


䛆䝫䜲䞁䝖䛇 

䖃䝸䝏䜴䝮䜢⏕ᡂ䞉ᨺฟ䛧䛶䛔䜛ኳయ䠄᪂ᫍ䈜1䠅䜢ୡ⏺䛷ึ䜑䛶┤᥋ⓗ䛻ほ 䛧䛯䚹 

䖃᪂ᫍ⇿Ⓨ䛜⌧ᅾ䛾Ᏹᐂ䛻䛚䛡䜛䝸䝏䜴䝮䛾せ䛺㉳※䛷䛒䜛䛣䛸䜢᫂䜙䛛䛻䛧䛯䚹 

䖃ᚋ䚸Ᏹᐂ䛾≀㉁㐍䛾⌮ゎ䛜䛝䛟㐍ᒎ䛩䜛䛣䛸䛜ᮇᚅ䛥䜜䜛䚹 

 

䛆⫼ᬒ䛇 

䝡䝑䜾䝞䞁┤ᚋ䛾Ᏹᐂ䛻䛿䚸Ỉ⣲䛸䝦䝸䜴䝮௨እ䛾㔜ඖ⣲䛜䜋䛸䜣䛹Ꮡᅾ䛧䛶䛔䜎䛫䜣䛷䛧䛯䚹⚾䛯䛱

䜢ᵓᡂ䛩䜛Ⅳ⣲䜔㓟⣲䚸䛒䜛䛔䛿㕲䛺䛹䛾㔠ᒓඖ⣲䛜䛹䛾䜘䛖䛻䛴䛟䜙䜜䛶䛝䛯䛾䛛ゎ᫂䛩䜛䛣䛸䛿䚸ኳ

ᩥᏛ䛾䛝䛺ㄢ㢟䛾䜂䛸䛴䛷䛩䚹㔜ඖ⣲䛿䛯䛔䛶䛔ᫍ䛾ෆ㒊䜔㉸᪂ᫍ⇿Ⓨ䛷ྜᡂ䛥䜜䚸Ᏹᐂ✵㛫䛻ᨺ

ฟ䛥䜜䚸䛭䜜䛜䜎䛯᪂䛯䛻⏕䜎䜜䛶䛟䜛ᫍ䛾ᮦᩱ䛻䛺䛳䛶䛔䛝䜎䛩䚹 

Ỉ⣲䞉䝦䝸䜴䝮䛻ḟ䛔䛷୕␒┠䛻㍍䛔ඖ⣲䛷䛒䜛䝸䝏䜴䝮䈜2 䛿䝟䝋䝁䞁䜔䝇䝬䞊䝖䝣䜷䞁䚸䜶䝁䜹䞊䛺䛹

䛾䝞䝑䝔䝸䞊䛻䜒䜘䛟䜟䜜᪥㡭⪥䛻䛩䜛䛣䛸䜒ከ䛔ඖ⣲䛷䛩䚹䛣䛾䝸䝏䜴䝮䛿ᫍ௨እ䛻䜒ᵝ䚻䛺ኳయ䜔

⌧㇟䛷⏕ᡂ䛥䜜䜛䛸⪃䛘䜙䜜䛶䛔䜎䛩䚹䛭䛾䜂䛸䛴䛜䝡䝑䜾䝞䞁䛾ඖ⣲ྜᡂ䛷䚸Ỉ⣲䞉䝦䝸䜴䝮䛸䛺䜙䜣

