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研究成果の概要（和文）： 
Swift/BAT 硬 X 線サーベイの「すざく」衛星による X 線追求観測をすすめ、活動銀河のトー

ラス構造についての新しい知見を得て、結果を 4本の論文として出版した。全天X線監視装置

の機上校正とデータ解析をすすめ、初期成果として 2 本の論文を出版した。また、XMM ニュ

ートンディープサーベイ計画におけるX線データの解析を系統的に行ない、その最終結果をカ

タログ論文として出版した 
 
研究成果の概要（英文）： 
Suzaku follow-up observations of active galactic nuclei detected with Swift/BAT gave us 
new insights into the torus structure around the supermassive black hole. The results have 
been published in four papers. We have performed onboard calibration and data analysisof 
Monitor of All X-ray Image (MAXI) mission, and have published two papers as initial 
results. Also, we have published the final X-ray source catalog in the Subaru/XMM-Newton 
deep field based on a systematic analysis of the X-ray data.  
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１．研究開始当初の背景 
 
X線サーベイ天文学は今、大きな節目を迎え
ようとしている。10 keV 以下での範囲では、
X線背景放射がほぼ完全に分解され、その起
源の大部分が定量的に理解されつつある。
しかし、「巨大ブラックホールがどのように
形成され、宇宙の歴史においてどのような
役割を果たしてきたのか？」というもっと本

質的な問いに対しては、まだまだ多くの謎
が残されている。これらはもはや「ブラック
ホール天文学」という分野に留まらず、現代
天文学全体に課せられた大問題であり、高
エネルギー天文学と多波長観測との連携に
よって初めて決着の付けられる課題である。
巨大ブラックホール形成史に関して、観測
的に現在大きな問題となっているのは 
(1) 完全に覆い隠された活動銀河核（コンプト
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ン厚 AGN）は宇宙にいくつ存在し、ブラ
ックホール成長にどれだけの寄与を果た
してきたか？ 

(2) 1型 AGNと 2型 AGNの宇宙論的進化は
同一か？（統一モデルの正否） 

(3) 宇宙最初のブラックホールはいつどのよ
うな環境で作られたのか？（高赤方偏移で
の AGN進化) 

の 3点である。 
 
 
２．研究の目的 
 
観測の困難により、深く埋もれた活動銀河
核（AGN）の存在量とその進化は謎に包まれ
ている。本研究は Swift 衛星による硬 X 線
サーベイの多波長追求観測、全天 X 線監視
装置（MAXI）による AGN サーベイ、「す
ばる」XMM ディープサーベイ（SXDS）と
いう、三計画の推進を柱とする。これら世
界フロンティアの、軸の異なる研究を組み
合わせることにより、この現代天文学の大
問題に観測的に初めて明確な解答を与える
ことを目的とする。 
 
 
３．研究の方法 
 
(I) Swift/BAT AGN の X 線追求観測：最新の
Swift/BAT カタログを用い、15 keV 以下の X 
線スペクトルの情報が存在しない活動銀河
核に対し、「すざく」を用いて追求観測を行
なう。広域スペクトルを詳細に調べること
で透過光の吸収量を正確に決定し、トーラ
スからの反射成分およびガスからの散乱成
分の強度を測定し、中心核の周囲の構造を
明らかにする。 
(II) MAXI データ解析手法の確立: MAXI の機
上データ校正を進めるとともに、X線天体検
出方法を確立し、AGN カタログ作成の準備を
行なう。 
(III) SXDS 領域の X線カタログ作成: SXDS
領域の XMMニュートン衛星のデータ解析結果
をまとめ、最終 X線カタログを完成させる。
このカタログは、多波長追求観測の基礎とな
り、高赤方偏移における活動銀河核の存在量
決定のための貴重なデータベースとなる。 
 
 
４．研究成果 
 
(I)Swift/BAT 硬 X 線サーベイで見つかった
AGN の「すざく」衛星による X 線追求観測を
すすめ、結果を 4 本の論文として出版した。
1 本目は、Swift で検出された新しい AGN 6
天体を「すざく」で観測し、系統的なスペク
トルフィットを行なったものである。その結

果、これらの AGN は「反射成分が強く、散乱
成分の弱い」3 天体と、「反射成分が弱く、散
乱成分の強い」3 天体の 2 つのグループに分
かれることが判明した。前者は、幾何学的に
厚いトーラスに深く埋もれた「新タイプ」AGN
に相当する。これらは、AGN のトーラス構造
が単純でなく、その統一理解に新たな視点が
必要であることを示した重要な結果となっ
た。2 本目は、未観測の隠された AGN 5 天体
の「すざく」による観測をまとめたものであ
り、非常に吸収の大きな「コンプトン厚 AGN」
の存在量が近傍宇宙において予想外に少な
いことを示唆する結果を得た。3 本目の論文
では、硬 X線バンドで全天で最も明るい広輝
線電波銀河 4C 50.55 の同時広域スペクトル
を初めて取得し、その解析結果から、降着円
盤がブラックホールの最内縁安定軌道まで
延びていないこと、中心部が低温でコンプト
ン散乱に対して光学的に厚いガスに覆われ
ている証拠を得た。4 本目の論文は、大きな
吸収を受けた 2つの 2型 AGN の広域スペクト
ルに、モンテカルロシミュレーションによる
数値スペクトルモデルを当てはめてたもの
で、トーラス構造についてこれまでの解析的
手法では得られなかった制限を得ることに
成功した。 
(II)全天 X線監視装置（MAXI）の打ち上げ後、
機上データを用いた校正を行ない、特にカタ
ログ作成の基礎となる、イメージ解析手法の
開発および非 X線バックグラウンドの性質の
調査を進めた。これらに基づき、MAXI の概要
と期待される性能をまとめた論文を発表し
た。さらに MAXI の初期成果として、ブラッ
クホール X 線連星 XTE J1752-223 および AGN
（ブレーザー天体） Mrk 421 のついての観測
結果を論文として出版した。 
(III) 「すばる」XMM ディープサーベイ（SXDS）
計画のおける X線データの解析を系統的に行
ない、その最終結果を論文として出版した。
XMM ニュートン衛星の 7 つのポインティング
データを同時に扱い、1.14 平方度という広い
サーベイ面積から 4つのエネルギーバンドで
ソース検出を行ない、のべ 1245 個の X 線源
からなるカタログを作成した。さらに得られ
たカタログを用いて、異なるエネルギーバン
ドで X 線天体の 2 次元相関関数を計算した。
2 keV 以下のソフトバンドで有意なクラスタ
リング信号を検出したが、2 keV 以上のハー
ドバンドでは過去の別のサーベイデータか
ら報告されていた強い相関信号は見つから
なかった。過去の研究では、SXDS と比べてサ
ーベイ面積が狭く、統計バイアスの影響が除
外できていない可能性があることを指摘し
た。このカタログは、SXDS 領域におけるさま
ざまな多波長研究で有効に使われた。 
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