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1. 研究背景 

 2008 年に打ち上げられたフェルミ・ガンマ線宇宙望遠鏡の活

躍により、銀河面から垂直に南北 50°にも広がる巨大なガンマ線

の泡構造“フェルミ・バブル”が発見された。バブルの領域はガン

マ線でとくに明るいが、他波長でもバブルに関連した構造は見ら

れている。電波では WMAP 衛星が発見した霞のように広がる

巨大構造“WMAP haze”が見られ、フェルミ・バブルと比べると

広がりは小さいものの、銀河面から南北に伸びる構造は酷似して

いる。X 線で見ると、北側では North Polar Spur (NPS) とし

て知られる熱放射構造がバブルを包み込むように存在しており、

他にもバブルの根元付近から南北に伸びる“爪構造”や、全天 X 

線監視装置 MAXI が初めて発見したバブル最北端の “島構造”

など、バブルとの関連性を示唆する兆候がいくつか見られている。

最近ではこれらすべてが銀河中心の過去の活動性の名残である

とする説が議論されており、フェルミ・バブルの形成過程を探る

ことは銀河中心の活動性を知る大きな手がかりとなる。過去に

我々は、NPS との関連性が期待されるバブル北東をすざく衛星

の 7期目の公募（AO7）で観測した。この結果、銀河を包む熱プ

ラズマ（Galactic Halo；GH）の温度・密度が周りよりも高いこ

とが分かった。これを受け本研究では、すざく衛星・Swift 衛星

による南北バブル領域（銀経：|l|<30°、銀緯：|b|<60°）の X

線系統探査を行った。GHのX線観測を通じてバブル内部の様態

を探ることで、バブルの形成過程の手がかりに迫る。 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

図 1. (左) フェルミ衛星のガンマ線全天画像、(右) ROSAT衛星の

X線全天画像。 
 

2. すざく衛星・Swift衛星のデータ解析結果 

 我々はまず、MAXI が発見したバブル最北端の島構造“N-cap”

と、バブル根元付近の爪構造の南東部 “SE-claw”に着目し、すざ

く衛星の 8 期目の公募（AO8）によりこれらの構造の X 線観測

を行った。そしてバブル全体のGHの温度・密度分布を見るため、

すざく衛星・Swift 衛星における南北バブル領域の過去の観測デ

ータも合わせて解析を行った。この結果、GH の温度分布(図

2(上))では、銀河中心付近（|b|<10°）を除いて、GH の温度は

一様にkT~0.3keVであることが分かった。この温度は通常のGH

の温度（kT~0.2keV）よりも高温であり、これは銀河全体に広が

る GHがバブルの膨張により押しのけられ、加熱されたためと考

えられる。次にGHの EM (Emission Measure；プラズマ密度の

指標) 分布(図 2(下))を見ると、EMが銀河中心に近づくにつれて

高くなる傾向が見受けられるが、これは低銀緯側ほど銀河中心付

近の熱的プラズマが視野内に入ることに起因する。しかし NPS

やバブル根元の北西・南東の爪構造 NW-claw・SE-claw の内部

では、EMがこの傾向よりも 2.5倍ほど高くなっていることが分

かり、爪構造とNPSが似た構造であることが示唆される。N-cap

領域では EM の変化は見られていないが、MAXI の 1.7-4.0keV

イメージを見ると N-cap 内部では~20%の超過が見られている。

そこですざく・Swiftデータの 1.7-4.0keVのカウントレートを調

べると、N-cap内外で同様に~20%の超過を見ることができた(図

3)。温度~0.3keVのGH成分は 1.7keV以上の高エネルギー側ま

で寄与しないため、N-cap領域のカウントレート超過を説明する

ためには、より高温なプラズマ成分が必要と考えられる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

図2. すざく・Swift観測によるGHの温度分布(上)とEM分布(下)。 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

図 3. すざく観測(上)・Swift観測(下)による 1.7-4.0keVカウント

レート分布。 
 

3. スタック解析によるN-cap 高温成分の検出 

 N-cap領域のカウントレート超過を説明する為、領域内部のス

ペクトルを足し合わせ、高温成分の検出を試みた。結果、これま

でのモデルにもう一つプラズマ成分を加えることでフィットは

改善し、温度は kT~0.7keVと非常に高温であることが分かった。 
 

4. まとめと今後の課題 

 すざく・Swift衛星による系統探査から、バブル領域の GHの

温度は一様に kT~0.3keV であることが分かった。通常の GH 温

度は~0.2keVであることから、バブルは膨張速度~200km/sで緩

やかにGHを温めていると考えられる。また、MAXIで見られた

2 つの構造については、N-cap は kT~0.7keV の高温成分で説明

が可能であり、南北の爪構造は EMが他領域より 2.5倍ほど高い

ことから、NPS と似た構造であることが示唆される。今後はバ

ブルの EM分布をもとに、バブルの膨張モデル(Mou et al. 2014 

etc.)やバブルの内部構造についてより深い考察を行う。 
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