䛷ᑡ㔞䛾䝸䝏䜴䝮䛜⏕ᡂ䛥䜜䜛䛣䛸䛜䜟䛛䛳䛶䛔䜎䛩䚹䜎䛯䚸Ᏹᐂ⥺䠄㠀ᖖ䛻㧗㏿䛻㣕䜃䜎䜟䜛ཎᏊ᰾䠅䛜

ᫍ㛫≀㉁䛸ᛂ䛧䚸Ⅳ⣲䜔㓟⣲䛺䛹䛜ቯ䜜䜛䛣䛸䛻䜘䜚䝸䝏䜴䝮䛜䛴䛟䜙䜜䜛䛣䛸䜒䜟䛛䛳䛶䛔䜎䛩䚹䛭䛧䛶䚸

ኴ㝧⛬ᗘ䛾㉁㔞䛾ᑠ䛥䛺ᫍ䛾䛺䛛䛷䛴䛟䜙䜜䜛䜒䛾䚸䛒䜛䛔䛿㉸᪂ᫍ⇿Ⓨ䛾㝿䛻䛴䛟䜙䜜䜛䜒䛾䜒䛒䜛䛸

⪃䛘䜙䜜䛶䛔䜎䛩䚹䛣䜜䛻ຍ䛘䛶䚸᪂ᫍ⇿Ⓨ䜒᭷ຊ䛺䝸䝏䜴䝮䛾㉳※䛻䛺䜚䛖䜛䛸⪃䛘䜙䜜䛶䛔䜎䛩䚹 

䝸䝏䜴䝮䛾⏕ᡂ䛿䛥䜎䛦䜎䛺ኳయ䜔⌧㇟䛻㛵䜟䛳䛶䛔䜛䛯䜑䚸䛂䝸䝏䜴䝮䛜䜟䛛䜜䜀Ᏹᐂ䛜䜟䛛䜛䛃䛸䛔

䛳䛶䜒㐣ゝ䛷䛿䛺䛟䚸ከ䛟䛾◊✲⪅䛜䛣䛾ඖ⣲䛾◊✲䛻ྲྀ䜚⤌䜣䛷䛔䜎䛩䚹㖟Ἑ⣔ෆ䛾䛥䜎䛦䜎䛺ᫍ䛾䝸

䝏䜴䝮㔞䛾 ᐃ䛺䛹䛛䜙䚸䛹䛾䜘䛖䛺䝥䝻䝉䝇䛷䛹䛾⛬ᗘ䛾䝸䝏䜴䝮䛜స䜙䜜䜛䛾䛛ㄪ䜉䜙䜜䛶䛚䜚䚸᭱㏆

䛷䛿᪂ᫍ⇿Ⓨ䛜㔜せ䛺䝸䝏䜴䝮䛾㉳※䛷䛒䜛䛸᥎ᐃ䛥䜜䜛䜘䛖䛻䛺䛳䛶䛝䜎䛧䛯䚹䛧䛛䛧䚸䝸䝏䜴䝮䛜⏕ᡂ䛥

䜜䜛ドᣐ䜢ほ 䛷┤᥋☜ㄆ䛷䛝䛯䛿䚸䛣䜜䜎䛷䛒䜚䜎䛫䜣䛷䛧䛯䚹 

 

