
����� ��	
� Ia�
����

� � � �
������� �����	
��� �351�0198 
������� 2�1�
e-mail: hiroya@crab.riken.jp

�������	
��
������ Ia������ ��������� !"#$�%&

�'�()*+,�-. /0� X1234� 5-�67 *89� SN1006*�:;#-�96<
=� Ia����>? (SNR)*@A$� B� SNR
C9�+DE��B���#FG�H�IJ
KLMN9�9�#*OP=
$�$Q. ��RS�� �9�� THU KV9��TDE��BU�
W+��X9#�YN !�ZQ�#*[\$�-. �Q� 5-�67 � Tycho SNR=P]^_`
abcb�de�f1*g;�hi$�$Q. j
abcb� Ia� SNR=P�k�ZQg;��
lmnom��N-. ���p���� !o�� q�
+#+#r�Z�9Q���o
st-
�#uvPZ�-.

1. � � � �

���������������� !"#$
���%&'()*+,-�./#���012
34567	8����#$9":;<=> ?:$
@AB
�<C=>D EF�!"#*+,�01
/,-2 �"GH"$ � I$ ;<=>J�KL
M
N�OPQRST�!"U VW!"X :YZ
�R[$ \�)W!"#]�^:1I[_`��
�a�b/&c��-K�/R2 &c��-W!
"#$ d��e`���JfT��gh��Pi
)���R2 34567Ej��Q�k��/`
��l�&[m����$ W!"��� n��
�[oc��-:Qp�./R2 ����[\p
GfT&PTQ)���K$ `-q[&��*r
��st -A�1�!"UufTA�-v(w
 �/Rx2 !"bc#`�y��z{./ 
A$ �e`������]�|h�K}��~�
��R2 ,-[fT�����y�kU��R�
-��#$ �e`��� ����G$ ]�� 
p!"&c�!UPq1:��, .�� ��
012

]�p�/"#�st �#$ ���&c��
-W!"U	���,$ ]�
G$%U�,A&
�\:/R2 �'��-(��)#d�*��f
T$ ��#�e`��]�K����/R2 ��
	8��e`#$ ����$�K+,R��U�
q�R2 \�#$ ��'�&c��-O
��4
��-56 ?�-�*+/P��4��-58�.�
�D [�6��U�T��/�R��$  7¡

[�0)�F¢�� £U0�R�-�/R2 \
�0�	#d�s¤�¥¦/§P$ 1¢�� £
��¨���!"�JfT2-�3�/©ªU«
.�R2 ]�-�s¤�£¬­������Jf
T$ &c!"�®4U5�\:[/P�R2 ¯6
/# VR��X U#°�:R�s¤�7±²�³
Q´8�v(w/$ 9µ:±;��e`()K�
� £¬­��[5)��Jp� ��,-2 �
-$ 6h/¶<·K��e`[�=/P��K$
s¤����¸<4�/R2 ,(, [)��	
8#>8[:TK³Q-�$ ©ª
�J�!"�
®4U5)���#��:�?Q`�F¢��¹
-���R2 �º�!"»cK&�-��#$ F
¢�@A�b�0T¼8K¼8Km��,��,

B 103½ B 1N 43



��������	

��� ��
��������� �����
�supernova remnant, �� SNR� ��	����
 
�!"#$%��
 &$�'()*��)�
�#� 
������+,�'-
���.�/
"��01�����23#��43�����
56789:"���$� �� X� ��;�<�
�2��="�>?@��01�������A
X�� B�C>?@43�D�� #�A,���

�'� 789:�"� E �'F� ��!"�
G���-
�43�D�HIJKL<����
	$%��$�
 !�#� ����	���M�
SNR�#%�NOP@QRS$�
 $� X�%
T��&�UV��W�XM �43YLZ[\
U'�W-M ��]�^(�-
�� K_D
� �`_��=#a)_�*bcde��A,�
�$+ X�� #G���'F� !�3�D��f
gLhRUi�<j,��!"$
���-k.
U/l0<12	3$%��
 m!$4n$��
54#6bop'a�� X�q� r�s*t <�
M' SNR�	����
3�'� ����
�
u�����M*v4�-(��w<xy)'M
"zM��


2. �������	
�� Ia

���

���
�"7M�{,	#|�8�zM94
}���� #/0��-:;~$��M$)��
4
 ���<�=$'#$%��$
�u�#�
	��b��>j?�#�!�� �#2>2��
-:<��%��*���;~���>7���
�
�$�
 j�,�'-:fgLhR����
#0���RK��#�+,��!"U� 
�&
�<+=�U�8�J�RL<��!"$ @A
$�
 )4)�#3� !����
�<�!��
��B���C 10D�o-'M���3���

$�� m���XM��W����$)��4�
B�� 3�8DE��/0< v��� ��[\F

�����&�UV�#��,��"�Gu#H
�)��
 m�&� ��"��[\�`I=��
J�����%K�,�� a����"	W&�
"V���$��,��L�M������
 !
�"%��/0�B�"NE�� O��P "N
E�$¡�� �=�¢Q£������3��M
��
 !����"��)�M��<¤M� R4
3 S�¥3�'¦T�§�<U�!"����
$�#�  ) V�¨<��©u� ��,	43
/0< 3��,3��W$%��
 U#�&�
ªV�«N�/0#B�� 1.4DE����"�
¢Q£$2�<��%��*����<�43

���Gu#¬����
 !�"%�X#��?
�fgLhR#�!"<Y�Z[­���K�)
�)��� !�# rIa®t "¯���� -:;~
"�!*°��±Y�9\������
�$
�
 Ia®����
�$��8�J�RL�W�
<�\"#��!" ¡���	
 �'�Gu�
�����/0�CO> �0.7B�/0� #��²
L�]³�� 
�&�;~����'����
�
 ´ 1�� -:;~®B�C Ia®������
���,��
��^®��_�` �abµ¶L
��c1), 2)� <·)�M��
 -:;~®$�V
�Ug?@�W�XM
�#d*�+,����
e)� Ia®$�²>�UYLZ[\� '�W�-

´ 1 -:;~®�¸�B�C Ia®����f��B
��^®��-
�_�`
 ¹º�� ²>�
�e��»
��/l`#B�_��¼D4
<·�


\g½� 2010h 1½44



���������	�
����
���� �
�� Ia������ �������	�	�

�� ��������������	�
 �!
"#��$%�� �&� Ia������
'�(
)*� &+� ,�� -�./01 ��	2��
�����
���%3��� ���4�	,�
�5����	�
67#���	���3)�
��8�� ��49��
��:����;%
<
�#

��=� ��>�?@ ��AB�
C�'�	��DE� �FG��H�I J�K
�49�L��� K�49�!M�
� N��
4�	K�49 ���"�O#$"��P��

�  K K� %(K -�
'�()*�1 �Q
���&�� RS��=
 G��3�<
��
�&��	���� �� N�'(#�
�	��
DE� �&� ��)���*T�&UV W�FG
#�#�N��<�&�X+Y,�����-Z
���AB�[�
�\]"^)�
K9
#�
_.�#&�
`/%�� ����0/1"2�
F&��abc�d3�� e���8'4fgh
ijfkl�4
mn�%o�
p%!+��	
���� �
� ��� ���#�q 
abc
�*T�
��5F� N����=�#���r
��s���5�	t�� C��u�6����
	��DE� v��4�	���"�"?@
�
w78�9x
���y�z+��	����

3. �������	

��%� SNR�!{|:���	};�t'
���	t3&��~���� �������

�� ��H���'�&��&��<=
� 1>
��/?:����%�X�X�@�P����
��"��AP+ -�����1 ������ @
�P�&������� ����X+Y"
3�
+ �����	�3��� ��� 100B���
�� 
3�+��&�X+Y�Y-������
�Y-�C�	�#�'�&+ SNR�(�EK
�(��%3���� >E>E��X+Y�Y-

