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研究成果の概要（和文）：2006 年 2 月に打ち上げられた「あかり」衛星による大マジェラン星

雲を含む近傍銀河の赤外線観測データを用い、近赤外から遠赤外にわたる赤外線での基礎デー

タベースを構築すると同時に、大マジェラン星雲の観測データの点光源カタログを作成した。

星生成領域及び近傍銀河について、「あかり」のデータと相補的な分光観測を Spitzer 宇宙望遠

鏡を用いて行い、銀河内の物質循環・進化の過程の解明を様々な環境下の系統的な観測から行

なった。 

 
研究成果の概要（英文）：This research aims to make systematic observations in the infrared 

region for the Large Magellanic Cloud and nearby galaxies with AKARI, which was 

launched in 2006 February, and construct a fundamental database from the near- to 

far-infrared region as well as a point source catalog of the Large Magellanic cloud.  

Together with these AKARI data, complementary spectroscopic observations with Spitzer 

of star-forming regions and nearby galaxies were carried out to study material evolution 

and circulation in galaxies based on systematic observations of the interstellar matter in 

the various physical conditions.  
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１．研究開始当初の背景 

研究開始当初の時点では、大マジェラン雲を
含む近傍銀河の観測は ISO によるものが主
体で、Spitzer のデータも初期成果が一部発
表されている程度であった。詳細な観測が行
われていた近傍銀河は主に渦巻銀河に限ら

れ、銀河による赤外線の特徴の相違も明確に
はなっていなかった。特に楕円銀河、不規則
銀河等については、それまでの衛星観測の感
度不足により、十分な情報がなく、大きく異
なる環境下での赤外線放射の振る舞い、星間
物質の変成についての研究はほぼ皆無であ
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った。 

また、超新星爆発に伴い生成されるダスト量、
ダスト組成は全く情報がなく、超新星も含め
て星間ダストがどのような領域で主に生成
されているかの観測的研究は乏しかった。 

我が国では平成 18 年 2 月に「あかり」衛星
が打上がり、観測データ解析のソフトウェア
の開発を始まったところで、本研究の観測デ
ータもこれらのソフトウェア開発の対象と
して有効に使用された。 

 

２．研究の目的 

本研究は、2006 年 2 月に打ち上げられた「あ
かり」衛星を用いた大マジェラン星雲を含む
近傍銀河の赤外線観測から、近赤外から遠赤
外にわたる赤外線での基礎データベースを
構築し、銀河内での星間空間中分子雲から星
が生まれ、その星が進化し、晩期型星あるい
は超新星爆発として星間空間へ循環する銀
河内の物質進化を系統的な観測から解明す
ることを目的とした。 本研究は以下の２つ
の柱からなる。「あかり」の大規模サーベイ
の一つである大マジェラン星雲の観測デー
タの点光源及び微弱天体のカタログを作成
し、このデータと他波長のデータ（地上近赤
外線・電波・X 線）との比較を行い、星生成、
進化末期の恒星進化、及び星間ダストの様々
な環境下での変質過程を統計的に解明する。
これと平行して、「あかり」の重点観測計画
の一つである近傍銀河の近赤外から遠赤外
にかけての広い赤外線域の観測データの解
析を行い、近傍銀河中での星生成・星間物質
の進化過程について、金属量の相違、星活動
度の相違、星間プラズマガスの影響を詳しく
解明することを目的とする。また、これらと
相補的な分光観測を Spitzer 宇宙望遠鏡を用
いて行い、「あかり」観測結果とあわせて、
さらに星間物質の様々な環境下での振る舞
いについての詳細な解析を行う。 

 

