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われわれが光赤外線大学間連携を通して実施してきた近傍超新星爆発の観測的研究についてレ
ビューを行う．本稿では特に，二つの特異な Ia型超新星に焦点を当てる．Ia型超新星は連星系を
なす白色矮星がその限界質量近くに到達したときに引き起こされる熱核暴走反応由来と考えられ，
その観測的特徴は非常に似通っている．さらに減光速度は絶対光度に強く相関し，標準光源として
使われ宇宙の加速膨張などセンセーショナルな発見がなされてきた．しかしながら，21世紀に入
り従来の Ia型とは全く素性の異なる特異な天体が発見されるようになった．減光速度から予測さ
れる光度に比べて非常に暗い光度をもつ Iax型超新星や，チャンドラセカール限界質量以内の白色
矮星では説明することができない光度をもつスーパーチャンドラセカール超新星である．われわれ
は，光赤外線大学間連携を通して紫外‒可視‒近赤外線の広い波長域で，非常に密に，かつ中長期
的な観測を実施した．特に近赤外線での観測からは，新規性ある結果を見いだしつつあり，これら
を紹介する．

1. 超新星爆発の観測的分類

近年の超新星の新たな発見と分類の発展は目覚
ましいものがある．筆者も研究会などに出席する
と，分類についてよく聞かれるのであるが，ここ
では2015年10月現在において，“通用する”と
思われる型分類について，まず教科書的に紹介し
たい 1）．すなわち，スペクトル上に水素の吸収線
が見られるものを II型，見られずヘリウムが見ら
れるものが Ib型，水素もヘリウムも双方見られ
ないものを Ic型とする．これらは8‒10太陽質量
以上の重力崩壊型超新星が起源である．
一方で，水素もヘリウムも見られず，さらに強
いSi iiλ6335, “W”型のS iiが見られ，5,000 Åよ
り短波長側でFe ii, Fe iiiによるブレンドした吸収
線が見られるものが Ia型である．

Ia型超新星は，限界質量をもつと考えられる親

星起源であることから，明るさを含めたスペクト
ルや光度曲線など観測的特徴が非常に類似する．
超新星の放射メカニズムは，ほとんどの場合，

放射性崩壊元素である 56Niに関係する．特に，Ia
型，Ib/c型，IIb型（水素ヘリウム共存型）の場
合，極大光度は爆発で元素合成された 56Niの質
量に依存する．重力崩壊では，56Niの質量は親星
の初期質量に関連すると考えられているが，Ia型
では，核暴走反応における爆轟波（detonation）
の強さに関連すると考えられる．親星進化モデ
ル，爆発モデルともに理論面においても非常に活
発に研究が進められている．

2. 新種の発見と未解決問題

Ia型超新星では，その光度が明るいほど緩やか
な減光を示す，幅光度関係（発見者の名前に因ん
で，Phillips relationとも呼ばれる 2）．）が知られ，
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未知の銀河の距離測定を行う道具としても使われ
る．これを応用して，宇宙加速膨張が発見され，
ダークエネルギーの存在が示唆されているという
インパクトの強い研究成果が出版された 3）, 4）．し
かしながら，その親星は伴星（典型的な恒星，あ
るいは赤色巨星）から質量が降着する白色矮星の
“単独爆発”か，白色矮星二つが合体衝突する
“合体爆発”か30年来決着がついていない．ハッ
ブル宇宙望遠鏡を用いて，この40年間で最も近
傍に出現したSN 2011fe（6.4 Mpc）とSN 2014J
（3.5 Mpc）の親星探索が行われたが，その兆候は
全く検出されていない 5）, 6）．一方で21世紀に入り，
新たな多様性が明らかになりつつある．一つは，
幅光度関係から予測される光度に比べて有意に暗
く，また膨張速度の遅い特異な Ia型超新星*1で

ある 7）．また，一方でチャンドラセカール限界質
量以内の白色矮星では説明できないような極めて
明るい光度をもつスーパーチャンドラセカール超

新星（以降，スーパーチャンドラとする）も発見
された 8）．以下に，未解決問題と背景を簡単に紹
介する．また現時点での理解に基づき，親星の描
像を図1にまとめる．唯一 Iax型超新星のみが伴
星の直接的兆候が認められたというだけで，依然
としていずれのサブクラスも親星の形態が明らか
になったとは言えない．
2.1 Iax型超新星