�D�%3 � ���"L+��� ����
�� ��� �E��c�j�F��c�j�G
�'�&��"�.���� ���� �����
��X+Y��H����4�	5F'�� XI
"J�%3
49 :�� ¡�� 
�$%
�� K 2�� ��49 L¢�<
 SNR�£M
K"¤���� BN��	O�<PB
�<=B
� SNR�� �E QR� �	�
�~�	�
>'�� ��H¥� SNR��S��¦§TU�
*T�	t�� ¨V�©o¦§T� WV�ªo¦
§T��G�	���� )«��X+Y"�3�
+	5F�
�%� N�WV��X+Y
� X

I�J�'���� *X� ¬«����&¨V�
������¬
�3&WV�������4

YZ"­$	�
��8%�� ��YZ�4�	
:�� ¡��p�'�
�%� ªo¦§T4�
#¨V%������ XI"P����%3�
�� ªo¦§T��>�� SNR�,[�®
�
	¬\�	�3� �¯8���x	������
�5F'����
'	� *]� SNR
��� s°�49��X+

Y�������^«
�� XI�v�'��
�� N�	 SNR�BN�:� 
(K�+��&
�X+Y�-��� �	���%� >E>E�
�X+Y
�� XIJ��y� ���� �&
��	�������&�����	?��9x
&��±� �����
��J��_²�
³�
SNR�v�C;��	�` �%�� ��9�$
%´µ¶·%�� ab8 ³� Ia� SNR%<

SN1006� Tycho SNR�v�¸¹���	°x	

K 2 ³����º»�£MK�

c 103¼ c 1½ 45



����� ���	
�
���
������
���� SNR�� ��������������
�	������
�����	����

4. ����� ��	 SN1006
��4)

SN1006���
�� �� 1006�!��"�
#	$%
�&!� '����()�*
���+
�,-.�/ ���0��� ������1!�
�2�3�"�4�!���� �� ����5
�6�"��
78����9�!:��8�;
<�=>?@AB�*
"� ��!�"�"��
��7�C�D����
�� ����! �E
7�!7C���-��� F����G=HI?
���J�������K
�� ���� 200�
L!�
7MN��O P�QR��� '�S
�+ !TU���2���� �� ��"���
�!V2"�F������� �
E� 'W#� 4

S 2�!  �XY�:��!$%Z�� &'�
�E[����+ ��F����
��� \� Ia] SNR!^��_()`a�*

1+,�"� SN10062-b�"�� ��./�
�	�c�F�!de�f0�� 7,000g��1
h)iE!:���� AHjk@�C�l�2m
�n3����C����C!��o�� 154�
��5�C0���F%!p6�����qrs
2tu!EE� v77w�[82xy9z{?
|} X8�~��:���C��� #9���.
� Tycho SNR7
����5iE!p6���
�� v7[8�rs�����
w�e�K
�/
�� ���F%FF���;���<�
=�"
�� �>����C�-�-�	�� SN1006!
?$����
u��:��K
�"��
SN1006��-� '��E+ �@A!:�� ':�
�+ !���� �����B5�C���k��
��� X8������ SNR��5)� F��
SNR��z{?|}�C8�dD��:�F�
2�C�!"�E�!�
7F���� F���
�:������ SN1006�"�"��C8dD

`a�A;�X��7 SNR�"��
����
�� ��� >��\	 '��k���� X8��
�k�?� �¡"�F��,e7��7+ �¢
�� F� SNR�£G2¤��"�� ¥H7��
k���� X8F=2I�����!�� ��
!J	��K)F=�¦L2�&!�M	C7u
��7C7�� �-¢��K)��k�?2§}
@�CN��"���O��¨q� 7
©ªF�
�« �¬�E�P��"����­Q� 	�	�
�,)�����k�����w-�	�E®�
7��7����� K)��k�?�5R�!¯
°��"�����-
u��� �������
�� ����k�?2 �K"���¢����
S 3�� '��E+ !�� SN1006�� X8A
±}H� �����k���� X82m�l4
=T2²"��� ³U�� �V�W #´)/ �
XYW #µ¶/ �� X8����F��
���
�� F��-7Z·���k�?2	����
	� K)��k�?�l���k����!J	
��"�-��� ��¸¹2[.�F�����
K
� �F�\º�� ��k�����:��,
?�7�X�] #�»�²"�Z·/ �C��k

