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研究成果の概要（和文）：ガンマ線バーストからの高エネルギーガンマ線、高エネルギーニュー

トリノについての研究を行いました。特に、ガンマ線バーストから発せられる TeV エネルギー

スケールの高エネルギーガンマ線を汎用コード GIANT４を用いて世界で最も定量的に正しく評

価致しました。結果として、私の研究成果は、高エネルギーﾆｭｰﾄﾘﾉ検出器 IceCubeグループに

てガンマ線バースト高エネルギー背景ﾆｭｰﾄﾘﾉのテンプレートとして採用されおり、近い将来の

検出が期待されています。 
 
研究成果の概要（英文）：Emission of High-Energy Gamma-rays and Neutrinos from Gamma-Ray 
Bursts are investigated with the support of this program. Especially, I could evaluate 
the emissivity of  TeV gamma-rays from Gamma-Ray Bursts with a help of the toolkit GEANT4, 
which enables me to estimate the emissivity correctly. Thanks to this program, my study 
has been the most reliable one in the world. The result of my research is now used as 
an template of high-energy GRB neutrino background by IceCube team, and the GRB neutrinos 
are being expected to be detected in the near future.      
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１．研究開始当初の背景 
私は国内に於いてガンマ線バーストからの
高エネルギーニュートリノに関する研究を
先駆的に始め、ガンマ線バースト背景ニュー

ト リ ノ を世 界 で最 も定 量 的に 評 価し
（Murase and Nagataki PRD 2006）、又 最
新のガンマ線バースト衛星 Swift により報告
された巨大X線フレアーには高エネルギーニ
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ュートリノフレアーが付随しているであろ
うという理論的予言をしました（Murase 
and Nagataki PRL 2006）。また申請者は最
高エネルギー宇宙線ついての理論的研究を
行 っ た 経 験 を 持 っ て い ま し た (e.g. 
Yoshiguchi, Nagataki, Tsubaki, Sato ApJ 
2003)。 
 
２．研究の目的 
そのような背景のもと、本プログラムではガ
ンマ線バーストからの最高エネルギー宇宙
線と高エネルギーニュートリノの関連につ
いての研究を考えました。更にはガンマ線バ
ーストからの高エネルギーガンマ線につい
ての研究も行い、ガンマ線バーストに付随す
る高エネルギー現象を包括的に理解したい
と考えました。 
 
３．研究の方法 
私は GEANT4を拡張し、高エネルギーガンマ
線のカスケードプロセスを追えるようにし
ました。加速されたハドロンがガンマ線バー
スト環境での相互作用により生成するパイ
オン、及びパイオンのカスケードによるガン
マ線、更にカスケードガンマ線が３K宇宙背
景放射と相互作用をして生成する電子陽電
子対の定量的評価では、ターゲットが光子と
なっておりまして、既存の数値計算コード
GEANT4には入っていないプロセスとなって
いました。そこで私はターゲットに光子気体
を置けるようにし、量子電磁気学に基づく厳
密な光子―光子対消滅微分断面積を用いて
電子陽電子生成を評価し、更にその後の電磁
カスケードを GEANT4によって解けるように
したのです。 
 
４．研究成果 
そのような研究方法を用いて、私はガンマ線
バーストからの高エネルギーガンマ線、高エ
ネルギーニュートリノについての研究を行
いました。特に、ガンマ線バーストから発せ
られる TeVエネルギースケールの高エネルギ
ーガンマ線が、宇宙空間を満たしている宇宙
背景マイクロ波、宇宙背景赤外線と相互作用
を起こし、電子陽電子対が生成されることに
着目し、その 2次的電子陽電子が宇宙背景マ
イクロ波を逆コンプトン散乱することによ
り生成される delayed gamma-rays を汎用コ
ード GIANT４を用いて世界で最も定量的に正
しく評価致しました。又、ガンマ線バースト
が高エネルギーハドロンを生成するために
必要な、相対論的ガンマ線バーストジェット
の形成についても考察を行い、数値計算によ
って確認を致しました。更に、ガンマ線バー
ストに於ける最高エネルギーハドロン宇宙
線加速の可能性、及びその 2次粒子としての
高エネルギーガンマ線、高エネルギーニュー

トリノの観測可能性を議論し、ガンマ線バー
ストがこれら高エネルギー天文学の重要な
ターゲットとなりうることを明確に示しま
した。またそのようなガンマ線バーストの残
骸は、我々銀河系にも存在しているのではな
いかということを、最近の電波観測と TeV ガ
ンマ線による残骸サーベイによって検証し
ました。 
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