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XX線による銀河の研究線による銀河の研究

中質量から超巨大ブラックホール形成中質量から超巨大ブラックホール形成
スターバースト銀河の中質量ブラックホールスターバースト銀河の中質量ブラックホール

銀河中心核の形成と進化銀河中心核の形成と進化

銀河の化学進化銀河の化学進化
銀河団の銀河団のhot gas, hot gas, 銀河群・フィラメント領域の銀河群・フィラメント領域のwarm gas warm gas のの
重元素量重元素量

楕円銀河、スターバースト銀河の高温ガスの重元素量、銀楕円銀河、スターバースト銀河の高温ガスの重元素量、銀
河間空間への重元素供給河間空間への重元素供給

吸収線、吸収吸収線、吸収edgeedgeを用いた重元素量を用いた重元素量

Missing baryon Missing baryon の探査の探査

銀河の暗黒物質の分布銀河の暗黒物質の分布

銀河レベルでの大規模粒子加速銀河レベルでの大規模粒子加速



中質量ブラックホールの探査中質量ブラックホールの探査

M82M82に中質量（＞１０に中質量（＞１０３３MM⊙⊙））
BHBHを発見（を発見（Matsumoto et Matsumoto et 
al. 2001al. 2001））
大規模な星形成活動と関大規模な星形成活動と関
連？連？

銀河中心の超巨大銀河中心の超巨大BHBH形形
成の理解につながるか？成の理解につながるか？



AGNAGNの探査の探査
銀河中心核の超巨大銀河中心核の超巨大BHBHはいつ形成されたか？はいつ形成されたか？

XX線による探査が有効線による探査が有効 (X(X線は透過力が高い線は透過力が高い))
ChandraChandraによりによりCXBCXBはほとんど分解はほとんど分解

ｚ～ｚ～ 11--33ののAGNAGNやスターバーストやスターバースト

AGNの数密度の進化
（Ueda et al. 2003）



銀河団・銀河群の化学進化銀河団・銀河群の化学進化

重元素量重元素量//星の質量の時間星の質量の時間
変化変化

Fe, Ni Fe, Ni –– SN SN IaIa/SN II/SN II
SiSi, S, , S, Ar,CaAr,Ca ––
SNIaSNIa/ SN II// SN II/HypernovaeHypernovae??
O,Ne,MgO,Ne,Mg –– SN IISN II
C,NC,N--mass loss from mass loss from 
intermediate mass starsintermediate mass stars

warm gaswarm gasののOO
SN IISN II

XEUSXEUS衛星衛星
zz～～11までの各元素量の進化までの各元素量の進化

XEUS Homepage より



スターバースト銀河、楕円銀河の星間ガススターバースト銀河、楕円銀河の星間ガス

銀河の化学進化の現場と銀河の化学進化の現場と
銀河間ガスに含まれる重銀河間ガスに含まれる重
元素の起源元素の起源

スターバースト銀河での重スターバースト銀河での重
元素合成と銀河風による銀元素合成と銀河風による銀
河間空間への重元素汚染河間空間への重元素汚染

楕円銀河の星間ガスの重楕円銀河の星間ガスの重
元素組成元素組成

＝楕円銀河の星の重元素組成＋＝楕円銀河の星の重元素組成＋IaIa
型超新星の寄与型超新星の寄与

楕円銀河の化学進化楕円銀河の化学進化



DiosDiosによる酸素の探査による酸素の探査

DiosDios 衛星計画衛星計画((大橋大橋 他）他）

missing baryonmissing baryon 探査のための小探査のための小

型衛星型衛星

重元素の半分は酸素重元素の半分は酸素

宇宙の化学進化宇宙の化学進化≒≒酸素の合成史酸素の合成史

SN IISN IIによって合成されるによって合成される –– 大質量大質量

星の形成史星の形成史

DiosDios衛星により銀河団の衛星により銀河団のhot gashot gas
から銀河群・フィラメント領域のから銀河群・フィラメント領域の
warm gaswarm gasまでの酸素の分布がわまでの酸素の分布がわ

かるかる



Missing baryon Missing baryon の探査の探査

宇宙のバリオンの大部分は銀河宇宙のバリオンの大部分は銀河
群・フィラメント領域の群・フィラメント領域の warm warm 
plasma?plasma?
酸素の輝線や吸収線として観測酸素の輝線や吸収線として観測

できる？できる？

小型衛星（小型衛星（DiosDios）による探査計画）による探査計画
Coma cluster Coma cluster 周辺部の周辺部の warm warm 
plasma?plasma? （（FinoguenovFinoguenov et al.et al. 2003)2003)



吸収線、吸収線、edgeedgeからのからのabundanceabundance比比
明るい天体の吸収線、明るい天体の吸収線、edgeedge
天体と観測者の間に存在する天体と観測者の間に存在するdust + gasdust + gasに含に含
まれる重元素の柱密度を測定まれる重元素の柱密度を測定

NNHH ～～ several several ××10102121cmcm--22

⇒⇒ O, O, NeNe の柱密度を測定の柱密度を測定

（（e.g. e.g. PaerelsPaerels et al. 2001, et al. 2001, ShulzShulz et al. 2002et al. 2002））
NNHH ～～ several several ××10102222cmcm--22

⇒⇒ Mg, Mg, SiSi, S , S の柱密度を測定の柱密度を測定

OOも全体の吸収（も全体の吸収（NNHH）から推定可能）から推定可能

(Ueda et al. 2004)(Ueda et al. 2004)
absorption featureabsorption featureからから dust/gas, dustdust/gas, dustの組の組
成比までわかる成比までわかる

XEUSXEUS衛星だと遠方の天体の吸収か衛星だと遠方の天体の吸収か
ら、重元素の組成比、ら、重元素の組成比、dust/gasdust/gas比など比など
も求まる？も求まる？

Data+folded models

Unfolded models
Ueda et al. (2004)

LMXBLMXBからのからのXX線の吸収の観測線の吸収の観測

ISMISMに含まれる重元素の柱密に含まれる重元素の柱密

度を測定度を測定

LMXBのスペクトルに見
られるSiの吸収edge



楕円銀河の暗黒物質の分布楕円銀河の暗黒物質の分布

渦巻銀河とちがって回転渦巻銀河とちがって回転
曲線が使えない曲線が使えない

XMMXMM衛星で大きな（衛星で大きな（LLBB＞＞
severalseveral××10101010LsolarLsolar）） 楕楕
円銀河については可能に円銀河については可能に

もっと小さい楕円銀河につもっと小さい楕円銀河につ
いては、１０年以上先いては、１０年以上先

M 87（＋Virgo cluster）の重力質量分布

Matsushita et al. (2002)



銀河レベルでの大規模粒子加速銀河レベルでの大規模粒子加速

銀河レベルの大規模粒子加速は起銀河レベルの大規模粒子加速は起
こるのか？こるのか？

ハローで起こっているのか？ハローで起こっているのか？ 銀河銀河
で起こっているのか？で起こっているのか？

どこまで加速されるのか？どこまで加速されるのか？

超新星残骸 SN１００６による
宇宙線加速

Koyama et al. (1995) 

Bamba et al. (2003)
TeV halo of NGC 
253     (Itoh et al. 
2002)
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