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全天 X 線監視装置MAXI (Monitor of All-sky X-ray Image)は，打ち上げ以降2年間の運用で多数
のブラックホール連星からのアウトバースト検出に成功しました．3例はMAXI以降に発見された
もので，そのうち二つはMAXIが発見した ‶MAXI 名" を冠したブラックホールです．われわれは
MAXIの常時観測性を活かし，全世界の研究者と観測情報の速報，共有を通じた研究を進めていま
す．本稿ではMAXIの特徴を活かした観測例として，MAXIによって発見され強力なフォローアッ
プ観測が行われたMAXI J1543－564と，MAXI自身の観測データを使って詳細な研究が行われ，
Suzaku衛星と連携して詳細解析を行うことができたXTE J1752－223の二つを挙げ，それらの解析
結果について紹介します．

1.　は じ め に
X線で見る星空，それは可視光で見る星空とは
全く様子が異なります．可視光で輝く天体の多く
の明るさが私たち人間のタイムスケールから見て
ほとんと定常的であるのに対して，X線で明るく
輝く天体はミリ秒から年にわたるさまざまなタイ
ムスケールで何桁もの大きな光度変化を示してい
ます．そのようなX線天体のうち，あるものは一
度だけ輝き，またあるものは繰り返し輝きます
が，いつ・どこで・どのような変動現象が起こる
のかは誰も予測することはできません．
そのような突発的に発生する現象をとらえ，そ
の活動を常に監視するのに最も適した装置が全天
X線監視装置MAXI (Monitor of All-sky X-ray 
Image)1)です．MAXIは2009年7月にスペース
シャトル・エンデバーによって国際宇宙ステー
ションに輸送され，同年8月初めから観測を開始
し，現在は2年が経過しました．同じくX線を観

測する日本の装置としてSuzaku衛星があります
が，Suzaku衛星は空のある1点（月と同じ程度，
全天のわずか100万分の1程度の視野領域）を1
日以上かけて精密に観測するのに対して，MAXI 
は国際宇宙ステーションが92分間隔で地球を周
回するごとに全天の広い領域（1周～70％, 1日～
95％)を観測します．MAXIの観測データ，300 
程度の天体の光度とスペクトルは理研MAXIサ
イト*1にて毎日公開されています．MAXIの観
測とデータ公開については，天文月報2010年6
月号 2)もご覧ください．
図1に，MAXIの1年7カ月積分の観測画像を

銀河座標系で示します．この画像中には，暗いも
のまで含めると数百ものX線源が確認できます 3)．
明るい天体は多くが銀河面上に集まっており，こ
れらのほとんどは中性子星やブラックホールなど
のコンパクト星と通常の恒星が連星系を形成して
いる「X線連星」です．銀河系内に存在するX線
連星は非常に明るく，40–100秒程度しかない

*1 http://maxi.riken.jp/top
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MAXIによる1観測でも十分なデータを得ること
ができ，われわれにとって格好の研究対象となり
ます．本稿では，その中でブラックホール連星に
関してMAXIを中心とした観測的研究の現状を
紹介します．

2.　ブラックホール新星
はくちょう座X-1 (Cygnus X-1)が観測的に最

初のブラックホール連星と信じられるようになっ
た1970年代以来 4), 5)，50個程度のX線源がブ
ラックホール連星として同定されています 6)．わ
れわれの銀河系内に存在するブラックホールの数
は数千万個とも1億個と見積もられていますが 7)，
ブラックホール連星は100にも満たない数しか見
つかっていません．この差を生み出しているの
が，連星系をなしているブラックホールの割合な
のか，活動時間の割合なのかこれまでのところ
はっきりとはわかっていませんが，現在知られて
いるブラックホール連星の多くが「X線新星」と
呼ばれる，普段はほとんどX線を発していないに

もかかわらず突如として明るく輝き始める天体だ
という事実があります．この爆発的な増光現象は
「アウトバースト」と呼ばれ，繰り返しアウト
バーストを起こす天体もあれば，X線観測の歴史
上1度しか観測されたことのない天体もありま
す．
銀河系内のブラックホール連星は，系のサイズ
が小さく近傍にあるため，ブラックホール連星を
観測することは，AGNでは観測できない現象を
短時間のうちに高統計で調べられるという意義が
あります．

