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長いタイムスパンを持つオリオン・トラペジウムクラスターの赤外線撮像

観測

伊藤 綾香 (法政大学大学院 理工学研究科)

Abstract

　オリオン・トラペジウムクラスターは，地球に最も近い大質量星形成領域にある若い星団である．このク

ラスターは明るい星雲（オリオン大星雲）に埋もれており星間塵による吸収が大きいため，可視光では観測

困難である．さらに若くても低質量の天体は低温であるため，年齢の若い（100万年程度の）低質量恒星・褐

色矮星・浮遊惑星の観測には赤外線波長が最も有効である．

　本研究では南アフリカ天文台に設置された IRSF望遠鏡で 2000年・2005年・2014年に取得された赤外線

画像（JHKバンド）を解析する．観測装置は，2000年は SIRIUS，2005・2014年は SIRPOLを使用して

いる．約 15年の長いタイムスパンによる取得画像の比較は，これらの装置を使用した観測において初めて

の試みである．

　現在，各年のデータの処理を完了した段階である．測光誤差が 0.05等以下の星を解析の対象とする．キャ

リブレーションは 2MASSのデータで行い，2000年のデータの場合，41星に対する等級差の標準偏差は J,

H, Kに対してそれぞれ，0.085, 0.048, 0.071等であった．二色図上で塵によっって赤化を受けた背景の星と，

塵の円盤からの熱放射によって赤い色をしている若い星団の星を区別し，2000年と 2014年で百数十個同定

できた．今後，各年のデータを比較することで得られる長いタイムスパンを利用して，色-等級図の解析から

得られる明るさと変光の情報，さらに，固有運動のデータも合わせて，これらの星の性質を詳しく調べる．

1 Introduction

オリオン座の大星雲の中にあるオリオン・トラペ

ジウムクラスターは地球に最も近い（約 1500光年先

の）大質量星形成領域である．このトラペジウムク

ラスターは銀河系に数ある星団の中でも若い星団で

あり，若い恒星・褐色矮星・浮遊惑星が主なクラス

ターメンバーである．このクラスターは明るい星雲

（オリオン大星雲）に埋もれており星間塵による吸収

が大きいため，可視光では観測困難で赤外線の観測

が必要である．また，若い恒星であっても低質量な

星は低温であるため，低質量星の観測には赤外線波

長が最も有効である．この領域では太陽よりもずっ

と低質量で暗く，また近くに明るい恒星がいない若

い恒星・褐色矮星・浮遊惑星も観測できるはずであ

る．これらの天体は深い赤外線画像を解析すること

で検出できると期待される．さらに，長いタイムス

パン（約 15年）における複数の画像を比較して，こ

れらの天体の明るさ変化と固有運動を調べる．

2 研究の方法

2.1 用いるデータ

南アフリカ天文台に設置された IRSF（1.4m）望遠

鏡で撮像された赤外線波長の画像（JHKバンド）を

解析する．観測装置（カメラ）は 2000年は SIRIUS，

2005・2014年は SIRPOLで，それぞれ 1024× 1024

素子検出器を使用している．SIRIUSとは 2000年か

ら運用された IRSF望遠鏡専用の近赤外 3色同時サー

ベイ用カメラである．視野は 7’.7× 7’.7（0.”.45/画

素）である．SIRPOLとは 2005年 12月から運用さ

れている近赤外線偏光撮像装置で SIRIUSに偏光器

が付いたものである．視野は 7’.8× 7’.8である．観

測波長帯は共に Jバンド（中心波長 1.25μm），H

バンド（1.63μm）およびKsバンド（2.14μm）で

ある．

赤外線観測では空が明るく長時間の露出が出来な

いため，短い積分時間で撮像した画像を足し合わせ長

い露出時間を確保する．本研究では積分時間は 5-10
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秒で露出時間は 2000年は 50秒，2005年・2014年は

