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急激に超高輝度となる天体の発生の瞬間を初めてとらえた 

 

1. 発表概要 

東京大学国際高等研究所カブリ数物連携宇宙研究機構 （Kavli IPMU）特任研究員

（研究当時、現：国立天文台 特任研究員）の姜継安（じゃん じあん）をはじめとする

国際研究チームは、「MUltiband Subaru Survey for Early-phase Supernovae」

（MUSSES）（注 1）プロジェクトの観測から、超高輝度超新星と同等の明るさを持ち、

より急速に増光する天体をその発生直後に発見しました。 

この天体はあまりにも急激に明るくなるため、その初期の急増光をとらえることは非

常に困難でした。今回、ハワイにある 8.2m すばる望遠鏡に搭載された HSC を用いる

ことにより MUSSES2020J を発見し、短時間で非常に明るくなる天体を FBUT 天体

と呼ぶことを示唆しました。 

FBUT 天体の起源としては、大質量星ブラックホールの潮汐力により恒星が破壊され

る現象や脈動型電子対生成超新星の可能性などが考えられます。 

このような広視野の時間変化を含む測定は、種々の突発天体の形成・進化の研究など

新たな手段を提供することになると期待されます。 

本研究成果は、アストロフィジカル・ジャーナル・レターズ誌（The Astrophysical 

Journal Letters）に7月12日付けで掲載されました。 

 

2. 発表内容 

【背景】 

宇宙は短時間で変化の起きる高エネルギーの現象（突発天体）で満ちています。例え

ば、質量の大きな星のほとんどはその生涯の最期に壮大な爆発である超新星爆発を起こ

します。このような突発天体の起源を理解するために、過去数十年にわたり、天体の時

間変化を調べる探索が広く行われてきました。これにより多くの突発天体が発見された

ことで、これまで知られていなかった全く新しいタイプの突発天体が数多く存在するこ

とが、近年明らかになってきました。 

その代表例として、非常に明るくかつ短時間でその明るさを変える突発天体があり、

今回、このような特異な突発天体を Fast Blue Ultraluminous Transient (FBUT) （注

2）と呼ぶことが示唆されました。 



突発天体の正体に迫るうえでは発生直後の情報が鍵となりますが、FBUT 天体はあ

まりにも急激に明るくなるため、その初期の急増光をとらえることは非常に困難とされ

てきました。 

 

