
����� ���	
���
����

� � � � �
����������	
������
���� �181�8588 �������� 2�21�1�
e-mail: yaeko.sato@nao.ac.jp

� � � �
���������� ������!" �229�8510 #$%&'()�*+, 3�1�1�
e-mail: ueno@stp.isas.jaxa.jp

� � � �
�-.�
,/01��" �181�8588 �������� 2�21�1�
e-mail: motohide.tamura@nao.ac.jp

� �  �
�234�����
�����5	
���6 �464�8602 78&234�9:;<=>�
e-mail: kawamura@a.phys.nagoya-u.ac.jp

��������	
��
�� ������������������ !"#�$%� &'
('#��)*�+,!-.�#��/'01 ����� 23*� 4�56�7��89:)�;
<0�$%� =>?*�+,!@.�#��/'01 AB� CD�EF G���� 3�11 mm*�89
:) GGD12�15�+,HI�� IRSF/SIRPOL��+,&J$K=>?LM+,NOPQR�� 1�
11 mm�	
��
��HS/� �J����� TUVWX
�YZP[\�J�]^�����
H class I/0*D�P_`a'a$1 b��c�a�� d���)*�+eNOHf��&'('#
�89:)�g��hi���������H_`0�bP*� jk�89!IlJ�mnPop
��qrP�stu�vwx#yz!{|�#E'01

1. ��!"#$�%&

?@A BCDEFGHIJKLMN?ODPQ
RSHSTU ?E?LOV@A WXY?OZPQ
[\]NI?O	^ _?OD`abcd]NSTU
?OWXLefB@gh[A ij[Pklmno
?OWXY?OZapqrSoA stuvhA w
xyzwA g{|aBC[bcd]NI}~L�
E� �BCD� EF�STU �Ln�{BCDa
��TI�E[A ?@�RdSTU BCDL�[

@A ?OWXYZLrSoa��L��Vn�]
��dMJKLBCD�w�RfdSTU �d]
BCD�wa�QVJK�M�IE��"[@?
a�f�HSTU �LRSH�GPoL?@ �)
�?� EFGHA )�?a�q�f�HI}~�
�?�f}~�ENNSTUnq8QHI?�f}
~LskVA ���x�?D (M42)a�oSTU
?�f}~V@A pN?OWXY?OZYA ��
PQ�RTI)�?abcd]NSTU )�?{
|L�N?PQ��HI/@A �� _�� ` V

�������������������������������������� D�E_j

¡ 102¢ ¡ 9£ 529



����������	�
���
�����
���� ������������ !���"
#$����	���% &'()*'����
�� +'#,-./������ ������0
��% %�	�����'12��,�� �
��3��4��" #$�5����
6	��
�7� &'�%8,	9�:
 ;�37� %�
%<,�%8 =>�����3�����?

. @1AB �''��" �C�D/E���FG
6HFG�1A.IG����J 1�/K�
�" ���� ��6�,L,�4���M�7D
N�OE,� �7%�PQRS.�T���
�� UV��W�7�%,%'1,�%X �7
Y�3��� Z[��'��" �,���� �
�#$� \�
���'�#]:�8��� ^
,M��D��+'#OE������1A.R
4�IG���� 12��,�� _��3��
4��"
`a#�� '�bO,cAde.f�� N�,
��3gh�#i�cA��'4��" gh�#
�#Mj��,kl,m�n�o��7pqr
st.u:��� � gh�i�cA�����
_�
vOEw�pqrst.?7L���" #
xy,�� z�Q�{ OE�|���pqrst
Y� z}~�|{ ,
��� #,�������
�� �O��'�� z��t�, ��{" gh
�#��,# z�gh�#{ ,pqrstY�


