
極めて明るいIa型超新星 2009dcの可視近赤外観
測


　Ia型超新星は、その観測的一様性から宇宙論的な距離指標に用いられる重要な天体である。その親星と考えられる白色矮星がチャンドラセカール限界質量近くに
到達するときの爆発であるため、観測的に一様であると考えられている。しかしながら、近年いくつかのIa型超新星でチャンドラセカール限界質量を越えたと考えられ
るものが確認されている。今回、報告するSN 2009dcもそのようなチャンドラセカール限界質量を越えたＩａ型超新星である。母銀河の赤化を考慮した場合(E(B‐V)=0.15, 
Rv=2.1)の極大絶対等級はMv=‐20.19+/‐0.19と極めて明るい。また、近赤外光度においてもSN 2009dcは、最も明るいIa型超新星であることが確かめられた。絶対的な
明るさの指標となるΔm15(B)=0.65+/‐0.03とこれまで観測されているIa型超新星の中でも最も小さい値を示しており、SN 2009dcが最も明るいIa型超新星の一つである
ことに一致する。スペクトルにおいても、極大6日後までCII6580による吸収が明確に見えており、白色矮星起源の炭素の層が非常に豊富であったことが示唆される。
以上のことから我々は、SN 2009dcが限界を超えた超チャンドラセカール質量のIa型超新星爆発であると結論付けた。 
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多くのIa型超新星は観測
的性質がよく似ていること
から、宇宙における距離
指標として用いられる。そ
れにもかかわらず、その
親星と爆発メカニズムは
決着がついていない。こ
れらの決着には早期観測
による多様性の研究が求
められる。


SN 2009dcはS0銀河UGC 
10064にて4月9日(UT)に発見さ
れた(CBET 1762)。その後 炭
素の見られるスペクトルが得ら
れ、極めて明るいSN 2006gzに
似ていることが確認された
(CBET 1768)。これらの報告を
受け、我々は4月17日から多く
の国内の望遠鏡を用いた大規
模な可視近赤外観測を開始した。
さらに4月30日にはすばる望遠
鏡でのToO観測を行った
(Tanaka et al. 2009)。 

SN 2009dc in S0 type 
galaxy UGC 10064 
Composited by R. Itoh 

観測開始以降、SN 2009dcは非常にゆるやかに増光し、ゆ
るやかに減光していった。絶対的な明るさの指標となるBバ
ンドの極大から15日後の減光量は⊿ｍ15(B)=0.65+/0.03
と非常に小さく、SN 2006gzの⊿m15(B)=0.69に比べわず
かに小さい。近赤外においては、H,Ksバンドで最初の極大
より増光したことが確認された。Ia型超新星においてこのよ
うな例は極めて珍しい。 

Ia型超新星の総輻射光度曲線はニッケルの質量にダイレクト
に依存する(Arnett et al. 1982)。我々が得た極大総輻射光
度は母銀河の赤化をE(B-V)=0.15, Rv=2.1と仮定したした場
合、典型的なIa型超新星のおよそ2.2倍もの光度(3.3x10^43 
erg/s)であることがわかった。この結果、SN 2009dcのエジェ
クタ中のニッケルの質量は1.6+/-0.4太陽質量であることがわ
かった。これは、Ia型超新星としては極めて大きい。 

一般に、超新星の光度を
決定するためには我々の
銀河に加えて母銀河によ
る赤化の補正を加えなけ
ればならない。SN 
2009dcの場合、色変化が
特異であるため色を使っ
た典型的な補正はできな
い。今回はNaID線の等価
幅から求める。 

　SN 2009dcはすばる望遠鏡およびFOCASによって極大
から5日後にスペクトルが得られている。NaID線によって見
積もられたE(B-V)=0.15であった。さらに、我々はIa型超新
星の赤化におけるダスト吸収係数がRv=3.1より低いことが
よく知られてていることからRv=3.1と2.1の場合を考慮し
た。SN 2009dcの赤化量および絶対等級は以下の通りであ
る。 

　表の通り、SN 2009dcは母銀河の赤化を無視しても、最
も明るいIa型超新星であることが示された。また、近赤外に
おいてもMJ=-19.2等、MH=-19.0等、MKs=-19.19等と規格
外に明るいことがわかった。 

　我々はぐんま天文台およびすばる望遠鏡を用いて計8夜
の分光観測に成功した。得られたスペクトルはSiII,SII,CaII
などのIa型超新星のプロファイルが確認された。しかしなが
ら、CII6580による吸収が確認された。通常、Ia型超新星に
は炭素の吸収はほとんど見られない。極めて明るいSN 
2006gzに極大10日前まで炭素は見られたが、SN 2009dc
においては極大6日後まで炭素が確認された。これは、この
超新星のエジェクタ全体が非常に豊富な質量を持っていた
ことを示唆し、外層まで熱核暴走による元素合成が届いて
いなかったことが考えられる。これはSN 2009dcが超チャン
ドラセカール限界質量の親星の爆発であったことを強く支
持する結果である。 

我々は非常に特異なIa型超新星 SN 2009dcの早期可視近赤外観測に成功した。以下に、本研研究におい
て最も重要な観測結果を列挙する。 
(1) 最も光度変化が”遅い”Ｉａ型超新星の一つであった。(⊿m15(B)=0.65+/‐0.03) 
(2) 最も明るいIa型超新星の一つであった(Mv=‐19.90+/‐0.15等；E(B‐V)=0であったと仮定した場合) 
(3) スペクトルにおいて強い炭素の吸収が見られた。(4)非常に遅い膨張速度を持っていた。 
極大の6日後にもまだ強い炭素の吸収が残っていたことは、非常に大規模な燃え残りの炭素の層を残して 
いたこを意味する。ニッケルの質量もE(B‐V)=0だとしても1.2太陽質量あり、E(B‐V)=0.15, Rv=2.1だと1.6太陽 
質量であったこが確認された。以上のことから、我々はSN 2009dcは明らかに超チャンドラセカール限界質 
量の白色矮星の爆発であったと提案する。 

本研究は、迅速かつ柔軟な対応をしていただいた
多くの天文台、観測所の方たちの協力の元に成立
した研究です。まずは、共同研究者の方たちとご協
力下さった方たちに山中よりお礼と感謝の気持ちを
述べたいと思います。ありがとうございました。 
　超新星を含めた突発天体の観測では今後も、可
視だけでなく近赤外、分光観測と多様な観測が求
められていくことは間違いありません。また興味深
い天体が出ましたら、是非とも多くの協同観測の機
会が得られるように願っております。
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