
最新の超新星爆発の研究と観測上の最後の砦：星の死の瞬間を捉える

ニュートリノをトリガーとする 
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超新星の即時/即応観測の難しさ 

Xtend‒SK 連携による超新星「待ち受け観測」実現

世界初の精密X線分光衛星 XRISM と Xtend (HU et al. 2025)

将来のマルチメッセンジャー天文学へ向けて

AMANE 結成と SK-SN convenersとの MoU 締結

超新星残骸 Cygnus Loop

超新星に限らない多様な突発天体（e.g., 中性子星合体、ガンマ線バースト）の追跡観測のために 
重力波や高エネルギーニュートリノなどと連携してマルチメッセンジャー観測を目指す！
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「ひとみ」の事故を受けて、 
設計の大半を継承した衛星ミッション

JAXA 主導、NASA, 
ESA の協力のもと日本
全国の大学・研究機関

が開発に参加

X線CCDカメラ（広視野撮像）

マイクロカロリメータ（精密X線分光）

2023年9月打ち上げ成功！

種子島射場での最終試験

内田

打ち上げ間近の XRISM 衛星

我々は 2017 年より 
XRISM 衛星の開発に着手

衝突銀河団の XRISM Xtend 画像
（2024.01.16 プレスリリース）
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本研究はX線天文衛星を利用した「史上初の超新星待ち受け観測」の実
現を目指している。超新星爆発の瞬間、X 線フラックスのピークを伴う
ショックブレークアウトが予想される。その光度変動は、死に瀕した
星の内部状態を推測する、現状でほぼ唯一の手段である。この待ち受
け観測を実現するには、超新星ニュートリノアラートを受けて、直ち
にX線衛星を指向する観測枠組みが必要である。ところが、現行のどの
ような衛星もそのような運用を想定していない。そこで本研究は、
2023年打ち上げのXRISMなど、利用可能なX線衛星を用いて超新星
ニュートリノをトリガーとした半自動的な観測体制を確立する。本発
表では、現在の超新星X線研究の概要を紹介するとともに、ニュートリ
ノ連携の進捗について報告する。

Figure 2. from Presupernova Neutrinos: Directional Sensitivity and Prospects for Progenitor Identification
null 2020 APJ 899 153 doi:10.3847/1538-4357/ab99a6
https://dx.doi.org/10.3847/1538-4357/ab99a6
© 2020. The Author(s). Published by the American Astronomical Society.

0.1 kpc 
KamLAND/SK からの Si 燃焼前兆ニュートリノ

1–10 kpc 
SK-Gd/HK からのニュートリノバースト

>10 kpc 
SK-Gd/HK からのニュートリノバースト

ポインティング観測 巡回マニューバ タイリング（走査観測）
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※ 太陽角制限等のない近傍星を指向 ※ 距離と方向から絞り込んだ数天体を見る ※ 広範囲を走査しつつ待機
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学術変革領域(A)「極稀事象で探る宇宙物質の起源と進化： 
新たな宇宙物質観創生のフロンティア」領域研究会 
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重力崩壊型超新星残骸 Cassiopeia A のX線画像

超新星の発見はアマチュア天文家の貢献が大きい。爆発後の可視光の光度上昇を「偶然」捉える。

発見からの即時観測でも 
数日の遅延が発生

X線観測は特に未開拓。即応性と感度の両方が課題。
史上最高の広視野・大有効面積X線撮像装置を開発 (HU et al. 2025)。

XRISM/Xtend の広視野とニュートリノ観測を連携すれば、史上初の超新星の待ち受け観測が可能に！

到来ニュートリノの距離制限 
（恒星を候補数個まで絞り込み）

< 10 kpc

Uchida et al. 2025

Suwa et al. 2024

太陽系近傍の巨星リスト 
（３次元マップ）

爆発1–2日前 (best case) のニュートリノバーストをトリガにして XRISM 衛星を候補星に指向。

Mukhopadhyay et al. 2020

発生した超新星の距離によって観測戦略は異なる。非常に近傍ならポインティング観測も可能。
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X線での超新星即応のために Astro-Multimessenger Alliance for Neutrino and Ex-ray (AMANE) 結成。
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爆将来の連携観測に向けて Super 
Kamiokande の SN conveners と 

AMANE で MoU 締結 (2025.05.22)。 

ここ10年で判明した意外な事実： 
星は爆発の数10年前から不安定に？大規模な質量噴出？

超新星爆発の ~30 yr 前からの恒星の活動史 
＝爆発から数日以内のX線観測が鍵 

（観測上の最後の砦）