Iax型超新星とは，初期は明るいクラスの Ia型
超新星のようなスペクトルを示すにもかかわら
ず，幅光度関係に従わない暗い超新星である．距
離指標として扱われる Ia型超新星にとっては，こ
のような天体が混じり込むことは極めて問題であ
る．最初に発見されたプロトタイプ天体のSN 
2002cxは，MV～－18等程度の明るさであり，B
バンドの減光速度から予測される光度より，1等
程度暗いことが指摘された．その後，SN 2005hk
が早期から可視近赤外線でよく調べられ，失敗し

図1 左から，典型的な Ia型超新星，Iax型超新星，スーパーチャンドラセカール超新星の親星の描像についてまと
めた．現時点においては，伴星の証拠といえるものが見つかり始めているのは Iax型超新星のみである．典型
的な Ia型，スーパーチャンドラセカール超新星ともに，依然としてどのような系が親星であるのか決着がつ
いていない．

*1 Iax型超新星，プロトタイプに由来してSN 2002cx-likeともされる．
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た爆轟波モデル（爆燃波モデル）でよく再現でき
ることが指摘された 9）．この結果で，Iax型超新
星の観測的性質は一貫した理解が得られたかに思
われたが，その後MV＝－14等程度にしか到達し
ない極めて暗いSN 2008haが発見された．この天
体は，もはや爆燃波モデルでは説明することがで
きず，重力崩壊型超新星由来の可能性すら議論さ
れた10）．

2014年には，さらにインパクトのある研究成
果が報告された．ハッブル宇宙望遠鏡によって取
得されていた，Iax型超新星SN 2012Zの爆発前画
像に青い天体が検出されたのである 11）．親星が
直接検出されたのは Ia型超新星のサブクラスで
は初めてのことである．ヘルツスプルング・ラッ
セル図上において主系列星進化モデルと比較する
と，比較的コンパクトなヘリウム星の近くに位置
することがわかり，もし伴星由来であるならば，
いわゆる“単独爆発”シナリオを支持することと
なる．また，一方で極めて暗かったSN 2008haの
1,500日後にハッブル宇宙望遠鏡で取得された
データにおいては，超新星の減光速度から予測さ
れる光度に比べて有意に明るい赤い天源が検出さ
れた 12）．先行研究では，あらゆる観点で議論が
なされている．爆燃波モデルにおいて期待される
燃え残った残骸か，残った伴星であるかの二つが
特に重要な指摘であった．もし前者であれば，エ
ネルギーが弱く噴出物質が親星の重力的束縛から
解放されないシナリオ 13）を支持し，後者であれ
ば起源に多様性があることを示唆する．Iax型超
新星は，特にここ数年になりインパクトの強い報
告がなされるようになり，明るいサンプルについ
て可及的速やかに調査することが求められてい
る．
2.2 スーパーチャンドラセカール超新星
すでに述べてきたとおり，Ia型超新星の親星は
連星系をなす白色矮星が限界質量付近に到達した
ときに爆発に至ると考えられてきた．2006年に最
初の例として異常に明るい Ia型超新星SN 2003fg

が報告された 8）．SN 2003fgは，MV～－19.9等も
の，極めて明るい光度をもち，光度から見積もら
れた 56Niの質量は，標準的な爆発モデルでの限界
をはるかにしのぐ1.2太陽質量であった．その
後，数例の発見があり，われわれのグループでも
SN 2009dcというスーパーチャンドラの追観測に
成功し，これを世界に先駆けて発表した 14）．これ
まで4例確認されているが，その特徴は，極めて
明るい光度（MV＜－19.8等），非常に緩やかな減
光速度，スペクトルに見られる強い炭素の吸収線，
遅い膨張速度（ただし，SN 2006gzは除く），であ
る．これらの特徴は，非常に重い白色矮星起源で
あることを示唆し，これまでの研究では，およそ
2.0‒2.4太陽質量程度の親星であることが指摘さ
れている．このような極めて重い質量は，回転の
弱い白色矮星では再現することはできない．考え
られるシナリオは，白色矮星同士の“合体爆発”
か高速回転する白色矮星が降着する質量をチャン
ドラセカール限界質量以上に支える“単独爆発”
のシナリオである．合体爆発シナリオでは，典型
的かやや暗い光度の Ia型の再現に成功しているも
のの，明るいものは再現できていない 15）．また，
紫外線波長で超過の見られる天体も報告されてお
り，これは親星のごく近傍の星周物質との相互作
用由来という指摘もある 16）．しかしながら，相互
作用の兆候として期待されるはずの増光曲線の盛
り上がりや，スペクトルの輝線などは依然として
確認されていない．

