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【概要】 

 東北大学、東京大学、国立天文台、筑波大学からなる研究チームは、アルマ望遠鏡注１を

用いた観測により、世界で初めて、私たちの住む天の川銀河以外の銀河に、生まれたばか

りの星を包むホットコアと呼ばれる分子の雲を発見しました。また、発見した銀河系外ホ

ットコアのデータを詳細に解析した結果、天体に付随する分子ガスの化学組成が、天の川

銀河内の同種の天体のものと比べて、大きく異なることを明らかにしました。この結果は、

生まれたばかりの星を包む物質の化学的性質が、それらを取り巻く銀河の個性に強い影響

を受けることを示しています。今回の銀河系外ホットコアの初検出は、星や惑星の材料と

なる物質の化学的性質の研究に新たな可能性を示す重要な第一歩として、大きな注目を集

めています。 

この研究成果は、2016年 8月 9日発行の天文学論文誌「アストロフィジカル・ジャーナ

ル」827号に掲載されました。 

 

 

【詳細な説明】 

この宇宙には、ホットコアと呼ばれる非常に興味深い化学的性質を持つ天体が存在し

ます。通常、星が生まれる分子雲と呼ばれる領域の大部分は極めて低温（マイナス 260

度以下）であるため、炭素・窒素・酸素などを含む分子の多くは氷注２の状態で存在して

います。しかし、星が誕生し、周囲の物質が暖められはじめると、これらの氷は溶け、

ガスの状態で放出されます。その結果、星の回りに暖められた分子ガスが大量に存在す

る領域が形成されます。このような生まれたばかりの星を繭のように包む暖かい分子の

雲は、ホットコア注３と呼ばれています。天の川銀河の中では、例えばオリオン座の方向

銀河系外ホットコアを初検出! 
–生まれたばかりの星を包む暖かい分子の雲– 



にあるオリオン KL 領域に存在する若い星が、ホットコアを持つ天体の例として知られ

ています。 

 

ホットコアには、一酸化炭素のような分子雲に一般的に存在する単純な分子から、水

や有機分子注４などの生命にとって不可欠な分子まで、多様で豊かな分子ガスが存在して

いることが知られています。そのため、星や惑星の材料物質の化学的性質を探るアスト

ロケミストリー (Astrochemistry)注５と呼ばれる分野において、ホットコアは重要な研究

対象となっています。 

 

しかし、これまでホットコアの観測は、望遠鏡の性能不足、そして適した観測ターゲ

ットの不足により、私たちの住む天の川銀河の中にある天体のみに限られていました。

宇宙には天の川銀河以外にも、一千億以上の銀河があるといわれています。これらの銀

河はそれぞれ異なる環境を持ち、星や惑星の形成、そしてそれに伴う物質の化学的進化

といった現象は、どの銀河の中でも起こり得る現象です。そのため、宇宙における星・

惑星・生命の材料物質の多様性を探るためには、環境の異なる他の銀河に存在するホッ

トコアの観測が重要な役割を果たすと考えられています。 

 

今回、研究チームは南米チリのアタカマ砂漠に建設されたアルマ望遠鏡を用いて、大

マゼラン雲にある ST11 という名の生まれたばかりの星を観測し、世界で初めて天の川銀

河以外にホットコアを発見しました。今回発見された天体は、現在までに人類が目にし

た最も遠い場所にあるホットコアです。大マゼラン雲は、天の川銀河の近くに位置する

系外銀河で、地球から約 16 万光年の距離にある若い銀河です。この銀河は、天の川銀河

に比べて、重元素（天文学では水素とヘリウム以外の全ての元素を指します）の量が少

ないという環境的特徴を持っています。この低い重元素量環境は、過去の宇宙の環境と

似ているため、大マゼラン雲内の天体は、この宇宙における物質の化学的多様性を探る

手がかりを持っていると考えられています。 

 

研究チームは、検出された分子輝線注６の特徴を、天の川銀河内にある同様の天体のも

のと比較しました。その結果、大マゼラン雲のホットコアに付随する分子ガスの化学組

成は、天の川銀河内のホットコアと比べて、著しく異なるということを明らかにしまし

た。特に顕著な違いとして、大マゼラン雲ではメタノール（CH3OH）やホルムアルデヒ

ド（H2CO）、イソシアン酸（HNCO）といった分子が非常に少ないという点が挙げられ

ます。このような違いが生まれる原因として、研究チームはホットコアが形成される前

の進化段階で進む氷の生成反応の違いが一因であると考えています。これらの分子は、

星・惑星形成領域において、より複雑で大型の有機分子を作る種となると考えられてい

ます。このため、今回の発見は、重元素量の低かった過去の宇宙において、生命にとっ

て不可欠な有機分子が作られる可能性はあったのか、という新たな疑問を天文学に投げ

かけています。 

 

