
東京大学・大学院理学系研究科（理学部）・教授

科学研究費助成事業　　研究成果報告書

様　式　Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９ （共通）

機関番号：

研究種目：

課題番号：

研究課題名（和文）

研究代表者

研究課題名（英文）

交付決定額（研究期間全体）：（直接経費）

１２６０１

基盤研究(B)（一般）

2016～2014

狭帯域多色撮像による超新星出現環境の研究

Studying the  environment of supernova explosion sites with narrow-band 
multi-color imaging

００２４２０９０研究者番号：

土居　守（Doi, Mamoru）

研究期間：

２６２８７０２９

平成 年 月 日現在３０   ５ １７

円    12,900,000

研究成果の概要（和文）：超新星の出現環境を、様々な観測的方法で調べた。Ia型超新星については、明るさと
色の相関関係などから母銀河の星生成活動度（色）に応じて少なくとも２種類の細分類が必要だということを示
した。またS0銀河に出現したIa型超新星について、ヘリウム外層が爆発する珍しい例を発見した。
　重力崩壊型超新星については面分光観測により、型ごとに出現場所付近でのＨａ線の等価幅や金属量を調べた
が、有意な違いは見つからなかった。
　Kyoto3DII面分光器の高感度化を行い、Fast Radio Burstの母銀河について観測を行った。また、可視15バン
ド同時撮像装置DMCのCCD高感度化をおこなった。

研究成果の概要（英文）：We have studied explosion sites of supernovae observationally. We found that
 there are two groups of Type Ia supernovae (SNeIa) based on luminosity-color distributions, 
depending on their host properties (color). We also found a SNIa on a S0 galaxy, whose explosion was
 ignited with He detonation.
 We have studied equivalent widths of Halpha and metalicity of explosion sites of Core Collapse SNe 
statistically. But we could not find significant differences amoung different types of SNe.
 We updated a CCD of Kyoto3DII IFU spectrograph, and carried out spectroscopy of a host galaxy of a 
Fast Radio Burst. We also updated CCDs of a 15-band optical simultaneous imager DMC.

研究分野：光赤外線天文学・銀河天文学・観測的宇宙論
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１．研究開始当初の背景 
超新星はスペクトルに水素を含む II型と、

含まない I型にわけられ、I 型はさらに Si が
含まれる Ia 型、Heが含まれる Ib型、どれも
含まれない Ic 型に分類される。Ia 型は、白
色矮星の熱核暴走によって生じると考えら
れているが、残りの型はすべて大質量星が終
末に中心部で核融合反応がとまってつぶれ
て爆発をする、重力崩壊型であると考えられ
ている (Filippenko 1997, Nomoto et al. 
2013)。超新星は宇宙における重元素合成の
大半を担っている重要な天体であり、また Ia
型超新星は宇宙論で重要な標準光源である
が、実は起源すなわち親星がまだわかってい
ない。 
Ia 型の起源については、連星系にある白色

矮星が Chandrasekar質量（1.4太陽質量）に
近づいて爆発をする、ということまでは一致
した見解であるが、伴星も白色矮星なのか、
あるいは主系列星や巨星などなのかについ
ては、様々な観測によっても一致した見解に
は至っていない(Hilbrant et al. 2013)。 
また、重力崩壊型超新星については、単独

な星が爆発をする場合には、II 型、Ib 型、
Ic 型の順に親星の質量が大きいと考えられ
ているが、爆発前の親星が近傍銀河で撮像さ
れていた数少ない例では、必ずしもＨＲ図に
おける理論モデルの予想の位置にはきてい
ない（Eldridge et al. 2013）。  

また II 型超新星の中には、ヘリウムのラ
インが見られる IIb型や、水素の狭輝線が見
られる IIn 型も頻度は低いものの存在する。 
＜引用文献＞ 
・Filippenko, ARA&A, 35, 309 (1997) 
・Nomoto et al. ARA&A, 51, 457(2013) 
・Hilbrant et al., Front. of Phys., 8, p.116 

(2013) 
・Eldridge et al., MNRAS, 436, 774(2013) 
 
２．研究の目的 
本研究では、これら、様々な型の超新星の

起源の謎に迫るため、近傍の超新星母銀河を
系統的に数種類の観測で調べ、近傍超新星母
銀河の性質を調べる上での基本データを作
成する。その上で、Ia型超新星については出
現環境と明るさ・光度曲線と色などの超新星
の性質の関係を、重力崩壊型超新星について
は出現環境と型との関係を統計的に調べて
まとめる。 
 

