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Q24a Middle-aged SNR W44における星間ガスとGeVガンマ線放射
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宇宙線の起源の理解は、宇宙物理学の最も重要な課題の一つである。銀河系内では、超新星残骸 (SNR)におけ
る宇宙線加速が有望視される。年齢が千年程度の若い SNRにおける宇宙線加速の研究は最高エネルギー宇宙線の
解明に繋がる。一方、中程度の年齢の SNRは、SNRの進化と宇宙線の加速・拡散を理解するうえで重要である。
本研究では、中程度の年齢を持つ SNRの典型例の一つ、W44方向の星間物質の分布とガンマ線との相関につ

いて調べ、宇宙線の起源を追究した。W44は距離約 3 kpc、年齢約 20,000年の SNRである。W44からは Fermi
とAGILEによりガンマ線が検出されており、そのスペクトルからは、ガンマ線が陽子-陽子反応によって生成さ
れる π

0中間子の生成・崩壊過程で説明できることが示唆されている（Abdo et al. 2010; Giuliani et al. 2011）。
我々はまず、NANTEN2望遠鏡を用いて 12CO(J=2–1)輝線の観測を行った。この観測からW44全体に付随

する分子雲を確認した。これと中性水素原子 (HI)の観測データを含めた解析から、陽子-陽子反応おける標的陽
子として、水素原子の寄与は水素分子の 10%程度であり、水素分子が卓越している可能性が高い結果が得られ
た。標的陽子の密度は 300 cm−3程度であり、宇宙線陽子の全エネルギーは 1049 ergと推定される。W44周辺で
は、W44から拡散した高エネルギー宇宙線によるガンマ線の検出が報告されており (Uchiyama et al. 2012)、本
研究の結果はW44で加速された全エネルギーの下限値と考えられる。この値は超新星爆発の全運動エネルギー
∼ 1051 ergの 1%程度であり、銀河系内の宇宙線エネルギー密度を説明する上で矛盾しない結果である。


