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研究成果の概要（和文）：近年になって、見つかってきた一年程度かそれ以上の長い周期の大質量連星のX 線分光観測
を行った。ＣＮＯなどの元素の輝線・吸収線に高い感度が必要なので、元素組成比の導出には過去最高のエネルギー分
解能を誇る「XMM-Newton」衛星の回折格子を用いた。質量放出率を求めるために必要な吸収量などの導出には広いエネ
ルギーバンドに渡って感度の高い「すざく」衛星等を用いた。
我々の観測によって、標準的な大質量連星の星風衝突モデルでは、観測結果が説明できない例がたくさんあることが明
らかになった。その中でも吸収量を使った質量放出率の見積もりは不定性が少ないことを突きとめ、星風のパラメータ
ーを定量的に見積もった。

研究成果の概要（英文）：We have been observing massive-star binaries with a long orbital period of about 1
 year or longer. Because high sensitivity is necessary for elemental line and absorption such as CNO, we u
sed the grating spectrometer of the "XMM-Newton" satellite. We used the Suzaku satellites to get a broad b
and spectrum to find a mass-loss rate of the stellar winds.
We found that observation results could not explain in the simple model of standard colliding winds. The e
stimate of the mass-releasing rate using the absorption columns are useful. 
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１．研究開始当初の背景 
 可視、赤外域の観測体制が世界的に強化さ

れ、近年になって、一年程度かそれ以上の長

い周期の大質量連星が急激に発見されてきて

いる。このような天体をメインターゲットと

したX線分光観測はまだまだ数が少ないもの

の、我々はとても面白い結果が出し始めてい

る。 

 また現在はすざく、XMM-Newton 衛星など

の分光に過去最高の分光性能を持つX線観測

天文台が稼働中である。数年後にはさらに性

能を上げたAstro-H 衛星を打ち上げる。 
 
２．研究の目的 
 我々生命を構成する最も重要な元素である

炭素、窒素、酸素は、主に質量が大きい星（大

質量星）のコアで合成され、ウォルフ・ライ

エ(WR) 星という進化段階で放出される。強い

星風によって大量に銀河に供給されるため、

銀河のエネルギー進化、重元素汚染を支配す

る要因の一つである。また、大質量星は宇宙

最大の爆発現象であるガンマ線バーストの前

駆星最有力候補である。星風が作る周辺環境

はバーストの理解にも不可欠である。そこで、

本研究ではいままで測定が難しかった大質量

星の「元素組成比・質量放出率」を、進化段

階ごとに明らかにすることを目的としている。 
 
３．研究の方法 
 一年程度かそれ以上の長い周期の大質量連

星のX 線分光観測を軌道位相毎に行う。ＣＮ

Ｏなどの元素の輝線・吸収線に高い感度が必

要なので、元素組成比の導出には過去最高の

エネルギー分解能を誇る「XMM-Newton」衛

星の回折格子を用いる。 

 質量放出率を求めるために必要な吸収量な

どの導出には広いエネルギーバンドに渡って

感度の高い「すざく」衛星等を用いる。Ｘ線・

可視・理論を結びつけ、星風のパラメーター

を定量的に明らかにする。今後打ち上げる

ASTRO-H 衛星にはいままでにない精度で元

素分析を行う事ができる精密分光装置が搭載

される。この装置を使った観測を実現するた

めに、その観測機器の開発及び性能評価を行

う。観測提案の検討も行う。 
 
４．研究成果 

 軌道要素等が精密に求められている大質量

星連星系の論文製作を進めた。まずは国際的

なキャンペーン観測を行ったHD193793 シス

テムについての結果をまとめている。精密な

軌道パラメーターと組み合わせ、我々の新し

い手法を用いれば、X線の吸収量を用いた不

定性の少ない質量放出率を導出することがで

きる。星風の加速パラメーター、密度および

そのムラ、重元素率などにほとんど依存しな

い。唯一のおおきな不定要素であった軌道要

素が多波長のモニタリング観測により解決さ

れたため、今回精度高い放出率を求めること

ができたのである。Secondary のWC7 型星の

質量放出率は1.2 x 10-5 Mo/yr と導かれ、過去

の観測よりfactor で小さな値になっている。

WR星の質量放出率は、大質量星の進化そのも

のにおおきな影響を与えるパラメーターであ

り、かつ、その後の爆発（超新星）にも影響

を与える根本的なパラメーターである。現在

論文査読中である。 

  これらの質量放出率は、大質量星の進化を

司る重要なパラメーターである。大質量星は

いずれ超新星爆発を起こし、そのコアに中性

子星やブラックホールを残す。その大質量星

の進化の状態は爆発時の元素の電離状態にも

影響を与えるであろう。（文献参照）  

 また、観測を進めて行く上で、現在までの

理論計算では全く説明できない現象が明らか

になってきている。例えば、WR21a 

(WN5-6+O3) は、可視高分散分光観測によっ

て、周期31.673 日、離心率e = 0.64（Niemela et 

al. 2008) が精密に求められている数が少ない

大質量連星系であり、X 線モニタリングを用

いることで、星風衝突研究の良い実験場とな

ることが期待される。 



 我々は、1978 年から2008 年にかけて

Einstein、ROSAT、ASCA、RXTE、Chandra 衛

星によって実施された、計11 観測のデータを

解析し、遠星点付近で予想の10 倍近い増光を

報告した(2012 年天文学会春季年会)。X 線光

度は、連星間距離に反比例して変動する予想

(例えばUsov 1992) と異なり、近星点付近で減

光した。これは、星風加速不足による衝突領

域の減少および、近星点通過後、WR星が手前

に在る合といった、新しい概念を導入しない

と解釈できない。 

 当研究により、我々のもくろみ通り、吸収

量を使った星風の放出率の導出を行う事はで

き始めている。ただし、X 線の光度の軌道位

相依存性など、いままで考えられてきた単純

な理論計算では到底説明できないことがわか

った。当研究機関の最終月(2014.3)に数値計算

の専門家を招き、観測から期待される数値計

算についての意見交換を行っている。 

 また、次の１０年の主要な観測装置となる

ASTRO-Hの精密分光装置SXSについては、そ

の望遠鏡部の製作を終えている。性能評価も

大雑把なものを終了し、想定していた能力で

観測ができることを実証している（文献参照）。

この装置を使った大質量星の星風のパラメー

ターの導出計画等は我々によって、ASTRO-H 

の白書の中にまとめられる（原稿はすでに完

成している）予定である。今後はこの計画を

元に、観測提案を行い、その実現をめざして

いくことになる。 
 
 当研究は中央大学の菅原泰晴氏との共同研

究です。研究計画の遂行にあたって、多大な

協力を頂いています。また、当観測計画はX

線衛星なしには実現できません。「すざく」

「XMM-Newton」といった衛星の観測データ

取得を支える運用関係者に感謝いたします。

また、提案書や報告書の細部までご確認頂い

ている学術支援係の皆様に献身的な支えがあ

って、当研究が実現できております。 
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