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研究成果の概要（和文）：脈動メカニズムが良く理解されていないミラ型変光星の可視・近赤外線分光モニタリ
ング観測を実施するための、分光器の開発を行ってきた。この分光器は、波長0.45μmから2.5μmを波長分解能
～200-500で一度に分光することができる分光器である。分光器は室温環境では予定していた光学性能が得られ
た。しかし、冷却下での光学試験の途中、観測で使用する予定であったHgCdTe検出器が破損したため、当初の計
画の通り研究を実施できなかった。今後の研究につなげるため、試験用InGaAs検出器で低温下での光学試験を継
続し、光学系の調整を行ったが、未だ完全ではない。

研究成果の概要（英文）：We have developed the optical and near-infrared spectrometer for the 
spectroscopic   observation of Mira variable stars, whose pulsation mechanism is not understood 
well. This spectrometer covers the wavelength range from 0.45um to 2.5um with a resolution R of a 
few hundreds. We have confirmed that the spectrometer has the expected optical performance in the 
room temperature. We also cooled down the spectrometer to the operating temperature, and examined 
the optical performance. 
However, the focal plane array was broken during the low temperature experiment, and it became 
impossible to proceed this research as we planed. We have continued the optical adjustment at the 
operating temperature using the InGaAs detector array. Unfortunately, we have not achieved the good 
optical performance yet.         

研究分野：赤外線天文学
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図 1 開発した分光器の光学レイアウト図 

 

図２ 開発した分光器の内部写真 

１．研究開始当初の背景 
セファイド型変光星などのセファイド不
安定帯に位置する脈動型変光星と異なり、ミ
ラ型変光星の脈動・変光メカニズムは確立さ
れていない。例えば、ミラ型変光星の 1つで
あるχCyg は可視光では 8 等、近赤外線では
2 等の振幅を持つが、この差を恒星の脈動に
伴う半径と温度の変化だけで説明すること
はできない。可視光線を基準にとると、近赤
外線での変光幅は小さすぎ、逆に近赤外線を
基準にとると可視光線の変光幅は大きすぎ
る（Reid and Goldston, 2002）。この食い違
いは、定性的には可視域に遷移線を持つ分子
の吸収が、脈動のフェイズにより大きく変化
することが原因であると考えられているが、
近赤外線での分子吸収の変動も含めた系統
的・定量的な描像は得られていない。分子の
生成は温度・密度に敏感に反応し、各天体の
各変光位相で複雑に変化するが、それらをよ
く説明する理論モデルは現在ない。変光の原
因・メカニズムを正しく理解するためには、
測光データを集めるだけでは不十分であり、
幅広い波長域の分光観測データを揃え、分子
吸収について理解を深めることが不可欠で
ある。 
 
２．研究の目的 
 ミラ型変光星の変光メカニズムを明らか
にするためには、根本的にデータが不足して
いる。とりわけ、各変光フェイズで可視光線
から近赤外線までの分光データが不足して
いる。しかし、300日を超える変光周期をも
つミラ型変光星の連続モニタに使用できる
ような分光器は現存しない。そこで、本研究
ではこのような目的に合致した可視・近赤外
線分光器を開発し、それを用いて、異なるタ
イプのミラ型変光星の可視・分光モニタリン
グを行い、ミラ型変光星の変光メカニズムの
解明につながる分光データを収集すること
を目的とした。 
 
３．研究の方法 
 本研究では、ミラ型変光星の可視・近赤外
線モニタリング観測を行うための分光器を
開発し、名古屋大学が南アフリカ天文台サザ
ーランド観測所に所有する IRSF1.4m 望遠鏡
に取り付けて、ミラ型変光星の継続的なモニ
タリング観測を実施する。 
 開発した分光器の光学レイアウト図を図 1
に示す。この分光器は多数のミラ型変光星を
短い観測時間で分光観測するため、高い光学
系透過率を目指した。そのため、必要最小限