2.1　ブラックホール新星の放射スペクトル
X線連星は伴星から流入するガスの重力エネル

ギーの解放によりさまざまな波長の電磁波を発
し，それはガスの流入量の変化や降着するガスの
状態変化に依存するために，激しく変動します．
ブラックホール連星の放射スペクトルは大きく
分けて二つの状態，ハード状態とソフト状態をと
りうることが知られています 6)．ハード状態は比
較的低い光度のときに見られ，短時間変動を示
し，100 keVあたりに折れ曲がりをもつ光子指数
1.7程度のべき関数的な放射スペクトルを示しま
す．この放射は，重力エネルギーによって数十億
度に加熱されたブラックホールを取り巻く希薄な
コロナが，逆コンプトン散乱によって低エネル
ギー光子にエネルギーを与えることで説明されま
す．ソフト状態の放射スペクトルは比較的高い密
度で，ブラックホールの近傍まで伸びる降着円盤 
（標準円盤 8)と呼ばれる；CDとかレコードのよう
な形状）からの，内縁温度～1 keV程度の黒体放
射で説明できます．
状態間の遷移の観測も重要で，これまでの観測
でハードからソフトへの遷移と巨大ジェット放出
の間に関連があると考えれられるようになってい

図1 MAXI/GSC で取得した，2009年9月26日から
2011年4月27日までの観測画像*2．MAXI/
GSCによって有意に検出されたことのあるブ
ラックホール連星には矢印で名前を示しまし
た．これらのうち，銀河系内にあって同時期
に検出できるのは定常的に明るいCygnus X1, 
GRS 1915＋105, Swi� J1753.5－0127, 4U 1957
＋115のほかには0–2個程度です．

*2 表紙でも使用されている，全天画像のカラー版は以下のURLで公開しています．
 （本文中で用いられているデータとは異なり，2011年12月10日のデータまで使われています．）
 http://maxi.riken.jp/references/allsky201112/gsum_MJD55050-55905_AIT.png
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ます 9)．ハード状態とハードからソフト状態への
遷移途中には，QPO（凖周期的振動）と呼ばれる
特徴的な時間変動が見られ，円盤の状態によって
特徴が変化することから状態の同定のために利用
されますが，その起源はまだわかっていません．

2.2　MAXIによる光度曲線
図2に，MAXI観測開始以降のブラックホール

新星：XTE J1752－22310), 11), 4U 1630－47212), H 
1743－32213), 14)（3回），GX 339－415), 16), MAXI 
J1659－15217), 18), MAXI J1543－56419)の2–20 keV 

X線光度曲線を示します．2年間の観測でMAXI
は，新しく発見されたXTE J1752－223とMAXI
ソース二つを含む，8天体から12回のアウトバー
スト検出に成功し，ほぼすべてに対してアウト
バーストの初期状態にある間に速報を行っていま
す．
ブラックホール新星の観測において，放射状態
の推移を概観するのにハードネス（硬X線と軟X
線の強度比）光度図がよく使われます．図3に
は，例として，MAXI J1659－152のハードネス
光度図が示されています．アウトバースト初期に
はどの天体も，硬X線の放射が強い状態，つまり
ハード状態にあります．そして図中に矢印で示し
たとおり，しばらく増光した後に，軟X線の割合
が増加しソフト状態に至ります．その後は，指数
関数的な減光に転じ，再度ハード状態に戻り，終
息に向かいます．
補足：J1659-152 について

2010年09月25日にガンマ線バーストGRB 
100925A20)としてSwi�衛星によって速報され
ましたが，MAXIによっても独立に発見され，
銀河系内の新突発天体だと同定されまし 
た 17)．日本の観測装置によるブラックホール
新星の発見は，ぎんが衛星以来20年ぶりにな
ります．

