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研究成果の概要： 
「あかり」赤外線天文衛星搭載 近・中間赤外カメラの分光データ解析処理に必要な補正項目を
あらゆる取得データをもとに洗い出し、その詳細な評価を行なった。特に、拡がった天体のス

リット分光データの解析手法、及び、複雑な背景分光画像中から天体の分光データを精度よく

得るための解析手法の開発を行った(Sakon et al. 2008, SPIE, 7010, 88-97)。次に、最新の「あ
かり」衛星搭載近赤外線カメラのデータを用いて、系内、マゼラン雲、近傍銀河の星間塵の形

成、進化の過程を調べた。中でも特に、ダストの形成過程に着目した研究において、天文赤外

線衛星「あかり」を用いて、超新星 2006jc の爆発後約 220 日後における近～中間赤外分光デ
ータを取得し塵の形成現場を捉えることに成功した(Sakon et al. 2008, ApJ, 692, 546-555; 
2008年日本天文学会春季年会にて記者発表。記者発表に関する内容は機関ホームページの以下
のアドレスを参照；http://www.s.u-tokyo.ac.jp/press/press-2008-05.html)。 
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１．研究開始当初の背景 
赤外線天文衛星「あかり」において、スリ
ットレス分光機能は、一度に多数の天体の情
報が取得できるため、他の赤外線衛星には類
を見ない効率的なデータ取得機能である。一
方で、複雑な背景光の中に埋もれた天体のス
リットレス分光観測の観測データについて

は、データのシグナルが重なり合うため、取
得データから正確な天体の分光情報のみを
得るプロセスはたいへん複雑であり、その手
法の開発を早急に進める必要があった。これ
らの解析手法については前例がなく、手法開
発のためには、データ取得過程で生じる天体
以外のカウントの除去、特に散乱光などの成
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分の性質の評価とその原因を詳しく評価す
ることが重要である。 
 
２．研究の目的 
(1)「あかり」衛星近・中間赤外線カメラの
性能評価と分光データ解析手法の開発 
以上の背景を踏まえて、本研究では、「あ
かり」衛星のスリットレス分光機能のパフォ
ーマンスを最大に発揮できるようにするた
め、スリットレス分光データの成分分離
(decomposition)を行うソフトウェアーの開
発を行なう。 
 
(2)「あかり」衛星やすばる望遠鏡を用いた
星間物質の形成及び変性・進化過程の解明 
上記の手法を観測データに適応し、「あか
り」衛星を用いて取得したデータをもとに、
さまざまな環境下での星間物質、特に星間ダ
ストの形成にかかわるメカニズムおよび物
理・化学進化過程を解明する試みを進める。
また、すばる望遠鏡の中間赤外装置装置
COMICSを用いて取得した系内の天体の高空
間分解観測データを用いて、さまざまな環境
下での星間物質、特に芳香族炭化水素を含む
星間ダストの異なる輻射場環境のもとでの
物理・化学進化過程を解明する試みを進める。 
 
３．研究の方法 
「あかり」衛星 近・中間赤外カメラ、及
び、すばる望遠鏡搭載中間赤外装置 COMICS
による系内、大マゼラン雲、近傍銀河におけ
る様々な物理環境下でのダスト放射の分光
データを詳細に調べる。そのためには、「あ
かり」の拡がった天体に対する分光性能の評
価と、解析に必要なソフトウェアーの整備が
重要になるので、それらの開発作業も精力的
に進める。この研究により、「あかり」赤外
線天文衛星を通じて得られる近・中間赤外赤
外分光データが、IRTS, ISO を空間分解能、
感度の点で大きく更新し、近傍銀河そして遠
方銀河まで幅広い対象をカバーした星間物
質の赤外線観測データが得られることにな
る。このようにして、主として「あかり」観
測データをもとに、銀河環境における星間ダ
ストの形成現場、および化学進化のストーリ
ーを明確にし、宇宙化学進化の分野において、
世界的に主導的な研究を行なうことを目標
とする。特に、「あかり」のデータについて
は、速報性を求められることがあるので、そ
の際には、極限的に迅速かつ正確な処理を心
がけ、論文として成果報告を行なうことに専
念する。 
 
