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研究成果の概要： 
オーストラリア・ウーメラに日豪共同で建設した 10mチェレンコフ望遠鏡アレイを用いて超
高エネルギーガンマ線の観測を行い、Velaパルサー星雲・超新星残骸 RX J0852.0-04622・活
動銀河核 PKS 2155-304・パルサー星雲MSH15-52・HESS未同定天体 J1804-216からの TeV
領域ガンマ線の信号を検出し、これらの天体における高エネルギー粒子の加速現象に関する知

見を得た。また、電波銀河 Cen A・球状星団ωCen・超新星残骸 SN1987Aおよびその近傍の
天体・Kepler超新星残骸・銀河円盤の観測からはガンマ線フラックスの上限値を得た。これら
は粒子加速の機構に制限を与えるものとなっている。こうして、銀河系及び系外天体における

宇宙線の加速と起源を論じ、解明していくための多くのデータを得ることができた。 
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１．研究開始当初の背景 
地球に降り注ぐ高エネルギー粒子、宇宙線
がどこで作られて人工粒子加速器をはるか
に超える高いエネルギーまで加速されるの
か、という宇宙線の起源の問題は、その発見
から 90 年以上経つ今も未解決の謎として残
されている。超新星残骸は、超新星爆発に伴
う衝撃波中で粒子加速が起こると考えられ
ることから、宇宙線を高エネルギーまで加速

する天体の最有力候補として指摘されてき
た。しかし、観測的な証拠は超新星残骸
SN1006についての日本のX線衛星「あすか」
によるシンクロトロンX線放射の観測による
間接的な証拠が初めてといえるものであり、
それに続く我々CANGAROO グループによ
る超新星残骸 RX J1713.7-3946 や、ドイツ
を中心とした HEGRA グループによる超新
星残骸 Cas Aからの TeV (=1012eV)ガンマ線
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の検出によって、より直接的な証拠が初めて
得られたといえる段階にあり、ここ数年でよ
うやく解明の糸口が示され始めたに過ぎず、
その例数は統計的な議論に基づいて銀河系
全体における宇宙線の加速と起源を論じる
には程遠い状態であった。 
 
２．研究の目的 
本研究では、銀河系内天体に有利な南半球
オーストラリアに日豪共同で建設されたガ
ンマ線望遠鏡システムを用い、銀河系内の超
新星残骸の系統的観測という「ボトムアッ
プ」的な側面から、高エネルギー宇宙線起源
とその加速機構の解明を目指す。 
 
３．研究の方法 
 オーストラリア・ウーメラに日豪共同で建
設した10mチェレンコフ望遠鏡アレイ（図1）
を用いて超高エネルギーガンマ線の観測を
行う。候補天体として銀河系内天体、特に超
新星残骸を中心とし、観測に不利な季節は活
動銀河核など銀河系外の天体も対象とする。
観測は月明のない晴夜にのみ可能であり、現
地に観測者を派遣して下弦から上限までの
約 2 週間の観測期間毎の交代で観測を行い、
良い気象条件下で、各天体につき 10から 50
時間程度の観測データを蓄積していく。超新
星残骸については、系統的な観測を行い、例
数を積み上げていくことにより宇宙線起源
についての定量的な探求が行えるようにな
る。取得したデータは各研究分担者の研究機
関に持ち帰って、宇宙線雑音を排除しガンマ
線信号を取り出す解析を行った。 
 
４．研究成果 
 10m チェレンコフ望遠鏡 4 台のアレイ
（CANGAROO-III）を用いて、銀河系内天
体を中心に、観測に適した時期に応じて銀河
系外天体も候補に加え、超高エネルギーガン
マ線天体の観測を行い、そのデータを解析し
た。観測は各月月明のない晴夜にのみ可能な
ので、研究者を毎月派遣して、十数個の天体
について観測データを蓄積した。特に、南半
球のナミビアでドイツなどが建設した同種
の装置（H.E.S.S.）との結果の食い違いにつ
いて留意しながら、慎重にデータを解析し、

結果の検討を行った。各天体に対する結果に
ついては、2006 年 6 月のイタリア・エルバ
島、12 月の京都、12 月のオーストラリア・
アデレード、2007年 3月の渋谷、2007年 7
月の宇宙線国際会議（メキシコ）でそれぞれ
行われた国際会議など、各種研究会や国内学
会で報告してきた。 

Vela パルサーからはガンマ線信号が見ら
れなかったが、Vela X星雲からH.E.S.S.が報
告したのと同様な広がったガンマ線放射が
見られたことを学術誌に報告した。 
超 新 星 残 骸 RX J0852.0-4622 は

CANGAROO-II 望遠鏡により我々が超高エ
ネルギーガンマ線の検出に初めて成功して
いた超新星残骸であるが、ステレオ観測によ
りガンマ線画像（図 2）と高精度のエネルギ
ースペクトルを得ることができ、学術誌に報
告した。 
爆発的星形成銀河NGC 253をステレオ観
測したが、ガンマ線信号は得られなかった。
以前報告していた CANGAROO-II 望遠鏡で
の信号解析について問題点を見出し、この結
果を Erratumとして学術誌に報告した。 
活動銀河核 PKS 2155-304の 2006年のフ
レアについては、時間変動するガンマ線フラ
ックスを観測した結果をまとめ、学術誌で報
告した（図 3）。 
パルサー星雲 MSH15-52 の観測では広が

 
図 2 超新星残骸 RX J0852.0-4622 からのガン

マ線信号の有意度マップ 

 
図 3 活動銀河核 PKS 2155-304 からのガンマ線

信号の時間変化 

 

図 1 南オーストラリア・ウーメラに設置された

CANGAROO-III チェレンコフ望遠鏡アレイ 



 

 

ったガンマ線信号を観測し（図 4）、論文は学
術雑誌で発表した。 
電波銀河 Cen Aと球状星団 Cen ω、超新
星 1987A およびその周辺天体をそれぞれ観
測し、ガンマ線信号の上限値を得て、その意
義を論じた論文を学術誌で報告した。 

H.E.S.S.未同定天体 J1804-216 の観測で
は H.E.S.S.と同様の広がったガンマ線放射
が見られ（図 5）、学術誌に報告した。 
銀河面は衛星で観測した GeV ガンマ線で
は最も強いガンマ線源であるが、TeVガンマ
線の観測では信号は見られず、上限値を与え
る結果を得て、学術誌に報告した。 
上記以外にも銀河団の観測の論文が現在
投稿中である。 
 以上、観測した十数個のガンマ線源候補か
らはガンマ線信号が見られたものも、上限値
を課す結果となったものもあるが、高エネル
ギー放射を発する天体の広域スペクトルの
うち、最も短い波長での情報を与えることに
より、高エネルギー粒子の加速について、加
速される粒子の種類や機構など、多くの示唆
が得られた。 
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線信号の有意度マップ 
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