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フェルミ・ガンマ線望遠鏡は、日米欧の国際協力により開発された大型ガンマ線天文衛星である。日本が開発に大きく貢献した
主検出器LAT (Large Area Telescope)は、20 MeVから300 GeV以上のエネルギー領域に感度を持ち、2.4 strに及ぶ広い視野を持
つ全天サーベイ型装置である。2008年6月の打ち上げ以降、順調に観測を継続しており、パルサー、超新星残骸や活動銀河核、
ガンマ線バースト、暗黒物質探査、太陽フレアなど非常に多岐に渡るサイエンステーマについて数々の成果を挙げている。
本ポスターではフェルミ衛星の成果の一部を紹介する。

フェルミ・ガンマ線宇宙望遠鏡

重力波を伴う中性子星連星合体GW170817 のガンマ線

http://fermi.gsfc.nasa.gov/ssc/data/analysis/documentation/
Cicerone/Cicerone_Introduction/LAT_overview.html

http://www2011.mpe.mpg.de/gamma/instruments/glast/GBM/www/GBM-PIFICONS/GBM-detectors.jpg

フェルミ・ガンマ線宇宙望遠鏡（フェルミ衛星）

は日米欧の国際協力で開発された大型のガン
マ線天文衛星であり、2008年6月の打ち上げ以

降、現在まで順調に観測を継続している。広視
野、高感度、高位置分解能を特徴とした全天
サーベイ型主検出器Large Area Telescope  (LAT)
と、突発天体観測専用の検出器 Gamm-ray 
Burst Monitor (GBM)を有する。

右図は、LATの5年間にわたる観測で得られた
1GeV 以上のガンマ線による全天マップ。2,000
個に及ぶ点源が検出されている(Nolan+2012)

右図：LAT概要
(Large Area Telescope)
電子対生成飛跡検出
• 20 MeV ‐‐ > 300GeV
• 視野 2.4 str
• 約3時間ごとに全天
を走査

左図：GBM概要
(Gamma-ray Burst Monitor)

8 keV – 30 MeV
NaI(TI) x  12 + BGO x 2 

・重力波イベント約2秒後にGBMによる軟ガンマ線信号の検出
レーザー干渉計重力波望遠鏡LIGO/VIRGOによって検出された中性子星連星合
体による重力波イベントGW170817では、ガンマ線から電波までの幅広い帯域で
の電磁波対応天体が検出されている。 特に、軟ガンマ線帯域では、重力波イベン
トの約2秒後にGBMによってショート・ガンマ線バースト(SGRB)が検出され、中性子
星合体がSGRBの起源であることを示した。LAT検出器は残念ながら重力波イベント
時刻にSAA通過中であり、高エネルギーGeVガンマ線の制限を与えることはできな
かったが、イベントから1,000-2,000秒の間に重力波エラー領域の観測を行ってお
り、0.1-100 GeVの帯域で4.5 × 10−10 erg 𝑐𝑚2 𝑠−1 (= 9.7 × 1043 erg 𝑠−1 @42.5
Mpc)という上限値を得た (Goldstein et al 2017, Ajello et al submitted,他)。

https://fermi.gsfc.nasa.gov/lightcurves_Fermi_LIGO.jpg

https://www.ligo.org/science/Publication-GW170817MMA/images/Fig1.png

左図： LIGO/Virgo
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arXiv:1710.05450v1 GRB 170817AはGBMでこれまで観測されたSGRBの中ではソ

フトな天体であったが、そのスペクトル形状、継続時間から
はhard-short GRBに分類される現象であり、その親星は連

星のうち少なくとも一方は中性星であることが示唆された。
これらのスペクトルを説明する一つの可能性として、典型的
なGRBジェットの見込み角より大きな角度から、コクーン型
のphotospheric emissionを見ているモデルがある。

Galactic Center excess & Dark Matter カタログ

パルサー

・銀河系中心のGeV ExcessとDMへの制限

銀河系中心では数GeV帯域周辺で、星間ガスや

パルサーなどの点源成分だけでは説明できない
GeV Excess が存在することが知られている。本論
文ではLATで得られた6.5年分のデータを系統的
に調査し、Excess成分の見積もりを行った。