䛆◊✲䛾ෆᐜ䛇 

 2013 ᖺ䛾 8 ᭶ 14 ᪥䚸᪥ᮏ䛾䜰䝬䝏䝳䜰ኳᩥᐙᯈᇉබ୍䛥䜣䛜䚸ኳ䛾ᕝ䛾⦕䛻䛒䜛ᑠ䛥䛺 ᫍᗙ䛔䜛䛛

ᗙ䛻✺ዴ⌧䜜䛯᫂䜛䛔᪂ᫍ䜢Ⓨぢ䛧䜎䛧䛯䚹Nova Delphini 2013 (=V339 Del) 䛸ྡ䛡䜙䜜䛯䛣䛾ኳయ䛿䚸

Ⓨぢ䛾⣙᪥ᚋ䛻᭱ගᗘ⣙ 4.3 ➼䛾᫂䜛䛥䛻䜎䛷㐩䛧䚸⫗║䛷☜ㄆ䛷䛝䜛᫂䜛䛔᪂ᫍ䛸䛺䜚䜎䛧䛯䚹◊

✲䝏䞊䝮䛿䛣䛾᪂ᫍ䛻╔┠䛧䚸䛩䜀䜛ᮃ㐲㙾䈜3 䛾㧗ศᩓศගჾ䠄HDS䠅䈜4 䜢⏝䛔䛶ヲ䛧䛟ほ 䛧䚸᪂ᫍ⇿

Ⓨ䛻䜘䛳䛶ᨺฟ䛥䜜䛯≀㉁䠄䜺䝇䠅䛾ᡂศ䜢⢭ᐦ䛻ㄪᰝ䛧䜎䛧䛯䚹 

 䛩䜀䜛ᮃ㐲㙾䛷䛣䛾᪂ᫍ䛾᭱ึ䛾ほ 䛜⾜䜟䜜䛯䛾䛿⇿Ⓨ䛛䜙38᪥⤒䛳䛯 2013ᖺ9᭶ୗ᪪䛷䛧䛯䚹 

◊✲䝏䞊䝮䛿㧗ศᩓศගჾ HDS䜢⏝䛔䛶䚸 ᪂ᫍ䛜᭱ගᗘ䛛䜙⣙3➼ᬯ䛟䛺䛳䛯䛣䛾ᮇ䛻䚸ᅄᅇ䛻

䜟䛯䜚⇿Ⓨ䛻䜘䛳䛶ᨺฟ䛥䜜䛯≀㉁䛾ᡂศ䜢ヲ⣽䛻ㄪᰝ䛧䜎䛧䛯䚹䛭䛾䛺䛛䛷䜂䛸䛝䜟ᙉ䛔྾⥺䛜⣸

እ⥺䛾㡿ᇦ䠄Ἴ㛗 313 䝘䝜䝯䞊䝖䝹㏆䠅䛻Ⓨぢ䛥䜜䜎䛧䛯䚹 Ỉ⣲䜔䜹䝹䝅䜴䝮䛺䛹䛾྾⥺䛸䛾ẚ㍑䛛

䜙䚸䛣䛾྾⥺䛜 4 ␒┠䛻㍍䛔ඖ⣲䝧䝸䝸䜴䝮䠄Be䠅䛾ྠయ 7Be 䛾྾⥺䛷䛒䜛䛣䛸䛜ุ᫂䛧䛯䛾䛷䛩䚹 

䜎䛯䚸7Be 䛜⛊㏿ 1000 䜻䝻䝯䞊䝖䝹䛾⇿㢼䛻྿䛝㣕䜀䛥䜜䛶䛔䜛≧ែ䛻䛒䜛䛣䛸䜒ศ䛛䜚䜎䛧䛯䈜5䚹 

 ほ 䛥䜜䛯 7Be 䛿䚸కᫍ䛛䜙ὶධ䛧䛶䛝䛯䜺䝇୰䛾䝦䝸䜴䝮ྠయ 3He 䛸䚸ⓑⰍ▸ᫍ⾲㠃䛻㇏ᐩ䛻䛒䜛
4He



䛻㣕ᩓ䛧䚸ḟ䛾ୡ௦䛾ᫍ䜢స䜛ᮦᩱ䛸䛺䜛䛾䛷䛩䚹 

