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研究成果の概要（和文）： 本研究の目的は、宇宙のあらゆる方向から飛来する謎の X 線放射

(CXB)の起源を探ることにある。CXB は硬 X 線の領域で最もエネルギー密度が高いため、硬 X

線で世界最高感度を誇る「すざく」搭載の硬 X 線検出器(HXD)を用いた観測を行った。本研究

により、HXD のノイズ成分の推定精度が向上し、その感度が最大限に有効活用できるように

なった。さらに、HXD を用いて CXB の硬 X 線スペクトルを精密に測定することに成功し、活

動銀河核説の検証を行った。 

 

 

 
研究成果の概要（英文）： The main purpose of this research is to search for an origin of the 

Cosmic X-ray background emission (CXB), which comes from everywhere in the universe. 

The origin is a long standing mystery. We have observed the CXB emission in the hard 

X-ray band, where the energy density of the CXB becomes at peak. We used the hard X-ray 

detector, HXD, onboard Suzaku, which has the highest sensitivity in the world. With this 

research, the systematic errors of estimation of the noise events of the HXD were reduced 

to make the best use of its sensitivity. We have successfully measured the hard X-ray 

spectra of the CXB, and tested the model of the active-galactic-nuclei origin.  
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１．研究開始当初の背景 

 

 X 線で宇宙をみると、天空のあらゆる方向
から正体不明の背景天体「宇宙 X 線背景放射
(Cosmic X-ray background; CXB) が検出さ
れる。有名な 3K 宇宙マイクロ波背景放射と
は別物で、全天が X 線でぼんやりと輝いてい
る謎の放射である。CXB の起源は、1962 年
に、ノーベル物理学賞受賞者のジャコー二ら
によるロケット実験でX線宇宙物理学が幕を
開けて以来の謎として残された。 

 

 上図のように、CXB は、30 キロ電子ボル
ト付近に強度ピークをもつエネルギー分布
を示している。その分布の裾野である 10 キ
ロ電子ボルト以下の軟 X 線領域では、ドイツ
のローサット衛星や日本の「あすか」衛星な
どの先行研究、および、現在稼働中のチャン
ドラ衛星による高空間分解能X線観測によっ
て、CXB は次々に暗い X 線点源に分解され
ていった。その多くは光学同定され、意外と
我々の近くにある活動銀河核(AGN; 中心に
活発な巨大ブラックホールを有する銀河)で
あると判明した。一方で、おもに CXB が放
射されている硬 X 線領域では、この種族の重
ね合わせではスペクトルが合わず、何が起源
なのかは謎とされてきた。 

 

 

２．研究の目的 

 

 本研究の目的は、CXB の主な放射領域であ
る 10 ～ 100 キロ電子ボルトの領域におい
て、X 線衛星「すざく」を用いた高感度な硬
X 線探査を行い、硬 X 線領域における AGN 

仮説の検証を行うことである。 

 

 CXB の正体を探るという研究テーマの重
要性は、卖なる謎解きだけにあるのではない。
AGN 説が正しければ、CXB は、過去から現
在に至る AGN の進化過程をすべて積算した
放射として、逆に、銀河の進化論の情報を引
き出せる。近傍、(すなわち、現在に近い)銀
河の中心部には、必ず巨大ブラックホールが

潜んでいるという観測事実を考えるに、銀河
の生成過程をおう事は巨大ブラックホール
の成長記録を追う事にも直結する。すなわち、
本研究の第二の目的は、AGN の進化過程の
モデルに迫ることである。 

 

 

３．研究の方法 

 
 本研究では、「すざく」に搭載した硬 X 線
検出器(HXD)を用いて、CXB の硬 X 線観測
を行った。HXD は、研究代表者らが宇宙研、
東大、広島大ほかと協力し開発した分光装置
であり、10 ～ 600 キロ電子ボルトの X 線
帯域で、過去最高の感度を誇る検出器である。 

 
 研究手法としては、まず、1. HXD の検出感
度を向上させ、次に、2. CXB の硬 X 線スペ
クトルの精密測定を行なう。 
 
 1.は、HXD の感度を決めるのは、非 X 線バ
ックグラウンド(NXB)と呼ばれるノイズ成分
の推定精度であるため、検出器開発グループ
と綿密に情報交換しながら、数値計算を用い
て精度を上げつつ、実データを用いて経験的
に微調整を行う。さらにこの較正情報を世界
の観測者に公開すべく、米国 NASA GSFC のア
ーカイブセンターの技術者との調整等も行
う。 
 2. は、HXD で CXB の硬 X 線スペクトルを
測定し、AGN 起源説が予測する放射モデルと
の比較を行う。データは、「すざく」HXD の観
測データを用い、軟 X 線でしか検出されない
暗い天体の公開データを主に用いる。検証は、
全天で積分したスペクトルに対して行うだ
けでなく、各視野毎に検出されるフラックス
のゆらぎを用いて、視野に入るであろう AGN
の天体数の制限をつけることを試みる。 
 
 
４．研究成果 
 
 本研究で、研究手法 1 に示した「すざく」
HXD の感度向上の試みを、広島大学をはじめ
とする HXD 検出器開発チームと共に行った。
結果、3～5% であった NXB の推定精度を 1%
にまで引き下げる事に成功した。これにより、
HXD の感度が、標準光源である「かに星雲」
の 100分の 1を大きく切るレベルに達した事
を示している。この向上は、おもに、10 から
70 キロ電子ボルトのエネルギー帯域の仕事
である。 
 70 から 100 キロ電子ボルトの帯域では、
NXB の推定精度は既に 1%を切るレベルであ
ったが、波高値から入射エネルギーに換算す
るときの直線性に問題があったため、東京大



 

 

学をはじめとする HXD検出器開発チームとの
作業により、直線性を補償しデータとして利
用できる手法を確立した。これらの改善によ
り、合計 10 ～ 100 キロ電子ボルトの帯域
で、HXD の分光性能が格段に向上した。 
 本研究による HXD の較正情報は、研究代表
者が中心となってまとめ、米国 NASA のアー
カイブセンターの技術者・研究者と調整を行
い、平成 21 年度末に、全世界に公開された。
この成果は、NASA 内部の衛星ミッションレビ
ューでも取り上げられ、評価が得られている。
また、日本内部でも、代表者らが中心となり
進めている「すざく」ヘルプデスクを継続し、
ユーザーのサポート等も行った。具体的には、
研究期間中に三度の解析マニュアルの改訂
を行い、上記の較正情報を取り入れた他、解
析に関する質問 78 件に対応した。 
 
 研究手法 2 に示された CXB の硬 X 線スペ
クトルを HXD で取得したところ、平均スペク
トルとして、約 10%の精度で求めることがで
きた。本研究課題の支援を得て、複数の国際
会議に参加し、ヨーロッパの INTEGRAL 衛星
や米国の Swift 衛星で得られた 最新の CXB
スペクトルとは比較する機会をもったとこ
ろ、我々の測定は他の機器の結果とは大きく
矛盾しないことが分かった。解釈として、硬
X 線帯域では、通常の AGN よりも青い(硬い)
スペクトルをもつ天体でないと説明がつか
ない点でも結果は一致している。 
 さらに、HXD の視野毎の CXB フラックスの
ばらつきを測定し、視野内に入るであろう
ANG の個数に制限を与える試みを行った。有
効面積の小さい HXD では、検出した光子の統
計的揺らぎが卓越してしまい、有意な結論に
は至っていないものの、将来の X 線衛星であ
る ASTRO-H や IXO に搭載する観測装置の性
能要求値を示す仕事につながった]。 
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