Ｘ線マッピングを行い、この銀河団につ

いて合体に伴う加熱加速に強い制限を与え、銀河団進化の考察につなげた。すざくHXD-WAMによるガンマ

線バースト（GRB）本体の観測当番、キャリブレーション、解析ソフト開発を行った。WAMの高エネルギー側の感

度の良さを生かして，継続時間の長いものと短いものの、それぞれの見かけの明るさの分布を調べ、宇宙空間

において両者が異なる分布をしているというより確かな兆候を得た。 

 次期X線観測衛星NeXTはAstro-Hと命名されて正式に国のプロジェクトとして動き始めた。搭載機器である硬

Ｘ線イメージャーHXI,および軟ガンマ線検出器SGDに用いられるシリコンセンサー（DSSD, Si-Pad, APD)につい

ての基礎特性試験を担当して進めた。両面シリコンストリップ(DSSD)の搭載品型センサーについてのリーク電流

や容量などの基礎特性試験を進めた。Si-Padセンサーについては初期試作モデルの基礎特性試験を行い、搭

載型の設計にフィードバックをかけ、搭載型センサーを製造した。バックグラウンドを低減するためのアクチィブ

シールドの大きなBGOをAPDで読み出す基礎実験を行い，実際の形状に近いBGOにAPDを取り付けて、温度

やゲインと低エネルギー敷居値の関係を精査して調べ，設計のための判断材料を得た。ＳＧＤは従来に比べて

１０倍ほどの感度を目標とするが、そのためにはバックグラウンド除去の高い能率が要求される。そこで、Geant4

を用いてバックグラウンドレベルの推定を行う枠組みを立ち上げ、検出器設計の重要な判断材料を得ることがで



きた。また次期硬X線偏光気球実験PoGOの観測装置のビーム試験を2008年3月に行い、このデータ解析を行

った。シンチレーターの詳細なエネルギー応答や、偏光の物理プロセスを独自にシミュレーションプログラムに

取り込んだ。これによりデータの再現精度を向上させることに成功し、2010年予定の観測に備えることができた。 

 宇宙科学センターとの共同研究により，以下のように可視光近赤外線観測も精力的に行った。本年度は特に

ガンマ線衛星Fermiとの同時観測を密に行い，さらにガンマ線天体のブレーザー天体について可視近赤外での

測光偏光連続観測を精力的に行い，世界でも例のないほどの質、量ともに充実したデータを得た。また、いくつ

かのブレーザー天体について短期変動の様子からジェット内部のローカルな部分があちこち光っていることが

示唆された。また、フレアの前後に伴って偏光面が回転する現象が見られ、ジェット内部の磁場構造の情報を得

た。2007年11月と2008年5月のガンマ線バーストの残光観測では、Swift衛星で観測されたＸ線フレアと同時期

に可視光フレアに厳しい制限を与え、Ｘ線フレアの起源が単なる外部衝撃波ではない証拠を得た。このほかに

も、矮新星、超新星、ブラックホール連星などの観測を行った。かなた望遠鏡の将来検出器である可視赤外線

検出器、偏光研検出器HowPOLの開発を進めた。両者とも，年度内にファーストライトを取得することができ、現

在は最終段階の調整を行っているところである。また、高速分光器を駆動するソフトウエアーの開発も進め、高

速分光器の立ち上げも成功しつつある。視野の大きい木曾観測所のシュミット望遠鏡を用いて，可視光で同じく

らい明るいがX線光度が大きく異なる巨大楕円銀河の周囲の矮小銀河のサーベイ観測を開始し，これまで孤立

しているように見えた巨大楕円銀河の周囲の非常に小さい銀河が大量に存在していることを発見した。 
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[1] T. Mizuno, "Polarization Characteristic of Multi-layer Mirror for Hard X-ray Observation of Astrophysical 

Objects," 一般講演、HEAD 2008, Los Angeles, CA (March 31-April 3) (参加者:1000 人) 

[2]Y.Fukazawa, “Suzaku Hard X-ray View of Seyfert Galaxies”, 7th INTEGRAL Workshop, Copenhagen, 

Denmark, Sep. 8-11, 2008（参加者 150 人） 

[3]Y.Fukazawa, “Suzaku Hard X-ray observation of AGNs”, INTEGRAL-Suzaku Workshop, Sagamihara, Apr. 

