 (B2) 飛翔体観測と理論による、 物質の起源の解明
平成26年：平成27年に打ち上げを予定している、ASTRO-H衛星での超新星残骸等における元素組成の検出精度の評価とシミュレーションを行い、観測に備える。同時に将来の天体観測を目指した、極低温 X 線検出器の開発のための冷凍機を導入し、冷凍性能を確認する。
平成27年：ASTRO-H衛星での超新星残骸の観測データを解析し、検出器の性能を確認する。また、低温検出器のための冷凍機運転と調整を行い、目的温度（〜100mK）を目指す。
平成28年：ASTRO-H衛星でのX線による超新星残骸の観測データを、各種元素の組成比に注目して解析する。また、達成出来た極低温環境にて、X線検出器の駆動と評価を試みる。

1.現在までの進捗状況および達成度
　将来の高エネルギー分解能 X 線観測を目指した極低温 X 線検出器の開発している。2016年に打ち上げらえた「ひとみ衛星（ASTRO-H）」に搭載した極低温X線検出器の開発、試験に携わった。その軌道上での分光性能を確認し、ペルセウス銀河団中心部の精密分光観測を世界で初めて実現することができた[論20,30,31,33,35,138,139, その他の成果8]。一方で、「ひとみ衛星」は 2016年3月26日に深刻なトラブルにより喪失してしまったため、超新星残骸の観測データを解析し、各種元素組成比を解析研究する方針の変更を余儀なくされてしまった。そこで、米国のチャンドラ衛星やNuSTAR衛星による超新星残骸の観測データの解析を行うことで、当初予定していた研究を進めている[学41,73,141]。チャンドラ衛星による超新星残骸カシオペア座Aの観測データ解析を進め,特に超新星爆発のメカニズムそして爆発的元素合成を観測的に研究する上で興味深いカシオペア座Aのジェット部の解析から,放射性でない安定なチタンからのX線ライン放射を発見した。そしてチタンの生成量を推定するためにプラズマモモデルによる不定性を評価した。現在は,これらの成果を国際査読誌への投稿論文としてまとめているところである[学55,70]。また、このチームでは大マゼラン銀河の超新星残骸 N157B のフェルミ衛星によるガンマ線観測を進めている。超新星残骸 N157B のパルサー星雲は、ガンマ線スペクトルに今までに知られていないような成分を持ち、非常に効率の良い電子加速が働いていることがわかった。この天体のガンマ線観測は中性子星の慣性モーメントを制限する新しい手法となることがわかった。さらに、ガンマ線放射が卓越している2つの超新星残骸についての研究 を進めている。そのうちの一方である超新星残骸 RX J1713.7−3946 の X 線観測と力学的進化についての論文が国際査読誌に受理された[論10,72, 学49,69,120,124]。超新星残骸 RX J1713.7−3946 の NuSTAR 衛星による硬 X 線観測をはじめて行った[論10、学49]。
　超伝導遷移端 (TES) 型 X 線マイクロカロリメータの抵抗温度特性の評価を行った。 磁気シールドに囲まれた環境に TES 素子 SII-209H を置き、3K に設置した SQUID 読み出し 回路に素子を接続した。断熱消磁冷却前後の温度変化時の SQUID の出力電圧の変化を測定し 超伝導遷移温度 240-280mK という結果を得た。同一素子の過去の評価結果と比較すると、これまで使用してきた 2 段式断熱消磁冷凍機の環境と比較して 50% 程度の改善が見られる結果を得た。今後も冷却環境を整備しながら、TES 素子の評価を進めていく予定である

2.問題点とその克服方法
「ひとみ衛星」の喪失により、超新星残骸の観測からの元素組成比の研究、及び、複数の銀河団から統計的手法あるいは、特別な銀河団における、ダークマターの検証等を本プロジェクト期間内で実施することが不可能になった。2021年打ち上げを目指す「ひとみ衛星代替機」での観測に向けて，チャンドラ衛星やNuSTAR衛星による研究を進めるとともに，代替機の開発に参画し，目標としていた科学成果を2020年代に得ることを目指す。
3.今度の研究方針
[bookmark: _GoBack]超新星残骸カシオペアAから放射性でない安定チタンからのX線ライン放射を新たに発見したことを受け，今後は重力崩壊型超新星の爆発的元素合成のモデルと結びつけることで，その起源を解明する。超新星爆発の理論研究者との共同研究を進め，超新星爆発の数値計算で得られる元素組成の空間構造とX線観測の結果を比較する。
4.特に優れた研究成果（表彰、新聞記事、プレス発表等）

5.研究成果の副次的効果（特許出願や、計画に無かった良い結果）
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