
ガンマ線バースト 活動銀河核

超新星残骸 ブラックホールMeVガンマ線で輝く宇宙
・元素合成
超新星残骸：元素合成のプロセスの解明
銀河面：元素拡散のトレース

・粒子加速
活動銀河核、ガンマ線バースト：放射機

構の解明
超新星残骸：宇宙線加速源の探査

・強い重力場
ブラックホール：強い重力場の存在証明

・遠方宇宙
活動銀河核：銀河の進化の制限
ガンマ線バースト：宇宙初期の星生成

SMILEで切り拓く！ガンマ線天文学

Sub-MeV 𝛾-ray Imaging Loaded-on-balloon Experiment

SMILE (MeVγ線気球観測実験)

京都大学宇宙線研究室MeVγ線グループではMeVγ線の観測によって宇宙における高エネルギー現象を

解き明かすことを目的に活動しています。そのために独自の検出器を開発しており、μ-PIC(Micro Pixel 
Chamber)という高位置分解能を実現する検出器を使って気球観測実験を行っています。またμ-PICの性能
を医療や環境ガンマ線測定など宇宙以外の分野に応用した研究も進めています。

狙うは人類未知のガンマ線天体

あっ！ガスを使えば反跳電子の
飛跡がわかる！
1光子ごとに完全な再構成ができる

まだ誰もできていなことを
やるから意味がある

散乱γ線

入射γ線

反跳電子

~30 objects/10 years

V. Schönfelder+ (A&AS, 2000)
MeV sky map

CGRO/COMPTEL難航するMeVγ線の画像化

MeVγ線観測の難点
➢ 紫外線やＸ線に比べ光子数が少ない
➢ 電波や可視光、Ｘ線と違い集光が難しい
➢ 物質との相互作用はコンプトン散乱が優位

➢ 宇宙線と大気、観測機器との相互作用で生
じるγ線などの雑音が多い

➢ 透過力が強く、遮蔽による雑音除去が困難

MeV領域に感度の谷あり
COMPTEL以降大きな進展なし

従来のMeVγ線のイメージング(=光子の到来方向の2つの角度情報の決定)

COMPTEL SPI/INTEGRAL

従来のコンプトン法：1光子毎に角度情報が1つ
符号化マスク法：1光子毎には方向情報なし

二つの撮像法はともに、1光子から到来方
向が決まらず、統計をためることで推定。し
かし統計をためる中で、視線方向以外から
のノイズを多く含んでしまう。

⇒撮像法が簡易的すぎる

⇒高いノイズ除去能力が必要

Electron-Tracking Compton Camera (ETCC)

電子飛跡検出型コンプトンカメラ

◆ガス飛跡検出器
反跳電子のエネルギー & 3次元飛跡

◆シンチレーション検出器
散乱ガンマ線のエネルギー & 吸収位置

➢26時間の水平浮遊に成功
➢機体を無事回収
➢現在解析中
⇒ETCCの天体観測能力を証明へ

直径約100m

目指すは、衛星によるMeV領域の全天観測！
独自のガンマ線カメラを開発。気球を用いてその能力を宇宙で実証。
着実に実績を重ね、この春SMILE-2+が成功！
実験は機器開発段階から未知のサイエンスへの大きな転換点をむかえている。

気球は衛星に比べ低コスト
短いスパンで開発できて、
院生にとっても教育的

3次元飛跡の利用により
✓ エネルギー損失率を用いた
粒子判別(高効率なノイズ除去)

✓ 1光子毎に到来方向を強く制限
(高品質な撮像)

electron

エネルギー損失率を用いた粒子判別

@上空40㎞放球直前 機体回収

地上試験@豪州

2018年春、SMILE-2+を放球

ガンマ線ってなんですか？
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ガンマ線

目で見える光(可視光)の100万倍以上のエネルギーをもった光です
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