４．研究成果 
(1). 「あかり」衛星近中間赤外カメラによる
分光データ解析手法の開発 
「あかり」赤外線天文衛星搭載の近・中間

赤外カメラの分光データ解析処理に必要な
補正項目をあらゆる取得データをもとに洗
い出し、その詳細な評価を行なった。特に、
拡がった天体のスリット分光データの解析
手法、及び、複雑な背景分光画像中から天体
の分光データを精度よく得るための解析手
法の開発を行なった。その結果、特に、複雑
な背景下にある天体の近・中間赤外スリット
レス分光データにおいて、その処理のために
必要な評価(アパーチャーマスクの形状、ス
リット効率、０次光、２次光の特性、１次光
の透過率特性、point spread functionの波
長依存性等の評価)を完了し、背景成分に起
因する分光パターンを再現するソフトウェ
アーの開発に成功した。(Sakon et al. 2008, 
SPIE, 7010, 88, “Data reduction 
techniques for slit and slit-less 
spectroscopy of diffuse emission with the 
Infrared Camera onboard AKARI”)。 

 
図 1. 複雑な背景光に埋もれた赤外線点源のスリ
ットレス分光データ(中間赤外線MIR-Sチャンネ
ル SG1(5-8Pm), SG2(8-13Pm)のデータ)に本手法
を適応させた例(赤)。独立に得られた同点源のスリ
ット分光の結果(黒)と極めてよい一致が得られて
いることから、本手法によって精度良い背景成分

差し引きが行われているといえる。 
 
同時に近赤外分光データについても、背景
分光パターンの差し引きのために必要な評
価(アパーチャーマスクの形状、スリット効
率、０次光、２次光の特性、１次光の透過率
特性、point spread functionの波長依存性
等の評価)を完了し、近赤外スリットレス分
光において、より精度良い分光データを抽出
するソフトウェアーの開発を行った。特に、
あかり衛星がHeを使い切って以降(phase-3)
の状態における波長透過率特性を含む各項
目の再評価を行い、あかり衛星の現在も継続
しているphase-3 missionにおいて、中心的
に取得される分光データのデータ処理に対
して、極めて有効な手法として適応されるこ
とが可能になった。 
 
(2). 「あかり」衛星による超新星SN2006jc
の観測に基づくダスト形成過程の研究 
これまでに取得されたすばる望遠鏡搭載の
中間赤外線観測装置(COMICS)による高空間
分解の撮像・分光データに加えて、最新の「あ
かり」衛星搭載近赤外線カメラのデータを用
いて、系内、マゼラン雲、近傍銀河の星間塵



 

 

の形成、進化の過程を調べた。中でも特に、
ダストの形成過程に着目した研究において、
天文赤外線衛星「あかり」を用いて、超新星
2006jcの爆発後約220日後における近～中間
赤外分光データを取得し塵の形成現場を捉
えることに成功した(2008年日本天文学会春
季年会にて記者発表 (機関ホームページ；
http://www.s.u-tokyo.ac.jp/press/press-
2008-05.html)；Sakon et al. 2008, ApJ, 692, 
546-555)。 

 
図 2.  爆発から 200日後にあかり衛星で取得した
超新星 2006jcの 3色合成画像(青；3Pm、緑；7Pm、
赤；11Pm)。視野内の通常の星が青く見えるのに
対して、超新星 SN2006jcは母銀河 UGC4904と
同じくらい赤く、数百度~千度 Kのダストによる
赤外線超過が顕著に見られている。 
 
詳細な近赤外～中間赤外波長域にかけての
SED(spectral energy distribution)のモデ
ル解析の結果、超新星爆発時に形成されるダ
スト量は初期宇宙のダスト量を説明するた
めに必要な量よりはるかに小さいものの、大
質量星は、超新星爆発の時だけでなく、Wolf 
Rayet活動等の進化途中段階の質量放出によ
っても、ダスト形成に寄与し得るという重要
な示唆を与えた。本天体SN2006jcのように、
特に太陽の数十倍から百倍程度の大質量星
は、その進化の寿命が短いがゆえに、恒星進
化のプロセスで合成した重元素を宇宙に手
早く還元すると考えられるため、本研究の結
果は、初期宇宙に観測されるダストの起源を
探る上で重要な見地を与えるものであると
いえる。 
 
