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研究成果の概要（和文）：研究期間全体を通じて複数の超新星残骸の分光観測を行い複数の主著論文としてまと
めることができた。また、将来のX線精密分光観測を成功させるために ASTRO-H （ひとみ）衛星の開発に尽力し
た。ひとみは2016年2月に打ち上げに成功した。事故による喪失があったが、開発に携わった軟X線撮像装置が軌
道上で問題なく動作することを実証した。得られた知見は代替機の開発にも反映できる見込みである。

研究成果の概要（英文）：We published several papers for X-ray studies of SNRs with spectrometers 
during the research period. We also developed the soft X-ray imager (SXI) onboard ASTRO-H (Hitomi), 
which was successfully launched on February 2016. Although Hitomi was lost by an accident of the 
attitude control system, we had observed several celestial sources before its lost and confirmed the
 in-orbit performance of the instruments.

研究分野： X線天文学

キーワード： 超新星残骸

  ３版



様　式　Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通）

１．研究開始当初の背景

　超新星爆発で撒き散らされた重元素は、

衝撃波加熱に よりプラズマ化して宇宙空間

に拡散していく。この基本的な描像におい

て、単純な点源爆発モデルは 観測事実を必

ずしもうまく再現しないことがわかってき

た。その端的な例として、従来考えられて

き た標準的な熱的進化では説明のつかない

「過電離プラズマ」が系内の超新星残骸か

ら次々に見つかっている。こうした特異な

超新星残骸の形成過程は今のところ不明だ

が、申請者らは衝撃波と非一様な周辺物質

との相互作用がプラズマの温度と電離状態

に多大な影響を及ぼすこと、これが過電離

プラズマ形成の一因であることを明らかに

した。研究開始当初の時点で、 ASTRO-H 打

ち上げ後を見据えて、精密分光で衝撃波が

周辺物質と相互作用する際に各パラメータ

がどのように変化するかを定量的に調査す

る必要があった。

２．研究の目的

　近年申請者らが明らかにしたとおり、周

辺環境の影響を考慮すると超新星残骸の形

成過程は予想外 に多様である。本研究では

通常の熱的進化を逸脱した超新星残骸の起

源を明らかにするために反射型回折格子分

光装置を利用し、スペクトルの微細構造を

ASTRO-H に先駆けて研究する。一般に回折

格子は超新星残骸のような拡散天体には不

向きと考えられている。しかし実際には、

観測対象を絞れば 回折格子でも ASTRO-H

SXS と遜色ないエネルギー分解能を得られ

る。そこで多数の超新星残骸に 対して精密

分光観測を行い、特に衝撃波と非一様な周

辺物質との相互作用領域の物理過程を明ら

かにする。このようにして、 ASTRO-H 時代

に最大限の成果を引き出すための布石を打

っておく。

３．研究の方法

　本研究で主に扱うのは X M M - N e w

t o n の RGS 、反射型回折格子分光装置

の観測データである。これらは観測後一

年経つと自動的に公開されるため、打ち

上げ後 10 年を経た両衛星は膨大なアー

カイブを有している。この中から有望な

天体をリストアップし、過電離、電荷交

換反応、共鳴散乱など超新星残骸の分野

で検証の困難だった全く新しい物理過程

の兆候を探っていく。また、 ASTRO-H 開

発メンバーとして、打ち上げまでの各種

試験に携わり、将来的に進展の見込める

サイエンスを検討する。こうした成果は

随時論文発表すると同時に、 ASTRO-H 打

ち上げ後に当該分野で主導権を握れるよ

う、国内外の学会で積極的に発表してい

く。

４．研究成果

　超新星残骸 Cygnus Loop 南西部の衝撃

波 -小分子雲衝突領域を XMM-Newton RGS

で観測し、精密分光スペクトルからヘリ

ウム様酸素輝線の微細構造 (O VII 

triplet) をこれまでにない精度で分離、

禁制線が共鳴線に対して 2 倍ほど強度が

高いことを発見した。この起源を調査し

た結果、超新星残骸ではこれまで見つか

ったことのない共鳴散乱が最も可能性の

高い起源であることを突き止めた。この

成果について国際学会 COSPAR2014 口頭

発表など複数の学会で報告を行った。

　また銀河系外から初となる過電離超新

星残骸 N49を発見し、国内外の複数の学

会で発表を行った。この天体はほぼ点源

に近く明るいため、精密分光による将来

の研究に適している。また N49 から過電

離超新星残骸としては３例目となる鉄の

K 殻輝線の放射を発見した。従って 

ASTRO-H 衛星の分光撮像装置 SXS の格好



の観測対象である。本研究も査読論文とし

てはぴょうした。またその他の超新星残骸

についても共著で論文発表を行った。さら

に ASTRO-H （現ひとみ衛星）の開発に携わ

り、当衛星は 2016年 2 月12日に打ち上げ、

軌道投入に成功した。この初期運用のメン

バーに加わり、検出器が軌道上で当初の期

待通りの性能を発揮できることを確認した。

　以上のように、申請書の研究課題につい

ての成果を論文発表し、またひとみ衛星打

ち上げとその後のデータ解析で所定の性能

を確認できた。
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