図2 MAXIによって観測された，六つのブラックホール新星の2–20 keV光度曲線．点線はそれぞれ，2010年と
2011年の1月1日．

図3 MAXI/GSCが取得した，MAXIJ1659－152ア
ウトバーストのハードネスとX線強度の変化
の図．各データ点は0.5日平均で，時間順に点
線で結ばれています．
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後の観測によってMAXI J1659－152は，こ
れまでに見つかった中で最も短い約2.4時間の
連星周期をもつブラックホール連星 21)である

ことが判明しました．この天体は図1を見てわ
かるとおり，比較的高い銀緯に位置しますが，
Swi� J1753.5－012（3.2時間）やXTE J1118＋
480（4.1時間）など短い連星周期をもつブラッ
クホール連星はいずれも比較的高い銀緯で見つ
かっていることから，連星系の進化と関連して非
常に興味深い問題であると考えられています 22)．

3.　MAXIによる観測の特徴
このようにアウトバーストのあらましについて

は理解が進んできていますが，詳細な放射の物理
状態や幾何学的形状，状態間の遷移に関すること
など，わかってないことがまだ多数残っていま
す．また，状態遷移を示さずに終息した
XTE J1118＋480 や GRO J0442＋32 や，5章で
説明するXTE 1752－223のようにこれまでの描
像と異なるアウトバーストが見つかっています．

MAXIはこれまでの全天モニターの中で最も高
い感度をもつので，(1) X線新星のアウトバース
トの始まりを直ちに検知し，全世界の観測者に通
報することで，初期段階からの詳細観測に結びつ
け，(2) 数カ月から1年にわたるアウトバースト
の始まりから全体をモニターし，自身でもX線強
度やX線スペクトルの変化を調べることができる
という利点をもっています．電波によって観測さ
れる状態遷移に同期した巨大ジェット放出と，X
線放射の詳細な相関関係を調査するためにもこの
点が重要です．
さらに，アウトバースト全体を統一的に理解す

るためには，光度の特に高い／低い状態や，状態
遷移中など特別な状態にあるタイミングを狙って
精密に観測しなければなりません．そこで，(3)
MAXIが常にモニターを行うことで観測する価値
の高い状態をSuzaku衛星などに知らせ，広帯域に
わたって精密な観測を行う連携観測も重要です．

4. MAXI J1543－564: MAXIに 
よる発見と追観測

迅速な新天体の検出と速報を行うため，われわ
れは全天の各領域を調べ明るくなった天体を無バ
イアスに探査する ‶ノバサーチ" と，送られた突
発天体候補の真偽を判断し，本物の天体現象につ
いては位置，時刻，強度を通報する ‶アラートシ
ステム"からなる速報システムを運用していま 
す 23)．詳細は天文月報2010年7月号「全天X線監
視 装 置MAXI (II)」24)を 参 照 し て く だ さ い．
MAXIは常に移動する視野によって広い天空領域
を観測するように設計されていますが，一方であ
る一つの天空領域に対する観測量は少なくなりま
す．そのためMAXIにとっては，暗い天体につ
いては特に，詳細な観測ができる指向型観測装置
の補助は必要不可欠なのです．
突発天体が発見されるとわれわれは，半自動的
に独自のメーリングリスト速報を流します．その
後詳細解析がなされ，イベントの確実性と重要性
が 検 証 さ れ る と�e Astronomer’s Telegram 
(ATel)などにレポートを投稿します．その情報を
見た世界の研究者が追観測を行い，詳細観測装置
や他の波長による観測結果をレポートします．わ
れわれはこのような情報交換を軸に研究を進めて
います．Swi�衛星のMAXIに対する相補的な観
測装置と非常に高い機動力は，われわれの発見し
た新天体候補のフォローアップにおいて威力を発
揮しています．2011年5月にわれわれが発見し
たMAXI J1543－564に関しては，以下のように
観測が進行していきました．

̶2011/05/08 (UT)
10 : 20 新天体検出システムでトリガーされ，

メーリングリストに第1報
14 : 43 強度が低いこともあり，慎重に調査．

その結果新天体だと確信し第 2 報
16 : 20 Swi�チームがフォローアップ観測の
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準備を開始
16 : 55 ATelへMAXI観測結果の詳細を報告 18)

