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【研究の背景・目的】 

宇宙における金やプラチナ、ウランといった鉄より
重い元素（重元素）の起源はよく分かっていない。重
元素が合成される現場として最も有力視されている
のは中性子星の合体である。中性子星が合体するとそ
の一部が宇宙空間に放出され、放出された物質の中で
素早い中性子捕獲反応により重元素が合成されると
考えられてきた。しかし、近年までこの仮説を確かめ
る観測手段がなかった。 

この状況は 2017 年に重力波によって中性子星合体
が初めて観測されたことによって大きく変化した。重
力波望遠鏡 LIGO と Virgo によって中性子星合体から
生じた重力波 GW170817 が観測され、さらにすばる望
遠鏡などにより重力波源の電磁波対応天体が初めて
観測された。この結果、中性子星合体が重元素を合成
した際に現れると予測されていた電磁波シグナルが
確認され、中性子星合体において重元素が合成されて
いることが確かめられた。しかし、中性子星合体が電
磁波でも観測されたのはまだこの一例に限られてい
る。中性子星合体には多様性があると考えられており、
中性子星合体において一般的にどの程度の重元素が
合成されているのかはまだ分かっていない。本研究で
は、多数の中性子星合体を電磁波で観測し、中性子星
合体が作り出す元素の量と種類の全容を解明する。 

【研究の方法】 
中性子星合体で合成される元素の量と種類を知る

ためには、中性子星合体を近赤外線で合体後 1 週間に
わたって分光観測する必要がある。すばる望遠鏡をは
じめとする現在最大規模の望遠鏡に搭載されている
近赤外線分光装置を用いた場合、約 4 億光年以内に現
れる中性子星合体であれば 1 週間にわたり観測可能で
ある。しかし、約 4 億光年以内に現れる、すばる望遠
鏡から観測可能な中性子星合体は年に 2 つ程度であり、
多数の中性子星合体を観測するのは困難である。約 6
億光年以内に現れる中性子星合体まで観測可能にな
れば、年間 10 個程度の中性子星合体を 1 週間にわた
り観測できるようになり、中性子星合体での元素合成
の全容を一気に解明できるようになる。 

すばる望遠鏡に現在搭載されている近赤外線分光
装置の観測限界を決めているのは大気のゆらぎであ
る。宇宙からやってくる光が大気のゆらぎによって広
げられてしまうため、感度が低下する。この大気ゆら
ぎを補正し、光を極限まで集中させることができれば
すばる望遠鏡の最高感度が達成できる。すばる望遠鏡
では、複数のレーザー人工星を使ったトモグラフィ技
術を用いて大気ゆらぎを測定し補正する、レーザー・ 
 

 
トモグラフィック補償光学(LTAO)の開発が行われて
いる。しかし、現在、LTAO で極限まで集中した星像
に最適化された分光装置は存在しない。そこで本研究
では、LTAO によって極限まで集中した光を分光可能
な近赤外線分光装置を開発する。これにより、すばる
望遠鏡の分光観測能力を格段に向上させ、約 6 億光年
以内に現れる中性子星合体の 1 週間にわたる分光観測
を実現し、多数の中性子星合体で合成された元素の量
と種類を測定する（図 1）。 

図 1：中性子星合体の近赤外線での明るさ 

【期待される成果と意義】 
多数の中性子星合体で合成される元素の量と種類

を測定することで、中性子星合体が宇宙において主な
重元素の起源であるかが明らかとなる。これにより、
天文学・物理学の大問題の 1 つである重元素の起源の
理解に大きな進展がもたらされる。また、本研究で開
発する分光装置は、その感度を活かして、中性子星合
体以外の天体の分光にも応用できる。例えば超新星で
の元素合成や超巨大ブラックホールの起源にも新た
な知見がもたらされると期待される。 
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