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研究成果の概要（和文）： 
銀河面から一様にやってくる「銀河 X 線リッジ放射の起源天体（GRXE）」の研究を、人
工衛星による X 線観測と、地上天文台による赤外線観測によって実施した。GRXE を構成
する X 線点源の内、連続成分の強度が暗いものほど、相対的に強い鉄輝線を放出している
ことがわかった。それらを赤外線で分光すると、低温星に特徴的な分子吸収線スペクトル
を示すことから、その起源は、白色矮星と晩期型星が激変星(Cataclysmic Variables; CVs)
に進化する前の連星系、「pre-CVs」であることを提案した。 
 
研究成果の概要（英文）： 
We have studied origin of the Galactic Ridge X-ray Emission (GRXE) using X-ray 
satellites and ground-based infrared observatories.  We have found that dimmer point 
X-ray sources have relatively prominent iron K-line emission compared to bright 
sources.  We have carried out infrared spectroscopy of those dim X-ray sources, and 
found that these sources show molecular absorption lines, which are characteristics of 
low-temperature stars.  We propose these sources are “pre-CVs”, the binary stars 
composed of white dwarfs and late-type stars, in the process of evolution to the 
cataclysmic variables (CVs). 
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１．研究開始当初の背景 
天の川銀河の銀河面に沿って分布する銀河
面リッジ X 線放射 (以後、リッジ放射)は、見
かけ上拡がった放射で、鉄 K 輝線に特徴づけ
られる熱的放射スペクトルを持つ。リッジ放

射は 1980 年代前半に発見され、その起源は
拡がったプラズマであるとする拡散説
(Ebisawa et al. 2001,2005) と多数の暗い X
線点源の重ねあわせであるとする点源説
(Revnivtsev et al. 2006, 2009; Sazonov et al. 
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2006) が提案されており、30 年近く決着がつ
いていなかった。 
 
２．研究の目的 
近年、高空間分解能を誇る Chandra X 線衛
星により、銀河面上で過去にない深さの観測
(約 900 ks)が行われ(Revnivtsev et al. 2009)、
鉄 K 輝線帯域でリッジ放射の約 80%が点源
に分解された。このようにして、リッジ放射
の主成分は暗いX線点源の重ね合わせである
ことが明らかになってきたが、その起源天体
は明らかになっていない。そこで、本研究の
目的は、リッジ放射の起源天体を明らかにす
ることである。特に、鉄 K 輝線はリッジ放射
の放射機構を特徴づける最も重要なパラメ
ーターであることから、本研究では鉄 K 輝線
に主に寄与するX線点源の種族を明らかにす
る。 
 
３．研究の方法 
リッジ放射を構成する暗いX線点源について、
X 線観測だけでは乏しい光子統計のため、そ
の正体を探ることは非常に難しい。よって、
本研究は、Chandra 衛星による X 線観測と、
X 線と同程度の透過力を持ち銀河面の吸収の
影響を受けにくい近赤外線を用いて行う。中
でも、8m 級の大望遠鏡による近赤外線分光
は、暗い X 線点源の種族を分類する上で特に
有用である。これまで、リッジ放射の研究は
主に 2 つの領域、“Revnivtsev field” (l=0.0°, 
b= − 1.4°) 、” Ebisawa field” (l=28.5 ° , 
b=0.0°)で行われてきた。我々は両領域を使
用したが、特に過去に最高の深さで観測が行
われていることから、Revnivtsev field のデ
ータを主に使用した。 
 