18 : 20 Swi�によるポインティング観測
̶2011/05/09 04 : 03　Swi�による新天体の確

認と，より詳細な位置決定 25)

̶2011/05/10　RXTE 衛星による追観測 26)
̶2011/05/12, 17　ソフト状態への遷移 27), 28)

̶2011/05/18　 可視光対応天体の候補が見つか
る 29)

̶2011/05/19　電波による対応天体候補の検出 30)

～2011/07末　 数日に1回のフォローアップが
継続中

図4(a) (b)には，天体の出現前と直後のイメー
ジが示されていますが，イメージの中心に天体が
現れていることがわかります．最初に検出された
際の明るさはかに星雲の約50分の1の明るさで
あり，われわれの新天体検出システムの感度の限
界に近い暗さでした．そのため確認に数時間を費
やしましたが，それでも最初の検出から8時間後

にはSwi�衛星のXRTによってわれわれの決定し
た方向が観測され（図4(c)），誤差領域の真ん中
付近に新天体があることが確認され，より高い精
度で座標が決定されました．
われわれはRXTE衛星に対してもToO観測を

提案し，Swi�/XRTやRXTE衛星の追観測による
詳細解析ではX線連星のハード状態において典型
的な，光子指数～1.7のべき関数的なスペクトル
と，1 Hzの凖周期的振動 (QPO)が観測されまし
た．さらに数日後にはブラックホールの状態遷移
途中，続いてソフト状態であることを示す観測結
果が得られ，その時期に電波対応天体候補が見つ
かっていたことなどと合わせブラックホール連星
の過去の観測例と一致する特徴をもつことから，
ブラックホール連星の候補として同定されました．
発見から3カ月弱が経過した時点でもMAXI 

J1543－564はMAXIによって検出され続けてお
り，RXTE衛星とSwi�衛星によるフォローアッ
プ観測は数日おきに行われています．それらの結
果によるとMAXI J1543－564は2011年7月末（本
稿執筆）時点で，ソフト状態にあり，減光を続け
ています．

5. XTE J1752－223: MAXIによる
モニタと Suzaku衛星による詳細
観測

5.1　アウトバースト全体の光度変化
XTE J1752－223はMAXI運用初期の2009年

10月23日にRXTE衛星の銀河面スキャン観測に
よって発見されました 10)．MAXIもその数時間
前から検出に成功していましたが，初期運用中で
新天体発見システムの運用開始前で，データ解析
手順も確立しておらず即時の速報はかないません
でした．しかし，なんとか解析を行い1日遅れで
MAXIとして最初のATelを投稿しました 11)．
MAXIによって観測された8カ月にわたる光度曲
線は，XTE J1752－223が過去のアウトバースト
と異なる特徴をもっていたことを明らかにしまし

図4. MAXI J1543－564のMAXI/GSCによる (a)発
見直前の2日と (b)発見日の1日をそれぞれ積
分した2–20 keVイメージと，(c) Swi�/XRTで
MAXIの決定した座標を最初に見たときのイ
メージ．MAXIの決定した位置とその誤差領
域を円で示しており，各図で同じ天球上の領
域に対応する．
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た．以下で説明する，この天体のアウトバースト
全体の光度変化についての詳細は，論文 31)にま

とめられています．
図5に過去のブラックホールX線新星とXTE 

J1752－223の光度曲線を示します．横軸はアウ
トバーストの開始が確認されてからの日数で上段
にはX線の明るさ，下段にはハードネスが示され
ています．過去のアウトバーストはこれまで述べ
たように，早い段階でピーク光度に達したあと指
数関数的に減光していますが，XTE J1752－223
は発生から90日程度にわたってハード状態を継
続し，その後急激にソフト状態へ遷移しているこ
とがわかります．しかも，増光途中にそれぞれ約
25日間と40日間の光度が安定した期間があり，

