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活動銀河（以下 AGN）の中心核では、巨大ブラックホールが周辺物質を吸い込んだり吐き出したりしなが
ら、さまざまな高エネルギー天体現象を引き起こすことがよく知られる。ブラックホール近傍から相対論的な

速度で噴出するAGNジェットは、これまでに多くの非熱的な高エネルギー放射が観測されている。AGNジェッ
トは、非常に長い空間スケールを伝播したのち、最終的には背景物質にせき止められて強い衝撃波を生み出す。

衝撃波物質はその内部エネルギーで広がり、系全体を包み込む “コクーン（繭）” （または “風船”とも呼ばれ
る）構造の存在が Scheuerによって 1974年に理論予言された。また 1989年に Begelmanらによって、実際に
周辺銀河団間物質（以下 ICM）よりもコクーン圧の方が高く、“コクーン（繭）” は横に膨らむことが示され
た ([1])。
最近の観測で、ようやくコクーンの “間接的”証拠が報告され始めた。ひとつの例は Fabianや Blantonらに
よるいわゆる「X線空洞」と呼ばれるもので、X線波長で制動放射で明るく光る ICM にジェットが ICMを押
しのけた部分が暗く空洞状になったものだ。しかし、これは逆にジェット物質密度が ICMに比べて薄いことが
理由で、熱的制動放射では暗いということを示すものでもある。こうした事情から、コクーンそのものからの

放射というのは、今まであまり話題にあがらなかった。

しかし、本当にコクーンからの放射は見えないのだろうか？「そんなことはなくて、実は若いAGNジェット
の場合は見えるであろう。それも比較的未開拓波長域のMeVガンマ線で見える。」ということがここでの主張
である（詳細は [4]で準備中）。
まず、“コクーン膨張”進化を、ジェット軸に沿った方向と垂直方向の運動方程式、そしてエネルギー注入

方程式からを求めた ([2], [3])。これら一連の研究により、AGNジェットとコクーンの時間共進化を定式化でき
た。今回は、さらにコクーンへの質量注入 (今まで話題にあがらなかった)を考慮して、コクーン内部の電子数
密度と温度を定式化した ([4])。30kpcサイズで年齢が 107年程度の電波銀河で規格化した時、制動放射の時間

スケールもクーロンカップルの時間スケールも系の年齢に比べて十分長く、放射冷却の影響はほとんど効かな

い、２温度の状態が実現してると考えられる。典型的な電子の温度は、たいへん面白いことにジェットのバル

クローレンツ因子 (Γj) のみで決まり、

kTe ≈ 1 (Γj/10) MeV (1)

のように、およそ１MeVが予言される。予言される相対論的温度での熱的制動放射の光度は、
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(Θe ≡ kTe/mec
2)と、若い天体の方がより明るい、ということ分かる ([4])。ポイントは、若くて体積が小さく

なった分暗くなる効果より、密度が濃くなる効果の方がより効く分、小さい（若い）コクーンの方が制動放射

で明るくなる、ということである。これを、COMPTEL, INTEGRALなどの感度と比べるとだいぶ暗く、今
までの観測で電波銀河からのMeV放射がレポートされてないことがよく理解できる。しかし、若い電波銀河
コクーンを考えてやるとMeV観測の次世代装置で見える可能性もありたいへん興味深い。
こうしてわれわれは「若いAGNジェットを包むコクーン」を、MeV波長での新しい放射源として予言する。
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