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研究の概要 
宇宙最大の爆発現象である「ガンマ線バースト」の放射機構を解明するために、ガンマ線偏光 

検出器を開発する。小型ソーラー電力セイル実証機 IKAROS に搭載して宇宙空間で観測を行い、

年間２～４例程度の明るいガンマ線バーストの偏光度を測定する。ガンマ線偏光検出器を人工 

衛星に搭載することは世界初の試みとなり、ガンマ線偏光天文学という新分野を開拓する。 
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１．研究開始当初の背景 ４．これまでの成果 
 ガンマ線バースト(GRB)は初期宇宙で発生
する宇宙最大の爆発現象で、数１０秒という
短時間だけ極めて明るく輝く現象である。そ
のため、宇宙の最遠方を観測するための現象
として注目されている。しかし、どのような
メカニズムで大量のガンマ線を作り出して
いるのかが解明できていない。理論モデルで
予言されているようなシンクロトロン放射
であるならば、ガンマ線は強く偏光している
はずで、それを直接検出することが重要であ
ると考えられていた。 

平成２０年度から２１年度の前半にかけ
ては GAP の開発に専念し、図１左の写真に
示すような検出器を完成させた。形状は直径
17cm 高さ 16cm の円筒形で、重量は 3.4kg 
と非常に小型の観測装置となっている。図１
右に示すように、中心には差し渡し 14cm の
12 角形のプラスチックシンチレータを配置
し、その外周には厚さ 5mm の CsI(Tl)シンチ
レータが取り囲んでいる。各シンチレータの
発光は小型の光電子増倍管で検出され、エネ
ルギーや検出時間を測定することができる。
ガンマ線がコンプトン散乱するときには、偏
光方向と垂直に散乱しやすいという特徴が
あるので、GAP はプラスチックと CsI の同
時イベントを観測して、コンプトン散乱の角
度依存性を測定できる仕組みになっている。 

２．研究の目的 
 本研究で開発したガンマ線偏光検出器を
人工衛星に搭載し、GRB に強い偏光が存在す
るかを観測的に調査する。この観測で、GRB
の発生現場に強い磁場が存在するかを探り、
放射メカニズムを解明することが目的であ
る。また、世界で初めて人工衛星を用いたガ
ンマ線偏光観測を実現し、「ガンマ線偏光天
文学」という新分野を開拓することも大きな
目標である。 

 

３．研究の方法 
2010 年 5 月に打ち上げられた小型ソー

ラー電力セイル実証機 IKAROSに GRB用の
ガンマ線偏光観測装置(GAP)を搭載し、世
界初の GRB 偏光観測を実現する。ガンマ
線がコンプトン散乱する際には、偏光方
向と垂直に散乱しやすいという性質を利
用し、散乱強度分布を測定できる検出器
を製作する。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図１：(左)GAP フライトモデル、(右)内部構
造を示した図 



５．今後の計画 平成２２年５月１８日に IKAROS は金
星探査機「あかつき」とともに H2A ロケッ
ト 17 号機で打ち上げられた。IKAROS 自身
の膜展開および加速実証は極めて順調に進
み、打ち上げから 1 か月後には理学観測機器
であるGAPに電源を投入することができた。
その後、宇宙空間におけるエネルギー較正な
どを行い、センサー全てが正常に動作するこ
とを確認した上で定常観測モードに移行し
ている。2010 年 7 月 7 日に発生した GRB 
100707A を検出し、ガンマ線バースト検出
器としての動作実証を行うこともできてい
る。現在も GAP は正常に動作し、宇宙空間
で観測を続けている。１週間に１イベント程
度の頻度で GRB を検出している。 

 IKAROS 探査機の運用が 2012 年程度まで延
長されたため、引き続き運用・観測を行う。
平成２３年度中には第一弾の科学成果を公
表できるよう、データ解析に取り組み、論文
を執筆することを目標とする。 
 本研究課題で、人工衛星を用いたガンマ線
偏光天文学という新しい学術分野を開拓で
きたため、今後の発展を目指して、より偏光
検出感度の高い新しい観測装置の開発を進
めていきたい。これは現在計画されている小
型科学衛星ポラリスや、次世代のソーラーセ
イルに搭載することを目標としている。 
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GAP がこれまでに検出した中で最も明る
いイベント GRB100826A のガンマ線強度変
動を図２に示す。このイベントは、GAP の前
方 20 度程度から入射し、極めて明るいイベ
ントであったため、偏光情報のデータ解析を
行うことができる。現在、データを慎重に解
析している最中で、平成２３年度には科学成
果として公表できるよう努力している。 
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図２：GAPが観測したGRB100826Aの光度曲線。
現在、このイベントに対するガンマ線偏光の
データ解析を行っている。 
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GAP は宇宙空間で動作した世界初のガン

マ線偏光検出器であることから、宇宙科学研
究本部(JAXA)プレスリリースを経由して新
聞等でも報道された。また、GAP 検出器本体
についての詳細と、打ち上げ後のエネルギー
較正や動作実証についての論文を執筆し、日
本天文学会の欧文報告誌に受理されている
(2011 年 6 月号：PASJ  Vol.63  No.3 に掲
載予定)。 
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IKAROS は 2012 年頃まで運用される予定であ
るため、今後の観測とデータ解析から、GRB
のガンマ線偏光を検出することが科学目標
である。 
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