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研究成果の概要（和文）：日本初の赤外線天文衛星「あかり」による中間赤外線全天サーベイ観測データから、空間的
に広がった放射成分の強度分布を精確に解析する方法を確立し、我々の銀河系内の星間空間に存在する有機物および固
体粒子の性質・分布を研究した。さらに、観測的された有機物の分子形状や電離度を手掛かりに、その領域の物理状態
 (付近の大質量星による加熱や、衝撃波の通過履歴等) を推定する方法を新しく確立した。今後、星形成領域や超新星
残骸など天文学の様々な分野の研究へ応用してゆく。また、データ解析を通じて装置特性に対する新たな発見があり、
次世代の赤外線天文衛星の開発にフィードバックすべき技術的情報も取得した。

研究成果の概要（英文）：AKARI is the first Japanese infrared astronomical satellite which has observed 
all the sky in 2006-2007. We have established the method to analyze diffuse interstellar emission from 
AKARI mid-infrared all-sky survey data. Based on the analyzed data, we have studied the properties and 
spatial distribution of organic matters in the interstellar space. Furthermore, we have developed the 
method to speculate the physical state of the region (contributions of radiation from exiting stars or 
shock waves) through the physical state of the observed organic matters. This method will be applied to 
future various astronomical researches such as studies of star-forming regions and supernova remnants, 
etc. Through the data analysis, we have also found important technical information for the instruments 
which will be feed-back to the development of the next infrared astronomical satellite.

研究分野： 赤外線天文学

キーワード： 光学赤外線天文学　惑星起源・進化　宇宙物理　人工衛星
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１．研究開始当初の背景 
  宇宙では、元素は星の中で合成され星の最
期とともに星間空間へ放出される。そして星
間物質を材料に新しい星が生まれ、その星で
の惑星の形成過程や組成にも影響を与える。
惑星や生命の起源を探る上で、また銀河の化
学進化を探る上で、このプロセスの理解は重
要である。星間空間に存在する固体粒子 (ダ
スト ) の主な供給源は、晩期中小質量星 
(AGB 星) の質量放出とされているが、銀河
系スケールでの定量的な議論や、成分別の調
査は十分できていない。さらに、AGB 星が
現れる以前の初期宇宙でのダストの発見 
(Bertoldi et al. 2003 他) 以来、大質量星から
のダスト供給の量・メカニズムの説明も期待
されている。また、これらの物質供給メカニ
ズムは、銀河の化学進化と相互に影響すると
考えられている。 
  2006 年に打ち上げられた日本初の赤外線
天文衛星「あかり」の赤外線観測データは、
星間空間の固体粒子やとくに全天の有機物
からの放射を捉えるのに最適で唯一のリソ
ースである。惑星等固体天体の源であるシリ
ケート系粒子と、有機物 (炭素系粒子) の最
小単位である芳香族炭化水素 (PAH) に注目
することで、生命・惑星に関する起源物質の、
銀河系内での物質循環に迫ることができる。 
 
２．研究の目的 
 本研究では「あかり」中間赤外線全天サー
ベイ観測データを活用し、これらの課題に迫
る。「あかり」は、波長 9−160 μm の 6 つの
波長帯で全天を観測した。この内、波長 9 μm
帯 (6−12 μm) は、宇宙空間の有機物である、
芳香族炭化水素 (PAH) の 6.2, 7.7, 8.6, 11.3 
μm放射を捉える。波長18 μm帯 (12−24 μm) 
は、大質量星などによって、一般的な星間空
間 (~20 K) よりも加熱された (~100−200 
K)、固体粒子からの熱放射を捉える。本研究
では、9 μm 帯と 18 μm 帯のデータからマッ
プを作成し、星間空間の固体粒子の良いトレ
ーサーである遠赤外線マップ  (IRAS 100 
μm マップ等) と組み合わせ、有機物と岩石
成分のそれぞれの、星間空間における分布や
性質・起源を議論し、晩期型星から星間空間
への固体粒子の供給と星間空間の化学進化
のメカニズムを観測的に研究する。 
 