1600秒である．また，同じ位置で撮像すると画像が

サチュレーションしたり，観測装置へのダメージが

大きいため，少しずつ位置をズラしながら撮像する

ディザリングという方法が使用されている．

2.2 解析

2000年の画像は IRAFを使用して手作業で処理を

行った．2005年・2014年の画像には pyIRSFという

パッケージを使用した．pyIRSFとは，一橋大学の中

島康先生が作成した IRSF望遠鏡で撮像された画像

を解析する Pythonスクリプトのパッケージである．

2005年および 2014年のの画像データはこのパッケー

ジの処理が適用できる形式で観測が行われているの

でこれを使用した．

観測画像を一次処理した後，位置合わせと重ね合

わせを行い測光観測を行う．その測光結果を 2MASS

カタログを使ってキャリブレーション（補正）した

後，二色図と色等級図を作成する．

星は表面温度や塵の円盤の有無によって放射する

スペクトル f(λ)が異なるため，色の情報（明るさの

比）を使って星の種類を定めることが出来る．二色図

上で，星間塵によって赤化を受けた背景の星と，元か

ら赤い星団の星でかつ熱放射をしている (塵の円盤を

持つ可能性のある)若い星の境界線を引くことによっ

て，目的とするトラペジウムクラスターのメンバー

が求められる．その後，さらに色－等級図を作成す

ることによって研究対象の星（今回だとトラペジウ

ムクラスターのメンバー）の明るさの情報を得るこ

とが出来る．これを各年のデータで作成し比較する

ことによって変光や固有運動を調べる．

3 結果と議論

3.1 2000年のデータについて

3.1.1 キャリブレーションと測光誤差

iraf の daofind を使用して画像中の天体の位置を

検出した．その座標を ds9上に表示した画像の上に

プロットし，そこから視覚的にみて星雲に埋もれて

いる範囲と明らかに誤検出しているものを除いた後，

測光観測を行った．

キャリブレーションには IRAFのWCS（World Co-

ordinate System）を使って画像に赤道座標を埋め込

んだ後，国立天文台の八木雅文先生が作成したカタロ

グマッチングプログラムを使用した．2MASSカタロ

グと測光結果の座標から位置を求め，距離が± 1pix

以内の約 400天体を同定した後、その中から 11等よ

り明るい天体を抜き出した．さらに同じ天体につい

て２つ以上マッチングしてしまったものや視覚的に

みて明らかにサチュレーションしている天体を除いた

41天体をキャリブレーションに使用した．そのとき

のカタログに与えられている等級（J2M ,H2M ,K2M）

と生の等級の差の平均値と標準偏差σは以下の値と

なった．

Jr = MJ − 2.821　 (σJ,0 = 0.085)

Hr = MH − 2.649　 (σH,0 = 0.048) (1)

Kr = MK − 3.402　 (σK,0 = 0.071)

2MASSカタログ上の等級と観測等級の差と色の関係

を JHKバンドそれぞれ最小自乗法を用いて係数は次

のように求められた．

J2M = Jr + 0.0758(Jr −Hr)− 0.0716　

(σJ = 0.084)

H2M = Hr − 0.0393(Hr −Kr) + 0.0191　

(σH = 0.048) (2)

K2M = Kr − 0.1316(Hr −Kr) + 0.0631　

(σK = 0.066)

各バンドのキャリブレーション後の測光等級と観

測等級の誤差の関係を図 1に示す．等級の誤差は測

光ソフト photが出力する値である．グラフのX軸は

等級，Y軸は観測等級の誤差を示している．従って，

どのバンドにおいても暗い天体ほど測光する際の誤

差が大きくなると言える．観測等級の誤差が 0.05等

以上あるものを除いた 398天体を解析の対象とした．

3.1.2 二色図

これら 398天体の二色図を図 2に示す．二色図上

の青点は論文（J.Koornnef. et al. 1983）より引用
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図 1: 観測等級とその誤差の関係（上から JHK バ

