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!Gas at temperatures of 1 - 100 million degrees.  
!Remnants of exploded stars
!Matter falling into black holes and neutron stars
!Stellar coronae
!Winds from star-forming galaxies
!Electrons accelerated in strong magnetic fields 

(~1012  - 1014 Gauss).
!Electronic transitions in partially ionized atoms of 

atomic number greater than or equal to 4 (Be).
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1. X線で探る宇宙
宇宙望遠鏡を用いたX線観測は、人類が予想もしていなかった、宇宙が数千万度、数億度とい

う超高温の現象の宝庫であることをあきらかにした。そして、 宇宙が静的なものではなく、

動的な、ダイナミックなものであることを明らかにして、人類の宇宙観を変えたといえる。

宇宙で我々が観測できる物質の80パーセントはX線でしか

観測できない高温状態にあるとされている（Fukugita & 

Peebles 2004, Read & Trentham 2005)。宇宙の全貌を知る

上で、宇宙空間に出てはじめて実現するＸ線観測は地上か

らの光学・電波観測などと並び不可欠の手段である。
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Radiative and mechanical heating and pressure from black 
holes have a profound influence on the evolution of all galaxies 
whether or not they are in clusters 
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1. X線で探る宇宙　

中心の巨大ブラッ
クホールの質量

bulge mass
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The dominant baryonic matter component in galaxy clusters is 
hot intergalactic gas.

82 – 87% = Dark Matter
11 – 13% = hot gas
2 - 5% = galaxies (for H0 = 70)

X-ray is indispensable energy band to explore galaxy clusters.

Galaxy Clusters, the largest well defined objects in the Universe. They form a well 
understood integral part of the cosmic large-scale structure.Therefore they are ideal 
probes to study cosmic evolution and to test cosmological models. 

光で観る銀河団 X線で観る銀河団

1. X線で探る宇宙　
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2. 次期X線衛星ASTRO-H (第26号科学衛星） 
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Suzaku (6m, 1.7t)

• 打ち上げ予定 2013年度（2014) 

• 打ち上げ場 種子島宇宙センター
• 打ち上げロケット: JAXA H-IIA ロケット
• 軌道高度:  550km

• 軌道 略円軌道
• 軌道 傾斜角: 約31 度
• 軌道 周期 96 minutes

• 全長: 14　メートル
• 重量: <2.7  トン
• 電力: <3500 W

• テレメトリ: > 8 Mbps (X-band)

• 記録容量: > 12 Gbits

• 寿命 : > 3 年 (目標 5年）

2002年　ワーキンググループ結成（NeXT衛星として）
2006年　第9回宇宙理学委員会にてMDRとSRRに相当する審査終了
2007年　企画調整会議にてNeXT衛星をJAXAプロジェクト準備審
              査に向けて進める事への了承。審査を経てプリプロジェク
              トに移行。
2008年　SDRを受ける。NASAのSMEX/MOOによる参加決定。企
              画調整会議にてASTRO-Hの名称を与えられる。  
              宇宙開発委員会事前評価による開発研究段階への移行が承
              認される。JAXAプロジェクト移行審査を経て
              ASTRO-Hプロジェクトチーム発足。
2010年　宇宙開発委員会事前評価により、開発段階への移行
              承認。PDR終了（JAXA/NASA/SRON)。詳細設計開始。
2011年　詳細設計をふまえてCDRを行なう（予定）。

ASTRO-H (14m, 2.7t)
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-19-

学術会議のマスタープランにもとづいた科
学技術・学術審議会「学術研究の大型プロ
ジェクトの推進についての審議」でAAの
評価を、また総合学術会議による科学・技
術関係施策の優先度判定において「優先」
の判断を受ける。
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2. 次期X線衛星ASTRO-H (第26号科学衛星） 

平成22年9月2日
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and complex

2. 次期X線衛星ASTRO-H (第26号科学衛星） 
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M-V 
(for Suzaku)

H-2A
(for ASTRO-H)2. 次期X線衛星ASTRO-H (第26号科学衛星） 
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3. ASTRO-H 衛星 - 特徴 -
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ASTRO-H XMM-Newton