S 3 '��E+ !�� SN1006�� X8 #2�5¼
�^V½?�/ A±}H� R_�S 4 �b
5���k�?`�Z·2²��

�aSb 2010� 1S46



�������	�
� �
�� 4��� ���
��
���� ���������	�	���
�� !"
#�$��
 #	��
%&'( SN1006� )���*+,��
�	
�-
�
 #	�
� �
&� '( SNR� 2

.�/0
�������
1�� Ia2���
(34�5��!��6�7� 85��9: Cha-

ndra, XMM-Newton�;� <=( X�>���
�?��&@�!��$��
 #��,
'�
��� '
�(>���� 6
��8��A9
&� ������BCD X��E F5GH�IJ
��)KL �M# � N#O���P��� QR
 �#STUVWXYZ[\��]�	�� 85
	��^�
 #�#�� '(SYZ�(��'
�� 8��A9 _�(�`�(a9 &� �b(c
d��Ae��
 #
f���6)� '(���
 

��(M�g�� hR SN1006����
��$��"
(��� i�jY:k�lXm!
hR ('��� '
�&� !no!�pq�
��	�
�
���� ''�rs(&tou"��
� ��
$��

�&�

(���� �(v��w,

��x�,
(��� #y(
R� 4�� $2
!�z�%{2 SNR�5�kl|}i A(~}
U���&����	�� 1GH�IJ��)�

(~}U��&v#������� #�
R�
����	���� �����(���'(� 
Aa�#� )�(~}U��(��� '
�(�
�(v�#����;*��(�6��	�� �
1������������(+,#& Ia2�
��(����-!��"#(�� �(34�5
� SN1006��&kl|}i A��!&���
v#����?��
 !##&7�(��� 	

.A( Ia2 SNR�&� ~}U��( 1GH�
IJ���/�v#�( L�����?��

	�� �(� SN1006�&�
!0A�� #	
��� & � � '
�&@1;�#�'��(
��+��� �(23�4�
R�&� ����
�A~}U���5����
���	���
''���� 4��6Aa�#� �A���

SN1006(~}U���&� �����!z#�
�(���� �
�
kl|}i A�����
��� (�#�'¡�� #�'��6��	
�� '(¢%&� SN1006�M��'
�(��
(�7£8�kl|}i A�#0 �#'��
¤9�	�� @:!�¥# SNR�&;<=�>
�(¦W§¨�©,�
 M�� '(���ª�
a�?«���;(z���¬­Xm£)K	�
�7�	�� 8¬­Xm£9�&®��I��0 
&��
 �	#� ¬­Xm¯I�*����_
@�(°��I� 2±3�

£8('����
%²� kl|}i A(���:���(�A�
��� �B0 °��� ¬­Xm£�|Y(%
³C�´,
�@D��'��6��	�
� �
���µ� &� ¬­Xm£���������
� �N#�'¡�E�£�|Y��(��!�
� #	��	
�¶.�·¸�� Tycho SNR�
BR� ¹	����A?��

;( SNR�M
# !� ����;(�|Y&¬­Xm£	��
7� #�'��4�
 #	�� �'¡�
SN1006�&� ���&­ºXm»F�£>��
���, &�|Y»i�jY£>�	����
7�G��#�# F�I�&��
 #�#L '

� 4 8��A9 ��� SN1006HIJ(~}U�
�� #y(
Rz�%{2 SNRkl|}i
A(~}U����� F&%�L�

K 103¼ K 1½ 47



�������	
 ���
 ������ ���
�����	�������� �	! ��"
#
 ����$���������"��	��
�$��	�"#