このような光度変化はこれまで見られたことのな
いものでした．そこで，われわれは急激に（ガス
を飲み込んで）明るくなる通常のブラックホール
新星に対してゆっくりと増光したXTE J1752－
223を「草食系ブラックホール」と名づけ，日本
天文学会2010年秋季年会において記者発表を行
いました*3.
このような状態を説明するためには降着円盤の
質量降着率を一定に保つメカニズムや，降着円盤
を安定に保つメカニズムが必要だということにな
りますが，それがどういうものかは，まだわかっ
ていません．残念ながらハード状態の指向型観測
装置での詳細な観測は，最初の平坦な状態（図5
の0–20日目あたりに対応）を除いて天体が太陽
近傍に位置することによる視野角制限のため不可
能でした．しかし，軟X線帯域ではMAXIのみ
が短い不可視期間を除くアウトバースト全体の光
度変化を追い，スペクトルの取得を行うことがで
きました．ここでは，Suzaku衛星も観測を行う
ことができたソフト状態を中心に，ハードからソ
フト，ソフトからハード遷移の両方を含む2010
年1月4日から2010年4月6日 (MJD 55200–55292)
のデータを解析し，スペクトル変化を調べた結果
について述べます．

5.2　MAXIによる連続的なスペクトルのモニター
5.2.1　解析方法
私は，上記期間のMAXIによる観測データか

らスペクトル解析が可能な752回のスキャンを抽
出し，データの統計量を上げるためにそれぞれ足
し合わせ，52の期間に分割したデータセットを
作成しました．過去の観測結果から，ハード状態
における放射スペクトルは高エネルギーに折れ曲
がりをもつ ‶べき関数"，ソフト状態におけるブ
ラックホール連星からの放射は標準円盤に起因す

図5 過去のブラックホールX線新星の光度曲線と
XTE J1752－223（青いプロットで示した）の比
較（黒いプロットはTanaka, 1992, in Ginga 
Memorial Symposium, ISAS, p. 19より引用
32)）．下段にはハードネス比を示しており，ア
ウトバースト開始日は2010年10月23日 (MJD 
55127)に対応する．

*3 興味をひく名前のおかげか多くのメディアに取り上げていただきました．確か “少食系” の聞き間違いで生まれた案
だったと記憶しています．発表までに “草食系男子” が死語になるかと思ってましたが，いまだに使われていて男子
的には複雑です．
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る，円盤内側に向かって連続的な温度分布をもつ
多温度黒体輻射 (MCD)モデル 33), 34)とべき関数の
足し合わせ（以後MCD＋べき関数）で ‶ある程
度は" 再現できることが知られています．
このMCDモデルを用いたスペクトル解析を行
うことによって，標準円盤を前提とした，降着円
盤の幾何学的形状と温度を調べることができま
す．以下ではMCD＋べき関数モデルを使った，
3カ月にわたるデータのスペクトル解析結果 
（MCD成分が不要な場合はべき関数のみを適用） 
を示します．

5.2.2　解析結果
すべてのデータセットに一連の解析を適用した
結果を図6に示します．この図から，光度曲線が
一定を保っていた2010年1月4–18日 (MJD 55200–
55214)の期間はMCD成分が不要で，スペクトル

