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オリジナルSAFARIデザイン(~2014年)
フーリエ分光器による 2′ × 2′ の広視野面分光

3バンドの検出器により 34 − 210μm を観測

TES検出器/SQUID/周波数多重化(FDM)による高感度検出

輝線検出限界 ∼ 3 × 10 − 19 [Wm − 2] (5σ, 1hr)
蘭SRONをPIとする国際協力による開発(開発費用 ∼ 170M€)

ヨーロッパ各国、カナダ、日本の ∼ 15 国/機関が参加。



z ∼ 1 − 3から現在までの銀河進化の解明

Burgarella et al. (2013) Madau & Dickinson (2014)



ガス密度 & 金属量

Rubin (1989)

Nagao et al. (2010)



星形成活動 vs. アウトフロー

Genzel et al. (2011)



Seyferts/LINERs/Star‑forming

Sturm et al. (2010)

Line‑diagnostics 

Spinoglio et al. (2009)



要求性能・制約条件

感度：5 × 10 − 20 [W m − 2] (5σ, 1hr)がʺ最低条件ʺ
[OⅣ] 25.9μm 輝線の予測強度

 ∼ 1 − 2 × 10 − 20 [W m − 2] (L ∼ 1011.5 − 1012L ⊙ @z=3)
波長範囲：230μmまで拡大([NⅢ]57μm@z=3)

但し望遠鏡温度要求が厳しくなる。

比波長分解能

系外銀河分光 R ∼ 150 − 500
AGNアウトフロー R ∼ 1500
近傍銀河星間物質・PPD R ∼ 数千

低温部発熱制限 → 検出器素子数 ∼ 3500以下

現有開発リソースを最大限活用するデザイン



グレーティングの採用による
検出感度の向上

FTS(=広帯域) → グレーティングの採用

検出器入射光量の低減によるS/N比の向上

3 − 4 × 10 − 19 [W m − 2] → 4 − 7 × 10 − 20 [W m − 2]
R ∼ 300

検出器に対する要請の緩和

検出素子入射光量の低減

検出器時定数の低速化

空間マッピング能力に対する影響

高波長分解能時の分光素子の追加

ファブリペローによりR ∼ 3000を達成

検出限界(Grating vs. FTS)



検出限界(Grating vs. FTS)

注)望遠鏡口径、比波長分解能が異なるため同列な比較ではない。







光学系ブロック図



観測機器ブロック図



TES検出器モジュール

V256a 鈴木他

を参照ください

(次講演)



Fabry‑Perot
HIFI flight heritage
Based on flex pivot
Dissipation:  ≤ 0.5 mW

Volume: 200 × 150 × 80 mm3
Mass: 1.8 kg
Pupil diameter: 45 mm
Tilt range:  ± 3 ∘ 



Beam‑Steering Mirror
HIFI/SPIRE heritage
Based on flex pivots
Dissipation:  ≤ 1.2mW
(within 2′ × 2′ FOV)

Volume: 110 × 110 × 80 mm3
Mass: 1.2 kg
Scan range:  ± 2 ∘  in both axes
Mirror size: φ 40 mm



グレーティングSAFARI
高感度の遠赤外線分光により遠方銀河を始めとする様々な天

体のガス輝線や固相スペクトルを観測し、その物理状態と進

化を解明する。

z=3の一般的な赤外線光度を持つ銀河のガス輝線診断

波長範囲：34μm ‑‑ 230μm
R ≃ 300の高感度分光

R ≃ 3000の高分解能分光

BSMを用いた ≤ 2′ × 2′程度の範囲のマッピング観測

分光方式をFTS → グレーティング+FPに変更

その他はこれまでの設計/技術開発を維持

高い技術確立度、組織役割分担の確立。





今後の予定

Event Tentative date

M5 Call release December 2015

Letters of Intent due January 2016

Proposals due April 2016

Selection for study phase June 2016

Phase 0+A completion June 2018

Down‑selection to one mission November 2018

Phase B1 completion June 2020

Launch (for an ESA‑only
mission)

Mid–2029 to mid–
2030


