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研究成果の概要（和文）：全天Ｘ線監視装置MAXIの運用を続け、MAXIによる天体増光現象の監視と、トランジェ
ント天体の発見・速報を行った。2017(H29)年6月にISSにNICER装置が取り付けられた。これによるMAXI新星など
の追跡観測をまず地上経由で始め、2019年3月現在で21天体の観測に成功した。軌道上連携のOHMANは日本側の整
備を終了した。なお2016年4月には日本天文学会欧文報告誌(PASJ)にてSuzaku-MAXI特集号(No.68 sp1 号)を刊行
した。2016年12月には国際シンポジウム「MAXIの7年間の観測」を理化学研究所で開催した。集録は2017年4月に
発行した。

研究成果の概要（英文）：We keep operations of MAXI (Monitor of All-sky X-ray Image) onboard ISS. We 
have found MAXI transients and informed them to the astronomers in the world promptly. NICER 
instrument was attached on ISS in 2017 June. We performed NICER follow-up observations of MAXI novae
 etc. through the ground network. We observed 21 objects till 2019 March. The Japanese side of the 
on-orbit network OHMAN was built. We published Suzaku-MAXI special issue (PASJ No 68 sp 1) on 2016 
April. We held a MAXI international conference “7 years of MAXI” in RIKEN in 2016 December. The 
proceeding was published in 2017 April.

研究分野： X線天文学
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令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
世界で唯一のＸ線全天モニタであるMAXIが観測を続けることで、そのＸ線新星発見などに端を発する時間領域天
文学が世界的に盛んになった。世紀の明るいＸ線新星MAXI J1535-571とMAXI J1820+070の出現では、ブラックホ
ール連星の電波からガンマ線にわたる多波長詳細観測が行われた。また国際宇宙ステーション上のMAXIとNICER
の連携観測は、国際宇宙ステーションの国際協力の典型としても注目されている。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 

全天Ｘ線監視装置 MAXI は国際宇宙ステーション(ISS)に設置された装置であり、2009
年 8 月から 92 分ごとに全天をスキャン観測している。１天体のスキャン時間は 60 秒程度
である。2015 年 10 月現在、69 個の GRB と 29 個の MAXI 天体を発見している。このう
ちすべての GRB、8 個の MAXI 天体は、１スキャンで 0.1 Crab 以上と言う明るい状態で
検出されたが、92 分後の次スキャンでは検出限界以下であった。この半数弱に対しては、
3～24 時間後に米の Swift 衛星で追観測が行われた。GRB であれば、90%程がＸ線残光を
持ち、Ｘ線残光が発見され GRB だと確定する(26 個)。 

しかし８例では Swift で対応天体が無かった。我々は MAXI Unidentified Short Soft 
Transient (MAXI 未同定短時間軟Ｘ線トランジェント、MUSST)と名付けた。GRB 衛星
で受かっていなくて（γ線は出ていない = Soft）、MAXI の次スキャンでも Swift 追観測
でも検出されなかった(Short）トランジェント天体という意味である。もちろんこれらの
中には、Ｘ線残光を伴わなかった（弱くてＸ線残光も暗かった）GRB や、天体位置が Swift 
XRT 望遠鏡の視野外であった場合もあるだろう。しかし確率的に考えても「未同定」の原
因は、そのＸ線減光が速すぎて追観測で検出できなかったためである。MAXI の位置精度
(約 0.3 度)は可視光の追観測には不十分なので「未同定」に終わる。X 線がまだ出ている
うちに早く見て、位置を決めることが肝要なのである。 

タイミング良く登場するのが NICER (Neutron-star Interior Composition ExploreR)
である。これは 2016 年 8 月に ISS に設置予定の NASA のポインティング型の大面積 X
線検出器である。主目的はパルスプロファイル測定から単独パルサーの質量と半径を決め
ることである。星を追尾する経緯台の上に 56 台の「集光鏡+シリコンドリフト検出器」を
載せて 0.2-12keV で大面積(2300cm2)を持つ。副目的に MAXI が発見した天体の追観測も
挙げられている。全天をスキャンする MAXI は突発現象を捉える能力は高いが、急速減光
天体の連続観測はできず位置精度も粗い。他方 NICER は感度や位置精度が高く追尾観測
もできるが、視野が狭く突発天体をとらえられない。両者が連携すれば、単独では不可能
な観測が可能になる。 
 
