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研究成果の概要（和文）：　宇宙には太陽のような星(安定して光る恒星)が無数に存在するが、星々はわずか
100-1000万年程度のごく短い時間を経て誕生する。中でも、生まれつつある星の半径の数倍程度の近傍領域の物
理過程を理解することが、星々がどのように生まれるかを理解する上で重要である。
　本研究は、星が生まれつつある現場の中心星直近のガスの運動と分布を、「近赤外線の偏光分光観測」という
従来にない手法で明らかにしようとするものである。広島大学宇宙科学センター東広島天文台・口径1.5-m かな
た望遠鏡と可視赤外線同時カメラHONIR（オニール）で得た、恒星に至る前の若い星の近赤外線偏光分光観測デ
ータの解析を進めた。

研究成果の概要（英文）：Our universe is filled with stars as our Sun, which borns within a very 
short period of 1-10 million years. Physical processes at an area close to the star by a few stellar
 radii in their young era is important to understand their birth process.
 We are clarifying motion and distribution of gas around a young star by spectro-polarimetry of 
their emission lines, which is unique approach to investigate the area close to the star. We reduced
 near-infrared spectro-polarimetry data of young stars obtained by the Hiroshima Optical and 
Near-InfraRed camera (HONIR) attached to the 1.5-m Kanata telescope, Higashi-Hiroshima Observatory 
of Hiroshima Astrophysical Science Center, Hiroshima University.

研究分野： 観測天文学

キーワード： 天文学　前主系列星　赤外線　偏光

  ２版
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研究成果の学術的意義や社会的意義
　本研究では、星々の直近のガスが近赤外線で放つ光（輝線）の直線偏光を測定し、星が生まれつつある現場の
物質の運動と分布を明らかにすることを狙った。当初は輝線の偏光を十分に抽出する新機能を広島大学かなた望
遠鏡の観測装置HONIR（オニール）に追加装着する予定であったが、やむを得ない進捗の遅れのため、過去に取
得が済んでいた予備的な観測データの解析と、今後の研究完遂のための環境を整備するに留まった。
　しかし近赤外線の偏光分光観測は天文学の観測研究分野で希少かつユニークな手法である。本研究で整備した
環境は若い天体や星周物質をもつ天体の観測に活用でき、今後の観測研究の発展に大きく寄与する。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
(1) 星形成領域に数多く発見される若い恒星状天体 (YSOs = Young Stellar Objects; 前主系

列星)は、塵粒子やガスを成分とする円盤から中心星に向けた質量降着現象、ジェット・ウィン
ドといった質量放出現象を伴い、これらの幾何構造・運動の理解は星の形成・進化過程を理解
する上で欠かせない。しかしながら、中心星のごく直近の領域で生じるため、空間的に分解し
て測定できない通常の撮像観測からは理解を得るのは困難である。 
(2) 我々は、質量降着・放出現象に伴い発せられるガス輝線の直線偏光を測定することに着目

した。これらのガス輝線は、発光源となる中心星直近の様々な構造・運動に対応した直線偏光
を示すため、撮像的に分解できない空間領域の構造と運動の情報を導くことができる。 
(3) すでに、YSOs については、我々のグループを含めて可視光ガス輝線の直線偏光の測定か

ら円盤・ジェットの運動を探る研究がなされた(Akitaya et al. 2011; Vink et al. 2003, 2005)。
しかし、可視光の輝線は、星周の塵に覆われた星中心付近を見通しにくく、観測できる天体が
限られる。そこで、塵による減光を受けにくく、かつ、異なる励起状態にある近赤外線のガス
輝線の直線偏光測定が新たな展開と期待されていた。 
 
２．研究の目的 
塵による減光を受けにくく、かつ、可視光ガス輝線と異なる励起状態にある近赤外線の水素ガ

ス輝線 Paβ、Brγ線の直線偏光測定を狙い、YSOs の星直近の運動と構造についてこれまでほ
とんど得られていない情報を得て理解を深めることとした。 
 
３．研究の方法 
(1) 近赤外線の輝線直線偏光を測定するためには、少なくとも口径 1m級の望遠鏡と、近赤外線
の偏光分光観測が可能な観測装置を利用する必要がある。我々は、研究開始時点ですでに、広
島大学宇宙科学センターの口径 1.5m かなた望遠鏡に可視光・近赤外線同時の撮像・分光・偏光
撮像・偏光分光観測が可能な可視赤外線同時カメラ HONIR (Akitaya et al. 2014, Proc. SPIE)
を開発し、安定して運用する段階に入っていた。 
(2) 本研究では、近赤外線の Paβ・Brγ輝線を高い分解能で偏光分光するための光学素子を新
規に追加導入し、かなた望遠鏡と HONIR 装置によって、明るいいくつかの YSOs の近赤外線偏光
分光観測を実施することとした。 
 
４．研究成果 
(1) 本研究の最終目的は、HONIR 装置に高い波長分解能を実現する偏光分光観測用光学素子を
新規に導入し、YSOs の近赤外線輝線(Paβ, Brγ線)の偏光分光観測を実施し、それをもとに、
既知の可視光輝線の偏光分光観測とは異なった観点から、YSOs 直近の質量降着・放出現象につ
いて新たな知見を得ることであった。しかし、次の理由により、計画の遂行に困難が生じ、最
終段階までの達成は行えなかった。 
・初年度〜２年度目：研究代表者の長期傷病・病気休暇による研究活動中断。 
・３〜４年度目(４年度目は研究延長措置)：本研究開始時の所属組織広島大から遠隔地の別機
関へ移籍したことにより、観測装置 HONIR を身近に扱うことができず、出張による研究活動推
進にも制約が多かったこと。(4 年度目最後の 3ヶ月間は再び広島大に戻ったが、研究完了には
不十分な期間であった) 
(2) 上記理由により、当初研究方針の遂行が困難となったため、研究計画に沿いつつ活動方針
を修正し、以下の項目の推進を行った。 
・過去に HONIR 装置で予備的に観測を終えていた HONIR による YSOs の近赤外線偏光分光スペク
トルのデータ解析。ただし、分散素子・スリットマスクが本研究で目標とする波長分解能の達
成には不十分なため、科学的目標の YSOs 輝線偏光の十分な分解測定には至っていない。装置の
偏光観測特性の確認に留まった。 
・今後の本研究に準じた観測研究の展開を見据え、必要な光学素子の一部を導入した。(＝偏光
分光スペクトルの波長較正に必要な Hg-Ar および Xe輝線光源ランプ、ランプを装置前面に挿入
するためのリニアステージ、消偏光効果の測定・較正のための広帯域ワイヤーグリッド偏光子、
偏光観測データを解析するための計算機) 
(3) 本研究の遂行に最低限必要であった HONIR 装置の維持・保守・故障対応を行った。また、
HONIR 装置の利用者全体で共用できる解析パイプラインソフトウェアの開発と配布を実施した。 
(4) HONIR 装置による観測研究に共同研究者として参画し、HONIR 装置の特性の把握に務めた。 
(5) 本研究の狙いと進捗状況を国内研究会にて報告した。 
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