3. 激しい国際競争と生き残りの戦略

これまで述べてきたような，超新星の分類の発
展と相次ぐ新種の発見は，国際競争がとても激し
いことを意味している．例を挙げればきりがない
が，例えばアメリカでは，パロマー48インチを
はじめパロマー天文台の望遠鏡を駆使した Inter-
mediate Palomar Transient Factory（iPTF），カル
フォニア大バークレー校のAlex Filippenkoが中
心 と な っ て い るLick Observatory Supernova 
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Search（LOSS），チリにおいては，特に IIP型超
新星の研究にフォーカスしているMario Hamuy
らのグループ，Ia型超新星のPhillips relationで
お馴染みのPhillips率いるCarnegie Supernovae 
Project II，ヨーロッパでは2012年からPESSTO
と呼ばれるフォローアップ体制が走っている．ま
た，オーストラリアでは2011年にノーベル物理
学賞を受賞したBrian P. Schmidtが率いるグルー
プが追観測体制を構築している．国際プロジェク
トであるのか，大学・研究室単独であるのかにこ
だわらず列挙させていただいたが，それぞれに超
新星観測を専門とする研究者が3‒20人程度はい
ると見て良い．ほかにも国際的かローカル的なの
か問わず，多くの追観測のグループが体制を整え
ている．最近ではインド，中国，ロシアからまと
まった成果が出版されている．
また，参考程度に見て欲しいがADS検索を使

えば2015年10月20日現在，“2011fe”で30編，
“2014J”では29編もの査読論文が出版されてい
ることがわかる．ちなみに，最初にarXivに投稿
論文が出現したのは，SN 2011feで発見14日後の
9月7日，SN 2014Jで発見9日後である1月30日で
ある．SN 2014Jはガンマ線でも検出されたもの
の 17），Ia型超新星の観測は可視近赤外線波長域
以外では基本的に上限値を決めたものがほとんど
である．いかに可視近赤外線のフォローアップの
競争が激しいかを物語っているのである．これら
の背景には，海外グループは1‒4 mクラス望遠鏡
の極めて豊富な観測時間をもっていること，撮像
データ・低分散分光などの古典的観測で十分に研
究が可能であること，などが挙げられるだろう．
このような厳しい競争の下，われわれはどのよ
うな戦略をもって観測体制を構築すれば良いだろ
うか．本稿で紹介する，2例の観測研究はそのヒ
ントとなると信じている*2．すなわち，海外で

比較的手薄な近赤外線で時間的に密に，かつでき
る限り長期間観測を継続することである．また，
自分たちの弱みを克服する必要もある．日本国内
においては，まず湿潤で雨が降りやすい気候帯で
あることが足かせとなる．これらを一挙に解決で
きる観測体制がまさに光赤外線大学間連携であ
る．この枠組みにおいては，1‒2 mの質の近い中
小口径望遠鏡を5‒10台同時に使うことで，天候
および装置不具合などのリスクを十分に回避する
ことができる．湿潤な日本といえど，例えば本州
の梅雨時期には，石垣島天文台は梅雨が空けてい
るし，名寄にはそもそも梅雨がない．また，慎重
なメンテナンスが必要で，かつ高価な近赤外線観
測装置も豊富にそろう．これらにより，厳しい国
際競争においても十分に差異を示すことのできる
体制を整えることができた．
実は，本稿で紹介するSN 2012Z, SN 2012dnと
もに，それぞれチリとインドのグループから可視
をメインにした先行研究論文がすでに出版されて
いる 18）, 19）．しかしながら，前述のとおり近赤外
線をメインに据えた連携観測により，先行研究で
は議論されていなかったような新規性ある結果を
見いだすことができた 20）．