15-17, 2008（参加は 50 人） 
 
●国内学会 



（招待講演） 
[1]片桐秀明、他 FERMI チーム：「Fermi 衛星による超新星残骸、AGN」、第９回高宇連研究会「宇宙ジェ

ットの多様性と普遍性」（2009 年 3 月 16-18 日 愛媛大学） 
[2]水野恒史、他 FERMI チーム：「Fermi 衛星による拡散γ線放射の観測と宇宙線、第９回高宇連研究会

「宇宙ジェットの多様性と普遍性」（2009 年 3 月 16-18 日 愛媛大学） 

[3]深沢泰司、他 Fermi チーム:「Fermi ガンマ線宇宙望遠鏡の半年間の成果」（春の天文学会 2009 年 3

月 24-27 日 大阪府立大学） 
 
●学生の学会発表実績 
（国際会議） 
 ○博士課程前期の学生が共同発表者の発表件数    8 件 
 ○博士課程後期の学生が共同発表者の発表件数   10 件 
 ○博士課程前期・後期の学生が共に共同発表者の発表件数  10 件 
（国内学会） 
 ○博士課程前期の学生が共同発表者の発表件数   30 件 
 ○博士課程後期の学生が共同発表者の発表件数   18 件 
 ○博士課程前期・後期の学生が共に共同発表者の発表件数  30 件 
 
●セミナー・講演会開催実績 
深沢泰司：「ガンマ線天文衛星（ＧＬＡＳＴ）」報告会、2008 年 6 月 19 日、広島大学中央図書館 
 
●社会活動･学外委員 
○講習会・セミナー講師 
深沢泰司：高校生フェスタ「素粒子と宇宙・天文への招待」講演「天文衛星で探る私たちの宇宙」2008
年 11 月 24 日、広島大学東千田キャンパス 
○外部評価委員等 
  [1] 深澤泰司：Suzaku 観測衛星（日本，JAXA/ISAS）第４回観測提案選定委員 
 
●国際共同研究・国際会議開催実績 

  [1] 大杉節、深沢泰司、水野恒史、片桐秀明、高橋弘充：国際共同研究「Gamma-ray Large Area Space 
Telescope (GLAST)衛星開発」（Stanford Linear Accelerator Center, NASA 主導の日，米，伊，仏，スエーデ

ンの五カ国共同事業，日本グループは広島大学主導） 
  [2] 大杉節、深沢泰司、水野恒史、片桐秀明、高橋弘充：Fermi-LAT Collaboration Meeting（Mar. 1-6, 
Hiroshima, 140 名参加）LOC 
 [3] 河合誠之、大杉節、深沢泰司、釜江常好、Peter Michelson, Steve Ritz, Bill Atwood 他「Fermi シンポ

ジウム」（March 7, 東工大, 50 名参加） 
 
●高大連携事業への参加状況 
 
●その他特記すべき事項 
[1]プレスリリース（２００８年６月１０日）「広島大学主導で開発した高性能センサーを搭載した画期

的なガンマ線観測衛星が NASA から打ち上げられます」 
[2]プレスリリース＆記者会見（２００８年８月２７日）「ガンマ線天文衛星 GLAST を「フェルミ天文衛

星」と新たに命名し、ファーストライトで得た「ガンマ線全天地図」を発表」 
 
●研究助成金の受入状況 

[1] 水野恒史： 特定領域「ガンマ線バーストで読み解く太古の宇宙」 公募研究「可視・X 線・γ線同時観測で

探るγ線バーストのジェットの駆動メカニズム」（平成 20 年度）（研究代表者） 

[2] 水野恒史： 若手研究(B) 「高感度天体硬 X 線偏光計の開発と、系内コンパクト天体の放射機構の解明」

（平成 18-20 年度）（研究代表者） 

[3] 深澤泰司：科学研究費 基盤研究（B）「GeV ガンマ線観測を機軸としたブラックホール天体のジェット放出

機構の研究」（平成 20 年度～22 年度）（研究代表者） 
[4] 深澤泰司：宇宙航空研究開発機構宇宙科学本部 搭載機器基礎開発研究費「狭視野ガンマ線コンプトン

カメラ用２次元シリコンパッドセンサーの開発」(平成 19-20 年度)（研究代表者、分担者：水野恒史、片桐秀明） 



[5] 深沢泰司：高エネルギー加速器研究機構 日米協力研究費 「GLAST 衛星開発」（平成 12-20 年度）（研究

分担者、研究代表者：大杉節） 
[6] 片桐秀明：若手研究（B）「ＧｅＶガンマ線観測による超新星残骸における宇宙線加速機構の研究」（研究代

表者）（平成 19 年度～21 年度） 
 