 䜎䛯◊✲䝏䞊䝮䛿䚸྾⥺䛾ᙉ䛥䛛䜙 7Be 䛾㔞䚸䛩䛺䜟䛱ᫍ㛫✵㛫䛻ᨺฟ䛥䜜䜛䝸䝏䜴䝮䛾㔞䜢ィ⟬䛧

䜎䛧䛯䚹䛭䛾⤖ᯝ䚸ᨺฟ≀㉁୰䛻䛿䜹䝹䝅䜴䝮䛻༉ᩛ䛩䜛㔞䛾 7Be 䛜ྵ䜎䜜䛶䛔䜛䛣䛸䛜䜟䛛䜚䜎䛧䛯䚹䛣

䜜䛿Ᏹᐂయ䛷䛿ᚤ㔞ඖ⣲䛸䛔䛘䜛䝸䝏䜴䝮䛸䛧䛶䛿◚᱁䛾㔞䛷䛒䜚䚸 ᚑ᮶䛾᪂ᫍ⇿Ⓨ䛾⌮ㄽ䛛䜙䛾ண

 ್䛸ẚ䜉䛶䜒 6 ಸ௨ୖ䛻䜒ཬ䜆䜒䛾䛸䛺䜚䜎䛩䚹 



䛆⿵㊊ㄝ᫂䛇 

䈜 1䠖᪂ᫍ⇿Ⓨ 

᪂ᫍ⇿Ⓨ䠄ྂ᪂ᫍ䠅䛿ⓑⰍ▸ᫍ䠄ᅗ 1 ୰ኸྑഃ䠅䛸కᫍ䠄ྠᕥ䠖ኴ㝧䛾䜘䛖䛺⣔ิᫍ䜒䛧䛟䛿䛭䛣䛛䜙㐍

䛧䛯㉥Ⰽᕧᫍ䠅䛛䜙䛺䜛㐃ᫍ⣔䛷㉳䛣䜛⇿Ⓨ⌧㇟䛰䛸⪃䛘䜙䜜䛶䛔䜎䛩䚹䛣䛾䛴䛾ᫍ䛾㊥㞳䛜㠀ᖖ䛻

㏆䛔ሙྜ䠄㏆᥋㐃ᫍ䛸䜃䜎䛩)䚸కᫍ⾲㠃䛻䛒䜛䜺䝇䛜ⓑⰍ▸ᫍ䛻ྥ䛛䛳䛶ὶ䜜㎸䜏䚸㝆╔┙䜢ᙧᡂ

䛧䛺䛜䜙ⓑⰍ▸ᫍ䛾⾲㠃䛻㝆䜚✚䜒䜛䜘䛖䛻䛺䜚䜎䛩䚹䛣䛾㝆䜚✚䜒䛳䛯䜺䝇䛾ᒙ䛜Ḝ퀀



 

䈜 4䠖㧗ศᩓศගჾ䠄HDS䠅 

䛩䜀䜛ᮃ㐲㙾䛾ほ ⨨䛾䜂䛸䛴䛷䚸ྍどග䛾Ἴ㛗ᇦ䛷䛿 10 ศ䛾䠍䛾Ἴ㛗ᕪ䜢㆑ู䛷䛝䜛ศගჾ䛷

䛩䚹 

 

䈜 5䠖䝧䝸䝸䜴䝮 7䠄7Be䠅䛾᳨ฟ 

ᅗ䠎䛾䝇䝨䜽䝖䝹䛿 HDS 䛷䜙䜜䛯⇿Ⓨᚋ 47 ᪥䛾䜒䛾䛷䛩䚹⦪㍈䛿ග䛾ᙉ䛥䠄୪䜉䛶⾲♧䛩䜛䛯䜑ᐃᩘ

䜢ຍ䛘䛶䛔䜎䛩䠅䚸ᶓ㍈䛿ྛ྾⥺䛾㟼Ṇ≧ែ䛷䛾Ἴ㛗䛛䜙ィ⟬䛧䛯ど⥺㏿ᗘ䠄༢䜻䝻䝯䞊䝖䝹ẖ⛊䠅䜢

⾲䛧䜎䛩䚹䛔䛪䜜䛾྾⥺䜒⛊㏿-1268, -1103 䜻䝻䝯䞊䝖䝹䛸䛔䛖䜅䛯䛴䛾㏿ᗘᡂศ䜢ᣢ䛳䛶䛔䜛䛣䛸䛜䜟



 

