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Introduction

◼ 元素の起源
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Introduction

◼ 鉄より重い元素の起源 = 中性子捕獲反応

• Slow (s) process
… AGB星

• Rapid (r) process
…中性子星合体？ 超新星？

Truran et al. 2002
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Introduction

◼ 中性子星合体による r-process 元素合成 Utsumi et al. 2017;

Domoto et al. 2022 

• マルチメッセンジャー観測により、
中性子星合体による r-process 元素合成を直接確認

• キロノバの近赤外線スペクトルから重元素の吸収線を検出

GW170817



Introduction

◼ 金属欠乏星の観測 ① e.g., Truran et al. 2002; Sneden et al. 2000; 

Westin et al. 2000; Cowan et al. 2002

• 金属欠乏星の重中性子捕獲元素（Z > 50）の組成は、
太陽系の r-process 組成と一致 -> r-process 元素合成の universality

r-process の起源は NSM だけなのか？

NSM モデルで再現可能

Fujibayashi et al. 2023 



Introduction

◼ 低金属量での [Sr/Ba] e.g., McWilliam 1998

SAGA database (Suda et al. 2017)

分散大



Introduction

◼ 金属欠乏星の観測 ② Honda et al. 2006

• 太陽系の r-processとの不一致

• 軽中性子捕獲元素までしか
作られていない

軽い中性子捕獲元素までしか作らない
元素合成サイトがあるのか？

Weak r-process ？



Introduction

◼ Weak r-process の多様性

• Aoki et al. 2017 では、weak r-process の
兆候を示す金属欠乏星の 1st peak 元素
（Z = 38 - 46）の組成を調査

• Ru より重い元素の組成にばらつきがある
-> weak r-process の多様性を示唆

• しかし、先行研究のサンプルは
比較的高金属量（[Fe/H] ~ -2）のため、
他の起源も寄与している可能性がある

M. Aoki et al. 2017;

Honda et al. 2006; Sneden et al. 2003

Weak r-process の起源を制限するためには、
より低金属量の星の 1st peak 元素組成を
詳しく調べる必要がある



Method

◼ SMSS J022423.27-573705.1 Jacobson et al. 2015

• SkyMapper Southern Sky Survey で
発見された金属欠乏星 (V = 13.4)

• [Fe/H] = -3.97

• [Sr/Ba] > 2.0
* Ba は検出できなかった

• 重めの 1st peak (Z > 41) 元素の
組成報告はなし



Summary

• マルチメッセンジャー天文学によって、ランタノイドなどの少なくとも
一部の r-process 元素が NSM で作られていることが明らかとなった

• 一方で 2nd peak 元素以降が少ない金属欠乏星が発見されていて、
weak r-process を示唆している

• これまでに観測された weak r-process の兆候を示す星の金属量は -2 程度で、
他の起源の影響があるかもしれない

• Weak r-process の起源に迫るには、
より低金属量の星の軽中性子捕獲元素の組成を決定する必要がある

• 本研究では、高 [Sr/Ba], 超金属欠乏星を観測し、1st peak 元素を含む 25元素を測定した

• Ba を測定、しかし他の r-process 元素は測定できなかった…

• 1st peak までの元素組成のパターンは、 SMSS 2003-1142 と似ている
-> 同じようなプロセスで作られているかもしれない
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