
2. 2. なぜなぜ巨大電波銀河巨大電波銀河を観測するかを観測するか??1. 1. 電波ローブからのＸ線電波ローブからのＸ線

3. 3. 「すざく」による巨大電波銀河「すざく」による巨大電波銀河 3C 3263C 326 の観測の観測

電波銀河3C 452のIC Ｘ線画像電波銀河のローブは、ジェットの
噴出したプラズマを蓄積した巨大な
エネルギー貯蔵庫である。
ローブ中のプラズマのエネルギー
を測定することで、ジェットの過去
の活動を探ることができる。
シンクロトロン放射で電波が出る。

電波フラックス FR∝ ue um V
逆コンプトン散乱(IC)でＸ線が出
る。種光子は宇宙マイクロ波背景放
射(CMB)が主である。

Ｘ線フラックス FX ∝ ue ucmb V
電波フラックスとＸ線フラックス
を比較すれば、電波ローブ中の電子
と磁場のエネルギーが測定できる。

Ｘ線画像 : カラー
電波画像 : 等高線

ue : 電子のエネルギー密度
um : 磁場のエネルギー密度

(B2/4p ; B : 磁場)
ucmb : CMBのエネルギー密度

( 4.1 x 10-13 (1+z)4 ergs cm-3 )
V : ローブの体積

ローブの端から端までのサイズ
が1 Mpcを超えるような電波銀
河を巨大電波銀河と呼ぶ。
“大きい = 年老いている”と考
えられる。
小さい電波銀河と比較すれば、
電波ローブ・ジェットのエネル
ギー進化を探ることができる。
しかし、これまでIC X線が検出
され、エネルギーが測定出来た
電波銀河は主に 500 kpc より
小さい電波銀河に限られていた。

IC Ｘ線が検出されている
電波銀河の大きさの頻度分布

Chandra, Newton は、
バックグラウンドが高く、大きい天体に向かない
空間分解能が良く、小さい天体に向いている。

Isobe et al. 2001

Isobe et al. 2001, 2005, 2006
Tashiro et al. 1998, 2001

Croston et al. 2005

西ローブ領域から、3. 3. 「すざく」による巨大電波銀河「すざく」による巨大電波銀河 3C 3263C 326 の観測の観測
電波銀河 3C 326

赤方偏移 z = 0.0895 にある電波銀河。
サイズは 約1.8 Mpc にも達する。

←電波銀河の中でもトップクラスの大きさ
電波フラックスも比較的大きい

F1.4 GHz = 3.1 Jy (Kellermann et al. 1969)

「すざく」衛星搭載 XIS

バックグラウンドが低く、
感度が高い
広がった天体の観測に有利

エネルギー帯域が広い : 0.3 – 10 keV

2008年１月２１日に、
50 ksecの観測を行った。

約450 kpc

「すざく」による3C 326のＸ線画像

銀河

等高線 :
電波画像(1.4GHz)

3C 326
の母銀河

西ローブ領域(3′半径)のＸ線スペクトル

西ローブ領域から、
広がったＸ線を検出した。

明るい点源(1WGA  J1552.2+2007)
の混入のために、

東ローブからのX線は検出できなかった
混入点源の正体は不明(調査中)

西ローブから西ローブから
のＸ線のＸ線

Ｘ線バックラウンドＸ線バックラウンド

フラックスフラックス FF1keV1keV = 19= 19±±4 4 nJynJy
光子指数光子指数 GG = 1.80= 1.80±±0.260.26

西ローブ成分西ローブ成分

4. 3C 326 4. 3C 326 の他波長スペクトルの他波長スペクトル

背景の
QSO

背景の
銀河団

電波電波(3C326(3C326全体全体))
20 MHz 20 MHz –– 10.7 GHz10.7 GHz

5. 5. 電波ローブ中のエネルギー電波ローブ中のエネルギー
um と サイズの関係ue と サイズの関係

FR∝ ue um V, FX ∝ ue ucmb V

Ｘ線Ｘ線((西ローブのみ西ローブのみ))
0.5 0.5 –– 5 5 keVkeV

電波スペクトル電波スペクトル (3C 326 (3C 326 全体全体))
FF1.41.4 GHzGHz = 3.2 = 3.2 ±± JyJy

((西ローブ西ローブ 0.840.84±±0.04 Jy)0.04 Jy)
GGRR = 1.87= 1.87±±0.030.03

FF1keV1keV = 19= 19±±4 4 nJynJy
GGXX = 1.80= 1.80±±0.260.26

Ｘ線スペクトルＸ線スペクトル ((西ローブのみ西ローブのみ))

GGRR == GGXX である。である。

電波電波ととＸ線Ｘ線ははべきべき型のエネルギー型のエネルギー
分布を持つ電子群が放出した、分布を持つ電子群が放出した、
シンクロトロン放射シンクロトロン放射とと IC IC 放射放射

電子優位度ue/um と サイズの関係

ue ∝ (サイズ)-3 um ∝ (サイズ)-3

3C 326

6.6.まとめまとめ

 3C 3263C 326は、これまでにローブは、これまでにローブ
からからIC XIC X線が検出された電波銀河線が検出された電波銀河
の中で、の中で、最も巨大最も巨大である。である。
 電子優勢電子優勢((uuee//uumm～～1010))は、電波は、電波
銀河の大きさによらず、成立する。銀河の大きさによらず、成立する。
 uuee ∝ ∝ ((サイズサイズ))--3 3 の依存性がみらの依存性がみら
れる。れる。
 uuｍｍ もほぼもほぼ((サイズサイズ))--3 3 にに比例す比例す
るが、やや存性がきつい可能性がるが、やや存性がきつい可能性が
ある。ある。

Isobe et al. 2001, 2005, 2006, Tashiro et al. 1998, 2001, Croston et al. 2005

Kellermann et al. 1969, Braude et al, 1970, Mack et al. 1996, 
Wright & Otrupcek 1990, Viner & Erickson 1970


