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要 旨 
分子雲の構造を理解し、惑星系の形成過程の初期条件に制限を与えることを目的とする。国立天文台野辺山宇宙電波

観測所の45m電波望遠鏡を用いて、実際の観測方法を学びながら、巨大分子雲W51(わし座)中のアンモニア分子の輝線

を観測した。複数の仮定が必要となるものの、アンモニア分子の量から分子雲の質量分布を推定することは可能であ

り、分子雲コアとみられる高密度領域を探し出すことができた。また、分子雲コアの推定質量から原始惑星系円盤の

質量におおまかな制限をつけることができる。観測結果から、巨大分子雲W51の質量分布を推定した結果を議論する。 

１．背景 
分子雲の電波観測から、分子雲コアの質量を推定し、惑星系形成における初期段階である原始惑星系円盤の質量に

制限をつけることで、惑星系形成の理論研究の初期条件を決めることができる。今回、国立天文台野辺山宇宙電波

観測所を使用できることとなり、使用可能周波数帯から、アンモニア分子を観測することとなった。アンモニア分

子の量を測定することで、複数の仮定を導入することにはなるが、分子雲の質量分布を推定することができ、分子

雲コアの発見と質量推定が可能であると期待できる。本研究では、分子雲コアの多数観測が可能と予想される、巨

大分子雲W51を観測対象とした。なお、原始惑星系円盤の質量推定には、本観測結果からの追解析を要する。 

２．方法 
主にHやHeで構成されている分子雲中の僅かなアンモニアの輝線から、存在量を概算し、過去のデータを基に存在比を

推定して、HやHeの存在量を求める。分子雲観測・解析の手順は以下の通りである。 

① 45m望遠鏡で OTF(マッピング領域内でアンテナを移動、短い間隔でデータを取得)で一部領域を観測する。

② リダクションソフト・nostarを用いてベースラインを引きマッピングする。

③ このデータを、SAOImageDS9を用いて追解析する。

３. 結果
図１に、W51の観測結果を天球面

にマッピングしたものを示す。図

１に表示された画像の白い部分

はアンモニア分子が集まってい

る領域であり、分子雲コアの一つ

であると推察できる。同領域に注

目し、アンモニア分子による輝線

を出力した（図２）。周辺に比べ、

一桁近く強い輝線を示している。

この領域には水素やヘリウムも

同程度高密度で集まっていると

推察され、分子雲コア、すなわち

星・惑星形成領域であると分かる。 

４. 考察
観測領域にアンモニア分子の強い輝線を観測できたことから、水素・ヘリウムも同様に集まっていると推察される。

すなわちこの領域は星・惑星形成領域、もしくはその形成の過程であることがわかる。アンモニア分子輝線の強さか

らアンモニア分子の量を決めることができるため、当該領域における水素・ヘリウムの量を推定でき、星・惑星形成

領域の質量に制限をつけることができる。これにより、原始惑星系円盤の初期質量を見積もることも可能である。 

５．まとめ 
分子雲中の星・惑星形成領域を観測することができた。W51の構造の一部を理解でき、当該領域の質量を知ること

で、星や惑星の形成過程の研究に条件を与えることができる。本観測は試験的な側面もあり、観測の手法や生デー

タの見方、解析の仕方を学ぶこともできた。発表では分子雲コアと原始惑星系円盤の定量的な質量を議論したい。 

参考文献 
[1] 野辺山45m電波望遠鏡Webページ,

https://www.nro.nao.ac.jp/~nro45mrt/html/ (2024年1月22日閲覧)

[2] 基礎からわかる天文学(半田利弘 著)
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銀河のマルチバンド観測から探るバルジの性質 
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要旨 

