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中間赤外線で大きく増光した天体について
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Abstract

私は、IRAS、AKARI、WISEというの中間赤外線で全天サーベイを行った人工衛星のカタログデータを用

いて、恒星やその周りに大規模な変化が起こったと考えられる大きく変光した天体を探した。その結果、恒

星進化上で重要である大規模構造の変化が起こした候補となる天体を全天で 11天体発見した。これらの天体

について先行研究がほとんどなされておらず、正体が不明である。そのため、岡山天体物理観測所から観測

可能な天体については、岡山近赤外撮像・分光装置（ISLE）を用いて撮像・分光観測を行いその正体を探っ

た。また、南アフリカ赤外線天体観測所（IRSF）から観測可能な天体については、近赤外 3色同時サーベイ

用カメラ（SIRIUS）を用いて撮像モニター観測を行い、その正体を探っている。これらの観測から、いくつ

かの天体についてはその正体が明らかになってきている。

1 Introduction

宇宙において、中間赤外線の主な放射源は温度が

数百K程度のダストである。生誕期や終末期にある

恒星の周辺にはしばしば大量のガスやダストが存在

し、それは恒星の進化、銀河内の物質循環、化学進

化の重要な要素である。これまでの研究で、中間赤

外線の光度の時間変化は、晩期型星の脈動や原始星

の間欠的増光に付随して起こりうることがわかって

いる。晩期型星の周りの比較的定常な状態のダスト

に関しては様々な研究が行われ、大きな成果が上げ

られてきた。

しかしながら、晩期型星内部の熱パルス、原始星周

りの降着円盤の不安定性などが原因となる恒星の大

規模構造の変化は数年から数百年という天文学的に

は非常に短期間に生じると考えられている（Habing

2004; Hartmann 2009など）。そのような恒星進化の

決定的な場面を直接観測することはその物理的背景

を明らかにするためにきわめて重要であるが、時間

スケールが恒星の寿命と比較し非常に短いため、一

部の例外 (Duerbeck & Benetti 1996; Gandhi et al.

2012)を除きそのような天体は観測されていない。

そこで、IRAS、AKARI、WISE という中間赤外

線で全天サーベイを行った人工衛星のカタログデー

タを用いてそのような非常にまれな天体を検出でき

ないかを調べることにした。IRAS、AKARI、WISE

はそれぞれ 1983年、2006年、2009年に打ち上げら

れたため、IRASとその他の衛星の観測時期には 20

数年の間隔がある。この時間間隔は恒星の内部構造

の急激な変化と再調整が外部への質量放出や増光と

して反映される最小の時間間隔に相当すると考えら

れる。そのため、これら 3つのカタログを比較する

ことにより、恒星自身や星周環境に重大な変化が起

こったと考えられる中間赤外線で大きく増光した天

体を発見できると考えた。

2 ターゲット天体の選出

以下の手順で上記のような恒星や星周環境に大き

な変化が起こったと考えられる中間赤外線で大きく

増光した天体を探した。まず、AKARIの全天 point

source catalog（PSC, version 1.0）とWISEの全天

PSCを比較し、AKARIの座標から 5”以内のWISE

天体を同一天体を見なし、AKARI-WISE catalog を

作成した。このとき複数のWISE天体が存在した場

合には、もっとも近い天体が同一天体であると見な

した。その後AKARI-WISE catalogと IRASの全天

PSC（version 2.0）を比較し、同じく AKARIの座

標から半径 5”以内の IRAS天体を同一天体と見なし

た。以上の手順で 3つのカタログすべてで検出され

ている天体のうち、次の条件を満たすものを今回の

サンプル天体とした。

• 増光を調べる波長帯の IRAS の flux density
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quality1 が 3