３．研究の方法 
 「あかり」の波長 9 μm 帯と 18 μm 帯の赤
外線検出器には、Si に As をドープした不純
物半導体を採用し、全天のサーベイ観測を行
うために、特殊な動作モード (Ishihara et al. 
2006) で運用していた。また、カメラには世
界でも類を見ない赤外線の透過型光学系を
採用していた。このため、装置出力の特性に
対する既存の情報が少なく、天域マップを構
成すると装置由来の様々な偽模様が載る状
態であった。 
  そこで、検出器の半導体や光学系など装置

の原理に基づき、出力に偽信号が混入する原
因を特定し、補正方法を開発した。「あかり」
中間赤外線点源カタログ (Ishihara et al. 
2010) を作成した際の、データ解析プログラ
ムをベースに、カメラのレンズ間での多重反
射による迷光、視野角 40°以上離れたとこに
ある明るい天体 (月) による迷光、明るい天
体を見た後の一時的な感度低下、約 1 年のタ
イムスケールの感度の経年変化、光入射量に
対する検出器出力の非線形性、リセット直後
の出力不安定、衛星が南大西洋磁気異常帯
(SAA) を通過し一時的に大量の放射線を浴
びた時の感度変化、等を補正する方法を新た
に確立し、解析プログラムに組み、精度良い
マップの作成を試みた。 
 
４．研究成果 
  本研究によるデータ解析の改善により、
「あかり」中間赤外線全天サーベイの全時
刻・領域のデータに対し、一様に補正を適用
し、偽信号のレベルを光子ノイズ以下に軽減
することに成功した。こにより、それまで偽
信号に埋もれていた拡散放射成分に関して
も、議論することが可能になった (図 1)。離
隔数十度に渡って影響を及ぼす明るい天体
の迷光成分の補正に関しては、迷光の原因を
望遠鏡の設計とつき合わせて追求し、次世代
赤外線望遠鏡の開発にもフィードバックし
ている。 

図 1 「あかり」18 μm 帯マップの例。高
銀緯分子雲MBM 53, 54, 55付近の 6°×6°
領域の (左) 本研究開始前のオリジナルデー
タ、(右) 本研究による解析の成果。 
 
  精度を上げたマップを活用し、とくに有機
物 (PAH) 放射をトレースする「あかり」9 
μm 帯のマップと、固体粒子の放射をトレー
スする 「あかり」140 μm 帯マップを比較し
た。固体粒子の供給源である酸素星と、炭素
系粒子 (有機物) の供給源である炭素星は、
銀河系内で分布が系統的に異なっているが 
(Ishihara et al. 2011)、星間空間に供給され
た有機物は、星間空間の固体粒子とよく混ざ
り、系統的な分布の偏りを見せることなく、
銀河系内に広く分布することが分かった (図
2)。 
  さらに、局所的に見ると (<数°スケール)、
周囲に比べて有機物の固体粒子に対する相
対量が、多いまたは少ない領域が存在するこ
とも明らかになった。有機物放射が相対的に
弱くなくなっているところでは、電波による



分子雲の速度・温度の解析の結果と、有機物
のスペクトルの解析と合わせ、分子雲の衝突
や、衝撃波によって、有機物が固体粒子より
も相対的に早く (多く) 破壊されている様子
も明らかになっており、赤外観測による有機
物の物理状態の推定が、その領域の物理の理
解に有用なことを示している。本研究で確立
した、有機物の物理状態による領域の診断は、
今後天文学の様々な分野で役に立つことが
期待される。 

図 2 有機物(PAH)放射をトレースする「あか
り」9 μm 帯と、シリケート系ダストの放射
をトレースする「あかり」140 μm 帯のマッ
プの、面輝度の相関プロット。良い相関が見
られる。 
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