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Q13b シンクロトロンＸ線の観測による超新星残骸での宇宙線加速の進化の解明
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超新星残骸 (SNR)からのシンクロトロンX線放射は宇宙線加速機構解明への強力な手がかりであり、加速現場
の磁場や電子の最高エネルギーなどの情報を引き出すことができる。しかし、これまでは年齢が<

∼
1000年の若い

SNRに対しての研究が主で、宇宙線加速がどのように進化していくのかは解明されていなかった。
我々は、爆発から数千 ∼数万年たった SNR W28と CTB37Bから新たにシンクロトロン X線放射を発見し

た (2007年秋季年会、2009年春季年会)。そこでこの 2つに加え今までにシンクトロトン X線の見つかっている
SNRのサンプルを集め電子加速の進化を追った。その結果、シンクロトロンX線の光度は SNRの半径が大きくな
るにつれて (爆発から時間が経つにつれて)減少し、半径が 10 pcを超えたあたりから急激に下がることがわかった。
この観測結果を説明するために、我々は SNRの進化に基づいて衝撃波速度、磁場、電子の最高エネルギー、シ

ンクロトロン放射の光度を計算するモデルを構築した。加速現場のプラズマ密度が、0.01 – 1.0 /ccの条件下でシ
ンクロトロン放射の光度を計算したところ, 半径∼ 10 pcでの光度の急激な減少も含め観測結果を良く再現するこ
とができた。そして加速現場のプラズマ密度が薄いほど電子は高エネルギーまで加速され、またシンクロトロン
X線が放射されるエネルギーまでの加速が長時間継続することがわかった。
さらに同様のモデルを陽子加速の進化にも適用した。陽子は爆発から数百年の自由膨張期のうちに最も高いエ

ネルギーまで加速されること、そしてプラズマ密度が濃いほど到達エネルギーが高いことがわかった。本講演で
はこれらの詳細な結果を報告する。


