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１．研究計画の概要 
銀河団は宇宙で最大スケールの天体で、

様々な手段で観測可能な宇宙論的構造形成の

現場として重要な天体である。本研究計画で

は、高空間分解能数値シミュレーションと「す

ざく」衛星による X 線観測という二つの手段

を用いて、衝突銀河団の高エネルギー現象に

迫ることを目的とし、以下のような点を明ら

かにしていきたい。N体+流体シミュレーショ

ンにより、衝突銀河団での衝撃波や乱流の構

造を明らかにする。N体+電磁流体シミュレー

ションにより、銀河団内磁場の進化を明らか

にする。とくに衝撃波や乱流に付随して特徴

的な構造が現れるかと、ダイナモによる磁場

の増幅過程を重点的に調べたい。すざく衛星

による X 線観測から、銀河団からの非熱的硬

X線を検出し(もしくは信頼度の高い上限値を

付け)、銀河団内での高エネルギー粒子および

磁場の存在量を決定する(もしくは信頼度の

高い制限をつける)。上記のシミュレーション

および X線観測結果、さらには各種の粒子加

速モデルとの比較を行い、銀河団での高エネ

ルギー現象の包括的なシナリオを確立する。 

 
２．研究の進捗状況 
 すざく衛星を用いた観測では、以下のよう
な成果が得られている。代表的な電波ハロー
銀河団 A2319について、ガスのバルクモーシ
ョン、超高温成分および非熱的硬Ｘ線放射強
度の上限値を求め、その結果から衝撃波より
も乱流による粒子加速がよりもっともらし
いことを示した(Sugawara et al. 2009)。代表
的な電波レリック銀河団である A3667 につ

いては、超高温成分の検出および非熱的硬Ｘ
線成分の上限を得、銀河団外縁部で磁場や宇
宙線による非熱的圧力が熱的圧力の数分の
１程度にまで達している可能性があること
を示した(Nakazawa et al. 2009)。その他に
A399&A401 (Fujita et al. 2008a) 、
Ophiuchus 銀河団(Fujita et al. 2008b)、
A1689(Kawaharada et al. 2010)についての
結果がすでに論文にまとめられている。 
 数値シミュレーションのほうでは、電磁流
体シミュレーションをおこなっていくつか
の特徴的な磁場構造が出現することを明ら
かにした。例えば、接触不連続面に沿った磁
場構造、サブストラクチャー背後に現れる整
った磁場構造、ケルヴィン-ヘルムホルツ不
安定性によって引き起こされる渦状の磁場
構造などである。これらの構造は宇宙マイク
ロ波背景放射の偏光観測によって観測でき
る可能性があり、銀河団磁場のみならず、ガ
スの運動状態への新たなプローブになる可
能性があることを指摘した(Takizawa 2008)。 
 ２００７年１０月２４-２６日に山形蔵王
のたかみや瑠璃倶楽リゾートにて「研究会：
マクロでミクロな銀河団」を行った。理論、
観測の垣根を越えて４０名以上の参加者が
集まり、活発な議論が行われた。 
 
３．現在までの達成度 
  ②おおむね順調に進展している 
（理由） 
すざく衛星の観測データの解析は、大学院生
や共同研究者の助けもあり、順調に成果を出
している。特に、A2319 や A3667 の広帯域
スペクトル解析では非熱的硬Ｘ線放射こそ
検出できなかったものの、信頼性の高い上限
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値を得、それをもとに非常に意味ある議論を
することができた。一方で、シミュレーショ
ンのほうは国立天文台の旧システムでの計
算結果の解析では結果を出せているが、新シ
ステムへのコードのチューニングがあまり
すすんでおらず、早急に改善したい。 
 
４．今後の研究の推進方策 
 国立天文台新システムへの数値シミュレ
ーションコードのチューニングを早急に進
める必要がある。また、観測面では最近特に
めざましい成果が出つつある弱重力レンズ
の結果を組み合わせて系の力学状態により
迫っていく手法が非常に今後有用になって
いくと考えられるので、その方面との共同研
究を今後推し進めていきたい。 
 
 
５. 代表的な研究成果 
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に
は下線） 
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Magnetic Field Structures in Merging 
Clusters of Galaxies, Shock Waves 
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Pohang, Korea  
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Suzaku Observation of the Radio Halo
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The 10th Asian-Pacific Rigional Meeting o 
of the International Astronomical Union 
August 3-6 2008 
Kunming China 

 
 
〔その他〕 
①「研究会：マクロでミクロな銀河団」 
２００７年１０月２４-２６日 
たかみや瑠璃倶楽リゾート 
http://astr-www.kj.yamagata-u.ac.jp/

̃zao2007/ 


