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大質量星の進化の最終段階におけるシェル燃焼過程は、爆発する星の内部構造を変化させるだけでなく (e.g.,
Sukhbold et al. 2014)、大規模な質量放出にも関与する可能性があり (e.g., Quataert & Shiode 2012)、爆発前の
星の性質を決定する上で重要なプロセスとして認識されている。近年の理論計算では、強力な O 燃焼シェルが外
側の C/Ne 燃焼シェルを取り込みながら激しく燃焼する「シェルマージャー」という現象が稀に起こると予測さ
れ (e.g., Arnett & Meakin 2011; Yadav et al. 2020)、この過程で生じる大規模な非対称対流構造がニュートリノ
駆動型超新星の非対称性、中性子星キック、爆発エネルギーといった主要特性に影響を及ぼすことが議論されて
きた (e.g., Bollig et al. 2021)。一方で、このような現象は、大質量星の最後の重力崩壊のわずか数時間から数日
前に起こると考えられているため、超新星やその直前の恒星の直接観測での検証が困難であった。
本講演では、銀河系内の超新星残骸カシオペア座Aの親星が、シェルマージャーを経験していた証拠を報告す

る。シェルマージャーによって生じる激しい対流層では、外側の O/Ne 層に豊富に存在する Ne が内側へと引き
込まれ燃焼し、存在量が減少する。カシオペア座Aにおいても、Oリッチな爆発噴出物内の Ne 存在量が通常の
恒星と比べ一桁程度小さく、恒星モデルと比較したところシェルマージャーを経験した星以外では説明できない
特異な組成であることが分かった。加えて、残骸内の元素組成は一様ではなく、シェルマージャーによる物質混
合が不均一であり、爆発前わずか数時間前（≲ 104 秒）に始まった激しい恒星活動であった事を示唆している。