ンド）

したもので，左に枝分かれしている部分が巨星，右

に枝分かれしている方が主系列星の色である．従っ

て，青点の始点と終点を通る黒色の点線は塵によっ

て赤化を受けた背景の星と元から赤い星団の星かを

区別する境界線となり，右側の点線より右外側にあ

る点 が，熱放射をしている（塵の円盤を持つ可能性

ある）若い星である．これより図 2中の若い星の数

は 196天体であった．

3.2 2014年のデータについて

3.2.1 キャリブレーションと測光誤差

2014年 3月 30日に撮像された画像データにおいて

は pyIRSFパッケージを用いて各バンドに対して一

次処理から測光までを行った．この観測に使用されて
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図 2: 2000年データを用いた二色図

いる観測装置には偏光器が付いているため，偏光の

情報を除くように足し合わされた Stokes parameter

I の画像を使用する．

キャリブレーションにも一部 pyIRSFのパッケー

ジを使用した．赤道座標を埋め込んだ後，同パッケー

ジを使って座標が 1arcsec以内の 527天体を同定し

た．ここから J バンドで 13 等より明るいものを抜

き出し，さらに同じ天体について２つ以上マッチン

グしてしまったものや視覚的にみて明らかにサチュ

レーションしている天体を除いた 51天体をキャリブ

レーションに使用した．そのときのカタログに与え

られている等級（J2M ,H2M ,K2M）と生の等級の差

の平均値と標準偏差σは以下の値となった．

Jr = MJ − 1.501　 (σJ,0 = 0.125)

Hr = MH + 0.02　 (σH,0 = 0.095) (3)

Kr = MK − 1.496　 (σK,0 = 0.087)

2MASSカタログ上の等級と観測等級の差と色の関係

を JHKバンドそれぞれ最小自乗法を用いて係数は次

のように求められた．

J2M = Jr + 0.1567(Jr −Hr)− 0.1446　

(σJ = 0.124)

H2M = Hr + 0.0121(Hr −Kr)− 0.0054　

(σH = 0.097) (4)

K2M = Kr + 0.0093(Hr −Kr)− 0.0041　

(σK = 0.088)



2015年度 第 45回 天文・天体物理若手夏の学校

各バンドのキャリブレーション後の測光等級と観

測等級の誤差の関係を図 3に示す．観測等級の誤差

が 0.05等以上あるものを除いた 406天体を解析の対

象とした．
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図 3: 観測等級とその誤差の関係（上から JHK バ

ンド）

3.2.2 二色図

これら 406天体の二色図（図 4）を示す．2000年

同様に，背景の星と星団メンバーである若い星を区

別し，図 4より 2014年において若い星は 176天体観

測された．

4 結論

南アフリカ天文台に設置された IRSF望遠鏡で2000

年・2005年・2014年に取得されたオリオン・トラペ
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図 4: 2014年データを用いた二色図

ジウムクラスターの赤外線画像（JHKバンド）を解

析した．測光誤差が 0.05等以下の星を解析の対象と

し，キャリブレーションは 2MASS のデータで行っ

た．2000 年は，41 星に対する等級差の標準偏差は

J, H, Kに対してそれぞれ，0.085, 0.048, 0.071等で

あった．2014年は，51星に対する等級差の標準偏差

は J, H, Kに対してそれぞれ，0.125, 0.095, 0.087等

であった．二色図上で塵によって赤化を受けた背景の

星と，塵の円盤からの熱放射によって赤い色をして

いる若い星団の星を区別できる．これにより，2000

年では 196天体，2014年では 176天体が若い星であ

ると同定できた．さらに，ここから各天体を１つ１

つ詳細に解析することによって，年齢が若い（100万

年程度の）恒星・褐色矮星・浮遊惑星を含む多数の

星団メンバーの性質を調べたり，とくに興味深い天

体があればそれを個別に詳しく調べることができる．

これらについては今後の課題とする．
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