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【研究の背景・目的】 
 星間物質、特に主成分である水素の精確な定量は、
天文学の長年の重要課題である。星形成の場である星
間分子雲は温度が低いために、主成分である水素分子
H2 の放射が励起されず、直接観測できないために精
密定量が困難であった。H2 のかわりに微量成分であ
る一酸化炭素分子 CO の波長 2.6 mm の電波強度から
H2 の量を推定する手法が通常用いられるが、その精
度はファクター2 程度が限界とされる。一方、ガンマ
線観測は、中性水素原子 HI と CO によっては説明が
つかない星間物質「ダークガス」が存在し、その正体
は大きな謎とされてきた。 
 申請者らは、2014 年、宇宙背景放射プランク衛星
によるサブミリ波のダスト放射を利用して、精密に水
素原子 HI 及び分子 H2を定量する手法を見いだした。
この新手法は、プランク衛星の 4 バンドのデータから
導出されたダストの温度 Td ごとに同様に導出された
353 GHz の光学的深さ τ353と HI の強度の比較（図 1）
から、ガスダスト比を一様として HI の光学的厚みを
求め、ほぼ 10 %の精度で水素の定量を実現した。こ
のような精密定量は従来の限界を大きく打開し、宇宙
における星間物質を精密に捉え、星形成はもとより多
岐の課題に波及すると予想される。 

  
図1: プランク衛星によるダストの光学的深さ τ353と、 
HI の強度の比較。カラーは、ダストの温度を示す。 
 
【研究の方法】 
 本研究の具体的な課題は次のとおりである。南米チ
リに設置した申請者らの独自の 4 メートルサブミリ
波望遠鏡 NANTEN2 による CO 分子雲広域観測を実
施する。本研究ではこの観測に用いる新多ビーム受信

機を開発し、115 GHz においては広域観測の効率を
6 倍増する。本観測はこれまでカバーされてこなかっ
た高銀緯を広く高分解能で観測することにポイント
がある。また、特に「ダストの光学的厚みが CO と
HI の境界に相当する部分」について高感度観測を実
施し、「原子分子転移層」を特定する。また、既存の
HI アーカイブデータに加えて現在進行中の
GASKAP 計画（2016 年より本観測開始予定）にメ
ンバーとして参加し高角度分解能の HI 観測を行う。 
 
【期待される成果と意義】 

本研究の目標は、星間の水素原子と水素分子の物
理状態と運動を徹底して解明し、星間雲についての
理解を飛躍的に向上させることにある。水素は宇宙
でもっとも支配的なバリオンの存在形態であり、そ
の精密定量のインパクトは星間物質の物理・化学か
ら、銀河における星形成史、水素分子形成、宇宙線
の定量と起源等に大きな波及効果が予想される。星
間物質の飛躍的な理解を実現することは学術的に高
い価値があり、我が国の星間物質研究をさらに革新
させるために急務である。この成果は、ALMA 望遠
鏡他の最新鋭装置や TMT などによる今後の我が国
の宇宙研究に強い競争力をもたらすと期待される。 
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