【研究手法・成果】 

Kavli IPMUの姜継安特任研究員（研究当時）が率いる国際的な突発天体サーベイ

プロジェクト「MUltiband Subaru Survey for Early-phase Supernovae」

（MUSSES）は、世界最強の探索装置、8.2mすばる望遠鏡に搭載されたハイパー・

シュプリーム・カムHSC （Hyper Suprime-Cam）を用いてさまざまな突発天体の発

生直後をとらえることを目的としています。 

2020年 12月のMUSSESにおける連続観測では、20個の急速に増光する突発天体

が発見されました。そのうちの 1つMUSSES2020J（AT 2020afay）は赤方偏移

1.063という遠方で発生した FBUT天体であることが判明し、研究チームはその振る

舞いに着目しました。 

姜継安特任研究員（研究当時）は次のように説明しています。「MUSSES2020J は、

2020年 12月 11日にまだ増光する前の段階で発見され、我々の観測中に急速に明るさ

を増していきました。さらに驚くべきことに、後の追跡観測によりこの天体が非常に大

きな赤方偏移を持ち通常の超新星の約 50 倍の明るさであったことが明らかになりまし

た。これらの特徴は、2018 年に発見された特異な超新星である AT2018cow と非常に

良く似ています。私たちは、このような特異な突発天体を Fast Blue Ultraluminous 

Transient （FBUT）（注 2）と呼ぶことを示唆しました。 

このような天体はまだごくわずかしか発見できていません。それは、急速に増光する

特徴のためその発生直後の状態は観測はとても困難であったためです。今回、短い時間

間隔での観測とHSCの優れた性能により、この注目すべき現象を初めてとらえること

ができたのです。初期の光度曲線の情報は、この突発天体の起源を理解する上で、ユニ

ークな情報をもたらすはずです。」 

また、この希少な観測データにより、MUSSES2020J や他の FBUT 天体の起源の研

究が加速しています。研究グループの京都大学大学院理学研究科博士課程の宇野孔起

（うの こうき）大学院生、同研究科の前田啓一（まえだ けいいち）准教授、国立天文

台の守屋尭（もりや たかし）助教 、東京大学国際高等研究所カブリ数物連携宇宙研究

機構（以下、Kavli IPMU）の野本憲一（のもと けんいち）客員上級科学研究員らは理

論モデルの検討をさらに進めており、いくつかの可能性（いずれもブラックホールや強

磁場中性子星のいずれかに関係する現象）にまで絞り込んでいます。 

前田准教授はその進展について、以下のように説明しています。「FBUT天体の起源と

して非常に活動的なコンパクト天体が潜んでいることはほぼ疑いようがなく、これが



FBUT 天体が通常の超新星と非常に異なる理由であると考えられます。可能性として

は、大質量星ブラックホールの潮汐力により恒星が破壊される現象や、大質量星の崩壊

に伴いブラックホールや強磁場中性子星が形成される現象などが考えられます。今回初

めて得られた FBUT 天体の爆発直後の観測データにより、主成分である秒速 3 万キロ

メートル程度の膨張物質に加え、秒速 10 万キロメートルにも達する超高速成分も存在

することが示唆されました。これは、謎に包まれた FBUT 天体の正体解明の鍵になる

情報であると考えられます。このような新たにもたらされた条件をもとに、現在さらに

各モデルの精査を行っています。」 

また、研究グループの野本 Kavli IPMU客員上級科学研究員は、可能性の一つであ

る脈動型電子対生成超新星「pulsational pair-instability supernova（PPISN）」に着目

しており以下のように説明しています。「MUSSES2020Jは、AT 2018cowと似たよう

な光度曲線を示しています。AT 2018cow の光度曲線をよく再現する有力なモデルのひ

とつは、PPISNの噴出物と周囲星物質の相互作用です。PPISNは、非常に重い星が爆

発してブラックホールを形成し、外層をジェットのような形で放出するものです。周辺

物質の量の違いによりMUSSES2020Jの光度曲線を説明できる可能性があります」 

姜継安特任研究員（研究当時）の研究グループは、今後も引き続き、すばる望遠鏡を

はじめとした世界中の望遠鏡を用いて突発天体探査を行い、この謎に満ちた新しいタイ

プの突発天体の起源を解明していく予定です。 

Kavli IPMU客員上級科学研究員で東京大学大学院理学系研究科附属天文学教育研

究センター教授の土居守（どい まもる）教授は以下のように説明しています。「大変

強力なHSCのおかげで、我々は大変希で不思議な発光現象を捉えることができまし

た。今回の現象はもともと観測の主目的ではなく、たまたま捉えたもので、詳細な観

測ができせんでした。大爆発し損ねた恒星の終末かもしれませんし、ブラックホール

に関係した現象かもしれません。今回、このような不思議な現象が見つかることがわ

かったおかげで、次回体制を整えて正体を解明できるのではと期待しています。」 

 

【波及効果、今後の予定】 

FBUT天体は紫外・青色光での輝度が非常に高いことから、今後行われる紫外域にま

で感度を持つ広視野光学探査の有望なターゲットとなることが期待されます。今後数年

のうちに、2.5m広視野光学サーベイ望遠鏡（WFST）、Vera C. Rubin LSSTのような

新世代光学サーベイ施設が科学観測を開始します。高感度 U バンドサーベイにより、

広い赤方偏移領域にわたって数十個の FBUT 天体が発見されることが期待されます。

新しいタイプの突発天体である FBUT 天体の起源が明らかにされるばかりではなく、

このような広視野の時間変化を含む測定は、種々の突発天体の形成・進化の研究など新

たな手段を提供すると考えられます。 

 

https://www.ipmu.jp/ja/20220118-FBOT
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3.用語解説 

（注 1）「MUltiband Subaru Survey for Early-phase Supernovae」（MUSSES） 

2014 年に提案された MUSSES プロジェクトで、Ia 型超新星（SNe Ia）の爆発機構

を、爆発直後の多バンド測光情報を用いて解明することを主要な目標としています。

MUSSES プロジェクトは、すばる望遠鏡に搭載された HSC による多バンドサーベイ

と、発見後に様々な望遠鏡を用いて詳細な撮像・分光を継続する追観測の 2つのパート

から構成されています。 

（注 2）FBUT（fast blue ultra-luminous transient） 

 超高輝度超新星に匹敵するピーク光度を持ちながら、光度曲線の立ち上がりが非常に

速い突発天体です。FBUT天体の物理的なメカニズムとして、ブラックホールの近くで

星が壊されてしまう潮汐破壊現象、超新星で放出された物質と周辺物質の相互作用など

が考えられています。 
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図 1: MUSSES2020J とその他の典型的な突発天体現象の光度曲線とを比較した概略

図。右下はホスト銀河の HSC g, r, i バンド合成多色画像。青い×印は MUSSES2020J 

の位置を示し、ホスト銀河のほぼ中心部に位置している。(クレジット：Kavli IPMU) 

 



 

図 2：(上）大質量星ブラックホールの潮汐力により恒星が破壊される現象。 

破壊された星はもともとの星の軌道に沿ってブラックホールに近づき（赤）、ブラック

ホールの近傍（近点）でブラックホールに降着を始める。この過程で一部の物質は外界

に噴き出し、明るく輝く（白）。 

（左）非常に強い磁場を持つ中性子星（マグネター）の噴出する２つのジェッ 

トのエネルギーによって輝く超新星。緑色で示されているのは、超新星の放出 

物質。 

（右）脈動型電子対生成超新星（PPISN) の放出物質（緑）が、爆発前に形成 

された星周物質（紫）と衝突することによって明るく輝く。 (クレジット：Kavli IPMU) 

 

 


