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渡航目的 国際会議での口頭発表
講演・観測・研究題目 Biermann Mechanism in Primordial Supernova Remnant

and Seed Magnetic Fields

渡航先 (期間) イタリア　ボローニャ(2005年 8月 28日～9月 3日)

この度私は 8月 28日から 9月 3日までイタリアのボローニャで開催された国際会議”The
Origin and Evolution of Cosmic Magnetism”に参加し、”Biermann Mechanism in Primor-
dial Supernova Remnant and Seed Magnetic Fields”というタイトルで口頭発表を行いま
した。天候にも恵まれ、宇宙磁場に関して第一線で研究を行っている研究者が世界各国か
ら 100人前後集まり、連日白熱した議論がなされました。

この会議では磁場の起源から銀河・銀河団における進化まで、磁場に関する幅広いト
ピックスが扱われました。主に初期磁場とＣＭＢの制限・種磁場・銀河と活動銀河での磁
場・大規模スケールでの磁場・銀河間空間での宇宙線の伝播・今後の観測といったセッショ
ンが開かれました。宇宙では星間空間から銀河団スケールまで磁場が普遍的に存在する
ことが観測的に明らかになっています。それらの磁場は銀河ダイナモなどの増幅機構によ
る説明が示唆されていますが、増幅される元となる種磁場については様々な説が提唱され
ています。この会議では、特にひも理論・相転移・インフレーション・宇宙初期の密度ゆ
らぎなどの宇宙論的な磁場の起源や第一世代星・活動銀河核などの天体からの磁場の起源
について発表が行われました。私は宇宙磁場の起源に関する発表がなされる種磁場のセッ
ションで、第一世代星の超新星残骸が生成する磁場について発表を行いました。

私はこれまでの研究で宇宙における始原天体とされる第一世代星の超新星残骸に着目
し、ビアマン機構という磁場生成機構が超新星残骸の衝撃波中でどのくらい磁場を生成す
るのかを軸対称 2次元数値シミュレーションによって明らかにしました。結果として、第
一世代超新星残骸では 10−14 − 10−17Gの磁場が生成され、生成される磁場のエネルギー
の総量は必要とされる種磁場の総量に対して十分な値であることがわかりました。このビ
アマン機構は物理過程としてよく理解されており、第一世代超新星残骸から生成される磁
場は宇宙の種磁場の最小限の存在量を決定的に制限します。この研究発表はダイナモ機構
による磁場の増幅を研究している参加者から多くの関心を集めることとなりました。一方
で、2次元計算での不確定性の指摘を受け、3次元計算の必要性を改めて確認することが
できました。また、今後の観測による検証の可能性などについて、遠方の超新星残骸の観
測的研究を行う Leslie Huntらとさらに議論を深めることができました。
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図 1: 国際会議の最終日、Concluding Remarksで申請者らの研究成果は大きく取り上げ
られました。

第一世代超新星残骸は銀河スケールの種磁場を生成する可能性がありますが、一方で、
それだけでは銀河団などの宇宙論的スケールでの磁場を説明することは困難です。私は宇
宙論的スケールでの磁場の起源の解明を目指し、プリンストン大の高橋慶太郎博士や国立
天文台の市來淨與博士らとともに、宇宙初期の密度ゆらぎの摂動 2次の項が生成する磁場
に関する研究も行っています。この研究については会議において高橋博士から発表があり
ました。この 2つの研究は天体スケールから銀河団スケールまでの磁場の起源を包括的に
解明する上で互いに相補的であり、特に物理過程として不確定性が非常に少ないために種
磁場の最小限の存在量に大きな制限を与える研究です。これらの発表は会議のConcluding
Remarksでも大きく取り上げられ、私達の成果は一定の評価と理解を得ることができま
した。

今回、宇宙磁場に関して最先端の研究発表が行われた国際会議に参加し、最新の研究成
果に触れ、多くの参加者と自他の研究について積極的に議論ができたことは大変貴重な
経験となりました。この経験を生かし、今後もさらに研究を発展させたいと思います。最
後になりましたが、本渡航を援助して下さった日本天文学会早川幸男基金とその関係者の
方々に深く感謝致します。
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