Chandra

Suzaku

ASTRO-Hは、高い分光能力を持つマイクロカロリメータと広帯域に感度を持つＸ線・ガンマ

線検出器を備え、高温ガスの運動を初めて捉え、超広帯域の観測とも合わせることで、ダイ

ナミックな宇宙の進化の真の姿を得ることをめざす。

分光性能という観点で、分解能、感度、ダイナミックレンジの全てに圧倒的な特徴を持つ。

世界に公開される観測装置と

して、機能面で諸外国が計画

する小規模衛星計画(NuSTAR, 

eROSITA, GEMSなど)を大き

く上回り、2020年以降の国際

大型計画に向けた重要なプリ

カーサーミッションとして世

界をリードする内容をもつ。

ASTRO-H
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SXS

SXS

HXI
SGD

AMC

Aoyama Gakuin U., Chubu 
U.,Chuo U.,Ehime U.,Gunma 
Astronomical 
Observatory,Hiroshima 
U.,Kanazawa U.,Kobe 
U.,Kogakuin U.,Kyoto U.,,Miyazaki 
U.,Nagoya U.,Nara Women's 
U.,Nihon Fukushi U.,Nihon 
U.,NIMS,Osaka City U.,Osaka 
U.,RIKEN,Rikkyo U.Saitama 
U.,Shibaura Inst. Tech.,Toho 
U.,Tokyo Inst. Tech,Tokyo 
Metropolitan U.,Tokyo Science 
U.,Tsukuba U.,U. of  Tokyo, 
Waseda U.

4. ASTRO-H 衛星 - 国際協力 -
国内機関

The ASTRO-H Mission

Tadayuki Takahashia, Kazuhisa Mitsudaa, Richard Kelleyb, Felix Aharonianc,
Fumie Akimotod, Steve Allene, Naohisa Anabukif, Lorella Angelinib, Keith Arnaudg,
Hisamitsu Awakih, Aya Bambac, Nobutaka Bandoa, Mark Bautzi, Roger Blandforde,
Kevin Boyceb, Greg Brownj, Maria Chernyakovac, Paolo Coppik, Elisa Costantinil,
Jean Cottamb, John Crowb, Jelle de Plaal, Cor de Vriesl, Jan-Willem den Herderl,
Michael DiPirrob, Chris Donem, Tadayasu Dotania, Ken Ebisawaa, Teruaki Enotoe,

Yuichiro Ezoen, Andrew Fabiano, Ryuichi Fujimotop, Yasushi Fukazawaq, Stefan Funke,
Akihiro Furuzawad, Massimiliano Galeazzir, Poshak Gandhia, Keith Gendreaub,

Kirk Gilmoree, Yoshito Habad, Kenji Hamaguchig, Isamu Hatsukades, Kiyoshi Hayashidaf,
Junko Hiragat, Kazuyuki Hirosea, Ann Hornschemeierb, John Hughesu, Una Hwangv,

Ryo Iizukaw, Kazunori Ishibashid, Manabu Ishidaa, Kosei Ishimuraa, Yoshitaka Ishisakin,
Naoki Isobex, Masayuki Itoy, Naoko Iwataa, Jelle Kaastral, Timothy Kallmanb,

Tuneyoshi Kamaee, Hideaki Katagiriq, Jun Kataokaz, Satoru Katsudab,
Madoka Kawaharadaa, Nobuyuki Kawaiaa, Shigeo Kawasakia, Dmitry Khangaluyana,

Caroline Kilbourneb, Kenzo Kinugasaab, Shunji Kitamotoac, Tetsu Kitayamaad,
Takayoshi Kohmuraae, Motohide Kokubuna, Tatsuro Kosakaaf, Taro Kotaniag,

Katsuji Koyamaah, Aya Kubotaai, Hideyo Kuniedad, Philippe Laurentaj, François Lebrunaj,
Olivier Limousinaj, Michael Loewensteinb, Knox Longak, Grzegorz Madejskie,

Yoshitomo Maedaa, Kazuo Makishimat, Maxim Markevitchal, Hironori Matsumotod,
Kyoko Matsushitaam, Dan McCammonan, Jon Millerao, Shin Mineshigex, Kenji Minesugia,

Takuya Miyazawad, Tsunefumi Mizunoq, Koji Moris, Hideyuki Moria, Koji Mukaib,
Hiroshi Murakamiac, Toshio Murakamip, Richard Mushotzkyg, Yujin Nakagawaap,
Takao Nakagawaa, Hiroshi Nakajimaf, Takeshi Nakamoriz, Kazuhiro Nakazawat,
Yoshiharu Nambaaq, Masaharu Nomachiar, Steve O’ Dellaw, Hiroyuki Ogawaa,
Mina Ogawaa, Keiji Ogias, Takaya Ohashin, Masanori Ohnoa, Masayuki Ohtaa,

Takashi Okajimav, Naomi Otaam, Masanobu Ozakia, Frits Paerelsat, Stéphane Paltaniau,
Arvind Parmerav, Robert Petreb, Martin Pohlau, Scott Porterb, Brian Ramseyaw,