%��&�'$�����'"($(�)*

�+ (*(*, &-.�
 /���0 SN1006

��1#.23�45�&(.��������
	
 #"��6	�7�
 SN1006089 15	

	��:�;89�<
��#
 ���"�=�
�>�?.�
 8@��A 1800B�C��&(
.���$��#
 ���D�	08@��AE
F�.G%��$�
 SN1006�(.H	�)�
���D��0 100��IJKLM��H	� 4

N
	�OP���1�$(����A�&(�
#7)
 ����'"($(�0
 ���;�Q�
OR"�	
 STUV�"����W	X�0

;�"�YZ.[��P��\]J ^_`�a �
bZCc �$d�e$��?'
 c �f�!
#�����&"#g�	�P�%'%'0�g
�&(��A"#
 ��*�STUV��	��
(�����$c �$�$�h�A$(	X�
���-���$.�"#

i$� SNR�\jk�l�m%����"n

.�0
 SNR�o\U�pg(qr�s)d�
tA��#
 &n�'(�	u)�/�)d�	
���$.�A"#
 /�"CG�'%� SNR

"0b��vwxy)�"��"n.�"#�

SN1006�t�&0���D��	�H���C
���		X*+uH��(���&n�$�

�����C��z�$(�{�\jk�l��
|�|�$�&���	�(��d"#
 ��G
%�,}-�H��~�$��	./C
 ���
D�	��g��A'"(.��C+! ��(�
X��	

�����$)��0� 
 1 4������
�STUV������&��#.����-�
�	
 ���z���"rX&
 �	$%�ST
UV)2�_`��3'��45��6A��"

n�#
 ���&C
 ����C/��7�"n
.C�"0H��?'
 qC8�$�0
 3�"
�6	���������&(.������0
���D�\jk�l9��A� X-����
&(.��"#
 \jk�l�_`�3'�:�
��X.	X�0
 ��A�;�<d�=;�z
�$d�e$��?'
 �	
 �zc�>��.
\jk�l��?���0i	�@Az��.�
d"0$�
 �B�\jk�l�A�C��?g
�&(n�#
 \jk�l��	0�?g�.�
����&D�.�"
 STUV0g�F���
$.��)2�C����$��#
 /�"
 �
�0�`��}-i�i��EF�
 /� ��
¡�%���$STUV'<�h¢��&(.�
��£G���	
 ¤�(S¥I��H6#.�
I¦�V§¨©��$�&����"
 C�ªJ
�C�&(	)d	��(A��«�eK¬�L
M4)�­®�&�)g(
 ¯°)d�7��6.
�
 ±��²]J$%³(`�0¡� �����
D! h¢
 ´\��Nµ0 ����	�;(\
jk�l! � ����	��(\jk�l! � 2

'<
 /�&,0��	��(\jk�l ^��

1 5 SN1006OPA����������¶·©
�¯°
 �MlQ�¸�R0
 /� � XIS

� FI-CCD7�Y BI-CCD�¹#
 ���
�'<0�º��7�
 ����D ^¸S
-a
 ���	�;(\jk�l ^¸»-a

���	��(\jk�l ^R»-a
 �¼
J�¥�¥J X- ^RS-a

�M½T 2010� 1½48



��� �����	
���
����� ���
1�������������� ��!� SNR

����"#$%&'()*	+," -�./ 
���/ X01 �2� 3�4�%	!5*� �6
(	��78�79�*��:
;<�����

�6(;=>*)�� ����?@A�B�
$CD��:E�F 5$�� G���H�� I

J� X0�� ����K�LMNOPQ�;
+8),�&CD$R)*���
ST$!� UV;+8)WX9T�YZ[ \
�]^_`B��')a��b,� YZ[ \;
!c������� 2B��d����� STe
T�`B��f����� F 6� A� B$�� �
�� g0!F 1��h Iai�jk��l�"�

PQ�2)��m�	^_`B������� �
nc��B�;���	�� o_
9�p�$�
^_;A*)!PQ��+&q�`B��f��
��� �!r�s#t�T)*"*
���
�
��� ������B�!� �u)�^_�PQ
��+&���)*��� 
�:E!v�w��
	�$�b,
� x;7yu��H�� SNR�z
{|}�!~�;� �	YZ[ \
9�!;
�"�)*R��� ���8) SNR�~�r,
;*	YZ[ \! SNR��YN��4��*

�R;�"���	�$� #	�c*,�;S

S
��$R��� ��� �"�����$
9
D��$���7%*�X� S������s$
*	!n$�� 
T;&�� z{|}��'��
YZ[ \�$()�	�;! SNR�7,��
*R&"8)H�� 
�+�$�"����^_
!r�s#�����"*�$�� A��F 6�
:E!� -^_`B�!r��
PQ���m#
H�$d�� ��,��*^_+�7 SNR�'
�;� �	1 
��f�)*��� 
T�-9

;"8�
�$� Iai� SNR$d	;7


�9n��0�d��%&"
8��.7'()
R���� HS9&� �B�T���/&� SNR

�0��&;�0�)*	�X� z{|}�;+
	�"�*�4��;��)*"*�$�b,�
S��X X0�1�$R	+,"c�LMNO
;"8)H9n� ��0�5
8��4�6(9
T��� ���2��d�8)a	�� 
�U�
�3>�	4�7�$;59T)*����
SN1006��
,�;d	 � � �¡~0�
� ��
9� r�s#���)*"*�;+	
¢£0�¤¥�T)*��$�8)� 
T!� SNR

�0��&;� �	6�*�;+	7�4�6
(9T���
7¦! SN1006�r
;7� Tycho SNR§*O

¨M/k©� Iai SNR, 0509�67.5§ N103B;
A*)7�?��h+,"L�ª�$UV�{
*� YZ[ \���«8§`B��9¬���
�� S�:E
T9­)� Iai SNR;H*)�
SN1006��:;�4���*��«8;d��
c��B�0$�`B����*
���
��
��� A��� ���;;0��0�	
��f
®�T��� ¯.°�± A§ G292.0²1.8"#�
]<=³i SNR!�R��)>&´"^_� 
�f�
��d����9), 10)� #,§9 Iai
SNR$!µ?�)¶&´$RT*"·«¸¹�
B�@8)*	+,$�� AB��^_ºB�C
;H*)� k�'�r#]*^_��B�T	�

F 6 ��	�c*YZ[ \ (A)H+»�*Y
Z[ \ (B)�]^_`B�� g0! Iai
�jk��
PQ�2);+	k­D$�`B
��

E 103¼ E 1½ 49



�������	
��
��

5. ����� ��	 Tycho SNR

��

������ Tycho SNR���������
��� ��� ! "����#$�%11)&'()�
#*�+*���&,-�./��01�
��

Tycho SNR 0�� 1572��2��345�6
�7��	)� Ia8� SNR��� 9:;<�=
>�6�?@ABCD;<E (Tycho Brahe)�
����	�������F� ����"
�G
H���
�� �I�J� KL
���M! &NO
����P� �QR�� 7500S��T��67�
X���U��?����VW��� �� SNR

��X9Y��Z�?[%�W������#*
�,-�0.7���� ��� !�\����]
�&^R)�����_"`�&a0�O��

)�� � 7�b)���� \�c3def���
�g �)��� 100!� 1"�)R"�� dh
i0jklk�`�&mn0�op)�����
Ia8�6?�0���/70qR���? SNR

R�����r��op�����#s�tF�
��0���
��[%&$��u�%�v����� jkl
k�wx0& '�����?�0�)�� ( 1

&n) y��� z{� Ia8 SNRR�op��
�|r�&
0F��
�� ��0*F�}~ 
��� jklky��� +��+�r��6?
�0�� K�+� +��,�&a�"�M� \�
-�|r����� ��R�2f��i����
i����.+/�����?r�"��0�0
12��3+��� 
�� dhi0��12��
0��7&�r����� �����a����
���i�.+/0)�'������� 4�5
� Kb�6�M �����,��07����a�
��� W
7� '�����8 K9$:�	�;
*M ��0�+012�+�<)R���0&w
=)
�� 0����+� +�jklky�

