
 
 

 

平成１８年度採択分    
平成２１年 ４月１７日現在 

 
 
 
 
 
 
 
研究の概要 
最近の銀河系の恒星の探査で、鉄の組成が太陽の 10 万分の１にも満たない星が発見された。こ
れらは最も金属量の少ない星で、ビッグ・バン直後の宇宙初期に形成された星の生き残りと考
えられている。本研究は、恒星の進化と核種合成の理論と銀河系の超金属欠乏星の観測の両面
から、これらの恒星の素性を明らかにし、我々の宇宙最初の星とそれに続く世代の星がどのよ
うなものであったかを探り、初期宇宙の進化、天の川銀河の形成過程を解明する。 
研 究 分 野：数物系科学 
科研費の分科・細目：天文学、天文学 
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１．研究開始当初の背景 
我々の宇宙の天体は、ビッグ・バン後、

膨張とともに冷えた暗黒の中から星が誕生

し、その輝きとともに始まった。このとき

生まれた宇宙最初の星どのような星であっ

たかを明らかにすることは、観測的にも理

論的にも、現在の天文学の中心的な課題の

一つである。 

ビッグ・バン直後の原始ガスは水素、ヘ

リウムと僅かのリチウムからなり、炭素以

上の重元素は星で創られる。宇宙最初の星

うち、大質量星は生まれてすぐ超新星爆発

を起すが、このとき宇宙最初の重元素を星

間空間に撒き散らし、それらの重元素は次

世代の星に取り込まれる。一方太陽の 0.8
倍以下の星は、生まれると長寿命のため今

でも輝いているはずである。 

1990 年代の大規模な探査で、銀河系ハロ

ーに重元素の組成が太陽に比して小さな星

が多く発見され、下限値は太陽の 40 万分の

１に達した。これらの超金属欠乏星に残さ

れた誕生当時の宇宙の状態の痕跡を手がか

りとして、宇宙黎明期の星形成の歴史を探

る near-field cosmology が可能となった。 

 

２．研究の目的 
銀河系ハローで観測された超金属欠乏星

の中には特異な組成分布を示すものも多い。

本研究では、表面組成の解析を通してこれ

らの宇宙黎明期の星の起源を解明し、宇宙最

初の恒星との関係を調べ、その探査の可能性

を探る。それとともに、これらの星が宇宙の

曙光に果たした役割を明らかにし、それに基

づいて、宇宙初期の構造形成、銀河系の形成、

初期進化の過程に迫る。 
 
３．研究の方法 
超金属欠乏星の組成は先行する超新星爆発

で放出された重元素の特性を反映する。しか

し、誕生後、後続の超新星爆発の放出した重

元素で汚染された星間物質の降着、あるいは、

連星系で主星から放出された物質の流入によ

って表面組成の変成を蒙っている可能性があ

る。したがって、第一の課題は、金属を全く

含まない種族 III 星や超金属欠乏星の進化の

と核種合成の物理過程を解明し、超新星爆発

での放出される元素組成と誕生後の変成過程

を理解することである。 
  加えて、すばる等の大型望遠鏡等を用いて

超金属欠乏星の表面組成の精密観測をし、超

金属欠乏星の探査をするとともに、これまで

の高分散分光観測で得られている組成分析の

データを収集する。これらの観測と理論との

照合を通して、宇宙黎明期に誕生した星の特

性を明らかにする。 
  さらに、これらの解析結果を踏まえて、進

化過程を研究銀河系ハローの形成過程を跡付

け、その歴史を解読する。これには、初期宇
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宙の原始星雲での物質循環と星形成に影響

するダストの生成、破壊と放出の過程を調

べる必要があり、また、現在の階層的な構

造形成の枠組みの中で考察する。 

  これらの課題について、分担者と共同し

て研究を進める。 
 
４．これまでの成果 
宇宙黎明期の恒星の進化と漸近巨星分枝

星の質量放出、超新星爆発等による化学進
化と誕生後の表面組成の変成を気穂的に解
明し、炭素過剰などの特異な組成分布の起
源の解釈に必要な理論的な枠組みを完成し
た。 
平行して、これまでの大型望遠鏡による

高分散分光観測の結果を網羅した銀河系ハ
ローの超金属欠乏星のデータベースを構築
した。これによって、種族 III 星の探査と
宇宙黎明期の恒星の特性を解明する基本的
な手段が整った。このデータベースは、す
でに Weｂ上に公開し、国内外から多数利
用されている。 
観測では、すばる望遠鏡での観測をもと

に、炭素過多金属欠乏星の組成測定の総括
を行い、連星での AGB 主星からの炭素過
剰な物質の降着について観測的な制限を導
くことが出来た。2008 年 SDSS で選別さ
れた候補天体の中から超金属欠乏星を同定
する follow-up 観測が２年間のすばる望遠
鏡の集約プログラムが採択され、これによ
って、超金属欠乏星の標本の大幅な増加が
見込まれる。 
また、種族 III 星を含む超新星爆発時に

形成されたダストの進化過程および星間空
間に放出されるダスト量を見積もる手法が
確立し、宇宙におけるダストの形成進化の
新しい描像を提起した。また、密接に関連
した星形成史の解明にむけて前進した。 
 
５．今後の計画 
 今後、これらの成果を統合することによ
って、現在まで生き残っている超金属欠乏
星の成り立ちを明らかにし、それを基に、
恒星の誕生と化学進化の過程の側面から銀
河系ハローの形成過程を系統的に調べ、宇
宙開闢歴史の解明を進めていく。太陽の 10
万分の１以下の星の起源についても、この
中で、決着をつけることができると考える。
これまでの予備的な解析で、炭素星の統計
から-4 ≲ [Fe/H]≲ -2 の銀河系ハローの恒星
について初期質量関数が太陽質量の 5-10
倍を頂点とする大質量星であったとの結論
を得ている。この場合、現在観測される銀
河系ハローの星は、連星系の低質量星の伴

星として生まれたことになる。これは、これ
までの予想を覆す新しい視点であり、銀河系
ハローの恒星の特性、形成過程の研究に新た
な地平を切り開く可能性があり、この方向で
の帰結を追及する意義があると考えている。 
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