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アブストラクト

● 最新の天文学の観測では、非常に微弱な光子 (約1fJ) を捉えることに成功しています。そ
の原動力の１つが、極低温検出器の実用化です。検出器を極低温 (約0.1K) に冷却し、そ
の熱容量を下げることで、微弱光子の吸収による温度上昇を測定するものです。

● また、広い電磁波帯域の多くの波長域で、大気圏外での観測が必要です。
● そこで、衛星＝宇宙望遠鏡に極低温検出器を搭載して観測することになりますが、その技

術的な難易度は極めて高いです。
● JAXAでは、これに長年挑戦し、2023年9月7日に宇宙X線を観測するXRISM衛星を打ち上

げました。また、2036年の打ち上げを目指して宇宙マイクロ波背景放射を観測する
LiteBIRD衛星を計画しています。

● 前半では、XRISM 衛星、後半では LiteBIRD 衛星について紹介します。これらの最先端の
国際科学プロジェクトにおいて、大学院生がどのように貢献、活躍しているかをお伝えしま
す。



おさそい

● 宇宙研で大学院の研究ができます。
○ 東大（理学研究科天文 or 物理）

○ 総研大（宇宙科学専攻）

○ 連携大学院（法政・青学・北里・都立大・諏訪理科大・東京科学大・関学）

○ それ以外のすべての大学（受託指導・技術習得）

● 天体物理学研究や衛星開発の現場で、すぐに活躍したい人を募集。
○ 出身の大学や学部、経験は問いません。

● ご興味があれば、
○ 2026年度 JAXA相模原キャンパス特別公開 (2026/11/7)

○ 研究室見学 (随時)

○ 研究室インターン (2027/8予定)



内容

1. XRISM (X-Ray Imaging and Spectroscopy Mission)
2. LiteBIRD (Light spacecraft for the study of B-mode polarization and Inflation from 

cosmic background Radiation Detection



大気圏外での観測

● 天文観測の本流である電磁波の多くは、大気圏外での観測が必須。 
● 日本のスペース天文学の総本山が宇宙科学研究所（相模原市）。 
● 前身は東京大学宇宙航空研究所。2003 年 JAXA に合併。



内容

1. XRISM (X-Ray Imaging and Spectroscopy Mission)
2. LiteBIRD (Light spacecraft for the study of B-mode polarization and Inflation from 

cosmic background Radiation Detection



日本のX線天文学の歴史

https://jda.jaxa.jp/result.php?lang=j&id=e0c139334ce44c969454f9c8c0663c83#

https://jda.jaxa.jp/result.php?lang=j&id=e0c139334ce44c969454f9c8c0663c83#


XRISM衛星



X線望遠鏡



X線検出器



運用







• JAXA 筑波宇宙センター等で、各国宇宙機関 (NASA 等) や宇宙開発企業の熟練の科学者・技術者と一
緒に仕事をします (JAXA 入りメールアドレスと顔写真入りカードキーがもらえます)
• 衛星開発のかなり重要かつ学術的価値の高い課題（観測装置への電磁 ・微小擾乱干渉  、X 線イベント
処理 、検出器ノイズ評価など）を任されます。





分光とは？



分光とは？＝「色分け」力



分光とは？



天文X線分光でわかること

対象：宇宙の高温プラズマ＋高温プラズマに照射された低温物質

天体：宇宙の高エネルギー天体 ... 恒星、コンパクト星（ブラックホール・中性子星・白色矮

星）、星間物質、超新星残骸、活動銀河核、銀河団など

わかること：

● 元素の種類、電離度、励起度

● 物質の密度・速度

● 輝線が形成された現場の様子 ... 光子のエネルギー分布（輻射場）、電子エネル

ギー分布（Maxwellian?）、磁場

● 高温プラズマがどう冷却するか？



XRISMを用いた研究の一例

太陽に似た恒星における巨大フレアの研究

● 太陽では11年周期の活動期。極大時に数発程度

のフレア発生。差動回転と磁場による蓄積エネル

ギーの瞬間的開放

● 現代文明にもろもろの影響。

● 過去には、より規模の大きいスーパーフレアも発

生したと考えられている。ただし頻度が低いので観

測できない。

● 遠方の太陽型恒星では、通常の太陽フレアの

1000万倍のエネルギーを持つ超巨大フレアが

しょっちゅう起こっている。

● 遠方の恒星をリモートセンシングしよう。



XRISMを用いた研究の一例

太陽に似た恒星における巨大フレアの研究

● 遠方の恒星をリモートセンシングしよう。

● 高温プラズマなのでX線観測が最適

● しかし、太陽のように「撮像」はできないので、「分

光」を手がかりにする。



X線分光器の分光能力



X線分光器の分光能力



鉄蛍光X線



XRISMによる恒星の観測



XRISMによる恒星の観測



蛍光X線マッピング



蛍光X線マッピング

輻射輸送計算（左）との比較で、点にしか見えない遠方の恒星の表面の情報（右）が得ら

れる！



内容

1. XRISM (X-Ray Imaging and Spectroscopy Mission)
2. LiteBIRD (Light spacecraft for the study of B-mode polarization and Inflation 

from cosmic background Radiation Detection
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ビッグバンの残光：宇宙マイクロ波背景放射：（ Cosmic Microwave Background = CMB)

現在（138億年 , 3 K, z=0）宇宙の始まり

宇宙の晴れ上がり（38万年 , 3000 K,   z =1100）
- CMB光子は、電子との トムソン散乱によって直線偏光する！

観測者

インフレーション？
- CMBは38万年以前の初期宇宙 、
そして38万年以降の宇宙進化の歴
史を我々に伝えてくれる、貴重な
「メッセンジャー」

観測対象：CMBの直線偏光



なぜCMBを観測するのか？　宇宙論と天文学に関する情報の宝庫

● 宇宙の年齢や組成（暗黒物質や暗黒エネルギーの存在量）に関する詳細な情報は、CMB

の温度異方性の測定から得られた。CMB温度異方性の観測は、 宇宙論の黄金時代を牽

引してきた。宇宙論の標準モデルであるΛ Cold Dark Matter（ΛCDM）モデルが確立でき

たのは、まさにCMB観測があったからこそである。

● 1992年にCOBE衛星が温度異方性を発見して以来、過去35年間で、CMBの測定精度は飛

躍的に向上した。宇宙と地上からの観測は、車の両輪 のようにしてCMB観測の爆発的な

進歩を支えてきた。

● 次のステップは、偏光の測定。LiteBIRDは、偏光観測を主目的として設計 された世界初

のCMB宇宙望遠鏡である。
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ACTpol

BOOMERANG

CMBの発見 (1964)

NASA COBE (1989) NASA WMAP (2001) ESA Planck (2009)
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TES

https://astro-wakate.sakura.ne.jp/ss2013/web/invited/instrument_tomaru.pdf









内容

1. XRISM (X-Ray Imaging and Spectroscopy Mission)
2. LiteBIRD (Light spacecraft for the study of B-mode polarization and Inflation from 

cosmic background Radiation Detection