�� #tR�12��0��7& " ��"7

��� ����"r��� �������?
��� v/������ "�"�� Ia89$:�
�:��y��R&1�p)� y��� >�0
�������??�@:�)� K2�M� ���
����a0�012��+�<)�r�"��
�� ��R���X��12�z�"r�&'�
�/���)��R  ¡O��?������
��	���U�A��¢�� 0��12��7
£�?4�5�B¤�¥���� �>�0��¦
x�aa0a0��R�12�z�r���g)
�.7� ��&§¨r�0)��	��jklk
���©�ªC%������ ����R)R6
7
��� ��4�5�B¤�� «R� Ia89$
:��	�?0/�¥�?0¡O����
��

� 7 ��� ! ��? Tycho SNR�c3def
K4R� 7¬h4�­fe�®D�M� E¯ 11

�7�°�

( 1 z{� Ia8 SNRR�`��op���r�

r� ��F± � +

�� 8 16

¨�k 10 20

j²¨��i 12 24

9Y� 14 28

G³ 16 32

4f´k 18 36

2f��i 20 40

dhi K�M 24 (26) 52

jklk KBµfeM 25 (27) 55

� K¶·9fM 26 (28) 56

2·BH�6���r�0\���F±�
¸I£��F#a�gJ�¹��©&b)�.7� �
º��»r�0a3¼�&a�
��

�E½K 2010� 1½50



��������	�
���
� ������
�������������� Tycho SNR���
�� SNR�
������ �!"#$%��
&	�'
��(�����)� �*
+�,-
.��/��0���1��2�.342(� X

�
5/��
6��� ������ ��789
:��;
��<3���=(� >?�����
,��� ��,
3�������@��0�A
�B����� ��*BC0�D����EFG
��H��;�<����
, ���.��,��� IJ��
��� 
K�,-.!���LMNEOF�P�.��
�� ��� �� KB��
 QppR#!ST 2
QCNOU!$ET � 2V"�;��2����.
���� �6��B�3WH���X*<��H
�Y9Z[X*D����2��#�
$\��
�� �]
���^�_�%�L&AD	�=�
����� `]
'�a(�ab� c����3
232d��.��3�e Df)2�.L��D
	��2��g*%�+h#�;
��� ��
�-.� ���f)2��i0��,-��1�
�,��jk4�� ppR#!S���. CNOU
!$E�.lm� �
��� �� CNOU!$
E�
i/�01�;
� n�
(����Do
p�.b��2q����3rstu��v34
��2��� n��)����w�H�. cY9
Z[�5�e (��-�, �
��� �� K
�&	��w2� ������
Y9Z[ K�
x�
��� ���
Y9Z[yH<�'��z
��� /��'��Y9Z[�HD
+��2b
��z�������� 64��{|�78/�
�(� c9* 7}� ��* 7}e 
 2~�Y9Z
[
+2 1~� b�:��,-.� ��*�9*
,
;H,�N:S-22 c9* 10}� ��* 12

}e�22����� ��,��������	
�-.���
� <��=����<�N:S�
, �>/�.���212)��<�3� �<�;
��2����.���� ��� N:S-22>�

�
� Ia�?���02��@�A������
�*BC�0�
42(�z����2����
.���� ���-.��0��d���B	�
��*�������,
i���*BCLDz

5�0���2����� �S�S���3�
� ���H q����
/.� ���,��uGF9F�C�����

>?��2�DE�l��� ��*BC�N:
S-22�,-���/���)�
� 0D���
� CNOU!$E��F%�. G/�;
��
�� n��)�
'�a(�ab��v�<�,
 �1������
�=(� ������ 0�
��d��.������i0��,�4�N:
S -22�, z��� /��
�����S�S
�, z���
6���
����� Ia�?��3� 
n� SNR��
>�,-.� ��0�-������jk�,-
.2���<H<D�-<
2�<)���<

