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W34a ガンマ線バースト偏光検出器GAPの設計と性能評価
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ガンマ線バースト (GRB)は 1052 ergものエネルギーを数十秒間で放射する、宇宙最大の爆発現象である。GRB
の放射メカニズムは相対論的火の玉モデルが提唱され、フェルミ加速やシンクロトロン放射で説明されているが、
未だにその真偽は不明である。シンクロトロン放射の特徴である偏光の観測が、GRBの放射メカニズムの解明に
つながると考えられる。
我々は 2010年打ち上げ予定の小型ソーラー電力セイル実証機への搭載を目標に、ガンマ線バースト偏光検出

器GAP(GAmma-ray Polarimeter)の設計を行っている。GAPは散乱型偏光検出器で、GRBの典型的エネルギー
100 keVに対して高い感度を持つよう設計された。中心に散乱体となる 12角柱のプラスチックシンチレータ、周囲
に吸収体となる CsIシンチレータを 12枚配置し、散乱光子が入射光子の偏光ベクトルと垂直方向に飛びやすいと
いう性質を利用して偏光を検出する。散乱断面積はクライン仁科の式で表され、散乱角 θが 90度で位相角 φの光
子に注目すると 1− cos2φの角度依存性をもつ。そのため 12枚のCsIシンチレータで受かる光子の分布にはこの関
数形で表される様な散乱異方性が見られる。
GAPの設計についてはモンテカルロシミュレーションを行い、性能を評価してきた。偏光検出器の性能はモジュ

レーション因子 M 検出効率 ηで表される。プラスチックシンチレータの形状を変化させシミュレーションを行い、
得られたそれらの指標から最適なデザインを決定した。今回設計したデザインの性能で半年間の衛星運用を行った
場合、40 % の偏光度のGRBに対して 1例、70 % の偏光度では 2例の偏光検出が可能であると期待している。


