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　　高エネルギー天体からの
　　偏光 線検出への道

T.TANAKA　T.HIRUTA @田代研究室
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CCDで取得した画像（左）と電子雲のシミュレーション結果（右）

ガスセルに高電圧を印加した時としていない時でCCDで取得した画像に

明らかな違いが見られる。シミュレーション結果では電子雲が偏光方向に
伸びた形をしている様子がわかる。

電子雲の形状による偏光の検出
ｰｰｰCCDによる直接撮像の可能性

CCDカメラを用いて、ガスセル中で発光する
UV（蛍光紫外線）を検出することにより、

電子雲の２次元形状を撮像する。
電子雲の形状が詳細に分かればX線の

偏光情報を得ることが出来る。
今回の実験でX線光子の検出に成功した。

しかし、ＣＣＤの有効画素内に光子を納めること
やイベントセレクションがまだ出来ていない。
今後の実験により、電子雲の分布の取得や
エネルギースペクトルの取得等が期待される。
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偏光X線

ArGas+CH410%

入射光子の
電場方向

Ａｒガスに30keVのＸ線が

入射し電子が多重散乱
する様子。
赤が電子、緑が蛍光Ｘ線。

入射してきたX線は比例計数管内のＡｒガスによって

光電吸収され、光電子を放出する。
この時、放出される光電子の散乱方向は上の式を
見れば分かるとおり、入射Ｘ線の電場ベクトルの方向に
放出されやすい。
したがって、電子雲は偏光方向に伸びた形になる。
この電子雲の形状の差を電荷収集時間、すなわち
Rise Timeの差を測定することによって情報を得る。
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光電効果の微分断面積

シミュレーションの結果
から電子雲の形はある
程度入射光子の偏光
方向に依存することは
分かったが、Rise Time
の差の測定、やイメー
ジングから実際偏光度
をどの程度判別できる
かということは、現在良
く分かっていないのが
現状である。

宇宙からのX線偏光の観測意義
宇宙の高エネルギー現象をとらえる鍵となるX 線天文学は、宇宙X線のエネルギースペクトルと強度

の時間変動などの観測から始まり、現在では空間構造の撮像観測も行われるほど進展している。この
X 線天文学をさらに発展させていくには、X 線の偏光情報を取得する事が非常に重要となる。偏光観

測は、高エネルギー天体のエネルギー輻射メカニズム、天体の幾何学的構造や磁場構造の解明に大
きく役に立つと考えられるからである。また近年、宇宙から数十秒程度の短い時間に、X線・ガンマ線が
爆発的に降り注いでくる現象で、いまだ多くの謎に包まれた現象であるガンマ線バーストの偏光観測が
太陽観測衛星RHESSIによって初めて観測された。その結果は偏光度80％という高い数値であったが、
この結果の真偽に関してはいまだ世界中で議論をよんでおり、こういった議論に決定打を出せるほど
の、より高い精度で偏光を観測できるような検出器の開発が迫られている。

偏光X線を検出するために
X線の偏光を捕らえるためには、偏光に依存したさまざまな物理現象をとらえることが考えられるが、私
たちは特に偏光Ｘ線が光電効果を起こしたときの光電子の射出方向の異方性に着目して、その光電子
の異方性を捕らえることの出来るような、検出器の研究開発を行っている。

太陽観測衛星ＲＨＥＳＳＩ

卒業研究ポスター発表会　場所：理学部一号館五階
　　　　　　　　　　　　　　　　　時間：14：00～16：30

CCDで撮像！

Xe Gas

X-ray X-ray

電
子
雲

電子雲

UV 発光領域

ドリフト領域HV

HV
E E

ガスセル

比例計数管

比例計数管の原理

比例計数管による偏光計試作比例計数管による偏光計試作比例計数管による偏光計試作比例計数管による偏光計試作

Photon

TimeRise Time

Pulse Height

PMT

ポリエチレン
（散乱体）

X線発生装置

偏光X線
E

波形の違いによる偏光の検出
ｰｰｰ光電子増倍管による波形観察

ガスセル中に入射した偏光X線はXeによって

光電吸収され、光電子が放出される。
光電子の放出方向はX線の偏光方向に依存

するので、偏光方向によって電子雲は偏った
方向に伸びた形になると考えられる。
この電子雲はドリフト領域でガスセルに印加
された高電圧によって加速され、発光領域
に入るとXe原子を励起する。
励起されたXe原子は基底状態に戻る時に紫
外光（UV）を発光する。この紫外光を検出する
ことで入射X線についての情報を得ることが

できる。

X線発生装置で発生させたX線を

ポリエチレンで散乱（トムソン散乱）
させて偏光X線を得る。
電子雲の形状の違いをUVの蛍

光発光時間を測定することによっ
て調べる。右上の図より縦偏光の
X線がガスセルに入射したときの

方が横偏光よりも、発光時間が長
いだろう事が直感的にもわかる。
発光時間の差を調べることによっ
て入射X線の偏光情報を得ること

が出来る。

左図は実際のデータ。
ジェネレータを回転させる事によって
入射X線の偏光方向を変化させた。

縦偏光の方が横偏光よりも若干発光
時間が長く、偏光方向によって発光時
間に違いが見られる。

偏光の検出に成功！

理想的なRise Timeのずれ。

青が縦偏光、赤が横偏光

赤：横偏光

青：縦偏光

縦偏光と横偏光の比

ガス蛍光比例計数管による偏光計の試作ガス蛍光比例計数管による偏光計の試作ガス蛍光比例計数管による偏光計の試作ガス蛍光比例計数管による偏光計の試作

上の方のグラフ、縦軸はＸ線のカウント数(ガス中で止まったX線イベント数)横軸は発光時間（second）