• 増光を調べる波長帯の IRAS、AKARI、WISE

の S/N比が 3以上

このようにして作ったサンプルのうち、以下の条件

のうち 1つ以上を満たすものをターゲットとした。

1.
Fν, AKARI S9W

Fν, IRAS 12
> 10

2.
Fν, WISE W3

Fν, IRAS 12
> 10

3.
Fν, AKARI L18W

Fν, IRAS 25
>

√
10 ∼ 3.16

4.
Fν, WISE W4

Fν, IRAS 25
>

√
10 ∼ 3.16

なお、今回は増光した天体のみを扱い、減光した天

体については扱わない。なぜなら、IRASはAKARI

やWISEに比べて空間分解能が非常に悪く、AKARI

やWISEでは独立して検出できた天体を 1つの天体

だと見なし、天体を明るく見積もってしまったために

減光したように見えるということが考えられるから

である。以上のように条件を設定し、IRASの PSC

の 245889天体、AKARI-WISEのPSCの 864306天

体の中から 11天体を選出した。しかしながら、これ

らの天体について先行研究で得られている情報はほ

とんどなかった。そのため、現在様々な観測所で正

体を探るための観測を行なっている。以下では、岡

山天体物理観測所で ISLEを用いて観測を行った天

体について述べる。

3 観測とデータ解析

今回選出した天体のうち、北半球から観測で

きる 4 天体については岡山天体物理観測所の近

赤外撮像・分光装置（ISLE）を用いて撮像・分

光観測を行った。なお 4 天体のうちの 1 天体

（IRAS 22343+7501）は、Rosvick and Davidge

(1995)やKun et al. (2009)と今回の観測を行なって

いる際に 4 つの星（2MASS J22352345+7517076、

2MASS J22352442+7517037、[RD95] C、

2MASS J22352497+7517113）の集まりである

1IRAS の flux density quality は 1-3 まであり、3 は high
quality のデータ、2 は moderate quality のデータ、1 はデータ
が上限値であることを表す。

ことが判明した。撮像観測は JHKs-band で、分光

観測は低分散（R ∼ 510、350、410、それぞれ J、

H、K）と中分散（R ∼ 2400、3600、2000、それぞ

れ J、H、K）で行った。波長較正のためにArとXe

のランプを、また感度ムラやフリンジの補正のため

にドームフラットを取得した。また、検出器の効率

や大気の透過率を補正するために A0型星を大気標

準星として取得した。

撮像データはダーク（バイアスを含む）やス

カイを引き、フラットで割るという標準的な

方法で 1 次処理を行った。IRAS 19574+4941、

V2494 Cyg、V583 Cas については開口測

光 を 行 い 、2MASS J22352345+7517076、

2MASS J22352442+7517037、[RD95] C、

2MASS J22352497+7517113 については PSF

fitting測光を行った。機械等級から見かけの等級に

直す際は、2MASSのカタログを利用した。ターゲッ

ト以外の視野内の天体について 2MASSの等級と機

械等級を比較し、その差について 2MASSと機械等

級の測光誤差で重み付き平均を取り、それをター

ゲットの機械等級に足すことでターゲットの等級と

誤差を求めた。

分光データも、スカイを引き（ダークとバイアス

引きを含む）、フラットで割り、波長較正を行うとい

う標準的な方法で処理を行った。検出器の効率や大

気の透過率は次のように補正した。A0型星の本来の

スペクトルが水素の吸収線を除くと 10000 Kの黒体

であると仮定し、水素の吸収線をGaussian fittingし

て取り除き、それで 10000 Kの黒体のスペクトルを

わり、感度曲線を求めた。それをターゲットのスペ

クトルにかけることにより、検出器の効率や大気の

透過率を補正した。

4 結果と議論

4.1 IRAS 19574+4941

今回選出した天体の中では比較的小さいが、全体

で 2-3倍の増光が見られた。

ISLEでの撮像観測の結果、近赤外線では 2MASS

から大きな変光は見られなかった。また、分光観測

の結果、弱いTiOの吸収が 1.104 µmと 1.242 µmの
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表 1: 選出した天体のそれぞれの波長における flux 密度の比
Fν, AKARI S9W

Fν, IRAS 12

Fν, WISE W3

Fν, IRAS 12

Fν, AKARI L18W

Fν, IRAS 25

Fν, WISE W4

Fν, IRAS 25

IRAS 19574+4941 2.407 ± 0.097 2.436 ± 0.098 3.190 ± 0.192 3.291 ± 0.199

V2494 Cyg 25.39 ± 1.55 54.45 ± 3.31 7.907 ± 0.423 11.27 ± 0.57

IRAS 22343+7501 3.323 ± 0.641 12.09 ± 0.49 1.298 ± 0.183 3.068 ± 0.153

V583 Cas 5.224 ± 0.598 3.978 ± 0.282 5.106 ± 0.464 3.935 ± 0.331

表 2: 測光結果の一部
天体名 Band ISLE等級 系統誤差 偶然誤差 2MASS等級 2MASS誤差

J 15.029 0.009 0.007 14.230 上限値

2MASS J22352345+7517076 H 10.658 0.004 0.006 12.030 上限値

Ks 7.581 0.009 0.008 11.590 0.054
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図 1: ISLEの J-bandの中分散のスペクトル
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図 2: ISLEの H-bandの低分散のスペクトル