� ��2����;
�=(� ���-.� 3
�3�S�S���-���jk�i0�-��
����2D�>%���<��l��� 2.3
��%�� ���2��.���� i0�-�
¡�<-�I�¢J�
� Ia�?����£�,
¡�
23�2
¤���2�K>�l�<��
�� q�q�
��� Tycho SNR>�� Ia�
SNR cKepler SNR��e <�3� $s[m�S�
S� /��
¥¦§E�¨5��©�.����
��� 16LªM3N��O�«¬S�����
Ia� SNR<�3� ����0�<��P­�P
��®�.lHH;
��� O�«¬S��
i
0�-�q�q��¯°�Q 3	� 12¡���
)13)� ��DE�¨±�
�-.H��R²�³
��� ��,��´µ��l��
� S��¶�
D3H Q�· T D¸�.4<�
;
�=(�
¹T� �`3��< Q�· T �ºU�»�V 
�/��

W 103¼ W 1½ 51



� �
�������	
��
���������
�������������� !"#�$�%
&��'�&�()* +�,����'-.�,
��(/0(�123'45674�8��9:
;<=��>4>4?@'�)* ;A B JSPS

��C (NASA/GSFC), John P. HughesD (Rut-

gers Univ.)%�E��)FG HI"#JK
�L
M�&?@'�)* N�;AO��G PQ�R'
S&T2UV%W�-0X0X1YZ(R�['
\]�1�-0����'�* ��G ��^�
_` 5ab �	
�c+de)Ffg���dh
ij��kl�����mn opq��C�R
Frs%tu-v"%wx8y�&�()* JK

(&10	
�/z0%0{&�R|� }~~
����|� ���'-4�8��mn8��E
�G HI
�L8��?@'�)*
1/G �������������^�h9�
�$O��0-4��&�()* }��1���
� 5�(�u�'�� ����* ��1/�[(
)*

� � � �

1) Thielemann F.-K., Nomoto K., Hashimoto M.-A.,

1996, ApJ 460, 408

2) Nomoto K., Thielemann F.-K., Yokoi K., 1984, ApJ

286, 644

3) Perlmutter S., et al., 1999, ApJ 517, 565

4) Yamaguchi H., et al., 2008, PASJ 60, S141

5) Koyama K., et al., 1995, Nature 378, 255

6) 9:;<G 2007, �#�� 100, 438

7) Ferriere K. M., 2001, Rev. Mod. Phys. 73, 1031

8) Winkler P. F., et al., 2005, ApJ 624, 189

9) Hughes J. P., et al., 2000, ApJ 528, L109

10) Park S., et al., 2007, ApJ 670, L121

11) Tamagawa T., et al., 2009, PASJ 61, S167

12) �j����G 2007, �#�� 100, 444

13) Russell S. C., Dopita M. A., 1992, ApJ 384, 508

SUZAKU View of Young Type Ia Supernova

Remnants

Hiroya YAMAGUCHI

Cosmic Radiation Laboratory, RIKEN (The

Institute of Physical and Chemical Research), 2�1
Hirosawa, Wako-shi, Saitama 351�0198, Japan

Abstract : Type Ia supernovae, thermonuclear
explosions of white dwarfs, play an important
role for producing various heavy elements. Using
the X-ray astronomy satellite Suzaku, I observed
SN1006 and several Type Ia supernova remnants
(SNRs), and found that iron are generally less
ionized than other lighter elements, such as
silicon. This fact strongly suggests that heavier
elements had been synthesized at deeper region
in the progenitor star with respect to the lighter
elements. Suzaku detected K-shell emission lines
of chromium and manganese in the spectrum of
Tycho SNR. The manganese is the first element
with odd mass number that has been discovered
from Type Ia remnants. The amount of such an
element would depend on progenitor’s metal-
licity.
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