３．研究の方法 
 申請当初の観測手法は、15 バンド同時撮像
装置 DMC による狭帯域撮像、低分散分光撮像
装置 LISS(当時の仮名 FPC)を国内の 1m 級望
遠鏡に搭載して可視狭帯域撮像と、すばる望
遠鏡 MOIRCS をもちいた近赤外線波長域の CO
吸収の狭帯域撮像の予定であった。しかしな
がら、予算の制限から DMCの製作が遅れ、ま
た LISS のファブリペローエタロンが経年変
化によって劣化し、効率が下がってしまった。

このため、稼働中の面分光装置（UH2.2m SNIFS, 
GEMINI-N GMS, VLT SINFONI, VIMOS, MUSE）
および本研究費も一部用いて再立ち上げを
おこなった Kyoto3DII面分光装置を用いた観
測手法を主体として研究を推進した。またス
ローンデジタルスカイサーベイの可視広帯
域撮像データを用いた Ia 型超新星母銀河の
観測研究も実施し、その延長として、すばる
望遠鏡 Hyper Suprime-Camによる観測も行っ
た。 
 
４．研究成果 
(1) Ia型超新星の出現環境 
Ia型超新星については、スローンデジタルス
カイサーベイの超新星サーベイの結果を用い、
明るさと色について、いわゆるPhilips関係か
らのずれを調べ、Ia型超新星には母銀河の星
生成活動度（色）に応じて少なくとも２種類
の細分類が必要だということを示した（図1）。
同時に塵の性質のばらつきも２種類ある可能
性を示した(論文④)。 

 
図1 Ia型超新星の明るさの平均からのずれと
色の平均からのずれの相関。赤で記した点は
超新星の母銀河の星生成活動度が低い（赤い）
場合。（論文④より） 
 
また、すばる望遠鏡Hyper Suprime-Camを用

いて爆発後約0.5日のIa型超新星爆発を発見、
初期の光度変化・色と最大光度付近でのスペ
クトルの特徴から、ヘリウムの外層がまず爆
轟し、そのショックで白色矮星の炭素の爆燃
が始まるという爆発メカニズムに制限を与え
ることができた（論文②）。母銀河はS0銀河で
あるが、２種類以上あると考えられるIa型超
新星親星との関係は今後の課題である。 
なお、MOIRCSによるCO吸収の観測は、近傍

銀河での観測を実施したが、十分な観測精度
を達成できなかった。 
 
(2) 重力崩壊型超新星の出現環境 
 重力崩壊型超新星の出現環境については、 
面分光装置を用いて、近傍に出現した83個の
出現環境を調べた。Ｈα線の等価幅や金属量
の分布を型ごとによって比べたところ、Ic型
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が最も星生成が活発な場所に出現する傾向が
あるものの、金属量依存性は有意な違いが認
められなかった（図２論文①）。またどの型の
重力崩壊型超新星も、親星の一部は連星であ
る可能性が高いことを示した（論文①⑥）。 

 
図２ 重力崩壊型超新星の出現環境の型別
の累積での頻度割合の分布（論文①）。 
 
（3）その他の観測・開発 
 Kyoto3DII面分光器による超新星の観測研
究はまだ十分行えていないが、Fast Radio 
Burstの母銀河についてすばる望遠鏡に
Kyoto3DII面分光器のCCDを高感度化（論文⑤）
して搭載しての観測を実施、Ｈα線の解析か
ら、星生成が活発な環境であることを示した
（論文③）。 
DMCについては浜松ホトニクス社製完全空

乏層型CCDを購入、高感度化を進めた。LISS
のエタロンについては修理も新規購入も大変
高価であることから断念した。なゆた望遠鏡
搭載のためのカセグレンインターフェースを
製作、近傍銀河の[SIII]輝線の分光も行った。
また国内で過去もっとも暗いgバンドで20等
の超新星の分光分類に成功した。 
 
(4)国際スクール 東京大学伊藤国際学術セ
ンターで2015年6月29日～7月3日に開催され
たサマースクール「宇宙距離尺度の新時代」
を共催、カリフォルニア工科大よりKurkarni
教授を超新星部分の講師として招聘した。参
加者は71名（海外から42名）であった。 
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