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 Ia 型超新星は超新星のなかでも、極大付近

のスペクトルに水素線がなく、ケイ素の強い

吸収線がある超新星として、観測的に分類さ

れています。Ia 型超新星は太陽の 100 億倍ほ

ど明るく輝き、その明るさもほぼ一様という

ことから、宇宙膨張の歴史を調べる道具とな

っています。Ia 型超新星を標準光源として利

用すれば、宇宙の遥か遠方、100 億年前の宇

宙を調べることができるのです。現在の宇宙

は加速膨張している、というびっくりする

1990 年代の大発見も Ia 型超新星の観測によ

るものでした[1][2]。しかし、標準光源として

の Ia 型超新星の活躍は目を見張りますが、そ

もそもどのような星が爆発したのかは、論争

の的になっています。ひとつの有力な説は、

(現在はこの考えが広く受け入れられていま

すが)連星系を作っている白色矮星が伴星か

ら質量をもらって、臨界質量まで増やし、中

心部で核燃焼を起こして大爆発をするという

考えです[3][4]。もうひとつは、2 つの白色矮

星が合体して爆発するという考えです。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 どちらも、白色矮星が爆発するということ

で一致していますが、その違いは伴星からガ

スの供給を受けているかどうかにあります。

もし前者の考えが正しければ、図 1 のように

白色矮星が伴星からガス(主に水素)を受け取

っていて、まわりには星周物質が存在してい 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1  白色矮星と赤色巨星の連星系

(NASA/CXC/M. Weiss)  

 

 

 

 

 

 

図 2 上：なゆた望遠鏡で撮影した M100 

下：西はりま天文台 60cm 望遠鏡で撮影し

た超新星 2006X 
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るはずです。後者の場合は、星周物質は期待

できません。この星周物質を直接検出するこ

とが、Ia 型超新星の爆発メカニズムの決め手

となるのです。そしてついに、Ia 型超新星と

してはスタンダードな超新星 2006X に星周

物質が存在する証拠が初めて見つかったので

す[5][6](星周物質が多く存在すれば、超新星

爆発時に放出物質が星周物質と激しくぶつか

り、水素の輝線や電波、X-ray などで間接的 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

に検出できると期待されます)。 

超新星 2006X は 2006 年 2 月 4 日(世界時)

に千葉県の鈴木章司さんによっておとめ座銀

河団の渦巻銀河 M100 に発見されました(図

2)[7]。メシエ天体に出現したことから注目を

集め、即時の分光観測から極大 1-2 週前の Ia

型超新星と分類されました[8]。ヨーロッパ南

天天文台の 8.2 メートル望遠鏡(VLT)では、

極大 2 日前から極大後 4 ヶ月までの高分散ス

ペクトルが撮られ、また 10 メートルのケッ

ク望遠鏡でも補足的に極大 105日後に分光観

測が行なわれました。詳しく調べられた超新

星 2006X のスペクトル(図 3)に、その星周物

質の証拠が隠されていたのです。 

 図 3 は D 線(D2)でおなじみの中性ナトリ

ウムによる吸収線付近を拡大したものです。

横軸は太陽を静止系としたときの速度、縦軸

は連続光成分で規格化した強度となっていて、

上から極大 2 日前、14 日後、61 日後、105

日後、121 日後のスペクトルをずらして表し

ています。時間の経過とともにスペクトルが

複雑に変化している様子がわかります。わか

りやすくするため、5 つの主要的なラインに

A、B、C、D、E の記号を付けました。E は

吸収が深く、時間的に変化がないことから母

銀河(M100)の星間吸収によるものだと考え

られます。一方、A～D は短い時間にいろい

ろと変化をしていることから、爆発の影響が

及ぶ超新星近傍の物質による吸収だと考えら

れます。極大 2 日前と 14 日後を比べると、A

に変化は見られませんが、B、C、D の吸収は

深くなっています。61 日後はさらに複雑で、

A は深くなっていますが、B はほとんど変化

がなく、C と D は逆に浅くなっています。そ

の後は 121日後までは全てのラインで特に変

化は見られません。何か吸収するものが動い

て地球からの視線方向の間に出入りし、ナト

リウムの吸収線を時間変化させたのでは？と

考えられそうですが、比較のために同じ期間

 

図 3 ナトリウムＤ線の変化(星周物質に

よる吸収の変化)。[5]を一部改変。 

 

図 4 ナトリウムＤ線とカルシウムＫ線

の比較[5] 
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の一階電離したカルシウムによる K 線(図 4)

を見てみます。こちらはほとんど変化が見ら

れませんので、どうやら、その可能性は低そ

うです。 

この解釈には、ナトリウムの第１イオン化

エネルギー(5.1eV)とカルシウムの第２イオ

ン化エネルギー(11.9eV)の違いがヒントと

なっています。つまり、超新星爆発時に放た

れる紫外線によって星周物質、特にナトリウ

ムの電離状態が大きく影響を受け、複雑な吸

収線の変化が作り出されたと考えられるので

す。極大時の超新星の放射によっておよそ

105 AU の距離までのナトリウムが十分に電

離されます。その後 10 日ほどでイオン化さ

れていたナトリウムが再結合し、B～D の吸

収を深いものとします(極大 14 日後)。これ

らの B～D は(水素などの電離によって)電子

が十分存在し、再結合ができる範囲(103 AU)

の星周物質によるものと推察されます。極大

から 61 日後までには、(吸収が深くなった)A

の領域で再結合が見られ、(変化のない)B の

領域は再結合が完了していたことになります。

C と D の領域は浅くなっていて、再び電離さ

れたことを意味します。これは、超新星の放

出物がCとDの領域にある星周物質にぶつか

って、ナトリウムを再び電離させてのではな

いかと考えられています。C と D の領域は超

新星の膨張速度(～10000km/s)で 2 ヶ月かか

って到達できる距離にあると見積もることが

できそうです。 

 こうして、超新星 2006X の(爆発前の)親星

のまわりにはいく層かのシェル(数十 km/sの

速度をもつ)からなる星周物質が広がってい

た様子がわかってきました(図 5)。赤色巨星

の伴星があったと結論できるのです。このシ

ナリオが普通の Ia 型超新星に当てはまるの

か、それとも超新星 2006X が特殊なのかは、

今後のたくさんの Ia 型超新星の詳細な観測

で明らかにされると期待されます。 
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図 5 超新星 2006X の爆発の想像図(左：爆

発前と右：爆発後)[6] 

 