も光子指数～1.7のべき関数を保っていたことが
わかります．これはハード状態では典型的な値で
あることからハード状態であったと考えられま
す．続いて，2010年1月19日 (MJD 55215)のデー
タでは光子指数が～2まで急激に軟化，2010年1
月20日 (MJD 55216) 以降はMCD成分が有意に
検出されました．オーストラリアコンパクト電波
干渉計の電波観測によると，2010年1月21日
(MJD 55217)に巨大ジェットの放出を示す観測
結果が得られていて 35)，MAXIによって観測され
たX線スペクトルのハードからソフトへの遷 
移 36)と同期していることがわかりました．
その後2010年1月24日 (MJD 55220)から，再
度ハード状態に戻る2010年4月6日 (MJD 55292)
の期間はMCD＋べき関数モデルでよく再現で
き，MCD成分が主となる放射スペクトルを持続
し ま し た．MCD成 分 は， 内 縁 の 温 度 が 
～0.7 keVから～0.4 keVまで変化しているにも
かかわらず，内縁の半径は常に一定の値を維持し
ました．
この半径は一体何を表しているのでしょうか？ 
いわゆる事象の地平面のようなものが想像されま
すが，一般相対性理論によると回転のないブラッ
クホールの場合，シュバルツシルト半径の3倍よ
り内側では安定的な円運動ができないと考えられ
ています（最終安定円軌道と呼ばれる）．仮にス
ペクトル解析によって得られたMCD放射の内縁
半径がシュバルツシルトブラックホールの最終安
定円軌道に対応すると考えた場合，ブラックホー
ルの質量を推定することができ，質量は天体まで
の距離に依存しますが典型的な距離として3.5 
kpcを仮定した場合，XTE J1752－223の質量は
太陽質量の6.2–8.0倍となります．この値は，ブ
ラックホールであるという前提のもとに導きまし
たが，求められた質量が太陽の3倍より大きいこ
とからその前提と矛盾しないため，XTE J1752－
223はブラックホールであるという結果が得られ
ました．

図6 MAXI/GSCのスペクトルをMCD＋べき関数
モデルを使って解析して得た各パラメーター．
青いプロットが同じモデルで解析したときの
Suzaku衛星による結果で，すべての誤差は1
シグマで表示しています．



173第 105巻　第 3号

 EUREKA

5.3 　Suzaku 衛星のデータを使ったより詳細な
スペクトル解析

2010年2月24日 (MJD 55251)，MAXIチ ー ム
と米国の研究チームによるSuzaku衛星への提案
が認められ，観測が行われました．MAXIによる
観測では最も単純なモデルによる解析で特に問題
は出ませんでしたが，Suzaku衛星によって長時
間集光して得られたデータに対して同じモデルを
適用すると，それでは不十分であるという結果に
なりました（図7(b)）．この残差に現れている構
造は過去の観測でも頻繁に見られていて，吸収構
造もしくは相対論的に広がった鉄輝線として説明
されています．

ReisらによるSuzaku衛星のデータを使った先
行論文 37)においてこの構造は相対論的に広がっ
た鉄輝線として解釈されています．今回われわれ
は，Kolehmainenらによる ‶ディスク成分の放射
は最も単純なMCDより広がっているかもしれな
い" という示唆 38)をもとに，MCD成分が弱くコ

ンプトン散乱を受けたという仮定に基づくモデル
を同じ観測データに対して適用しました．その結
果広がった鉄輝線や吸収構造は不要であり，通常
のMCDをコンプトン散乱を受けたディスクに置
き換えるだけでこの構造を説明できることがわか
りました．同時に細い鉄輝線が見つかり，結果と
してコンプトン散乱を受けたMCD成分，細い鉄
輝線，反射を受けたべき成分を使って観測データ
を再現できることを示しました．

XTE J1752－223のMAXIによる連続観測によ
るスペクトル変化と，Suzaku衛星による詳細観
測という日本の観測装置の相補的な組み合わせを
使った結果は筆者の投稿済み論文 39)でさらに詳
しく述べられています．

6.　今後の展望とまとめ
私がX線天体の観測データ解析に本当にかかわ
るようになったのは，MAXIの打ち上げ以降で，

図7 Suzaku衛星によって2010年2月24日に観測さ
れたXTE J1752－223の，(a) 今回われわれが
提案したモデルと，(d) モデルと観測データと
の残差．(b) 単純な多温度黒体輻射モデルによ
る残差，(c) 広がった鉄輝線らしき構造が見え
る連続成分の選び方をした場合，をそれぞれ
示しました．