円盤銀河のバルジは星形成の活発さや形状という点において楕円銀河と類似しているといわれている。そこで、

複数の近傍銀河の多波長画像を解析したところ、円盤銀河のバルジは楕円銀河よりも色指数のばらつきが大きいこ

とが分かった。これは、楕円銀河の形成時期とバルジの形成時期の分布が異なることを示唆している。 

イントロダクション

銀河は形状別に円盤銀河や楕円銀河などに分類される。前者は円盤状のディスクと膨らんだ中心部のバルジから

構成され、後者は楕円体をしている。円盤銀河のディスクでは比較的活発に星が形成されているが、バルジではあ

まり星が形成されていないといわれている。一方で楕円銀河では全体的に星形成は活発でない。よって、円盤銀河

のバルジと楕円銀河は、似た形状を持ち、星形成が盛んでないという点で類似している。そこで私たちは、両者が

形成時期という点でも類似しているのか確かめるため、バルジと楕円銀河の色を比較した。 

手法 

 2023年3月27日東京大学木曽観測所において、105cmシュミット望遠鏡、観測装置Tomo-e Gozenを用い、観測可能

な近傍銀河18個をマルチバンド(B,V,R)観測した。撮像データの処理にはmakari`i、データの解析にはExcelを使用

した。一次処理を行った撮像データに対し銀河と標準星の測光を行うことで銀河のB,V,R等級を算出し、それをも

とに色指数B-V,V-Rを求めた。また、銀河の長軸方向に沿ってカウント値を測定し、明るさの分布を作成した。 

解析と結果 

1. 観測した明るさの分布を銀河の表面輝度分布のモデルであるセルシッ

ク則に基づく関数でフィッティングした。これにより、明るさの中心集中

度であるセルシック指数と、銀河の全光度の半分が入る半径である半光度

半径が求まった。

フィッティング結果より、銀河の分類を行った。本研究では、円盤銀河

をディスク構造の見られる銀河、楕円銀河をディスク構造の見られない銀

河と定義した。すなわち、ある半径から外側でセルシック則との差が急激

に大きくなるような分布をもつ銀河を円盤銀河(図1)、それが無ければ楕円

銀河(図2)と分類する。今回は、フィッティングに成功した14天体のうち9

天体が円盤銀河、5天体が楕円銀河と分類された。 

円盤銀河ではバルジに注目した結果となったため(図1)、得られた半光度

半径をバルジのサイズとした。一方で楕円銀河は、セルシック則で銀河全

体の明るさの分布を精度よく説明することができたため(図2)、求めた半光

度半径を楕円銀河のサイズとした。また、セルシック指数はおおよそ0.8～

1.5であり、バルジと楕円銀河で比較しても顕著な差は見られなかった。 

2. 各銀河に対し、半光度半径内の色指数を求めた。ただし、銀河面の傾き

や銀河の扁平度は撮像データから求められないため考慮せず、銀河の中心

から円状に測光した。

楕円銀河の有効半径内と円盤銀河のバルジの有効半径内について、B-V

色指数を横軸に、V-R色指数を縦軸に取ってプロットし、SSP(Simple 

Stellar Population)モデルの時間依存の色指数変化を示した(図3)。SSP

モデルとは一度に誕生した恒星集団の進化を記述しているモデルであり、

図3では星形成からの時間が経過するほど右上に位置する。

考察 

フィッティングをした際に得られたセルシック指数より、バルジと楕円

銀河において明るさの空間分布の形状が似ていることが分かる。しかし、

楕円銀河の中心部に比べてバルジのほうが色指数のばらつきが大きい。原因として、円盤銀河のバルジ部分にある

恒星集団の年齢がそれぞれの銀河で異なっていることが考えられる。 

今後の展望 

 色指数にばらつきが見られる原因を特定するため、今後より慎重な星間減光の議論が必要である。また、円盤銀

河のバルジを測光する際にディスク成分が含まれてしまったおそれがあるため、バルジのみに注目した測光ができ

るようにする方法も考えたい。 

 本研究に際しては東京大学木曽観測所職員の皆様ならびに銀河学校2023スタッフの皆様の多大なるご助力を賜

りました。この場をお借りして心より御礼申し上げます。 
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