��� #OE,�|�� #���������3
),�| ������ ^���,cAde��
3��4��" ��,de (class 0)��� 
��
��,
v c�� Mj,`a#��O����
��5 !����"� �����t� ¡��
�5,�L ¢����" #��0�#�3£¤
6� \'�,de��� ¥12��¦D���
w4��" ^,§� class�,de�3��� ��
���t�¨$�37� Mj#,�7�©ª«%
6p�¬�t­� ¡����.&����37
��" �,de�D��\'��� �®�%'1
2� zM$12�¯¥12�{ �¦D��'��
 � Mj#���pqrst�|��7°12�
z2 mm'°{ ,�%8�D���37��" �E
�cA c� (class�)�� ;��������t
���47�� z�±��²'{ ©ª«%,#�
���³7�� � p�¬�t­�3�37�
�" �.\�&��'�p�¬�t­ 3�3�
���� Mj#OEL����| ´µ�37°
12��¦D���37�� � ©ª«%3)�
�7M$12��DY'�|�/E���" ¦¶
� (class�)�������t�3�37� ©ª«
%D·¸67� z�±��(�{3��4��"^
,��� �,de�,pqrst�|�� #^,
D,OEL���}~�|�°¹4� ^,§� �
�E,#�gh�#i�º¢��'4��"

» 1 �gh�#,cA"

����� �������������������������������������������

)*¼+ 2009, 9¼530



2. ��������	
��

1��������	
 ��
���
 �
�
��������
 ��
 ����������
�������
  !"#���$�	�%& �
�
 '()*+,��
 -./01�2(���
3���4�%& 	+56��
 �7+8$(9
:;<��������
 = !">?��@$

ABC
D$
 EF !",	G��G#�(H
IC�JK����4�%& LM�	N O�� 2�
180 mm(P��GQ�(HIJ
�RSC�T
�U���D�& HIRS(V�
  !"WXY
(IRC)��
 = !"�ZEF !"([\HI�
�]HI�^_`�C�4�%& 	+[\HI�
Z�
 ������GQ�(����I�%�`
�C�4
 a(�GQ�b����(��c�`
�C�4���
 �(de)*�f�%�`�C
J
�%& LM�	N O�g !"WXY(,_+
P��G#�(HI�^_`��
 ��
��(
de�c�hC�	���`�C�4�(�%&
ij�
  !"WXY(E��
 = !"#

(3, 4 mm)
 EF !"# (7, 11 mm)�(HIkl
����
 'UmU(����n��`��Z


M��oE(Xpq1�`U��r��U���
���s��(de)*�t�u?�`�C�
4
 '(�#(v�w(5x���y���z�
l�D���`�C��D�D�&

3. �
��� GGD12�15

{|{p}(%~'�+
 ���$��_}�
�_�}CM	�%& `(�}(�#+�
 ��
�������#C��D��	
 ij�'(E
��
 ,$���U�������# GGD12�15

+���(HI(kl���D�%& GGD12�15

��
 �1�����1���
 'UZ����
���#��D�%& `(�#�
 H��#:�
X1�1�
 �����1�a(���Cv��
M���CHI�+�������%& H��#
:�X1�1��
 ��Z(�2C�7(;<�
��%�`�� ��U����
 `UZC��
%���_`��
 ;<(E(a`�� �U�
��	(�CM�`��¡D���%& ����
�1�
¢�(��	
s��£class�
���¤�
�������
 '(�#����C^¥U��
�`��¡¦%����%& �Z+`(�#�
�
 ��HI�ZV§e¨©;<C�$��D�

ª 2 GGD12�15(HIkl& £«¤ IRSF/SIRPOL+,�Ksqp¬­�ª+�]®¯�/£G� �]�
 °4 �
°±¤ �y²��(& £³¤ LM�	N/ !"WXY+,� 7 mm(­�ª& ´� IRS9M(Eµ¶S
 ·� IRS

9E(Eµ¶S
 ¸����(¶S
 ¹��X1�1�(¶S�¡D���&

����������������������������������������� ����� ��

º 102» º 9¼ 531



��������	�
�� 
��������
��� ������������� !"#$
��	%&� �'(�)*�+,��-.	�

�� /01� 2324���567&� O8��
9:7�;<!�=>7?@ABC�DEF�G
�H��5IJ1	�
KL� ��/M� �;�
NO�P���QRAST��"U1	���V
W�.
��

4. GGD12�15��������

XG�&Y Z�[5� GGD12�15���%\�
���]^_[� 3.2, 4.1, 7.0, 11.0 mm�`a��
Ab�
1/� ���]^_�c�5� � 10�d
e10�d�=>-[� �'(���9�	5<!
Afg�`a�����DE[�� 2006h�ij
kl���[� 3h�m�/n["� o���[
����p\�.	%& q2009h 5r)Js� �'
(���%\���"t��b�.	>
1/�

/� GGD12�15���u1	vk[�o��

���"b�	>
1/� XG�&YZ�w���
]^_�9� 3�11 mm�xy����� 1�2 mm

�o�������A �K���[� ���x
yz�%\�P�����-A{����[>

��
|}~3]���w������G�� |}~

3]������_4�����5� �	�o�
��
���G&
�� ���=�/�����
��
�� IRSF1.4 m
���5� o�����
��� SIRIUS��W�\�.	�
�� SIRIUS

5� J (1.25 mm), H (1.63 mm), Ks (2.14 mm)��$
�xyzA���`a[>���[G&� � 8�
de8�d���c�A"$����[�� 
/�
SIRIUS�����A �K/ SIRPOL��:�
�A��	�o�������"b:���DE
[� GGD12�15��["���b�.	>
1
/� ���5� ��������������A
��
�� ���� -./�5� ��51	%
�¡ q���s� ¢£�¤�9�¥�¦� �§¨§
�G�¤�©ª-.���[� ��������
A"j
�� «¬��� -./�5� ��¢£
�¤�9�	¥�-.� ��Qb���­+7�
�A®1
�� �:1	[>����¯°�4�

± 3 IRS9M�%\�²³´µ���±� 11 mm[5¶3�·¸�©ª�#�.�� 20 mm�¹�°5� Harvey

et al. (1985)�ºA»¼�

����� �������������������������������������������

��r� 2009h 9r532



�� ������	
�����
���� ��
�����������
���
���
� �
�� ������	
� !�"#$� �%&�
���' !�()�*�+� ,��-.
��
�/0/'����12	3�45
�678�
��9�����()0�:��� !��;0�
/��#$/'�.+�
� ,��9� ,�
<
� !�	3�=���
>��
� ��"?
�� �/@A��'� BC��D�E��=��
�
��� �$�F�0@A�G:�HI�
�

5. ��������	


GGD12�15
<�'� GJKLMNO���@
A��PQ
0RSTUVW
�	
���
=
��$X�+�� RSTUVW�YZ��'� [
\W]W^_ H�
<0`� �ab��D
�	
+$X������ RSTUVW�c^�0#$
X��D�:X$�BC�de
08�$��+
�� RSTUVW�fg0hi��� H�
<"
�[\W]W^�j�,�c^
�	
��kI
��$��+�
� ,�lD�:X$mn':X
$X�op�+�� ��@A��[\W]W^�
qCj����^��	
r�8�$X�+�

� IRSF�SIRPOL�"�@A��[\W]W^
�j��:�jstO^ IRS9E/IRSM
uv8
��+�� .w�stO@A�� IRS9E/IRS9M

'@A8�$��+�
� x�
�y�z#��
9�� [\W]W^_��^
�:�stO^�
YZ���+$X���"?�@A8�${��
�����D'lr0��|}�~�$X�op
�+�� ��� IRSF�SIRPOL�"��/@A�
�� IRS9E'�^�D�� IRS9M'����hi
��?�������D�b���
����+
�� ���b��
"?�� �/@A��'� �
��������_�����������x�
�C=���
���
� IRS9M'� J����
'uv���� Ks������X�9� �X�D
�b���'�A���+�� IRS9M����

����/���W���'� ���� IRS9M

����A�
���
��� ,���'� RS
TUVW�c^�0���^���G�+[\W
]W^��� 2 �`��$�j��b���

����+�� :��� �� IRS9M�PQ
0
RSTUVW�c^�!"�#�b���
�
�#���
�
8��� �b��� ���stO�\��"�

3�11 mm�@A��� ���$�X�D�{��
F�0����
���%���+�� 1�_ 2

���b��
"?�� RSTUVW��?"?
0�X�
`��K ¡�b���
�9�'�
BC��1¢����8�A�+� `��1��
�C0����=�&�
b��
� IRSF�"
� H����Ks����A/����� �b�
�� ���"� 11 mm���A/���£�o
$� IRS9M�'¤¥����¦�§¨+���
©� ,�ª���� class 0/��D�b���
�
���+�� ��'� .w�@A�� (20 mm)�
«I$� 1.6�20 mm���¬­®¯W���§¨
+�+�
� ����'� `��1�°P�¬­
®¯W��:���=���'���op� +�
+0
�� class��D'� jstO ±² mm³ �¬
­®¯W���´Wµ��:�9� 1X�1�`
P�0¬­®¯W�'v+$X��� IRS9M

'� class��D�b�'�
b��op� GJK
LM�@A�¶9���RSTUVW�()'�
class��D*� ±·105(³ �b��X?��
¶
9��${�� ��� IRS9M
 class�/0�D�
b����'� ���D�,
RSTUVW�c
^��D�b��X?����
F�0���0
��+��
���"?�jstO·Y�stO�@A��
z���� ¬­®¯W���ª��¸¹
���
�� ,��D��K ¡���
���
���

� IRSF�SIRPOL�"�jstO�/@A��
'RSTUVW��?�D�uv�,���m�

��� �b������stO�\��"�Y�

����������������������������������������� ����� ��

º 102» º 9¼ 533



��������	
��
���� ����
��� �����
���������� �!
"#

GGD12�15$%&�' (	&)�*+��
�
,-./!01�2# 34
��
&5!0)'
+	678�9:������;<=>1' ��
��=��2�?��' ?�@AB8CD$%�
EFG�1	&HI8�CD!0 "	=J�K
L�MNOPQR�S�&O��TU01�2#
?�$%&V
W' X�8CD$%�)HI8�
Y�4�EF�Z1O[&\]!' 8�[�^_
&Y�40-��	�`a=bcB&)�d�?
��� ��ef!01�2#

6. � � �

g+	6h 78iIRCjk�lm' g+	6h 8
CDn��o�lm' IRSF/SIRPOLpqn��
o�lm' 3�Xr,-�lm&' ,s&t"u
0vwxivyz1"{ ' �"?�^_O2|

!1��=�}01"{1"?�="1~��
�!�2# ��)' ���1D<=��� �^
_&�d0�16�2# ��&+6��_v�1
�!"#

� � � �

1) Lada C. J., 1987, IAU Symp. 115, 1

2) Onaka T., Matsuhara H., Wada T., et al., 2007, PASJ

59, S401

3) Nagayama T., et al., 2003, Proc. SPIE 4841, 459

4) Kandori R., et al., 2006, Proc. SPIE 6269, 159

5) Sato Y., Tamura M., et al., 2008, PASJ 60, S429

6) Gomez Y., Rodriguez L. F., Garay G., 2000, ApJ 531,

861

7) Harvey P. M., et al., 1985, ApJ 288, 725

The Evolution of a Protostar decided with

the AKARI

Yaeko SATO

The Graduate University for Advanced Studies

(SOKENDAI), 2�21�1 Osawa, Mitaka, Tokyo

181�8588, Japan

Munetaka UENO

Institute of Space and Astronautical Science, Japan

Aerospace Exploration Agency, 3�1�1 Yoshinodai,

Sagamihara, Kanagawa 229�8510, Japan

Motohide TAMURA

National Astronomical Observatory of Japan, 2�
21�1 Osawa, Mitaka, Tokyo 181�8588, Japan

Akiko KAWAMURA

Department of Astrophysics, Nagoya University,

Chikusa-ku, Nagoya 464�8602, Japan

Abstract : We present results of mid-infrared
imaging of the GGD12�15 region with the
AKARI and the infrared camera. The region is a
star formation region with a CO outflow. We can
decide the exciting source of the outflow is a class
I/0 source by a spectral energy distribution using
photometric data from 3 to 11 micron with the
AKARI and H-band (1.6 micron) and Ks-band
(2.2 micron) with IRSF/SIRPOL in South
Africa. Thus, the classification of young stellar
objects is very important to discuss statistically
about clusters of stars and environments of star
forming regions.
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