図8 アウトバースト立ち上がり時の光度曲線の相
似性の例．(a) H1742－322の複数回のアウト
バ ー ス ト．(b) XTE J1752－223とGX 3394, 
GX 339の縦軸のみ3倍していて，時間方向に
それぞれ平行移動．より過去のデータまで含
んでいるSwi�/BATを使用．
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MAXIの観測データとともにいろいろと学んでき
ました．そして近頃は，ライトカーブを眺めるの
が趣味になりつつあります．MAXIやSwi�衛星
BAT検出器などの全天モニターによる，過去の
ものより高品質な長期観測データを眺めると興味
深い光度変化の振舞いがいくつも目につきます．
そのなかでも個人的に興味深く思っているのが，
ブラックホール新星の立ち上がりの部分です．図
8(a)はSwi�/BAT によって観測された H1743–
322からの複数回のアウトバーストの光度曲線を
平行移動して並べたものです*4．この図から
ハード成分初期の増光の傾き，ピーク強度，終息
までのタイムスケールがほぼ一致していることが
わかります．同様に図8(b)のように異なる天体
であっても，強度をスケーリングすることによっ
て同様な相似関係が得られる例が存在します．こ
れらについて，単なる偶然かもしれませんが，ま
だ十分な解釈ができていません．
ブラックホール新星は限られた時期だけ観測が
可能で，（個人的な感想ですが）ある程度統一的な
全体像の中にもそれぞれ個性があるので，継続的
にモニターを行い観測例を積み重ねて，統計的な
方向からも理解していくことが非常に重要です．
MAXIはこれまでの観測で，8回のブラックホー
ル新星を検出しており，これからも多数観測する
ことが期待されます．MAXIは本来の観測期間で
ある2年を超えようとしていますが，MAXIの価
値を高めることでより長期にわたる観測継続
（ISSが落下するまで !）を認められるべく，これ
までの観測結果を論文にし，2011年11月より公
開を開始しました*5．

お わ り に

この研究の一部は，筆者が青山学院大学に在学
していたときに行われたものです．
ガススリットカメラの検出器部分の応答測定は
主に青山学院大学の卒業生と理化学研究所によっ
ておこなわれ，私はその結果をもとにして軌道上
でエネルギー応答の校正と検証をおこない博士論
文の一部としてまとめました．

MAXIチームには理研，JAXAのほか，大阪大
学，東京工業大学，青山学院大学，日本大学，京
都大学，宮崎大学，中央大学の研究者・大学院生
が参加しており，共同で解析・運用を行っていま
す．

MAXIのデータ解析，論文の執筆や検出器の較
正などについて，吉田篤正氏，山岡和貴氏，三原
建弘氏，杉崎睦氏，松岡勝氏，河合誠之氏，上田
佳宏氏，根來　均氏を始めとするMAXIチーム
の皆様，その他論文共著者の皆様に助言／協力を
いただきました．
また，突発現象に対する対応およびデータの提
供をおこなってくださったHEASARC, Suzaku
チーム，RXTEチーム，そして突発現象に対して
いつも非常に素早い対応をしてくださる Jamie A. 
Kennea氏を始めとするSwi�チームに感謝致しま
す．
最後に，本稿の執筆を勧めてくださった山崎　
了氏に感謝します．

*4 MAXI でも硬X線帯域 (10–20 keV)のデータで同じ結果が得られますが，ここでは観測期間の長さから Swi�/BAT40)

を使用しました．
*5 http://maxi.riken.jp/mxondem
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Black Hole Novae Observed with MAXI
Satoshi Nakahira and MAXI Team
Institute of Physical and Chemical Research (RIK-
EN), 2–1 Hirosawa, Wako, Saitama 351–0198, 
Japan

Abstract: During the �rst two-year operation on the 
International Space Station, MAXI (Monitor of All-
sky X-ray Image) has detected many outbursts from 
Galactic black-hole binaries including two brand-new 
sources named a�er the MAXI discoveries. �anks to 
the high sensitivity and large sky coverage of MAXI, 
we have issued many alert e-mails of new/recurrent 
transient events to astronomers worldwide. In this ar-
ticle, we will describe results of two new sources for 
which the MAXI advantages worked signi�cantly. One 
is MAXI J1543－564, which was �rst discovered by 
MAXI and intensive follow-up observations were car-
ried out. �e other is XTE J1752－223, whose high/
so� state was studied in detail using complementary 
X-ray data obtained by the MAXI survey and the Su-
zaku pointing observation.