䈜 6䠖᪂ᫍ⇿Ⓨ䛾᰾ᛂ䛻䜘䜛 7Li ⏕ᡂ㐣⛬ 

᪂ᫍ⇿Ⓨ䛻ᅗ3 䛾ᕥഃ㟷䛔▮༳䛷♧䛧䛯ᛂ䛻䜘䜚 3He 䛸 4He 䛛䜙୍Ẽ䛻 7Be䛜ྜᡂ䛥䜜䜎䛩䚹䛭䛾ᚋ䚸

⇿Ⓨ䛻䜘䜚྿䛝㣕䜀䛥䜜䛯䜺䝇ሢ䛾୰䛷䜖䛳䛟䜚䛸⥳䛾▮༳䛷♧䛧䛯 7Li 䜈䛾ኚ䠄㟁Ꮚᤕ⋓ᛂ䠅䛜㉳䛝

䜎䛩䚹 

 

          

 

 

            ᅗ 3䠖᪂ᫍ⇿Ⓨ䛻䛚䛣䜛 7Be 䛭䛧䛶 7Li 䜢⏕ᡂ䛩䜛᰾ᛂ 

 

 

 



 

䈜 7䠖≀㉁㐍䝰䝕䝹 

Ᏹᐂ䛻䛚䛡䜛䝸䝏䜴䝮䛾㉳※䜢᥈䜛䛯䜑䛻䚸ኳ䛾ᕝ㖟Ἑ䛺䛹䛻䛚䛡䜛ᵝ䚻䛺ᫍ䛾䝸䝏䜴䝮⤌ᡂ䛜ㄪ䜉䜙䜜

䛶䛝䜎䛧䛯䚹ᅗ4䛻䛿䛭䛾⤖ᯝ䜢♧䛧䛶䛔䜎䛩䚹ᅗ䛾୰䛷䚸㔜ඖ⣲㔞䛾ప䛔ᫍ䛿Ᏹᐂ䛾ẚ㍑ⓗึᮇ䛻⏕䜎

䜜䛯ᫍ䛷䚸䛣䛖䛔䛖ᫍ䛾䝸䝏䜴䝮䛿䛻䝡䝑䜾䝞䞁䛻⏕ᡂ䛥䜜䛯䜒䛾䛸⪃䛘䜙䜜䜎䛩䚹䛯䛰䛧䚸䛭䛾㔞䛿ᶆ

‽ⓗ䛺䝡䝑䜾䝞䞁ඖ⣲ྜᡂ䝰䝕䝹䛛䜙䛾ண 䜘䜚䜒2䠈3ಸᑠ䛥䛔䛸䛔䛖ၥ㢟䛜ᣦ䛥䜜䛶䛚䜚䚸㆟ㄽ䜢䜣

䛷䛔䜎䛩䚹୍᪉䚸㔜ඖ⣲㔞䛾ከ䛔ᫍ䛿䝡䝑䜾䝞䞁䛛䜙ఱ༑൨ᖺ䜒䛯䛳䛶䛛䜙ㄌ⏕䛧䛶䛝䛯ᫍ䛸⪃䛘䜙䜜䚸䛣

䛖䛔䛖ᫍ䛷䛿䝸䝏䜴䝮䛜䛛䛺䜚ቑຍ䛧䛶䛔䜛䛣䛸䛜䜟䛛䜚䜎䛩䚹䛣䛾䜘䛖䛺ቑຍ䜢స䜚ฟ䛩䛾䛿䚸㉸᪂ᫍ䜔ᫍ

㛫≀㉁䛻䛚䛡䜛䝸䝏䜴䝮⏕ᡂ䛰䛡䛷䛿䛺䛟䚸㉁㔞䛾ᑠ䛥䛺ᫍ䜔᪂ᫍ⇿Ⓨ䛷䛾䝸䝏䜴䝮⏕ᡂ䛜㔜せ䛷䛒䜛䛸

⪃䛘䜙䜜䜛䛾䛷䛩䚹 

 

 

 

                   ᅗ 4䠖䝸䝏䜴䝮㔞䛾㐍䛾ᶍᘧᅗ 



䛆ㄽᩥྡ䛚䜘䜃ⴭ⪅ྡ䛇  

䇾Explosive lith


