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1 背景と目的

　超光度赤外線銀河 (UltraLuminous InfraRed Galaxy ;
ULIRG)とは、赤外線光度L(8−1000μm) ≥ 1012L⊙と定
義される銀河である（L⊙は太陽光度であり、3.85×1026[J/s]。
通常の銀河は L(8− 1000μm) < 1011L⊙ と定義される）。
この光度は銀河の可視光帯での光度の 10倍以上に及び、宇
宙で最も明るい天体クェーサーの光度に匹敵する [1]。この
莫大な量の赤外線放射の熱源は、スターバースト銀河また
は活動銀河核により数 10K程度に温められた塵だと考えら
れる [2]。
　本研究では、すざく衛星による ULIRG Mrk273の X線
データを解析し、ULIRGの構造・状態を分析する。ULIRG
は大量のガスに包まれており、観測が困難だが、高いエネル
ギーを持つX線ならばガスの層を超えて観測が可能となる。
天体の選定については、赤外線天文衛星 IRASにより観測
された天体のリスト（約 600個）[9]からすざく衛星でも観
測されたもの（32 個）を抜き出した。その中から ULIRG
を抜き出した（7個）。このうち 6天体は文献 [10]で解析さ
れており、X線で最も明るいMrk273を選び研究を行った。

2 すざく衛星

　 X線天文衛星「すざく」は、ISAS/JAXAの M-V-6号
ロケットにより、2005年 7月 10 日に打ち上げられた日本
で 5番目の衛星である [4]。エネルギー領域 0.5-10keVに感
度を持ち、エネルギー分解能が 130eVの軟 X線 CCDカメ
ラXISを 4台と [5]、10-600keVの領域に感度を持ちエネル
ギー分解能が 4keVの硬X線検出器HXDを 1台搭載し [6]、
幅広いエネルギー帯の X線観測を高感度で行える [7]。ま
た、XISは角分解能が 2分の X線望遠鏡 XRT[2]と組み合
わされており、優れた撮像能力を持つ [3]。本研究では XIS
と HXDの観測データ解析を行った。

3 観測の概要とデータリダクション

3.1 観測の概要

　本研究対象の天体 Mrk273 は、赤経 206◦.1319, 赤緯
55◦.8192。赤方偏移 z=0.03734。地球から約 5.09億光年の
位置に存在する ULIRGである [9][10]。図 1は ds9による
Mrk273の可視光画像である。すざく衛星による観測デー
タ（観測日時 2006.7.7 7:27から 2006.7.9 8:3）を JAXAの
データアーカイブ DARTSから取得し解析する。取得した
データは ds9という画像表示ソフトを用いて表示、領域ファ
イルの作成を行う。

3.2 XISのデータリダクション

　衛星から得られた解析の観測データには観測対象の天体
シグナル以外にも、他の天体からの光や観測機器の雑音な
どが含まれている。正確な解析を行うためには、余分な雑
音を除き、目的の天体のデータのみを取り出す必要がある。

この作業をデータリダクションという。
　本研究でのデータリダクションは、NASA/Heasarcで提供
されている xselect というソフトを用いる。図 2はMrk273
のXISから得られたX線画像である。図 2の緑の領域は観
測する天体からの情報を得る範囲を指定するもので、ここ
では [8]と同様に半径 1 分角の円領域とした。図 3は領域
指定前のスペクトル（赤）と指定した円領域内のスペクト
ル（黒）の比較である。

図 1: ds9 による
Mrk273の可視光画像

図 2: XIS1 による
Mrk273の X線画像
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図 3: XIS1 のソース
(赤)と BGD(黒)
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図 4: XIS1のソースか
ら BGDを引いたもの

3.3 HXDのデータリダクション

　HXDのデータリダクションにおけるBGDは、HXDチー
ムが観測ごとにデータをモデル化、公開している。本研究
ではそのデータを元に、aepipelineというツールを使用し
再プロセスを行い、天体のスペクルは hxdpinxbpiを用いて
作成した。