Christopher Reynoldsg, Shin-ichiro Sakaia, Rita Sambrunab, Goro Satoa, Yoichi Satoax,
Peter Serlemitsosb, Maki Shidaa, Takanobu Shimadaa, Keisuke Shinozakiax, Peter Shirronb,

Randall Smithal, Gary Sneidermanb, Yang Soongb, Lukasz Stawarza, Hiroyuki Sugitaax,
Andrew Szymkowiakk, Hiroyasu Tajimae, Hiromitsu Takahashiq, Yoh Takeia,

Toru Tamagawaap, Takayuki Tamuraa, Keisuke Tamuraa, Takaaki Tanakae, Yasuo Tanakaa,
Yasuyuki Tanakaa, Makoto Tashiroay, Yuzuru Tawarad, Yukikatsu Teradaay,
Yuichi Terashimah, Francesco Tombesib, Hiroshi Tomidaa, Miyako Tozukaam,

Yoko Tsuboiw, Masahiro Tsujimotoa, Hiroshi Tsunemif, Takeshi Tsuruah,
Hiroyuki Uchidaf, Yasunobu Uchiyamae, Hideki Uchiyamat, Yoshihiro Uedax,

Shinichiro Unoaz, Meg Urryba, Shin Watanabea, Nicholas Whiteb, Takahiro Yamadaa,
Hiroya Yamaguchiap, Kazutaka Yamaokaag, Noriko Yamasakia, Makoto Yamauchis,

Shigeo Yamauchibb, Yoichi Yatsuaa, Daisuke Yonetokup, Atsumasa Yoshidaag

a Institute of Space and Astronautical Science (ISAS), JAXA, Kanagawa, 252-5210, Japan;
b NASA/Goddard Space Flight Center, Greenbert, MD 20771, USA; cDublin Institute for
Advanced Studies, Dublin 2, Ireland; dDepartment of Physics, Nagoya University, Nagoya,

338-8570, Japan; eKavli Institute for Particle Astrophysics and Cosmology, Stanford
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ASTRO-H Team 
as of July, 2010

Scientists :  150 (Postdocs 10)

Japan 90
US 46
Europe 14

4. ASTRO-H 衛星 - 国際協力 -

設計会議(2010/Nov/04)

システム：NEC

ミッション系：MHI

冷却システム：SHI

光学ベンチ：日本飛行機
他
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Theme Message (List 3 strengths ?)

Integral

Coded Aperture Focusing Hard X-ray Telescope

Bragg Reflection
Incident X-ray (λ)

θ nλ= 2d sinθ
Heavy Material (Pt)

Light Material (C)
gap (d)

＋

Fiona Harrison (SPIE 2010)

5. ASTRO-H 衛星の特徴 - 硬X線イメージング -

HXT

SXT

望遠鏡による1-2分角のイメージング
（コーデッドマスクは10分角以上）
大面積・低バックグランド
!高い感度

300 cm2 
(@30 keV) 
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SN1006 10-40 keV (100ks)

超新星残骸
1) 核ガンマ線（Ti)

2) 超新星残骸における最高エネ
ルギー宇宙線加速の現場の観測

by A.Bamba

ASTRO-H Simulation 

5. ASTRO-H 衛星の特徴 - 硬X線イメージング -

P2-014 参照
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X. 軟X線分光検出器(SXS/XCS)：X線マイクロカロリメター
Ｘ線観測が従来いわば「64色カラー画像」
だったのに対し、ASTRO-Hは日米協力に
よるマイクロカロリメータという極低温技
術を用い「2048色総天然色画像」を実現す
るもので、これにより高温ガスの運動が初
めて測定可能となる。

NASA Goddard Space Flight Center AS T R O -H/SXS 

Functional Diagram (cont’d) 

6 Preliminary Design Review, March 10-12, 2010 

温度計

熱容量

X線エネルギー

熱伝導度

低温熱浴

マイクロカロリメータは、エネルギーを熱に変えて温度上
昇を精密に測定する(下図)。そのために、センサー部を
50ミリ度に冷却することが必要である。

Requirements (/Goal)

Energy 
resolution

7 eV (FWHM) 
(4 eV(FWHM) Goal)

Energy range 0.3 - 12 keV

Field of view 2.9 x 2.9 arcmin

Detector 
array 6 x 6

Absorber size 800 µm

Effective area 160 / 210 cm2  

(at 1 / 6 keV)

