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硬Ｘ線集光偏光計XL-Calibur気球実験の2024年フライトの準備状況

しました！



Scattering

Cygnus X-1

Synchrotron emission

Crab

Synchrotron emission: 
- Rotation-powered neutron stars (e.g. Crab pulsar)
- Pulsar wind nebulae (e.g. Crab nebula)
- Jets in active galactic nuclei (e.g. Mkn 501, 1E1959+65)
- Gamma-ray bursts
Compton scattering:
- Accretion disk around black holes (e.g. Cygnus X-1)
Propagation in strong magnetic field:
- Highly magnetized neutron stars (e.g. Hercules X-1, Magnetars)
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（高エネルギー）偏光天体

シンクロトロン放射

散乱（コンプトン）

強磁場



軟Ｘ線

硬Ｘ線

ガンマ線

1970年代

PoGO+ (2013, 2016)

ひとみSGD (2015)

OSO-8

ガンマ線バースト用の検出器：GAP, POLAR, POLAR2

偏光結果を報告しているが、
偏光観測に特化しておらず
系統誤差が大きい

XPP
計画

X(L)-Calibur(2018, 2022, 2024, …)

IXPE(2021.12 -)

INTEGRAL (2003 -)

AstroSat (2015 -)

現在2000

高エネルギー偏光観測の歴史と今後

日本＋スウェーデン 元々アメリカのみ
日本＋スウェーデンも参加

3広帯域での偏光観測が重要と考え、硬X線偏光観測を推進



従来：PoGOLite/PoGO+

日本、スウェーデン

1 m

コリメータ型
Crab, Cyg X-1を観測
大型にすると検出器も大型
=> バックグラウンドが高い

今後：X(L)-Calibur

元々アメリカだけの実験

現在、PoGO+（日本、スウェーデン）
日本のX線望遠鏡チーム が参加

8~12 m

硬X線望遠鏡で集光
検出器はコンパクトで良い
=>低バックグラウンド

天体指向：姿勢を秒角での制御
Wallops Arc Second Pointer (WASP) 4

コリメータ型から集光型へ



- X-Calibur でもコンプトン散乱を検出し、その散乱角の異方性から偏光を検出
硬Ｘ線望遠鏡により集光 => 検出器はコンパクト・バックグラウンド低減
主検出部：Beで散乱、CZT x 256ピクセル x 4面、周囲にアクティブシールド
最下面に CZT x 64ピクセルで（簡易）イメージング

-検出器自身の系統誤差をキャンセルするため、検出器が30秒で1回転する。

検出器の断面~3cm

15-80 keV

2018年：InFOCuS望遠鏡（NASA+日本）
2022年以降：FFAST望遠鏡（日本）

焦点距離8-12 m

X(L)-Calibur偏光計（集光型）
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前回2022年のフライトの不具合（バラスト運用のミス）

バラストは2個用意 <=左右のバランスを取りやすいように

7/12（打ち上げ~24時間後）
バラスト運用のミスにより
片側のバランスを全てドロップ
=> 仰角の制御が不能に

残念ながら、十分な観測時間が得られなかった。
各機器の動作は実証された。上空バックグランド(Iyer+2023)

=> 次回フライトを2024年（今年）夏に実施
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今回2024年のフライト

2024/7/9

4/11：スウェーデン Esrangeで準備開始
5/11：フライト準備が完了
5月：上空の風が整うのを待つ
6月：CNESの打ち上げ
7/9：14回目の打ち上げ挑戦でフライト！
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気球による硬X線の観測

上空40km (PoGO+)

100m
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気球による硬X線の観測

（小田稔先生）
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今回2024年のフライト

フライト時間
5 days, 15 hours, 49 minutes

姿勢制御の時間（WASPシステムによる）
4 days, 16 hours, 51 minutes

=> CrabとCyg X-1を4回ずつ観測

2024/7/9 ~ 7/14
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まとめ&今後

・X(L)-Caliburは、日米欧の国際協力による硬Ｘ線偏光計である。
・硬Ｘ線望遠鏡で15-80 keVを集光することにより、
コンパクトな偏光計で低バックグラウンドで高感度な観測を実現する。

・2024年7月9日-14日に北極圏（スウェーデン～カナダ）をフライトした。
・データ解析は進行中。

・カナダで無事に回収済み。望遠鏡は、すでに日本に戻っている。
・次回の南極でのフライトに向け、準備を進めている。
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XL-Calibur Launch@Sweden（2024/07/09）

NASA XL-CALIBUR Launch (youtube.com)

https://www.youtube.com/watch?v=WSRjS8VngQE