4 スペクトル解析

4.1 バックグラウンドのスペクトル抽出

　暗い点源からのＸ線イベントを除去するために、空間分
解能 0.5 秒角 [11] を誇る Chandra 衛星のＸ線画像を用い
た。図 4 に、図１と同じ領域の Chandra 衛星によるＸ線
画像 (0.08–10keV)を示す。すざく/XISでは分離できてい
なかった微弱な点源が多数存在することがわかる。図 4に
もとづいて、点源の位置を同定し、データリダクションを
行った。



図 5: chanra衛星の画像（右）を参照し作成した領域

4.2 使用したスペクトルモデル

　wabs[13]はX線が星間物質によって受ける光電吸収のモ
デルである。MEKAL[12]は高温ガスによる熱放射モデル、
powerlawは高温プラズマからの逆コンプトン散乱によるX
線放射を表すべき関数であり、zgaussは正規分布を表し他の
モデルに足すことで輝線を再現することができる。ireflect
はイオン化した物質の反射を表すモデルで、rdblur[14]はス
ペクトルが受ける相対論効果を表す。

4.3 モデルフィッティング

　天体の特徴を調べるためにモデルフィッティング
を行う。モデルフィッティングとは、観測されたス
ペクトルとモデルスペクトルを比較することで物理
パラメータを求めることである。x2 検定によりデー
タに適合するモデルのパラメータを決定し、x2/自由
度 (dof)=1 に近いほど最適なモデルと言える。図 5
は wabs*(MEKAL+wabs*powerlaw)+zgauss、図 6 は
wabs*(MEKAL+wabs*rdblur*ireflect*powerlaw)+zgauss
のフィット結果である。表 1にそれぞれのパラメータをま
とめた。
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図 6: モデルフィット後 (黒:XIS0+2+3 赤:XIS1 緑:HXD)

5 まとめと考察

　反射を考慮したモデルフィットにより、観測された光の
成分の多くが降着円盤に反射したものであることがわかっ
た。また、MEKALにより、mrk273の温度は約 890万Kで
あることがわかった。さらに、X線光度は典型的な活動銀
河核と同程度なので、mrk273の光源は活動銀河核であり、
その周りを濃いガスが覆っていると考察できる。
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図 7: モデルフィット後反射考慮 (黒:XIS0+2+3 赤:XIS1
緑:HXD)

Table 1: モデルフィットの結果 wabsはNH=1.0×1020/cm2

に固定 [15][16]

モデル パラメータ 値 反射考慮版
mekal kT[keV] 0.77 ± 0.04 0.77 ±0.04

0.13

水素の数密度 [cm−3] 1.00 1.00
元素の組成比 1.00 1.00

normalization 3.37× 10−5 ±3.42×10−6

3.46×10−6 3.16× 10−5 ±3.62×10−6

3.72×10−6

wabs 水素柱密度 0 +0.04 0.00 +0.04
rdblur Betor10 −2.00

Rin(M) 10.00
Rout(M) 1000.00
Incl[deg] 60.00

ireflect rel refl 2.00 -0.38
abund 1.00
Fe abund 1.00
cosIncl 0.45
T disk[K] 3000.00
xi[J cm/s] 3.0× 10−4

powerlaw 光子指数 0.79 ± 1.6 1.06 ± 0.15

normalization 1.40× 10−5 ±3.23×10−6

2.82×10−6 1.55× 10−5 ±3.05×10−6

2.78×10−6

zgauss 輝線エネルギー [keV] 6.38 ± 0.02 6.38 ± 0.02
標準偏差 [keV] 0 0

normalization 3.15× 10−6 ±6.37×10−7

6.46×10−7 3.06× 10−6 ±6.45×10−7

6.43×10−7

(x2/dof) 1.79 (dof=156) 1.67 (dof=148)
flux XIS[J/cm−2/s] 6.09× 10−20 5.49× 10−20

HXD[J/cm−2/s] 9.81× 10−19 9.90× 10−20

lumin XIS[J/s] 1.98× 1035 1.79× 1035

HXD[J/s] 3.06× 1035 3.07× 1035
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