４．研究成果 
Chandra X 線衛星/による Revnivtsev field
の公開データを使用し、17 分角四方の視野内
に 2002 個の X 線点源を検出した。明るい X
線点源(100counts 以上)については、個々の
スペクトルの性質を調べ、時間変動の有無を
調べた。さらに、全 X 線点源を X 線の色と明
るさで 4 グループ(Aa：X 線でハードかつ明
るい、Ab：X 線でハードかつ暗い、B1: X 線
でソフト、B2: X 線でミディアム)に分類し、
各グループの点源合成スペクトルを作成し
た(図 1)。各グループは次のような特徴を持
つ。Aa の個々の明るい点源の多くは非常に
弱い鉄輝線を持つ非熱的放射スペクトルで
表される。Ab と B2 の合成スペクトルは強い
鉄輝線を持つ一方、B1 の合成スペクトルか
らはほとんど鉄輝線は見られない。B2 は、
時間変動が大きく、合成 X 線スペクトルが
B1 に比して高温という特徴を持つ。鉄 K 輝
線付近(6-8 keV)における全点源合成スペク
トルのフラックスに対する各グループのフ

ラックスの比は、それぞれ Aa : ~37% Ab : 
~38%、B1 : ~10%、B2 : ~15%となった。こ
の結果は、各グループの鉄 K 輝線の等価幅を
考慮すると、リッジ放射の鉄 K 輝線には Ab
が最も寄与し、次いで B2 が寄与しているこ
とを示している。 
 

南アフリカの IRSF 望遠鏡を用いて、これら
の X 線天体について、近赤外線で同定観測を
行った。同定された天体(Revnivtsev field:33
天体、Ebisawa field:55 天体)の近赤外線分光
観測を、すばる望遠鏡 MOIRCS 装置で行っ
た。Ks バンドで Ab•B1•B2 の近赤外線スペ
クトルを取得した。その結果、近赤外線スペ
クトルには次の 3 種類があることが分かっ
た：(1) HI(Brγ)と CO の吸収線を持つもの、
(2) CO の吸収線を持つもの、(3) HI(Brγ)と
HeII の輝線を持つもの。(1)と(2)は F-、G-、
K-、M-型スペクトルの特徴であり、(3)は激
変星の近赤外線スペクトルの特徴である。Ab
の点源の多くは(1)か(2)に分類され、2 個だけ
が(3)に分類された。これから、Ab に属する
天体の多くは激変星ではなく、近赤外線で輝
線を放射する降着円盤を持たないが、白色矮
星を含む非接触連星系 (pre-CVs)と考えられ
る。一方、B1•B2 グループの点源のスペクト
ルは全て(1)か(2)であったことから、これらは
晩期型星であると考えられる。 
以上の X 線•近赤外線による結果から、各グ
ループに属する天体の種族は以下のように
考えられる。Aa: 主に背景の活動銀河核、
Ab：主に白色矮星を含む非接触連星系
(pre-CVs)であるが、一部激変星も含まれる、
B1: 主に静穏時の晩期型星、B2:フレア時の
晩期型星。 
  本研究により、我々はリッジ放射が暗い

図 1: Aa、Ab、B1、B2 グループの点源合成スペクトル

(0.5-8keV)とモデルフィットの結果。各スペクトルの下段は

モデルとデータの残差を表す。Ab と B2 が顕著に鉄輝線を持

っていることが分かる。 



 

 

X 線点源の重ね合わせで説明できることを確
認した。これらの点源は背景活動銀河核、激
変星、白色矮星を持つ非接触連星系(pre-CVs)、
フレア時の晩期型星、静穏時の晩期型星から
構成される。白色矮星を持つ非接触連星系
(pre-CVs)がリッジ放射の鉄 K 輝線放射に最
も寄与する種族であり、フレア時の晩期型星
は 2 番目に寄与する種族である。これによっ
て、今までリッジ放射の鉄 K 輝線付近に主に
寄与すると考えられてきた激変星や静穏時
の晩期型星の寄与は、実はそれほど大きくな
いことがわかった。降着円盤を持たず、白色
矮星を持つ非接触連星系(pre-CVs)の性質は
今までよく調べられていなかったが、本研究
はリッジ放射を構成する主成分として、この
ようなX線で暗い未知のX線点源が銀河面に
多数存在することを示している。 
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