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研究成果の概要（和文）：種々のタイプの超新星爆発モデルを構築し、得たれた元素組成、密度

構造、温度分布をもちいて、放出されたガス中でのダスト形成とその後の超新星残骸および星

間空間での進化を理論的に明らかにし、関連する観測結果と比較することにより星間ダスト供

給源としての超新星の役割を解明した。また、得られた結果に基づいた宇宙初期の銀河形成・

進化モデルを構築し、ダストの質量だけでなくサイズ分布が銀河進化に大きな影響を及ぼすこ

とを明らかにした。

研究成果の概要（英文）：The role of supernovae as the source of interstellar dust was
revealed by constructing the model of explosion for a variety of type of supernovae,
investigating the formation of dust in the ejecta and its evolution in supernova remnant
and interstellar medium theoretically, and by comparing the results with the relevant
observations. In addition, the model calculation of formation and evolution of galaxies in
the early universe based on the results of formation and evolution of dust revealed that
not only the dust mass but also the size distribution strongly influences the evolution of
galaxies.
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１．研究開始当初の背景
宇宙初期では超新星が星間ダストの主要な
供給源と考えられている。一方、これまでの
近傍の超新星の観測から見積られた超新星
爆発時に形成されるダスト量は理論から予
想される量の高々100 分の１程度であり、星

間塵供給源としての超新星の役割が疑問視
されている。超新星でのダスト形成とその後
の進化を理論的に取り扱い、関連する観測結
果と比較することにより星間塵供給源とし
ての超新星の役割の解明は宇宙初期での星
や銀河形成進化過程を考察する上で重要な
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研究課題である。

２．研究の目的
(1) 超新星により供給されるダスト種、質量、
サイズ分布を明らかにする。

(2)関連する観測結果と比較することにより、
ダスト供給源としての超新星の役割を解明
する。

(3) ダスト形成進化の計算結果に基いて、宇
宙初期の銀河形成進化へのダストの役割を
明らかにする。

３．研究の方法
(1) 金属量の異なる種々のタイプの超新星爆
発モデルを構築し、得られた元素組成、密度
構造、温度分布をもとに、ダスト形成計算を
行う。

(2) 超新星残骸および星間空間での衝撃波に
よるダスト破壊を考慮し、超新星から供給さ
れるダストの種類、量、サイズ分布を明らか
にする。

(3) 超新星残骸からの熱輻射や銀河のスペク
トルエネルギー分布などの観測結果と比較
検討することによりダスト供給源としての
超新星の役割を解明する。

４．研究成果
(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おこなった。ま
た今まで調べられていなかった重力崩壊型
超新星での弱 r 過程元素合成をしらべ、観測
結果と比較して爆発条件を明らかにした。

(2) 超新星でのダスト形成と進化
① 超新星爆発に形成されるダストサイズは
超新星のタイプに依存し、厚い水素外層を持
つ重力崩壊型（II 型）超新星で形成されるダ
ストはサイズが大きく、衝撃波での破壊を考
慮しても星間塵の宇宙初期での主要な供給
源となる。一方、水素外層の質量が小さい Ib
型超新星や水素外層のない熱核反応爆発
(Ia)型超新星は、形成されるダストのサイス
は小さく超新星残骸でほとんど破壊され星
間塵の主要な供給源にはならない。
② Ib型超新星SN2006jc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とスペ
クトルを計算し、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かにした。
③ IIb 型超新星でのダスト形成・進化計算結
果に基づいて超新星残骸からのダストの熱
輻射のスペクトルエネルギー分布の時間進
化を計算し、IIb 超新星残骸である Cas-A の

観測の観測結果を再現するためにはリヴァ
ース衝撃波に掃かれていない 0.07 太陽質量
程度の低温ダストが存在することを示した。
この結果はその後の Herschel 天文衛星で明
らかにされた低温ダストの存在量と一致す
る。また Herschel 望遠鏡による観測から
SN1987A 超新星残骸には 0.4-0.7 太陽質量の
低温ダストが存在することを明らかにした。

(3)星間空間での進化と減光曲線
① 超新星残骸ではサイズの小さいダストが
選択的に破壊され、星間空間に供給されるダ
ストのサイズ分布は形成時の分布から変化
する。一方星間乱流による粉砕過程により、
サイズの小さいダストが生成され、サイズ分
布は形成時のものとほぼ同じになることを
明らかにした。
② 赤方変移 z～１の若い赤外線超過銀河の
スペクトルエネルギー分布は超新星で形成
されたダストの減光曲線により良く再現で
きることを示した。

(4) ダストと銀河形成進化
超新星でのダスト形成、その後の破壊による
ダスト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銀河形成進化
モデルを構築し、ダスト量だけでなくダスト
のサイズ分布が銀河の進化に大きな影響を
及ぼすことを示した。
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