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SMI: SPICA Mid-infrared Instrument 日本主導観測装置

SPICA搭載 中間赤外線観測装置SMI: 
衛星計画変更への対応

金田 英宏、石原大助、大薮進喜（名古屋大学）、和田武彦、川田光伸、
磯部直樹（ISAS/JAXA）、左近樹（東京大学）、津村耕司（東北大学）、
芝井広（大阪大学）、SMIコンソーシアム、SPICAプリプロジェクトチーム

SMI: SPICA Mid-infrared Instrument、日本主導観測装置
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ESA-JAXA技術検討

Focused on 
longer wavelength coverage &
higher spectral mapping efficiency.

キーサイエンス：「初期宇宙の有機物と遠方銀河サーベイ」
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R=20 フィルタホィール

中間赤外線観測装置SMI:仕様変更

R=50 検出器: 
Si:Sb, 1K x 1K

Prism
Material: CsI
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Wide FoV (5’ x 5’)
high continuum sensitivity

10 μJy (1hr, 5σ)
0.5”/pixel, 2” beam

6 ’ 1024 pix
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Wide FoV (>6’ x 3.7” x 4 slits)
high continuum sensitivity

30 μJy (1hr, 5σ)
0.6”/pixel, 3.7” beam
R=50 spectral mapping

R=50スペクトルマッピング方法

A spatial scan with 41 steps (1 step length = slit width 3.7”) produces
spectral map of (>) 6’ x 10’ 
in the area (= 1 field unit).    
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The total observation time of 10 hours per field reaches 60 μJy
for the area of (>) 6’x 10’.
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SMI-Cam: blind survey

SMI-Spec: follow-up
20 30 3525
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サーベイ方法: R=50 blind survey, R=1000 follow-up
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slit size: 6’x3.7”
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波長25 μmおけるR=50スペクトルマッピング効率の比較

Multi slit
slit size: 6’x3.7”

R = 50R = 60 – 120
Spitzer / IRS-LL SPICA/SMI-Cam

slit size: 168”x11”

3 3’x3 3’

3.2°x3.2°

3.3 x3.3

R = 2000
JWST / MIRI-MRS

slit size: 7.7”x7.7”
10 deg2, 1000 hrs

PAH galaxies (at z = 2 - 4) MS stars (debris)
50 600 ( 19 000) 9 900 ( 1000)

For the same observational time & limiting line flux at 25 μm 

2’x2’
Based on the AKARI18 μm
all-sky survey with a uniform
stellar density in the local arm.

50,600  (~19,000) 9,900  (~1000)
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1000時間サーベイで受かるPAH銀河の個数分布
Obs. time: SMI-Cam (R50) = 42days (1hr/field x1000, 1 field = 6’ x 6’).   
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Obs. time: SMI-Cam (R50) = 42days (10hrs/field x100, 1 field = 6’ x 6’).   1deg2DEEP
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中間赤外線観測装置SMI: 主たる技術課題と開発方針

課題 開発方針 外部協力

C
am

広視野光学系の再検討 波面誤差・アラインメント誤差を考
慮し、詳細設計を行う。

光学設計メー
カー

R=50プリズムの開発 試作し、低温性能・耐性を評価する。光学メーカー

ホイ 用低温 タ あかり搭載品をベ に省電力化 SHIホイール用低温モーター
の開発

あかり搭載品をベースに省電力化
を図り、耐久性を試験する。

SHI

S
pe

c

広視野光学系の再検討 波面誤差・アラインメント誤差を考
慮し、詳細設計を行う。

光学設計メー
カー

ビームスプリッタの開発 波面誤差・アラインメント誤差を考
慮し、詳細設計を行う。

光学設計メー
カー

Si:Sb検出器の開発 1k x 1kアレイを試作し、性能評価
を実施 長波長端 性能改善

DRS

C
om

m
on

を実施。長波長端での性能改善。

低温光学系、および
その評価方法の開発

金属切削鏡の低温性能を評価する。
光学系の試験方法を確立する。

光学メーカー

電気系 検出器試験用のBBMボードを作成。
低温（~130 K）アンプを製作する。

MHI

較正用光源の製作 MEMSを利用した光源を開発する。 なし
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フーリエ分光器（カナダ、SAFARI）との組み合わせの可能性
Combination of SMI with the FTS designed for SAFARI (Canada: Herschel/SPIRE‐FTS).
Configuration

SMI‐Cam

R=50 (multi‐slit) 
FoV: 6’x10’ (w/ spatial scan)
Si Sb 1K 1K

SMI‐FTS

R=10‐10000 (adjustable)
FoV: 10’x10’ 
Si:Sb 1K x 1K + Si:As 1K x 1K

Simulation: FTS (R=50 @25μm)
Input: galaxy of 1 x 1012 L at z = 3, 

10‐hour exposure
Error from 100 simulations

SAFARI-type FTS

If we adopt FTSSMI‐Spec

Si:Sb 1K x 1K
17 – 37 μm

R=1000 (long‐slit)
slit length: 2.5’
Si:Sb 1K x 1K + Si:As 1K x 1K
17 – 37 μm

SMI‐Spec
R=1000 
Small FoV (for point sources)
Si:Sb 1K x 1K
18 – 36 μm

Si:Sb 1K x 1K + Si:As 1K x 1K
17 – 37 μm (TBD)

w/ noise

FTS output

y) PAH 7.7 μm, S/N=7.6
galaxy of 1 x 1012 L at z = 3

From telescope
SAFARI type FTS

BS BS
Moving 
mirrorPAH 7.7 μm S/N=7.6
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Sensitivity requirement ‐ OK

まとめ

日本観測装置：SMI (SPICA Mid-infrared Instrument)
R=50 分光マッピング機能（ダストバンドサーベイ）
R=1000 高感度分光機能（ガス輝線＆ダストバンド診断）

キーサイエンス 「初期宇宙の有機物と遠方銀河サーベイ」
PAH銀河5万個以上を検出。PAHバンドの詳細分光を実施。

フーリエ分光器（カナダ、SAFARI）との組み合わせも検討

技術課題：（１）広視野光学系の検討
（２）Si:Sb検出器の長波長端での性能向上


