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要　旨 
 野辺山天文台にあ˾45 m電波望遠鏡を用いて、散光星雲SH 2-112の観測を行った。アンモニア分子の存在を予測し観測し

たとこ̀、希薄なアンモニアの存在を推測できた。またそこか˼アンモニア分子の個数面密度を概算した。 

１．はじめに 
　SH 2-112は非対称な広が˽の中で一部に集中して多

数のYSO(若い恒星天体)が存在す˾散光星雲であ˾こ

とが過去の研究にて判明してい˾。そこで、こ˿までに利

用さ˿ていないアンモニア分子輝線を用いて調べ˾ことで

˻˽詳細な分子雲の状態を明˼かにす˾。また、この天体

では、星形成が行わ˿てい˾ことが示唆さ˿てい˾。本研

究は、散光星雲SH 2-112を対象とし、アンモニアの存在

か˼の、同領域におけ˾星形成領域の可能性、状態を考

察す˾。 

2．方法
観測 

・野辺山 45 m電波望遠鏡を用いてsingle point(一点

を連続して観測し、データを取得)に˻˽、約2.1 kpc離˿

たSH 2-112を観測す˾（22 GHz帯を使用）。 

・分子雲分布[1]˻˽、ガスが濃く存在す˾、b点/c点を指

定す˾。そ˿ぞ˿の赤経(RA)赤緯(dec)は以下の通˽で

あ˾。 

b点(RA:20h33m36s/dec:+45d35m48s) 

c点(RA:20h33m48s/dec:+45d40m54s) 

・解析ソフト newstar を用いてベースラインをひきプロッ

トをす˾。 

解析 

・アンモニア分子の個数面密度は以下の式で求め˼˿˾

[2]。 

N Trot / V  cm …① (1, 1) = 6. 6 × 104∆υτ −2

N Tpeak / V(GHz) (1, 1) ≈ 1. 61 × 1014 × × ∆𝑣𝑣
   cm …② 

−2

V:観測周波数　 ：ドップラー速度幅 ∆υ
Tpeak:ピーク強度　Trot:分子雲の温度　 ：光学的厚さ τ

3．結果 
　図1、図２はそ˿ぞ˿b点、c点の観測結果をプロットした

ものであ˾。 

　b点、c点にはピークが見˼˿たため、分子ガスが存在す

˾と推察さ˿˾。ただ、強度が非常に弱いことか˼、この分

子ガスは希薄であ˾と推測さ˿˾。 

　面密度は①を利用す˾ことで値が求ま˾。ただ、今回

Trotが不明なため、②を参照す˾。 

　観測周波数(22.0 GHz)とピーク強度(約2.034 K)、

線幅(0.823 km/s)を代入して、b点におけ˾アンモニア

面密度を求め˾。 

　計算に˻って求まった値は cm で1. 2254 × 1013 −2

あった。 

4．考察 
　一般に、分子雲におけ˾アンモニア分子平均面密度は

 cm 程度といわ˿てお˽、今回の結果は数1014~1015 −2

十分の一程度であ˾が、観測で電波強度が弱かったこと、

値を代替的に近似してい˾ことか˼本結果にも一定の妥

当性が認め˼˿˾。 

　また、線幅が0.823 km/s であったことか˼、この天体

は十分に星形成が起きう˾と考え˼˿˾。 
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要 旨
⾪✺୰の㖟Ἑの星ᙧᡂの≉ᚩを明らかにするために、M51の分Ꮚ㞼を星ᙧᡂẁ㝵に基づいて分㢮し、進化のタイムスケールを