付近に見られた。また、H-bandとK-bandのスペク

トルには COの吸収が見られた。これらのスペクト

ルの特徴と、この天体が既知の星形成領域に属して

いないことから、この天体の正体はM型の AGB星

であると考えられる。

中間赤外線の増光の原因としては、恒星の脈動に

よる変光と、質量放出によるダストの増加が原因と

して考えられる。

4.2 V24949 Cyg

中間赤外線で全天の中で最も大きな増光が見られ

た天体である。興味深いことに、遠赤外線でも大きな

変光が見られた（Fν, AKARI N60/Fν, IRAS 60 = 6.921

and Fν, AKARI WIDE−S/Fν, IRAS 100 = 5.676） 。

Reipurth & Aspin (1997) や Greene, Aspin, &

Reipurth (2008) などから、この天体はオリオン座

FU型星 2という種類の変光星であることが知られて

いる。中間赤外線や遠赤外線での増光の原因は、降

着により開放された重力エネルギーが光として放出

され、その光が恒星の周りの降着円盤や外層を暖め

たことにより、それらからの放射量が増加したとい

う事が考えられる。可視光線での増光は既に知られ

ていたが、中間赤外線や遠赤外線での増光は、今回

初めて発見されたことである。

2突然に強い増光 (最大 6 等) が見られる前主系列星。突然の
増光は、降着円盤からの大量の質量降着 (≈ 10−4M⊙yr−1) が
原因であると考えられている (Herbig 1977)。



2014年度 第 44回 天文・天体物理若手夏の学校

4.3 IRAS 22343+7501

WISE のW4 bandで IRAS 12から大きな増光が

見られた。しかしながら、IRAS、AKARI、WISEで

は 4天体を分離できていないため、増光した天体を

突き止めることはできなかった。

2MASS J22352442+7517037 と

2MASS J22352497+7517113 については Kun

et al. (2009) からその正体が古典的 T Tauri 型星

であることがわかっている。今回の撮像観測で、

2MASS J22352345+7517076 は Ks で 2MASS から

4等もの変光を示した。近赤外線でこれほど大きな

変光を示す天体として考えられるのは young stellar

object (YSO)である。近赤外線のスペクトルで特徴

が見られないのも、恒星の周りの円盤によって恒星

が隠されているためであることが考えられるため、

その正体が YSO であることと矛盾しない。さらに

この恒星が Cepheus flare regionという星形成領域

に属すること、周りに nebulaが見られることも、こ

の天体が YSOであることを支持する。

4.4 V583 Cas

中間赤外全体 IRASからで 4-5倍という大きな増

光が見られた。

この恒星は先行研究で、M型星に分類するものと、

炭素星に分類するものの両方が存在する。しかしなが

ら、どちらも根拠となるデータを示しておらず、デー

タから確認することができなかった。今回の観測で

得られた近赤外線のスペクトルを見ると、1.52 µm

に HCNと C2H2 の吸収が見られる。これは非常に

低温の炭素星に見られる特徴である。しかしながら、

普通の炭素星では 1.77 µmに C2 の吸収が見られる

はずであるが、この天体には見えていない。低温の

恒星では 2原子分子が減り、多原子分子が増えるこ

とが考えられるので、その結果が現れている可能性

があるが、それと比較できる H-bandのスペクトル

が低温の炭素星（例えば CW Leo、C9,5e型）が現

在までに取得されていないため、残念ながら天体の

正体に結論を下すことはできない。おそらくは非常

に低温の炭素星である。その場合、非常に大量に質

量放出をしていることが考えられるため、大量のダ

ストが放出されたことにより、中間赤外線で増光し

たという事が考えられる。

5 まとめ

中間赤外線で大きく増光した天体を探した結果、

全天に 11 天体を見つけた。これらの天体について

の先行研究がほとんどなされていなかったため、現

在様々な観測所でその正体を探る観測を行なってい

る。今回はその中の岡山天体物理観測所の結果につ

いて報告した。岡山天体物理観測所での観測の結果、

2天体についてその正体に迫ることができた。今後

は北半球からは観測出来ない天体についても分光観

測を行いその正体を探りたい。また、今回 IRASと

AKARI-WISEのPSCを比較する際、matchingの精

度を上げるため、狭い半径でmatchingを行なってい

る。そのため、本当は同一天体であるが、matching

できていない天体も一定数存在しているものと思わ

れる。今後はそのような天体についても調べていき

たいと思う。
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