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研究成果の概要（和文）：星惑星形成領域における赤外円偏光の観測は、可視光観測では吸収が大きすぎる高密
度領域において、直線偏光だけでは得られない磁場やダストの性質に関する情報を与えるだけでなく、生命のホ
モキラリティの議論の上でも重要となる研究課題である。本研究では、研究代表者がこれまでに行ってきた赤外
円偏光観測の大きな拡張として、星形成領域に加え、惑星形成領域に迫る高解像度赤外円偏光観測を実現し、宇
宙起源の生命のホモキラリティの謎に迫った。また、多波長偏光観測を行い、ダストの成長や磁場の役割を解明
した。

研究成果の概要（英文）：Observations of infrared circularly polarized light in star and planet 
forming regions not only provide information on information of magnetic fields and dust in 
high-density regions where absorption is too large for visible light observations, but also provide 
information on the homochirality of life. In this study, we extend the infrared circularly polarized
 light observations that we have been conducting, and realize high-resolution infrared circularly 
polarimetry that approach the planet-forming regions in addition to the star-forming regions, and 
investigate the homochirality of life in the cosmic origin. This has led to a closer look at the 
homochirality of life in the origin of the universe. In addition, multiwavelength polarization 
observations were performed to elucidate the role of dust growth and magnetic fields.

研究分野： 天文学

キーワード： 星形成　星周構造　円偏光　ホモキラリティ

  ２版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
Subaru/IRCSを用いた円偏光観測のためのデータ解析および校正を行うことで、初めて約0.2秒角の高解像度円偏
光撮像に成功した。過去の研究での解像度は1秒角以上であった。高解像度円偏光観測の偏光度やパターンは
IRSF望遠鏡における低解像の既知の円偏光データとも合致しており、データの信頼性も確認した。宇宙起源の生
命のホモキラリティの統合的描像も含めた論文化を進めている。また、アストロバイオロジーにおける偏光観測
に関する執筆も行っており、宇宙の円偏光が生命のホモキラリティの原因となる可能性をさらに支持する結果と
なっている。この結果は、学術的意義のみならず広く社会の関心を惹くものとなるだろう。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
 
研究代表者はこれまで、世界的にもユニークな星形成領域における赤外円偏光観測の重要性を

示してきた。本研究では、その大きな拡張として、（A）星形成領域に加え、惑星形成領域におけ

る赤外円偏光観測と（B）円盤中の氷物質に円偏光を照射することによって生成されたアミノ酸 

キラリティの室内実験を国際協力により行う。そして、宇宙起源の生命のホモキラリティの統合

的描像を提言する。さらに、円盤の構造・ダスト・磁場の物理情報を得ることによって、円盤中

のダストの成長や磁場の役割を理解する。 
 
 
２．研究の目的 
 
研究代表者はこれまで、世界的にもユニークな星形成領域における赤外円偏光観測の重要性を

示してきた。これらの研究では、若い星の星周構造における２０％を超える大きな円偏光とその

普遍性を確立し、天体質量の目安となる赤外光度と円偏光度に良い相関があることを発見した。

これは、赤外円偏光が散乱だけでなく吸収の影響も受けており、従来の直線偏光に加えて星形成

領域を研究する重要な新しいツールとなることを示す。本研究では、その大きな拡張として、星

惑星形成領域における赤外円偏光観測とアミノ酸キラリティの室内実験を国際協力により行う。

そして、宇宙起源の生命のホモキラリティの統合的描像を提言する。さらに、円盤の構造・ダス

ト・磁場の物理情報を得ることによって、円盤中のダストの成長や磁場の役割を理解する。 
 
 
３．研究の方法 
 

本研究では、申請者らによる円偏光観測はこれまでも精力的に行われてきたが、本申請の観測面

における新規点は赤外円偏光観測を高解像度化する。これにより惑星系形成領域である原始惑

星系円盤の観測を可能にする。円偏光場を世界で初めて赤外線波長において高解像度マッピン

グし、星周領域における円偏光の大小を議論し、惑星形成領域での空間構造・磁場構造・ダスト

についての情報を得ることができる。すばる望遠鏡の赤外カメラ IRCS で用いる偏光器と AO188

補償光学装置を組み合わせて観測を進め、世界初の観測成果を導く。さらに、円盤中の氷に関す

る円偏光実験の国際協力を進める。申請者はフランスの共同研究チームと協力して、このアミノ

酸のキラリティの普遍性について調べる。申請者は偏光測定において貢献する。 

 

研究代表者は、すばる望遠鏡用に円偏光観測を実現するためのハードウエア・アップグレードを

進める。IRSF 望遠鏡における偏光観測は自然シーイングである 1 秒角程度であるが、原始惑星

系円盤の観測には、サブ秒角程度の解像度が不可欠であり、すばる８m 望遠鏡と補償光学の利用

が不可欠である。このような円偏光装置は他の８～１０m 望遠鏡には皆無であり、本研究はすば

る望遠鏡の独壇場となる。 

 
 
４．研究成果 
 

星惑星形成領域における赤外円偏光の観測は、可視光観測では吸収が大きすぎる高密度領域に

おいて、直線偏光だけでは得られない磁場やダストの性質に関する情報を与えるだけでなく、生



命のホモキラリティの議論の上でも重要となる研究課題である。本研究では、研究代表者がこれ

までに行ってきた赤外円偏光観測の大きな拡張として、星形成領域に加え、惑星形成領域に迫る

約 0.2 秒角の高解像度赤外円偏光観測を世界で初めて実現し、宇宙起源の生命のホモキラリテ

ィの謎に迫った。その偏光度やパターンは IRSF 望遠鏡における低解像の既知の円偏光データと

も合致しており、データの信頼性は問題ないことを確認した。現在、宇宙起源の生命のホモキラ

リティの統合的描像も含めた論文化を進めている。また、シリーズ現代の天文学のアストロバイ

オロジーにおける偏光観測に関する執筆も行った。さらに、サブミリ波を含む多波長の偏光観測

による星形成領域の磁場構造およびダストに関する査読論文を多数出版した。 
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