２．研究の目的 
Ｘ線（10keV 以下）での短時間（１時間以下）の領域はディスカバリスペースである。

MAXI の未同定 短時間トランジェント天体は半日後の Swift の追観測時にはすでに消え
ているため未同定なのである。そこで同じく ISS に 2016 年に搭載される NICER (ナイサ
ー)と即時連携し、新星の即時位置決めやスペクトル観測を行う。地上の追観測により、こ
れら未知の天体（宇宙論的に赤方偏移したガンマ線バースト[GRB]、GRB の親なし残光、
重力波天体、古いマグネターなど）の正体を解明する。既知の天体（恒星フレア、Ｘ線閃
光、軟Ｘ線新星、静穏時の中性子星連星でのＸ線バーストなど）に対しては爆発時の詳細
観測を行う。MAXI の監視観測を継続し、NICER という新装置を連携させ、時間領域に
残されたフロンティアを探る。 
 
３．研究の方法 
本研究では、最終的には ISS 上に新星発見計算機を設置し、短時間トランジェントを

MAXI の発見後、数秒で NICER に通知し、約 2 分の駆動後から追観測を行う。最初は、
地上経由で通知し１時間程度で追観測を行うことを目指す。NICER はイメージ機能は無
いが、16 ポインティングにより約 3 分間で感度１mCrab で MAXI の誤差領域を覆うこと
ができる。NICER の視野 5 分角の精度で求められた天体の位置は地上に速報され、可視
光望遠鏡などの追観測が可能になる。NICER 自身の観測でも MAXI 新星のような１Crab
級の明るいＸ線源を、XMM-Newton 衛星の２倍の有効面積で、CCD 並みのエネルギー分
解能で観測することで、爆発時の詳細なスペクトルや時間変動などが得られる。こうして
得られた情報から、MUSST 天体の正体が解明されると期待される。 
 
４．研究成果 
（１）MAXIの継続運用を行い、MAXIのデータ公開を続けた。約400天体の活動を日々モニタ
し、MAXI HPから発信した。 
（２）MAXI による天体増光現象の監視と、トランジェント天体の発見・速報を継続した。
2017 年 9月 3日には、新天体 MAXI J1535-571 を発見した。本天体はその後、明るくなり、
見かけの明るさが 21 世紀で最大の X線新星となった。Swift 衛星による追観測により、正
体はブラックホール X線連星だと判明した。その他 MAXI J1621-501 （2017/10/19)、MAXI 
J1630-276 (2017/11/18)、MAXI J1813-095 (2017/2/20)、MAXI J1820+070 (2017/3/11) の



４つの X線新星を発見した。（）内は発見日。追観測の結果、前者２つは中性子星低質量
X 線連星、後者２つはブラックホール X 線連星だと判明した。また、既知天体の近くに出
現し大きく増光した Swift J0243.6+6124 (2017/9/30)は、おしくも第一発見は逃したが、
追観測の結果、その正体はパルス周期 10 秒の Be型 X 線連星パルサーと分かった。 
NICER は 2017(H29)年 6 月に打ち上げられた。2018 年 6 月 7 日に MAXI が発見した MAXI 

J1727-203 では、MAXI-NICER 地上連携を用い NICER で追観測を行った。NICER では手動ス
キャンではあったが、今後は一連の動作を自動化するという目途がたった。2018 年 12 月 1
日発見の MAXI J1810-222 では、太陽位置近くでも観測できる Nu-STAR 衛星で追観測し、正
確な位置が求められた。この他、MAXI J1724-298 (2018/10/16) 、MAXI J1631-479 
(2018/12/21)、MAXI J1348-630 (2019/1/26) を発見した。 
MAXI-NICER連携の即時観測の地上ルートの実施と高速化を図った。地上ルートでは、2018

年8月から半年間、大学院生をNASA/GSFCに派遣し、NICER打ち上げから2019年3月までに食
変光星アルゴルのフレアなど22 例の観測を行った。 
（４）MAXI-NICER 連携の機上ルートの準備を、日本側は JAXA と、アメリカ側は NICER

チームと相談しながら進めた。OHMAN 日本側ソフトウエアは地上試験を進め 2019 年 1月に
ISS の機上 PC で動作させることに成功した。2018 年 7 月の ISS R&D 会議においては MAXI
と NICER から OHMAN について発表を行い NASA の関係者に広めた。 
特記事項として、H28年4月には日本天文学会欧文報告誌(PASJ)にてSuzaku-MAXI特集号

(No.68 sp1 号)を発行した。H28年8月でMAXIの観測開始7年を迎えたため、国際シンポジウ
ム「MAXIの7年間の観測」を2016年12月5-7日に理化学研究所で開催した。143名（外国人28
名を含む）の参加を得た。集録も2017年4月に発行した。 
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