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1. 緒言 

 恒星は重元素(ヘリウムよりも重い元素)の量により，Population I – III星(以後 Pop I – III星

と表記)に分類される．Pop III 星は最初期に生まれた重元素を持たない恒星，Pop II 星は銀河と

同時期に生まれ，Pop III星の超新星爆発で放出された重元素を含むと考えられている恒星，Pop 

I星はそれ以降に生まれ,平均的な重元素量を持つ恒星と定義されている．現在宇宙に最も多く存

在している恒星は Pop I星である. 

 Pop III 星は水素とヘリウムのみで構成されているため，重元素の存在しない初期宇宙でのみ

生まれる．Pop III星の質量は，理論予想では太陽の数百倍に達すると考えられているが，2011

年の細川らによるコンピュータシミュレーションによれば太陽のおよそ 40倍程度の質量で形成

されるという結果が出ている[1]．これらのいずれが正しいのか検証するためには観測的に複数の

Pop III 星の質量を求める必要がある．しかし Pop III 星は非常に暗く，実際に観測された例は

ない．そこで本ミッションでは，Pop III 星の超新星爆発により放出された重元素を含むと考え

られている Pop II 星に着目する．観測衛星を用いて Pop II 星の重元素組成比を求め，そこから

Pop III 星の質量を推定する．それを複数の Pop II星に対して行い，Pop III星の質量分布を作

成することを目的とする． 
 

2. ミッション内容 

 Pop III星の質量を推定する方法のひとつに，図

1に示す，Pop III星の超新星爆発によってまき散

らされた元素からなる Pop II 星の重元素組成比

を利用する方法がある[2]．銀河系を球状に取り巻

く領域である銀河系ハロー内には，銀河系と同時

期に形成されたとされる，Pop II星が多く存在す

ることが知られている[3]．それらは主に銀河系ハ

ロー内に存在する球状星団に含まれると考えられ

ているため，球状星団に着目する．また，Pop III

星の典型的な質量を知ることが目的であるため，偏った結果にならないように一方向に限らず

様々な方向の Pop II星を観測して，多くの Pop III星の質量を求める必要がある．そのために

可視光・近赤外線望遠鏡および紫外線望遠鏡を搭載した観測衛星を打ち上げ，サーベイ方式を用

いた複数の Pop II星の観測を行う．ミッションの流れは以下の通りである(図 2)． 

1) 可視光・近赤外線望遠鏡によって，Pop II星と予想される星を特定する．Pop II星は古い

星のため，表面温度が低い．つまり，赤い星である．よって，球状星団の撮像観測を二種

類の波長域で行い，短波長側での明るさに対する長波長側での明るさの比が大きい星を割

り出す． 

図 1 Pop III 星から Pop II星への形成過程． 



2) 可視光・近赤外線望遠鏡と紫外線望遠鏡で分光観測を行い，重元素の吸収線の強度比を求

める．これによって Pop II 星の重元素組成比が分かる． 

3) コンピュータシミュレーションを用いて，Pop III 星の質量とその超新星爆発で生成される

重元素の組成比との関係を推定する． 

4) シミュレーションによって求めた関係と観測によって導出された重元素組成比を比較し，

Pop III星の質量を求め，これを複数の星で行うことで，Pop III星の質量分布を求める． 

 

図 2 ミッションの流れ． 

3. 結言 

 本ミッションでは，銀河系ハロー内の Pop II 星の観測による Pop III星の質量の解明を目的

として以下の手段を提案した．まず，可視光・近赤外線望遠鏡を用いた撮像観測により球状星団

の恒星の中から Pop II星を絞り込み，既知の Pop II星も含め可視光・近赤外線望遠鏡および紫

外線望遠鏡を用いた分光観測を行う．次に，コンピュータシミュレーションを用いて Pop III星

の質量と超新星爆発で生成される重元素の組成比との関係を求める．そして，観測によって得ら

れた重元素組成比とシミュレーションから推測される関係を比較し，Pop II星の親星となる Pop 

III 星の質量を求める．この手順に従って多くの Pop III 星の質量のサンプルを集めることで，

Pop III 星の質量分布を作成する． 
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