4. SN 2012Z

SN 2012Zは，2012年1月29日に17.6等で近傍
銀河NGC 1309に発見された超新星である．分光
観測によって，極大光度1週間前の特異な Ia型超
新星SN 2005hkによく似ていると同定された．
SN 2005hkは上記で紹介したとおり，Iax型超新
星のプロトタイプ天体である．われわれは，光赤
外線大学間連携を通じて，可視近赤外線波長域で
明るい時期の徹底観測を実施した．結果として，
われわれは時間的に非常に密なUBg′VRIz′JHKs

バンドの可視近赤外線光度曲線の取得に成功した

*2 本稿では成功例を二つ紹介するが，インパクトのある成果を上げることができたのは，それまでの連携観測の苦い経
験が活きている．
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（図2）．特に，Iax型超新星では不明瞭であった
Ksバンド波長域のデータを密に取得することが
できた．
4.1 光度変化

SN 2012Zのマルチバンド光度曲線を図2に示
す．SN 2012Zは，発見直後にSwi�/UVOTで追観
測されており，発見時から急激な増光を示した．
その後青い波長側から先行して極大光度に到達
し，長波長であるほどより遅れて極大光度に到達
することを確認できた．また，可視から近赤外線
にかけてすべてのバンドでシングルピークを示す
ことがわかった．特に Iバンドより長波長側で典
型的な Ia型超新星と振る舞いが異なる．図3を見
ていただきたい．Ia型超新星においては JHKsバ

ンドにおいて極大光度30日で第二極大が見られ
るが，Iax型超新星においては見られず，すべてシ
ングルピークとなっている．Ksバンドデータでは，
初めて精度の良いデータを取得することができ，
シングルピークであることが明瞭にわかった．

図2 光赤外線大学間連携による徹底観測で得られたUBg′VRIz′JHKsバンド光度曲線．国際協力で得られたエジプ
トコッタミア天文台のデータも含まれる．“UL”は限界等級（upper limit）である．

図3 JHKsバンド光度曲線を Iax型のプロトタイプ
であるSN 2005hk，暗い Iax型SN 2008 ha，お
よび典型的な Ia型SN 2001elと比較している．
典型的な Ia型に見られるダブルピークではな
く，シングルピークを示す．
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4.2 増光曲線
われわれは初期の増光曲線に対して，二次関数
による�tを試みた．最近では，典型的な Ia型超
新星において，ごく初期からの連続観測が試みら
れており，爆発日と増光時間（爆発日から極大光
度までの日数で定義される．）が精力的に求めら
れつつある 21）‒24）．われわれは，SN 2012Zの増光
時間を12±3日と求めた．平均的な Ia型超新星で
は17‒20日程度である．これに比べて優位に短
い．また，一方で Iax型のプロトタイプである
SN 2005hkは15日程度と求められている 9）．冒
頭で述べたとおり Ia型超新星においては観測的
一様性が知られており増光時間も類似するが，
Iax型超新星においては，ばらつきが大きいよう
である．Ia型超新星における増光時間の多様性
は，膨張大気内部の 56Niの分布によると考えら
れている 25）．56Niがより外側まで広がって分布
していれば，極大光度へ到達する時間はより短い
と考えられる．すなわち，今回のSN 2012Zに当
てはめて考えれば，56Niがより外側まで分布して
いる可能性を示唆する．これは，光度曲線に見ら
れるダブルピークが示唆する噴出物質の混合に一
致するセンスである．しかしながら，これまで求
められている Iax型超新星の増光時間は不定性が
大きく，今後の研究で系統的に同じ手法で求めら
れる必要がある．
4.3 爆発モデル

SN 2012Zは絶対等級も暗く（典型的な Ia型が
MV＝－19.1等程度であるのに対して，MV＝－17.6
等），膨張速度が遅い（同じく典型的なタイプで
は12,000 km s－1で，SN 2012Zは7,000 km s－1）．
さらに，すでに述べてきたとおり，SN 2012Zの
観測的特徴を説明するためには，噴出物質の混合
が引き起こされるような爆発メカニズムが必要で
ある．これらは，総じて爆燃波 （de�agration） モ
デル 13）と合致する．爆燃波モデルにおいては，