一方、他の分子に目を向けてみると、大マゼラン雲のホットコアの性質にはまだ多く

の謎が残されています。例えば、今回の観測で多くの輝線が検出された二酸化硫黄（SO2）

という分子の存在量には、上述の分子とは異なり、化学反応の違いの影響が顕著には見

えていません。また、一酸化窒素（NO）は、分子の材料となる窒素が大マゼラン雲では

著しく少ないにも関わらず、今回発見されたホットコアでは天の川銀河内の天体と比べ

て存在量が多いということが示唆されています。これらの違いはいずれも、現状の理論

モデルでは統一的な説明がなされていません。 



 

銀河系外の、特に大マゼラン雲のように重元素量の低い銀河のアストロケミストリー

の研究は、まさに今が黎明期にあります。今後の研究の進展により、私たちの住む宇宙

における星・惑星・生命の材料物質の化学的多様性が次々と明らかになっていくことが

期待されます。 

 

この研究は、東北大学の下西隆助教（研究代表者）、東京大学の尾中敬教授、国立天文

台の河村晶子研究員、筑波大学の相川祐理教授により行われました。研究成果は、2016

年 8 月９日に、米国の天文学論文誌「アストロフィジカル・ジャーナル」827 号に掲載

されました（"The Detection of a hot molecular core in the Large Magellanic Cloud with 

ALMA", T. Shimonishi et al., 2016, The Astrophysical Journal, 827, 72）。この研究は日本学術

振興会科学研究費補助金のサポートを受けています。 

 

 

図 1．大マゼラン雲に発見されたホットコアの想像図。生まれたばかりの星を包む

分子の雲が描かれている。 

クレジット: FRIS/東北大学。この画像は次の著作物の要素を含みます (ESO/M. 

Kornmesser; NASA, ESA, and S. Beckwith (STScI) and the HUDF Team; NASA/ESA and 

the Hubble Heritage Team (AURA/STScI)/HEI)。 

 



 

図 2．アルマ望遠鏡により検出された大マゼラン雲のホットコア ST11 からの電波放

射の強度分布（左、矢印の長さの単位はパーセク注７）。天体に付随する固体微粒子（ダ

スト）、及び二酸化硫黄、一酸化窒素、ホルムアルデヒドといった分子ガスの放射強度

分布が例として示されています。天体からはこの他にも数多くの分子輝線が検出され

ています（本文参照）。右側には、ホットコア天体を取り巻く周囲の星形成領域の赤外

線画像(NASA/Spitzer 望遠鏡による 8ミクロンデータ)が示されています。 

クレジット：下西隆/東北大学, ALMA (ESO/NAOJ/NRAO) 

 

【語句説明】 

注 1. アルマ望遠鏡 

アルマ望遠鏡（正式には、アタカマ大型ミリ波サブミリ波干渉計、Atacama Large 

Millimeter/submillimeter Array、ALMA）は、南米チリ共和国北部にあるアタカマ砂

漠の標高 5000 メートルに建設された電波望遠鏡です。パラボラアンテナ 66 台を組み合

わせる干渉計方式の巨大望遠鏡で、ミリ波・サブミリ波領域では分解能・感度ともに世

界一の性能を誇ります。アルマ望遠鏡は、国立天文台を代表とする東アジア、米国国立

電波天文台を代表とする北米連合、ヨーロッパ南天天文台を代表とするヨーロッパ、及

びチリ共和国が協力して建設・運用する国際的な共同プロジェクトです。 

 

注 2. 宇宙の氷 

宇宙にはダストと呼ばれる固体微粒子が存在します。分子雲などの極低温かつ密度の

高い領域では、このダストの表面に気体の原子・分子が吸着し、氷が生成されます。こ

のような氷の生成は、星や惑星が誕生する領域における分子生成のメカニズムとして非

常に重要であると考えられています。 

 

注 3. ホットコア 

暖かいといっても、マイナス 100 度前後です。星形成初期の分子雲の状態に比べれば

十分に暖かいので、ホットという表現が使われます。 

 

注 4. 有機分子 

天文学では慣例的に、炭素・酸素を含む 6 個以上の原子を持つ分子（例 メタノール、

CH3OH）を有機分子と呼んでいます。天の川銀河内のホットコアでは、エタノール



（C2H5OH）やジメチルエーテル（CH3OCH3）といったより大型の有機分子も見つかっ

ています。これらの大型有機分子が、重元素量の低い環境を持つ大マゼラン雲のような

銀河で存在するかどうかは、今後の観測の進展により明らかになるでしょう。 

 

注 5. アストロケミストリー(Astrochemistry) 

天文学（Astronomy）と化学（Chemistry）が融合した学際的な研究分野です。私た

ちの住むこの宇宙に存在する物質の化学的性質、及びその生成・進化の様子を探ります。 

 

注 6. 分子輝線 

気体の状態で存在する分子は、分子の種類及びその回転の状態に応じて特定の波長に

光を放ちます。電波望遠鏡は、天体に付随するガスから放射されるこの光を捉え、どの

ような種類の分子がどれくらいの量・温度で存在しているかを探ることができます。 

 

注７. パーセク 

パーセクは天文学で使われる距離の単位で、1パーセクは約 20万天文単位です。１天

文単位は約 1億 5千万キロメートルで、地球と太陽の間の距離に相当します。 
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