３．研究の方法 

(1)「あかり」衛星の大マジェラン雲大規模
観測データを整約・解析し、約 10平方度内
の点光源について、3ミクロンから 24 ミクロ
ンにわたる 5バンドの測光データカタログを
作成し、これに基づき大マジェラン雲内の超
新星残骸、星生成領域、晩期型星の分布及び
これらの天体に付随する星間ダストの性質
を解明する。 
(2) 主に星生成の盛んな渦巻き銀河、楕円銀
河、矮小銀河について「あかり」及び Spitzer
宇宙望遠鏡を用いた観測を行い、異なる物理
環境下での星間ダストの変成、進化を解明す
る。 
(3) 「あかり」及び Spitzer 望遠鏡による分
光観測を用いて、我々の銀河系内の星生成領
域の星間ダストの性質を詳細に調べ、銀河系

内での変成・進化を明らかにする。 
(4) 「あかり」による超新星の観測を行い、
超新星に伴い生成されるダストの性質を明
らかにし、超新星爆発により星間空間に放出
されるダスト量、組成を解明する。 
 
４．研究成果 
(1)「あかり」大マジェラン雲については、
赤外線 5 バンドからなる 70 万天体以上の点
光源カタログの作成を行い、平成 23 年には
全世界の研究者に公開予定である。 
(2) 「あかり」大マジェラン雲観測に基づき、
超新星残骸の探査を行い、従来考えられてい
た単純な一温度の赤外輻射では説明できず、
多温度の星間物質からなること、それに伴い
存在するダスト量の見積もりも増加するこ
とを明らかにした。 
(3) 「あかり」大マジェラン雲観測に基づき、
若い年齢の天体を抽出し、その中での水及び
二酸化炭素氷の存在量を導出した。その結果、
大マジェラン雲では、我々の銀河系と比較し、
二酸化炭素の氷の存在量が約 2倍大きいこと
を見いだし、星間輻射場の強度が大きいこと、
あるいはダストの温度が高いことに起因す
る可能性を示唆した。またこの研究を小マジ
ェラン雲にも拡張し、水氷の存在量が中心星
の照度と関係することを明らかにした。 
(4) 大マジェラン雲中の赤外線未同定バン
ドの観測を行い、分子雲、星生成領域等の領
域にわたり遠赤外線のカラーと相関して、バ
ンド強度比が変化することを見いだした。ま
たこの変化が電離度で説明できることを示
し、バンド強度比を用いることで、星間物質
の物理条件を探る手法を示唆した。 
(5) 楕円銀河の赤外線未同定バンドの観測
を行い、通常の渦巻き銀河に見られるものと
大きく異なり、6.2, 7.7, 8.6 ミクロンのバ
ンドが弱い、あるいは検出できないことを示
した。このように大きなバンド比の変化が見
られたのは初めてのケースであり、バンドキ
ャリアの性質、物理状態を探る大きな手がか
りを与えた。この結果は中性のキャリアが多
く存在することを示唆する。さらにバンドの
空間分布の観測を行い、星間ダストとよい相
関を持つことを明らかにし、その生成機構に
新しい示唆を与えた。未同定バンドは初期宇
宙の観測にも重要な役割を果たすことが期
待されており、これらの結果は、初期宇宙の
物理状態の解明にも重要な情報をもたらし
た。 
(6)矮小銀河から放出されている星間物質内
の赤外線未同定バンドの観測を行い、予想さ
れる破壊寿命より遥かに長い時間存在して
いることを示した。この結果は、銀河のハロ
ー部分でバンドキャリアが効率的に生成さ
れていることを初めて示唆するもので、キャ
リアの生成機構に新しい知見を与えた。 



 

 

(7) 「あかり」のよる超新星の観測から、初
めて炭素質のダストが超新星爆発に伴い生
成されていることを明らかにした。また生成
されているダスト総量が、理論から予想され
る値より 2 桁以上尐ないことも示し、初期宇
宙におけるダスト生成の研究に重要な示唆
を与える結果を得た。また超新星と類似の
Optical Transient と呼ばれる現象のモニタ
ー観測を行い、このような爆発天体に伴い生
成されるダストの観測データの解析で初め
て光学的厚さを導く手法を確立し、爆発生成
が大きな密度揺らぎを伴っていることを示
した。今後の解析におけるダスト量の見積も
りに大きな影響を与える重要な結果を得た。 
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