燃焼面が音速に満たない速度でより低温の物質を
燃やしながら進み，流体力学的不安定性のため噴
出物質が混合されたまま自由膨張を始める．爆燃
波モデルに基づいた輻射計算はすでにプロトタイ
プであるSN 2005hkをよく説明しており，われわ
れの観測とも無矛盾である．
4.4 親星

SN 2012Zは爆発前画像の解析により，親星の
伴星由来と見られる青い点源が検出されており，
“単独爆発”シナリオを支持する可能性がある．
われわれは，すばる望遠鏡においてもおよそ極大
270日後の観測を行っている．超新星爆発位置か
ら100 pc以内の近傍にH ii領域が見えているこ
とがわかった．最近の“単独爆発”の親星進化計
算によれば，星生成後数百万年以内で爆発に至る
道筋も計算されており，この観測事実と矛盾しな
い 26）．また，最近 Iax型と見られる特異な Ia型超
新星のごく初期の観測にも伴星と噴出物質の相互
作用の兆候が捉えられた 22）．これら，多様な観
測事実と理論計算が“単独爆発”シナリオを支持
している状況である．

5. SN 2012dn

SN 2012dnは，2012年7月13日（世界時）に
およそ30 Mpcの距離にあるESO 462－16という
渦巻銀河の近くに16.3等で発見された超新星で
ある．追分光観測が実施され，スーパーチャンド
ラ超新星であるSN 2006gzとよく似ており，炭素
の吸収線が見られたことが報告された*3．私は，
この報を受けて，即座に光赤外線大学間連携によ
る徹底追観測を呼びかけることを決意した．理由
は以下のとおりである．まず，そもそもスーパー
チャンドラはこれまで4例のみが報告されており
希少である．また，回転の弱い白色矮星による
“単独爆発”では観測を説明できず，その正体は
全くの不明と言ってよい．次に，SN 2012dnの母

*3 スーパーチャンドラセカール超新星については，天文月報2010年10月号の山中の記事を参照願いたい．
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銀河がこれまでのスーパーチャンドラに比べて，
最も近いことである．すなわち，可視光だけでな
く近赤外線においても精度良く観測できることが
期待される．まずは，近赤外線で観測すべきであ
ろうと確信した．当然，スーパーチャンドラとし
ての観測的特徴も系統的に議論すべきであり，過
去のサンプルとの比較，噴出物質質量やエネル
ギーの見積もりのためには可視の観測も絶対必須
である．以上が，光赤外線大学間連携によるToO
観測を要請した理由である．
5.1 観測
私は，SN 2012dn以前にPIとしてすでに4件の

ToO観測を実施していた．特に最初の3例は，す
でに海外グループから追観測データに基づく論文
が大量に出版されており，さらなる失敗は許され

ない状況にあった．これまでの経験を活かし，反
省を踏まえたうえで絶対に漏らしてはならない観
測を提案させていただいた．すなわち，地上で観
測することのできる，全波長のブロードバンド
データを限界まで取得し続けることである．北海
道大1.6 mピリカ望遠鏡では紫外線であるUバン
ドを中心としたUBVバンドの測光観測，名古屋
大1.4 m IRSF望遠鏡，兵庫県立大2.0 mなゆた望
遠鏡，鹿児島大1.0 mで近赤外線である JHKsバ

ンドの観測を実施した．可視光では，広島大
1.5 mかなた望遠鏡，東工大0.5 m，岡山天体物
理観測所0.5 m，石垣島天文台1.0 m望遠鏡から
なるMITSuMEシステム，さらに大阪教育大
51 cmでも観測を実施した．広島大では分光観測
も実施しているが，SN 2012dn発見時には通常観

図4 光赤外線大学間連携をはじめとする国内望遠鏡による徹底観測で得られたUBg′VRIi′z′JHKsバンド光度曲線．
“MITSuME”は，東工大0.5 m，岡山天体物理観測所0.5 m，および石垣島天文台1.05 m望遠鏡が含まれる．
“近赤外線”データには，名古屋大1.4 m IRSF望遠鏡，兵庫県立大2.0 mなゆた望遠鏡，および鹿児島大1.0 m
反射望遠鏡で取得されたデータが含まれる．

