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研究成果の概要（和文）： 

本研究では、赤外線天文衛星AKARIを用いて2ミクロンから5ミクロンで波長分解能100程度

の分光観測を行った。この波長帯には４ミクロンの二酸化炭素吸収バンドなど地上からでは観

測できない重要な氷吸収がある。観測対象は (1) edge-on YSO  (2) 分子雲背景星 である。そ

の結果、(1)(2)に対してともに水、二酸化炭素、一酸化炭素の氷吸収バンドを検出した。二酸

化炭素／水比などは従来観測されてきたYSO周りでの比とほぼ同じであった。またedge-on YSO

については、XCN-と推定される強い吸収も検出した。これはYSOからの紫外線による光化学反

応で生成された可能性がある。 

分子雲背景星については、L1517A分子雲内で１０個以上の背景星についてスペクトル解析し、

色等級図から推定された減光度や分子雲の分布と水の柱密度がよい相関を示すことがわかった。 
 
研究成果の概要（英文）： 
We performed spectroscopic observation towards (1) edge-on YSOs and (2) field stars 

behind the molecular clouds at 2-5 micron with the resolution of δλ／λ~100. AKARI 
can observe ice bands which cannot be observed from the ground, such as 4micron CO2 
band. We have detected H2O, CO2 and CO ice absorptions. The CO2/H2O ratio is 
consistent with the previous studies which used CO2 band at longer wavelength. We 
also detected strong absorption which coincides with XCN band towards edge-on YSOs. 
It could be formed by photolysis via UV radiation from YSO. 
Towards the molecular cloud L1517A, we derived spectrum towards more than 10 

field stars. We show that H2O column density correlate well with extinction (Av). 
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１．研究開始当初の背景 

星間分子雲や星周エンベロープ、星周円盤

など低温・高密度な領域では、酸素・炭素・

窒素のかなりの量が水や二酸化炭素などの

氷として存在する。これら氷物質は、気相反

応で作られた分子のダスト表面への吸着、お

よびダスト表面での化学反応によって生成

される。気相および固相での化学的素過程は

温度・密度・紫外線強度などの条件に依存す

ると考えられる。よって星間物質の進化を解

明するためには、様々な物理条件でのガスお

よび氷の組成の観測が重要である。 

 氷吸収バンドの観測は地上からも行われ

ているが、水の３ミクロンバンドの短波長側

や４ミクロンの二酸化炭素吸収など大気に

阻まれて観測できない波長がある。人工衛星

を用いた観測としては 2003年に打ち上げら

れた赤外線天文衛星Spitzerがあるが、１０

ミクロン以上の長波長を分光するものであ

る。これに対して、2006年に打ち上げられた

AKARIは近赤外での氷観測を行える唯一の赤

外線天文衛星である。 

 

２．研究の目的 

AKARIを用いて近赤外で分光観測を行い、星

間氷の観測を行う。観測対象は大きく以下の

２つに分類できる。 

（１）太陽程度の質量をもつ endge-on YSO

の分光観測により原始惑星系円盤および原

始星エンベロープの氷組成を解明する。 

（２）分子雲背景星の分光観測により、分子

雲内の氷の空間分布を明らかにする。 

 
 
３．研究の方法 
赤外線天文衛星AKARIをもちいて２ミクロ

ンから５ミクロンでの分光観測（δλ／λ～

100）を行う。 

 

４．研究成果 

分光観測は通常スリットを用いて行うが、

本観測では観測対象が暗いこと、AKARIの観

測視野が装置の揺れでずれるため暗い天体

をスリットに入れるのはリスクがあること、

また分子雲背景星については複数の星を同

時に分光するためにスリットなしで分光を

行った。スリットなしでの分光観測は解析が

難しい。特に本研究では YSOの nebulosity

や数多くの背景星によってsky成分の差し引

きが非常に困難であり（図１）、AKARIプロジ

ェクトで用意された解析プログラムは適用

できなかった。そこで独自に解析方法を開発

した。開発にあたっては、本研究とは独立の

プロジェクトでAKARIを用いた分光観測を行

っている東京大学大学院理学研究科の左近

樹助教、AKARIのヨーロッパ観測時間で氷観

測を行っている University Strathclydeの

Helen Fraser講師、および同大学院生の

Jeniffer Noble氏、地上望遠鏡で氷観測を行

ってきたCaltechのKlaus Pontoppidan研究

員らと共同で行った。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
図１：AKARIによる分光観測データの一例 
 
 
 
 
 



解析の結果、計 7個のedge-on YSO のスペ

クトルを得た。例としてL1527のスペクトル

を図２に示す。すべての天体で水の氷吸収を

検出し、Class0-I程度の若い天体では二酸化

炭素、一酸化炭素の氷吸収バンドも検出した。

二酸化炭素／水比などは従来観測されてき

たYSO周りでの比とほぼ同じであった。また

class0-I天体では、XCN-と推定される強い吸

収も検出した。これはYSOからの紫外線によ

る光化学反応で生成された可能性がある。

Class II 天体では原始惑星系円盤由来と考

えられる水の氷吸収を検出できた。 

 

 

分子雲背景星については、25視野でデータ

を得たが、特に一酸化炭素での分子雲分布の

よく調べられている L1517A分子雲について

詳しい解析を行った。この分子雲では視野内

で１０個以上の背景星についてスペクトル

を得ることができ、その多くで水の吸収バン

ドが検出された。色等級図から推定された減

光度や分子雲の分布と水の柱密度がよい相

関を示すことがわかった。(図3) 

 

 
図2：L1527の近赤外スペクトル 
3.05ミクロンが水、4.27ミクロンが二酸化
炭素、4.7ミクロンが一酸化炭素と XCNの氷
吸収バンド。 
 
 
 
 

 
図３：分子雲L1527Aの背景星で観測された
水氷柱密度と減光度の相関。赤印は一酸化炭
素ガス柱密度の高い領域の天体、青印は一酸
化炭素で見えた分子雲の端にある背景星を
表わす。 
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