 
(3).すばる望遠鏡中間赤外観測装置COMICS
による星間多環式芳香族炭化水素ダストの
変性・進化過程の研究 
宇宙空間の様々な天体に対して普遍的に
観測される赤外未同定バンド(UIR band)のキ
ャリアとして、多環式芳香族炭化水素が提案
されている。この多環式芳香族炭化水素は、
ベンゼン環を有する大きな分子であり、有機
物質との密接な連関が期待され、その星間空

間中での生成現場、変質過程、破壊過程を探
ることが当面の重要な課題である。 
あかり衛星とすばる望遠鏡COMICSのデー
タを基に、星間空間および星周空間中での芳
香族炭化水素ダストの変質過程を、特に輻射
場の際に着目して詳細に調べ、その電離やサ
イズと、赤外放射の関係について評価を行っ
た。（関連内容は「Exoplanets and Disks: 
Their Formation and Diversity -the 2nd 
Subaru International Conference」などに
おいて発表） 
 

 
 
図 3.  すばる望遠鏡中間赤外線観測装置COMICS
による系内大質量星形成領域 IRAS18434-0242の
中間赤外撮像データ(a; 8.8Pm, b; 11.7Pm, c; 24.5 
Pm)。(d) 分光観測におけるスリットの位置を 11.7 
Pmの画像上に示したもの。(e) スリット上に定義
された各領域について得られた N-band (8-13Pm)
のスペクトル。励起星位置に最も近い領域 S1Aで
は、UIRバンドがあまり顕著に見られず、高エネ
ルギーの輻射場下では生存できないことが示唆さ

れる一方で、8.9Pmを中心とするバンド幅の広い
新たな featureが検出されそのキャリアが強く高
エネルギーな輻射場を必要とする物質であること

がわかった。励起源から遠くの星雲領域(S1B, S2B
など)では一連の UIRバンドが顕著に見られるよ
うになることがわかった。 

 



 

 

 
(4). 「あかり」衛星による星間多環式芳香
族炭化水素ダストの変性・進化過程の研究 
「あかり」衛星を用いて、近傍銀河NGC6946
の銀河拡散光の中間赤外スリット分光観測
を行った。分光観測のためのスリットは
NGC6946 の 銀 河 椀 (arm)と 銀 河 椀 間
(interarm)の両方にまたがるように設定し
た。その結果、取得された中間赤外線スペク
トル中において、銀河椀、銀河椀間のいずれ
の場所においても、多環式芳香族炭化水素の
担う赤外バンド放射を検出した。分光データ
の詳細な解析から、星形成領域を多数含む銀
河腕領域と、星形成活動の見られない比較的
穏やかな銀河椀間領域とでは、放射バンドの
強度比やスペクトルの形状が異なる事を示
した。さらに、多環式芳香族炭化水素の赤外
放射の実験室データ及び量子化学計算に基
づく研究の結果との比較研究をもとにこの
差異の原因を詳しく調べた結果、クラスター
状になって存在していた多環式芳香族炭化
水素が強い輻射場をもつ星形成領域の周囲
ではばらばらになること、また照射される紫
外線によって電子を剥ぎ取られて電離状態
になるというシナリオを示唆した。（Sakon et 
al. 2007, PASJ, 59, 483-495で一部を報告。
「IAU Symposium 251; Organic Matter in 
Space」、Sakon et al. 2008, IAUS, 251, 
241-246における発表に関連）。 

 
 

図３(a) あかり衛星による近傍銀河 NGC6946のS7

バンド(波長 7Pm)での撮像画像と中間赤外線分効
用スリット位置、及び、スリット部分の拡大図。 

(b),(c) スリット中の銀河腕領域、及び、銀河腕

間領域で取得された中間赤外線スペクトル。星形

成領域を含む銀河腕領域において、比較的穏やか

な銀河腕間領域と比べて、UIR 7.7Pm featureと
UIR11.2Pm featureの強度比の増加がみられる。
これは、大質量星形成領域を多数含む銀河椀領域

では紫外線光子によって PAHの電離が促進されて

いることに対応すると考えられる。 
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