*4 川端弘治氏を中心とする広島大グループのたゆまない努力により，HOWPolの年間欠損期間はほとんどない．
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測で使用されているHOWPolが運悪くダウンし
ており*4，岡山天体物理観測所1.88 m望遠鏡お
よびKOOLSで初期に1夜のみToO分光観測を実
施させていただいた．これらの全日本体制による
全波長観測によって，全く欠損のない，完璧な
UBg′VRIi′z′JHKsバンド光度曲線の取得に成功
したのである（図4）．
5.2 光度曲線
まず，可視光では，Iバンドでダブルピークを示
さず滑らかなでフラットな光度変化がBバンド極
大の35‒40日後まで見られた．また，可視全バン
ドで緩やかな光度減光を示しており，これまでの
スーパーチャンドラと共通する特徴を示すことが
わかった．しかしながら，近赤外線においてはい
かなる Ia型超新星のサブクラスにも見られない際
立った特徴を示した．すなわち，Hバンドにおい
ては，40‒50日もの，Ksバンドにおいては80日も
の，長い期間にわたり極大光度を示したのである．
JHKsバンドにフォーカスして，典型的なSN2001el，
スーパチャンドラSN 2009dcと比較するとその違
いは明らかである（図5）．SN 2009dcでは，JHKs

バンドすべてで40日後には減光が始まるのに対
して，SN 2012dnは明るい時期が続く．特に，Ks

バンドではその傾向は顕著で，110日後辺りで比
較しても，1.5等ほどSN 2012dnのほうが明るい．
この強い“赤外超過”は，超新星の放射とは全く
別の放射由来であることが示唆される．
5.3 スペクトルエネルギー分布（SED）解析
われわれは，SN 2012dnのUBV RIJHKsバンド

測光データに基づきSEDフィッティング解析を
行っている．現在進行中の予備的解析なので，か
い摘んで結果だけを概観すると，（1）40日以降か
ら強い赤外超過が始まる．（2） 赤外超過成分は温
度1,500 K程度，ダスト粒径0.01 μm程度のアモ
ルファスカーボンのダスト放射で再現可能であ
る．（3） 超新星成分を差し引いた近赤外線光度曲
線はおおむね，平らな光度変化を示す，といった
ことが明らかになりつつある．
5.4 解釈
このような平らな光度曲線は，超新星周りに星
周物質が分布していることを示唆する．モデル曲
線 27） との比較から，0.1 pcスケールのごく近傍に
星周ダストが分布している可能性が高いと見てい
る．もし，このような解釈が正しいとするならば，
SN 2012dnは親星時代に活発な質量損失を行って
いたことを意味する．これまで，どの Ia型のサブ
クラスにおいても質量損失率は上限値ばかりが報
告されてきたが，今回初めての見積もりが可能と
なる．この星周物質は，白色矮星からの星風が伴
星外層を剥ぎ取ったか，あるいは伴星そのものの
星風と考えられ，“単独爆発”を支持する．一方
で，“合体爆発“シナリオにおいては，親星であ
る二つの白色矮星は，それらが形成された後に非
常に長い時間をかけて合体に至ると考えられてい
るために，星周環境の密度が非常に低いことが期
待される．したがって，SN 2012dn周辺の高い密
度の環境とは不一致なセンスである．

