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１．研究計画の概要
(1) 種々のタイプの超新星爆発時での元素
合成、それに基づくダスト形成とその後の超
新星残骸での進化過程の解明
(2) 形成時から超新星残骸段階でのダスト
の存在量、サイズ分布およびダストからの熱
輻射量の時間発展を明らかにする
(3) 観測結果との比較検討により、超新星爆
発時に形成され星間空間に放出されるダス
ト種とそのサイズ分布を明らかにする
(4) 得られた結果に基づいて銀河形成進化
過程を考慮したダストの化学進化モデルを
構築することにより、宇宙初期から現在に至
る星間塵供給源としての役割を解明する。

２．研究の進捗状況
(1) 超新星爆発時での元素合成
金属量と質量の異なる種々の超新星爆発モ
デルを構築し元素合成計算を行った。また今
まで詳しく調べられていなかった重力崩壊
型超新星での弱ｒ過程元素の合成を調べ金
属欠乏星の観測と比較し爆発条件を明らか
した。

(2) 超新星でのダスト形成とその後の進化
①Ib 型超新星 2006jc でのダスト形成および
形成されたダストからの熱輻射量を計算し
観測結果と比較して形成されたダスト種と
その質量を明らにした。IIb 型超新星でのダ
スト形成とその後の超新星残骸での進化お
よび超新星残骸中のダストからの熱輻射の
スペクトルの時間発展を明らかにし、IIb 型
超新星残骸である Cas-Aの観測結果が再現で
きることを示した。重力崩壊型だけでなく爆
燃型 Ia 超新星爆発時でのダスト形成・進化
の計算を世界に先駆けて行った。

②種々のタイプの超新星爆発時でのダスト
形成とその後の超新星残骸での破壊計算か
ら超新星爆発時の水素外層の量が少ないほ
ど形成されるダストのサイズが小さく、超新
星残骸中でほとんど破壊され星間空間に放
出されないことが明らかにされた。
③超新星残骸での破壊過程により、爆発時に
形成されたダストのサイズ分布は変化する
が、星間乱流によるダストの粉砕過程を考慮
すると全ダストのサイズ分布関数は形成時
のものとほぼ変わらないことが判った。

(3)ダストと銀河形成・進化
超新星残骸および星間衝撃波でのダスト破
壊に伴う存在量とサイズ分布の進化、ダスト
表 面 上 で の 水 素 分 子 形 成 を 考 慮 し た
oen-zone 銀河進化モデルを構築し、超新星
周りの星間ガス密度が破壊によるダストの
サイズ分布を左右し、結果的に銀河の星形成
活動に大きな影響を及ぼすことを明らかに
した。

３．現在までの達成度
①当初の計画以上に進展している
（理由）
研究計画として挙げた課題の中にはまだ

完成していないものもあるが、計算結果を観
測結果と比較検討することにより予想以上
の成果を上げることが出来た。具体的には
IIb 型超新星爆発モデルに基づいて見積もら
れた Cassiopeia A 超新星残骸のダスト量が
AKARI や Herschel による観測で確認され、
我々が見積もっている爆発時でのダスト形
成量やサイズ分布の正当性が実証されたと
言ってよい。また、超新星で形成されたダス
トによる星間減光曲線を用いて赤方偏移が
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z~1 の爆発的星形成銀河のスペクトルをよく
再現できること、更には 1回の超新星爆発時
に形成され星間空間に放出されるダスト量
が 0.1 太陽質量程度であることが判った。こ
の事は、z>4 の高赤方偏移に限らず星形成が
活発な銀河での星間塵供給源としての超新
星の役割の重要性を示唆するものである。

４．今後の研究の推進方策
(1)最近の観測から明らかにされた親星の星
周ガスとエジェクタの衝突により形成され
る高密度ガス中でのダストの形成可能性を
明らかにする。
(2)ダスト形成量・放出量の親星の質量およ
び金属量依存性の計算を完成させる。
(3)ダストが銀河形成進化に及ぼす役割の研
究を推進するための基盤の構築に努める。
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