右上図： 𝜋0 + brems +
IC + point & extended 
sourceを差し引いた
residual + gNFWと呼ば
れるモデルによるGC 
excessの銀河マップ
左図：様々なモデルや

パラメータから推定され
た GC excess スペクトル

銀河系内でのDM annihilationを仮
定したgeneralized Navarro-Frenk-
White (gNFW) profileを用いたDM 
探査の結果、DM annihilationの起
こるcorss-section をM < 50 GeVと制
限することができた(Ackermann et 
al 2017)

図：新たに見つかったz > 
3GeV ガンマ線ブレーザー
の多波長SED。
左上からz = 3.41, z = 4.31, 
z =3.28。

各線はシンクロトロン放射、
逆コンプトン散乱(SSC, EC)
でフィットした結果

活動銀河核 (AGN)

遠方の活動銀河核を調べることは、超大
質量ブラックホール形成史を調べる上で
極めて重要である。 LATでの7.6年分の
データ解析の結果、新たに5個の z > 3.1 
ブレーザー(最遠方で z = 4.31)が発見され
た。これらのブレーザーの多波長スペクト
ルはいずれもX線帯域でhard & ガンマ線
帯域でsteep な形状を示し、シンクロトロン

放射に対するガンマ線光度も高いことが
共通していた。これらの結果はz ~4 ブレー
ザーも極めてその中心BH質量が重く
(𝑀𝐵𝐻 ∼ 108𝑀𝑠𝑢𝑛), radio-loudness が初期
巨大質量BH形成で重要な指針となること
を示唆している(Ackermann et al. 2017)

• z = 4.31の最遠方GeV blazarの発見
• 銀河系内で最も速い回転速度を持つパルサー

電波望遠鏡 LOFARによって得られた PSR 
J0952-0607のパルス・プロファイル

Bassa+17

Ackermann+17

Ackermann+17

Ackermann+17

電波望遠鏡LOFARによる, Fermi/LAT で見つかった
対応天体未同定線源探査によって見つかった
PSR J0952-0607は銀河系内で最も速い回転速度を
もつ中性子星である。 その周期は707 Hzであり、
6.42時間の周期で公転する低質量(𝑀𝑐 > 0.02𝑀⊙)
の伴星を伴っており、可視光度が1.6 等級ほど変動
すること、食による変動がないことなどから、black 
widow binaryであることが示唆された。推定される
磁場強度は弱く(𝐵 < 1.3 × 108 𝐺)、また、そのsteep 
な電波スペクトル(𝛼 ∼ −3)はガンマ線で受かってい
るMillisecond Pulsarに共通した特徴であり、これら
のパルサーでのガンマ線-電波放射領域に制限を
与えうる(Bassa et al 2017)。

• 3FHL & 2FAV catalog

3rd catalog of Hard Fermi-LAT sources (3FHL)は
7年分の10 GeV – 2TeVまでの観測データから
作成された1556天体を含むカタログである。
79%が系外天体であり、214の新たなガンマ線
源を含んでいる(Ajello et al 2017)。

3FHL 天体の銀河座標分布 2FAV 天体の銀河座標分布

2nd catalog of flaring gamma-ray sources (2FAV)は
7.4年分のLATデータを用いて、1週間ごとに区切っ
たデータから6 𝜎以上の全4547 フレアイベントを
含むカタログである。計518の天体があり、そのう
ち441天体が多波長観測で同定されているが、77
天体が未同定である。ブレーザー天体の系統的
解析などに利用できる(Abdollahi et al 2017)

星形成領域
2例目の星形成領域からのガンマ線放射

G25領域周辺のGeV Excess. いずれも背
景放射差引後のexcess 成分 (> 3GeV). 
左から点源位置、G25 領域分割位置、
TeVガンマ線コントア(Katuta+17)

G25領域からの(1) 広がったGeV放射とス
ペクトル形状, (2) 電波・近赤外線観測, 
(3) 同領域からのOB associationの発見と
いった特徴から、G25は2例目の星形成
領域からのGeVガンマ線候補天体である

ことが示唆された。他点源からのコンタミ
も小さく、今後のさらなるX線観測等が期
待される領域である(Katsuta et al 2017).

This document is provided by JAXA.

http://fermi.gsfc.nasa.gov/ssc/data/analysis/documentation/