5. ASTRO-H 衛星の特徴 - 超高分解能分光 -
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宇宙の大構造と銀河団の合体と成長 

5. ASTRO-H 衛星の特徴 - 超高分解能分光 -

銀河団とは 
　　宇宙の大構造のピーク  

銀河団同士が 
合体して成長 

宇宙で最大の 
エネルギーの現象 

１０５７Ｊ

宇宙最大の加熱源
（超高温成分）

ガスの運動

（速度分布）

宇宙最大の加速器

（硬Ｘ線放射）  

Springel et al. 2005 

冷たい暗黒物質を 
仮定した 
数値計算
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5. ASTRO-H 衛星の特徴 - 超高分解能分光 -
ASTRO-H衛星によるペルセウス座銀河団中心の
He-like Feの予測 

数百km/sの乱流
を直接測定できる
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X. 軟X線分光検出器(SXS/XCS)：極低温デュワー • 打ち上げの機械環境に耐えつつ、30

リットルの液体ヘリウムを3年以上
持たせる（=ヘリウムタンクへの侵
入熱を 数10マイクロW 以下に抑え
る）ということが要求される

X-rays 

液体He+2段ST Cooler＋JT Cooler+ADR

6. ASTRO-H 衛星設計進捗状況

2010 Aug 25-27, Stanford ASTRO-H  Meeting 18

6. ASTRO-H 衛星設計進捗状況
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X.全体アーキテクチャ

HXIプレート

側面パネル７

側面パネル８

側面パネル１

側面パネル２
側面パネル３

側面パネル４

側面パネル５

側面パネル格子部側面パネル６

上部連結金具

ベースパネル

ロケット結合リング
アウトリガー

ZY X
ASTRO-H座標系

衛星の中央部にトラス構造のＸ線望遠鏡を搭載するた
め、中央に一次構造部材のないパネル構造様式。
　回路等の機器を8 枚の側面パネルの内側に配置。パネ
ルを相互に結合一体化し、側面パネルの荷重をベースパ
ネル、アウトリガー、ロケット結合リングへ流す。

•構造
•衛星構体
•光学ベンチ

•電源
•熱制御
•通信
•データ処理
•姿勢制御
•推進

•アライメント計測
•展開モニタ

衛星バスシステム

6. ASTRO-H 衛星設計進捗状況
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ベースプレート

マイクロ
カロリーメータ
システム

（冷却用Dewar)

軟X線望遠鏡

軟X線望遠鏡

硬X線望遠鏡

光学ベンチ

硬X線望遠鏡

X線CCD

伸展式
光学ベンチ

硬X線イメージャー

SGDはベースパネルではなく、
サイドパネルに装着される。

6. ASTRO-H 衛星設計進捗状況
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6. ASTRO-H 衛星設計進捗状況 （スペースワイヤー）

SXSSGD HXI SXI

ASTRO-H、JAXA衛星新コンセプトプロジェクト
がきっかけとなり、Space Wire試験センターが
開設された（日本スペースワイヤユーザー会主
導、JAXA/USEF/SHIMAFUJI)。

Space Wireを用いた標準化、共通化のアーキテクチャの
検討を行うことで、試験を容易にするとともに、コン
ポーネント間でのハードウェアやソフトウェアの共有を
はかり、信頼度をあげると共に低コスト化をはかる。

日本物理学会シンポジウム 2010年3月23日 22

７. 日本のASTRO-Hが 世界に果たす役割
ASTRO-Hは、2010年代半ばに「軌道上X線天文台」として機能する、唯一の衛星である。ASTRO-Hが世界
の基幹X線天文衛星として、ALMA(サブミリ波)、ハッブル宇宙望遠鏡の後継のJWST、GeVガンマ線衛星
Fermiなどと共に、観測を行うことで得られる科学的成果は極めて大きい。

39
ALMA  

(Energy)

(Year)2008 2010 2012 2014

Herschel JWST

Fermi

High-resolution interferometer
in the millimeter band.

Radio

Optical &
infrared

X-ray

Gamma-ray

All-sky survey Gamma-ray satellite

Chandra, XMM-Newton
Suzaku

HESS/VERITAS/Cangaroo3 CTA/AGIS

ASTRO-H
NuStar／e-ROSITA/GEMS/ASTROSAT

MAXI

AGILE

INTEGRAL

Planck
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８. ASTRO-H衛星ーまとめー
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1. ASTRO-Hは、その優れた観測能力により、X線による宇宙観測に新たな地平を拓くミッショ
ンとなる。 日本のX線コミュニティの総力を結集し、世界に誇るべきASTRO-H衛星の実現に向
けて邁進している。
2. 密接な国際協力を立ち上げ、世界の期待を担って一刻も早い完成をはかっている。
3. 現在、詳細設計中。試験が必要な部分を識別し、適切なEMを製作、試験。詳細設計確認
（CDR)を来年度実施。

沢山のポスターが
出ています


