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成果に関連して出版、もしくは印刷、投稿中の論文リスト
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成果の概要

約 10M�以上の質量を持つ大質量星は，その進化の最終段階で Feグループ組成からな
る中心核 (Feコア)を形成する。この Feコアは最終的に重力崩壊して，超新星爆発を引き
起こす。その際，中心に高密度の天体が形成され，外層部分は r-processを起こしながら
外に吹き飛ぶと考えられる。中心に残される高密度天体は，親星の質量が比較的小さけれ
ば中性子星となるが，大きければブラックホールになると考えられている。
我々は，13� 70M�の星について，まず球対称の超新星爆発について質量依存性を調べ

た。球対称の超新星爆発計算では，精密な物理を考えると爆発しないこと分かっている。
そこで我々は，一般相対論とニュートリノ輸送を無視した断熱的な爆発状況を仮定して計
算を行った。その結果，15M�と 18M�の間に中性子星を残すものとブラックホールとな
る境界が存在することが分かった。
次に，極端な非球対称的爆発として回転軸方向にジェット状に爆発するモデルを考えた。

近年の超新星爆発メカニズムの研究の結果，爆発の非球対称性の原因は，星の進化を経て
重力崩壊にいたる過程での自転・磁場であることが知られている。そこで，球対称の進化モ
デルに自転・磁場の効果をパラメータとして与えて非球対称性爆発の初期条件とした。こ
れらの計算は，流体の計算領域を 2次元として，同時に toroidal方向の磁場と星の自転を
考慮した 2.5次元の磁気流体力学 (MHD)コード（Zeusコード: Stone & Norman, 1992）
を用いた。
以上の爆発の結果から，外に放出される物質を見積もり r-process元素合成計算を行っ

た。計算に用いた核反応ネットワークは，約 4000核種を考慮し，関連するほぼ全ての核
反応と �崩壊，�ssionも考慮したものである。その結果，球対称爆発とくらべて，ジェッ
ト状に爆発したモデルでは，太陽系の r-process元素を再現できることが分かった。
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図：上図は，ジェット状爆発の様子を表している。爆発モデルは，Em=jW j = 0:1%; T=jW j = 0:5%（ただ
し，Em：磁気エネルギー T：回転エネルギーW：重力エネルギー）で，微分回転が非常に強いものである。
爆発後約 400ミリ秒経過したときの密度の分布（赤い部分が大きく，青色が小さい）と速度ベクトル（矢印）
を 1/4 の断面で見たものである。下図は，元素合成計算の結果と観測値の比較。左は球対称爆発のもの，右
は上記のジェット状爆発のもの。爆発の形状により，出来る元素の分布が大きく変化する。（爆発計算は，す
べて主系列星の質量が 13M� のモデル）


