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研究の概要： 
 本研究の目的は、星形成の未解決問題、（a) 星形成の始動条件（安定な分子雲コアがどのように不安定
になり、星形成に至るのか）、（b) 分子雲コアの角運動量はどのように変化し星形成に至るのか、を重水
素を用いた分子雲コアの年代測定という新しい技法を用いて探求することである。 

 

研究分野：電波天文学 
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１．研究開始当初の背景 
 天文学研究において、重水素を含む分子の電波観測の重要性が極めて高まっている。１番目の理由
は、人類最強の電波望遠鏡アルマによって、極めて高分解能の観測が可能になったが、ほとんどの分子
が（ダストへの吸着などによる）depletion によって存在量が著しく減少し、低温(10-20K) の「星なし
コア」（原始星が誕生する前の分子雲コア）の観測が難しいことが判明したからである。気相で形成され
る重水素を含む分子は depletion の影響を受けにくいことが観測的に明らかにされており、ドップラー
効果により速度場が調べることができる分子トレーサとして星なしコアの研究に極めて重要である。2番
目の理由は、特に気相で形成される重水素を含む分子は、星形成の直前直後に最大値を取ることが化学
モデル計算で示されているからである。 
 

２．研究の目的 
 本研究の目的は、星形成の未解決問題、（a) 星形成の始動条件（安定な分子雲コアがどのように不安
定になり、星形成に至るのか）、（b) 分子雲コアの角運動量はどのように変化し星形成に至るのか、を重
水素を用いた分子雲コアの年代測定という新しい技法を用いて探求することである。星形成がどのよう
に始動するかは、実はまだわかっていない。安定な星なしコアが、不安定になって星形成を開始するメ
カニズムとしては、乱流の散逸、質量の降着、コアの振動によるエネルギー散逸、などの可能性が指摘
されているが、どれが正しいかは、まだ不明である。この研究のために、星形成に至るコアのサンプル
を集め、その進化を追うことが喫緊の課題である。角運動量は、連星系誕生の頻度、惑星の誕生の仕方
を決める重要な物理パラメーターである。周知のように恒星の半分以上は連星であり、また、惑星系の
誕生の仕方は生命居住可能（ハビタブル）惑星との関連で重要である。分子雲コアの年代測定を基に、
比角運動量の進化（減少の様子）を研究する。 
 

３．研究の方法 
 本研究では、重水素を含む分子の観測を可能にする 72-116 GHz の 7 ビームのマルチビーム受信機を
開発し、野辺山 45m 電波望遠鏡に搭載し、重水素を含む分子を用いた代表的な星形成領域のサーベイ観
測を遂行する。7 ビームを用い、両偏波を観測するために、初段に 72-116 GHz の極低雑音アンプを用い
る。 
 

４．これまでの成果 
 本研究で製作した野辺山 45m 電波望遠鏡用の新７ビーム受信機は、ほぼ完成の状態にあり、2022 年度前
半に新型コロナの状況を見ながら、望遠鏡に搭載予定である。 
 野辺山 45m 電波望遠鏡と既設の受信機を用いて、107 個の SCUBA-2 コアを含む 44 領域の On-the-Fly マ
ッピング観測を行った。重水素の割合が観測されているコアを中心に 82〜94GHz での分子 N2H

+、HC3N、お
よび CCS の輝線を観測した。N2H

+および HC3N 輝線の分布は、850μm のダスト連続放出の分布に似ていた。
CCS輝線は検出されないか、または、850μmのダスト連続波のピーク位置を取り巻くように分布していた。
原始星の方向では 12％の分子雲コアで CCS が検出されたが、これは原始星付近の高い励起によると考え
られる。分子雲コアの進化に従って、非熱的速度分散が変化している様子は観測されなかった。このこと



は、星形成の始動条件として、乱流の散逸があまり効いていないことを示唆するのかもしれない。 
 

５．今後の計画 
 3 年目の 2022 年度は、受信機を野辺山 45 ｍ電波望遠鏡に搭載し、立ち上げ・試験観測を行う。4-5 年
目の 2023-2024 年度には、星形成の規模が大きく異なる、我々の銀河系内の代表的な星形成領域、おうし
座、へびつかい座、オリオン座、赤外線暗黒星雲のサーベイ観測を行い、その違いを分子雲コアの進化を
追いつつ比較研究という新しい切り口で研究する。またアルマ望遠鏡を用いた高分解能・高感度 follow-
up 観測を提案遂行する。 
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