の光学部品のみを使用し、光学面数を可視分
光部 9 面、近赤外線分光部 10 面まで減らし
た。その結果、可視チャンネル～60％、近赤
外線～70％の光学系透過率が期待できる。ま
た、多くのミラ型変光星を次々分光するため
に、近赤外線スリットビューアを装備し、ス
リットへの天体導入を自動化することで、観
測の効率化を目指した。この分光器の開発は、
主に名古屋大学で行い、少ない開発予算で開
発するため、光学設計、真空容器の設計など
を自分達で行った。 
 
４．研究成果 
分光器は可視光(0.45-0.90μm)を分光する
可視分光部と近赤外線(1.0-2.5μm)を分光
する近赤外線分光部の2つの分光器部分と近
赤外スリットビューア部分の 3 つに分かれ、
近赤外線分光部、近赤外スリットビューア部
は真空容器内に収められ、熱雑音を抑制する
ため、機械式冷凍機により冷却される。図２
に真空容器内に設置された近赤外線分光部
の写真を示す。また、図３に近赤外スリット
ビューア部の写真を示す。可視分光部につい
ては、予算と時間の都合で本研究の範囲内で
は開発できなかった。 
 



 
 

図 5 室温下で取得した電球(上)と水銀放電管
(下)のスペクトル。左端が波長 1.7μ、右端が
0.9μmに相当する。  

図 3 開発したスリットビューア光学系の写真 

 

図 6 室温で取得した水銀放電管のスペクトル 

 
図 7 冷却試験中に HgCdTe 検出器で得た
HgCdTe 放電管のスペクトル画像。画像上半
分の左から右に延びる 2 本の線がスペクトル
を示している。また、画面中央部の青い領域
が検出器の破損のため正しく画像が取得でき
ない領域である。 

 次に、近赤外線スリットビューア部、およ
び、近赤外線分光部の光学調整、および、光
学性能の評価を行った。近赤外線スリットビ
ューアの調整は、試験用のマスクパターンを
焦点部に置き、この像に波長 1.3μm の単色
光を照射することで焦点面にできる像を評
価しておこなった。図 4に焦点面に投影され
たマスクパターンを赤外線検出器で撮影し
た画像を示す。この図に写った線の幅、間隔
を評価することにより、赤外線スリットビュ
ーア光学系は期待通りの光学結像性能を有
することが分かった。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
近赤外線分光部の調整、および、光学性能の
評価は外部から電球、近赤外線半導体レーザ
ー、水銀放電管などの放射を入射させて、実
際に分光スペクトルを取得して行った。図 5
に室温下で取得した電球および水銀放電管
のスペクトルを示す。このデータは、室温下
でも動作可能で、波長 0.9-1.7μm に感度を
有する試験用の InGaAs 検出器で取得したも
のである。また、図 7として、図 6の水銀放
電管のスペクトルを横軸：波長、縦軸：相対
強度として表したグラフを示す。このように
室温環境下で分光スペクトルが得られるこ
とを確認した。 
 続いて、冷却下での試験を行った。冷却下
での試験は、波長 2.5μm まで感度があり、
実際にミラ型変光星の観測で使用する予定
であった HgCdTe 検出器を用いて行った。し
かし、最初の暗環境での冷却試験では HgCdTe

検出器は正しく動作したものの、外部から光
を入射させた 2回目の冷却試験では、図 7に
示すように検出器の一部が正しく動作しな
かった。一旦、室温まで分光器を昇温し、検
出器を確認したところ、HgCdTe 検出器が破損
していることが分かった。原因は現時点でも
不明であるが、冷却に伴う熱収縮に原因があ
ると考えて、調査を行っている。 
 HgCdTe 検出器は非常に高価であるので、本
研究の予算範囲内で当初の予定通り近赤外
分光部を開発することはできなくなった。一
方、これまでの研究を今後の研究につなげる
ため、試験用の InGaAs 検出器を用いて、冷
却下での光学調整を行うことにした。現時点
では、スペクトルは得られるものの、星像が 

図 4 近赤外スリットビューア部で撮影した  
テスト用マスクパターン 
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期待される大きさよりも大きく、光学調整を
継続している。 
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