6. まとめと今後

本稿においては，光赤外線大学間連携を通じて
実施した二つの特異な Ia型超新星の徹底追観測

図5 SN 2012dnの絶対等級と，スーパーチャンド
ラのプロトタイプ天体SN 2009dc，典型的な Ia
型超新星SN 2001elとの比較．
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の報告を行った．SN 2012Zは，近赤外線光度曲
線が典型的な Ia型で見られないようなシングル
ピークを示した．近赤外線光度曲線は他の Iax型
超新星とよく類似していることがわかった．Iax
型超新星は一様に噴出物質の混合が強い爆発であ
る可能性を示唆する．また，SN 2012dnは，これま
で発見された中で最も近いスーパーチャンドラセ
カール超新星であり，強い赤外超過を示したこと
が明らかになった．この赤外超過へのSEDフィッ
ティングの結果，ダスト由来の放射で説明できる
ことがわかった．モデル曲線との比較の結果，SN 
2012dnの親星の近傍に星周物質が分布している
可能性を見いだした．この結果は，親星が“単独
爆発”由来であることを支持する極めて重要な結
果となった．
これらの重要な結果は，近赤外線にフォーカス
した観測により得られた．しかしながら依然とし
て可視光の観測もまた重要であることに変わりは
ない．膨張大気の総質量や運動エネルギーなどの
基本的な物理量を見積もり，あるいはそもそもど
のタイプに分類されるのかといった基本的な性質
を知るには可視光のデータが必要不可欠である．
また，SN 2012dnのように，赤外超過成分を議論
するためには，超新星成分である可視データの評
価が重要である．したがって，光赤外線大学間連
携を通して，可視‒近赤外線で同時にデータを取
得することはとても意義がある．海外グループに
とっては，これほど大規模な観測を実施しようと
思うと，複数のグループによる国際共同観測体制
を取る必要があるものと思われる．一国の体制で
一貫したデータを取得することのできる光赤外線
大学間連携は，この点において優位な立場となっ
ていると私は考える．
本稿では，非常に特異なタイプの超新星を取り
上げ，報告してきたが，実は典型的といえるよう
なサブクラス天体であっても，可視近赤外線で十
分なデータが取得されてきているわけではない．
今後は典型的と呼ばれるものも含めて，近傍に出

現する超新星に焦点を当て，可視近赤外線の非常
に密なデータを取得することが強く望まれる．
また，より将来のことを考えれば，柔軟性・機
動性という観点で京都大岡山観測所3.8 m望遠鏡
および東京大アタカマ天文台6.5 m望遠鏡の参入
も期待したい．口径が大きくなることにより，観
測期間を延ばす，多波長多モードでの観測が可能
となること，などが期待される．例えばこれまで
可視光で極大光度以降100‒200日程度追観測して
きた超新星の観測期間をさらに300‒400日程度ま
で延ばすことができ，超新星内部の物理構造に制
限を与えることができると期待される．また，近
赤外線分光観測が実現できれば，より多様な元素
の同定と速度構造の研究が可能となり，外層構造
の情報が引き出せるかもしれない．時間発展偏光
分光観測が実現されれば，層ごとに異なる幾何構
造を知ることができる可能性もある．そのような
観測は，爆発メカニズムに強い制限を与えうるか
もしれない．当然，部分的にそれらの観測が報告
されることはあるが，一つの天体に焦点を当て，
マルチバンド・マルチモードで徹底観測してやれ
ば，その超新星の包括的描像が見えてくることが
強く期待される．
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Follow-Up Observations of Nearby 
Supernovae with Optical and Infrared 
Synergetic Telescopes for Educations and 
Research（OISTER）
Masayuki Yamanaka
Department of Physics, Faculty of Science and 
Engineering, Konan University, 8‒9‒1 Okamoto, 
Higashi-Nada-ku, Kobe 658‒8501, Japan

Abstract: We introduce the follow-up observations of 
nearby peculiar Type Ia supernovae （SNe Ia） using 
the OISTER. SNe Ia are thought to come from a nu-
clear runaway of a white dwarf. It occurs when the 
mass reaches near the Chandrasekhar-limiting mass. 
Their observational propoerties are very similar 
among di�erent objects. �e absolute luminosity is 
well correlated with the decline rate of the light curve. 
Using this relation, the accerelating expansion of the 
universe has been discovered. Recently, several pecu-
liar SNe Ia have been discovered. SNe Iax have the 
fainter luminosity than those expected from their 
light curves. Super-Chandrasekhar SNe have the ex-
tremely high luminosity which cannot be reproduced 
by the Chandrasekhar-limiting mass white dwarf. We 
performed the ultraviolet, optical and near-infrared 
observations of peculiar SNe Ia for a long duration 
among their bright phases using OISTER. �erefore, 
we focus on the near-infrared properties of these SNe.