導出した。その結果、分Ꮚ㞼の星ᙧᡂは ≧⭎と㖟Ἑ୰心部でά発化し、1200 ୓年で進行することが分かった。さらに、理ㄽ

ィ算が導いた㖟Ἑの⾪✺時ᮇと星ᅋの年㱋が対ᛂしていることから、㖟Ἑの相஫స用が星ᙧᡂをά発にすることが示された。

1 目的

Ꮚᣢࡕ㖟Ἑ（M51）は、シ࣑ࣗレーションから伴㖟Ἑとの 2ᅇ目

の⾪✺の最୰であると考えられている[1]。㖟Ἑには星のᮦᩱとな

る分Ꮚ㞼がᏑᅾし、ά発な星ᙧᡂが行われているが、㖟Ἑのሙᡤ

との分Ꮚ㞼の進化と星ᙧᡂの関係はᮍ解明である。そこで、本ࡈ

研究では、⾪✺㖟Ἑ M51における分Ꮚ㞼進化㐣⛬の解明を目的と

し、分Ꮚ㞼、㟁㞳Ỉ⣲㡿ᇦ、星ᅋのデータを用いて解析した。

2 とゎᯒᡭ法ࢱ࣮ࢹ

分Ꮚ㞼は一㓟化Ⅳ⣲からᨺ出される㟁波で観測できる。௒ᅇ

はࣗࣅール高ཎ㟁波ᖸ΅ィと IRAM 30 m の分解能 40 pc の㟁波

観測に基づいた分Ꮚ㞼カタログを用いた[2]。㟁㞳Ỉ⣲㡿ᇦは

㉥Ⰽの可視光で観測され、星ᙧᡂ㡿ᇦに対ᛂする。௒ᅇはスࣆ

ッ࢓ࢶーᏱᐂ望遠鏡の観測データに基づいた㟁㞳Ỉ⣲㡿ᇦの

カタログを用いた[3]。星ᅋはࣁッࣈルᏱᐂ望遠鏡の観測デー

タに基づいたカタログを用いた[4]。

分Ꮚ㞼༙ᚄෆにおける㟁㞳Ỉ⣲㡿ᇦのᏑᅾを基‽に、㟁㞳Ỉ

⣲㡿ᇦが௜㝶しない分Ꮚ㞼 A と௜㝶する分Ꮚ㞼 B に分㢮した。

また、分Ꮚ㞼㟁波ᙉ度に⤒㦂的な変᥮係数[5]を᥃けて分Ꮚ㞼

㉁量を求めた。

3 結果

3.1 ศ㢮結果

図1の༑Ꮠは分Ꮚ

㞼 A、෇は分Ꮚ㞼 B

を示す。全分Ꮚ㞼は

1507ಶで、このうࡕ

分Ꮚ㞼 B は 594 ಶ

で、割合は39%であっ

た。また、分Ꮚ㞼Bは

分Ꮚ㞼 A より㖟Ἑ

୰心部、 ≧⭎に

ከく分布する傾向

がある。

3.2 ㉁㔞ศᕸ

図 2 は分Ꮚ㞼の

㉁量のࣄストグラ

ムであり、ᩳ⥺は

分Ꮚ㞼 B、それ以外

は分Ꮚ㞼Aを表す。

分Ꮚ㞼 B は分Ꮚ㞼 A

より㉁量が大きい

傾向がある。

3.3 ᫍᅋの௜㝶᭷↓

図 3 は星ᅋの年㱋のࣄストグラムで、ᩳ ⥺は分Ꮚ㞼に௜㝶す

るもの、それ以外は௜㝶しないものを表す。M51の星ᅋは全体

で 1792ಶあり、年㱋が 1000୓年ᮍ‶の星ᅋは 1104 ಶ、その

うࡕ 263 ಶが分Ꮚ㞼に௜㝶する。また、年㱋が 1000 ୓年ᮍ‶

の星ᅋに௜㝶する分Ꮚ㞼は 196 ಶで、割合は 13㸣であった。

4 考察

4.1 ᫍᙧᡂࡀάⓎ࡞ศᏊ㞼の≉ᚩ

3.1から、星ᙧᡂが

ά発である分Ꮚ㞼 B

が、㖟Ἑ୰心部と

 ≧⭎にከく分布す

ることが示された。

また、3.2から、分Ꮚ

㞼 B は㉁量が大きい

傾向が示された。

よって、分Ꮚ㞼は、

㖟Ἑの≀㉁ᐦ集部に

おいてά発な星ᙧᡂを㉳こしやすいと考えられる。

4.2 ศᏊ㞼㐍໬の࣮ࢣࢫ࣒࢖ࢱル

分Ꮚ㞼に௜㝶する年㱋が 1000 ୓年ᮍ‶の星ᅋの割合は 22%

であることから、分Ꮚ㞼が一定の割合で進化すると௬定すると、

星ᅋが௜㝶する分Ꮚ㞼 C のᮇ間は約 220 ୓年と求められた。

また、星ᅋが௜㝶せࡎ㟁㞳Ỉ⣲㡿ᇦだけが௜㝶する分Ꮚ㞼 B’

のಶ数をィ算したところ、分Ꮚ㞼 C のಶ数の約 1.5 ಸであっ

ため、分Ꮚ㞼 B’に⁫ᅾするᮇ間は約 330 ୓年と求められた。

同様に星ᅋも㟁㞳Ỉ⣲㡿ᇦも௜㝶しない分Ꮚ㞼 A’のಶ数は

分Ꮚ㞼 Cの約 3.2 ಸと見✚もられたため、分Ꮚ㞼 A’に⁫ᅾす

るᮇ間は約 700 ୓年と求められた。合ィすると約 1200 ୓年と

いうᮇ間で分Ꮚ㞼は進化し星ᙧᡂしていると考えられる。

4.3 㖟Ἑ⾪✺との㛵ಀ

M51 と伴㖟Ἑの 1 ᅇ目の⾪✺時ᮇは、数値シ࣑ࣗレーション

によって約 8000୓年前であると求められている [1] 。星ᅋの

年㱋のࣆークが約 1൨年前であること（図 3）から、伴㖟Ἑとの

1 ᅇ目の⾪✺によって星ᙧᡂがά発になったことが示၀される。

また、M51 が 2 ᅇ目の⾪✺の最୰であることを踏まえると、  

M51ではまさに大量の星ᅋᙧᡂが進行୰であると考えられる。

5 まとめ

分Ꮚ㞼は㖟Ἑෆの≀㉁ᐦ集部にて星ᙧᡂをά発化させるこ

とが示された。また、分Ꮚ㞼は合ィおよそ 1200 ୓年のᮇ間で

星ᙧᡂを進めていることを᥎定した。そして、M51 は⾪✺୰で

あるため、ά発な星ᙧᡂᮇにあると考えられる。
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