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研究成果の概要： 

2006年2月に打ち上げられた「あかり」衛星による全天サーベイ観測の点光源の抽出を行

い、2009 年度に一般公開する点光源カタログの作成を行った。中間赤外線では 80 万天体

以上の検出を行い、この点光源カタログから、18ミクロンで超過のある主系列星の抽出を

行なった。新たに検出された7天体を含む14天体からの中間赤外線超過を得た。中間赤外

線で超過を示す星周円盤は、これまで遠赤外線で超過の知られていた天体の円盤とは異な

り、シリケイトによる10, 20ミクロンでのバンド輝線を示す１ミクロン以下のダストを多

く持ち、結晶化が進んだものであることを明らかにした。中心星の近傍に存在するダスト

であり、より惑星系形成と関連を持つ新しい種類の天体であることを示唆する結果を得た。

一方、すばる望遠鏡による高空間分解能観測を行い、βPic 星の円盤に、小惑星帯から作

られたと考えられる帯構造を検出するとともに、T Tauri 型星の円盤は、中間赤外線にお

いても多様性に富み、結晶化、ダストサイズは円盤の質量・中心星の年齢とは明らかな相

関を持たないことを明らかにした。さらに、大質量星の星周円盤の直星撮像に成功し、こ

れまで不明であった大質量星生成過程の解明につながる重要な結果を得た。これらの観測

的研究と平行して、次世代の中間赤外線観測で重要となるイメージスライサーを持つ観測

装置の開発も行った。 
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惑星系は、星周円盤から固体微粒子（ダス
ト）が凝集・成長し生成されるものと考え
られている。この過程を明らかにするため
には、星周円盤の個々の進化段階における
ダストの組成・構造・性質を理解すること
が不可欠である。特に、最近の赤外線衛星
観測が明らかにした結晶化や粒子の成長が、
円盤内においてどのような過程で進行し、
ダストの進化が惑星系形成と結びついてい
くかは理解されていない。また観測精度の
限界から、これまで充分な数の天体のデー
タが乏しく、ダスト円盤の多様性を理解し
た系統的研究も行われていなかった。 
 
２．研究の目的 
これまでの検出限界・空間分解能を大きく
向上させた「あかり」衛星による中間赤外
線及び遠赤外線の全天サーベイと、中間赤
外線の深い撮像により、従来の星周円盤の
サンプルを10倍以上に拡大させる一方，す
ばる望遠鏡の中間赤外線分光撮像装置
COMICSを用いた高空間分解能観測から，星
周円盤中のダストの性質の詳細な解析を行
ない，惑星系形成後の円盤の検出も視野に、
惑星系形成後の星周円盤中のダストの性
質・進化の過程を、観測的・統計的に解明
することを目的とする。また次世代の中間
赤外線観測で重要となるイメージスライサ
ーの開発を行う。 
 
３．研究の方法 
2006年2月に打ち上げられた「あかり」衛
星観測により、これまでの検出限界・空間
分解能を大きく向上させた中間赤外線及び
遠赤外線のサーベイと、中間赤外線の深い
撮像により、従来の星周円盤のサンプルを
10倍以上に拡大させる一方，すばる望遠鏡
の中間赤外線分光撮像装置 COMICS を用い
た高空間分解能観測から，星周円盤中のダ
ストの性質の詳細な解析を行ない、惑星系
形成後の星周円盤中のダストの性質・進化
の過程を、観測的・統計的に解明を行う。
またイメージスライサーの検討を行い、ス
ライサーを搭載した中間赤外線撮・分光装
置の開発を行い、その性能を評価する。 
 
４．研究成果 
「あかり」衛星(Murakami et al. 2007 PASJ, 
59, S369; Onaka 2009, EMP, 104, 337)によ
る中間赤外線から遠赤外線にわたる６バン
ドの全天サーベイのデータ整約・解析を行い、
点光源カタログを作成した。2009年度内には
一般公開する予定である。このカタログは従
来の IRAS のカタログと比較し、空間分解能
で一桁以上の改善があり、これまで点源と考
えられていた多くの天体を分解している。こ
のため、赤外線天体の同定が容易になったば

かりでなく、フラックスも背景放射の影響を
少なく、正確に求めることができる。また特
に中間赤外線では１桁以上の感度の改善を
得、80 万天体以上の赤外線源が検出された
(Ishihara et al. 2008, Proc. SPIE, 7010, 
70100B1)。この中間赤外線カタログを用い、
主系列星で赤外線超過を持つ天体の抽出を
行い、新検出の 7 天体を含む 14 天体から星
の周囲に存在するダスト円盤からの赤外線
放射を得た。さらに地上および衛星による追
観測から、これらの中間赤外線超過天体は、
これまで知られていた遠赤外線で超過をも
つダスト円盤天体とは異なり、サイズが小さ
くより変質が進んだダストを多く含む星周
円盤を持ち、惑星系とより直接的な関連を持
つ可能性を示唆した（Fujiwara et al. 2009, 
ApJL, 695, L88）。 
 
一方、すばる望遠鏡により、ダスト円盤の存
在が知られていたβPic星の高空間分解能観
測を行い、小惑星帯起源と示唆されるダスト
バンドを検出し、ダスト円盤の生成機構に重
要な情報を与えた(Okamoto et al. 2004, 
Nature, 431, 660)。また、若い星の周りの
水素分子の観測を行い、これまで検出が報告
されたいたものはすべて間違いであったこ
と、星周円盤中の水素分子の検出は、円盤中
のダストの沈殿が進まないと困難であるこ
とを明らかにした（Sako et al. 2005, ApJ, 
620, 347）。さらに30個のT Tauri型星の中
間赤外線分光観測を行い、星周ダストの結晶
化率、サイズは中心星の性質とは明白な相関
がなく、非常に多様な円盤から低質量星が生
成されていることを示した（Honda et al. 
2006, ApJ, 646, 1024）。 
 
円盤を伴っていると考えられていたM17中の
大質量星が実は質量の低い星であることを
示す一方(Sako et al. 2005, Nature, 434, 
995)、大質量星の円盤の中間赤外線でに直接
撮像に成功し、大質量星も星周円盤から生成
される可能性を示唆した。 
 
これらの観測的研究と平行して、次世代の中
間赤外線観測で重要となるイメージスライ
サーの開発を行い、その設計・性能評価と同
時に、スライサーを搭載する中間赤外線観測
装置の開発に成功した（Okamoto et al. 2008, 
Proc. SPIE, 7014 70142B）。 
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