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Diffuse Galactic Light

DGL(Diffuse Galactic Light)
1930年代 星間空間からの拡がった可視光成分があることがわかる

‘optical cirrus’
DGL は ISRF (interstellar radiation field) が星間空間のダストで散乱さ
れたもの

遠赤外線熱放射
IRAS衛星による観測によって遠赤外線にも拡がった成分が発見された
‘IR cirrus’ (Low et al. 1984)
IR cirrus は DGL と対応して観測されることがその後わかってきた



過去のDGLの観測

Guhathakurta & Tyson (1989)
IR cirrus に対応する DGL が見られる

遠赤外線とDGLの強度の間に弱い相関？

Witt et al. (2008)
高銀緯分子雲について遠赤外線とDGLを比較
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本研究の目的

これまでに行われた研究では
遠赤外線の比較的強い部分（分子雲の中心など）でを主に観測して
いた

相関の係数の大きさ等を物理的に解釈することはあまりおこなわれ
ていない

本研究では
遠赤外線の比較的強い部分から、ダストの少ない領域までを広く観
測しDGLと遠赤外線の相関を調べた。

観測された相関が既存のダストの光学特性モデルや、ISRFのモデ
ルを用いて再現できるかを確かめた。



観測の概要

観測装置

Kiso Schmidt 105cm（FOV：50′× 50′）
観測時期

2008.4 - 2009.11
観測領域

Lockman Hole の付近

分子雲 MBM32 を含む

B,R-band 
900sec (300×3) Off-cloud

MBM32
(Magnani+1985
)

On-cloud

Off-cloud



観測結果

R-band

IRAS 
100um

B-band

観測例

On-cloudの領域



解析

①点源を除去
②9′× 9′
のサンプリング

拡がった成分(DGL)のみを抽出する



DGL vs. Far-IR
B-band R-band

赤はon-cloudのサンプル、黒はoff-cloudのサンプル
（100μｍはIRASのデータ）
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ただし、この結果はFlatfieldingに非常に影響される



フラットフィールディングの精度
B-band R-band

一方向の傾斜した
誤差がある場合

１％

０．５％

-０．５％

-1％

DomeFlat

Twilight Flatとの差は
~0.3%程度（B-band）

Flatfieldingの誤差は
0.5%以下と考えられる



モデルとの比較

星間ダストと星間放射場

星間ダスト
散乱

ＤＧＬ
（可視
光）

吸収→熱放射 遠赤外線

・星間ダストはDGLを生じさせるだけでなく、遠赤外線も放射する

・DGLと遠赤外線の間にはダストの量を通して相関があるはず



Off-cloud 領域の相関

DGL
Henyey (1937)

光学的に薄い場合（σNH  << 1）

I = L [1-e-(1-γ)σoptNH]
γ

1-γ

I = γσopt NH L

γ:アルベド σ:減光断面積(cm^2/Hatom) NH：水素柱密度

L：星間放射場

遠赤外線（熱放射）

F = σfir NH B(Td)

I = F
γσopt L
σfir B(Td)

ダストの温度が一定であれば
線形の相関が予想される



減光断面積、アルベド

σ：断面積 γ：アルベド
Li & Draine (2001), Draine (2003)のダストモデル を使う
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星間放射場

L：星間輻射場
ＳＥＤの形状はMathis, Metzger & Panagia (1983)

絶対強度はエネルギー平衡から決まる

ダストが受け取るエネルギー ダストが放射するエネルギー
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観測との比較

ダスト粒子のエネルギー平衡から予想される相関
（15.5~18.5Kまで0.5Kごと）

15.5K
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16-17Kのダストによって相関は説明される
（±0.5%の誤差を考えると14-19K）
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On-cloud 領域の相関

IBC

τ
AF(a) AF(b)

周辺の空での輝度 (off-cloud)

分子雲での輝度 (on-cloud)

背景光

Ioff = C + A[F(a)+F(b)] + IB

Ion = C + A[t+(1-t)e-τ][F(a)+F(b)] + IB e-τ

t = F(a) / [F(a)+F(b)]

分子雲が背景の光を遮蔽する効果によって説明する



観測との比較

Td=16.5K, Av=0.4, t=0.1のモデル
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ダストの温度

60umと100umからダストの温度を見積もってみると
を仮定

• on-cloud  ・・・ 17.1K

• off-cloud  ・・・ 17.3K



分子雲の減光量

Av = 0.4 ± 0.2 mag

遠赤外線の強度からの推定(Witt+ 2008)

Av = 0.35 mag

可視光の観測からスターカウントの
解析によって得られた減光量

ダストの温度、分子雲の減光量
ともにモデルとの比較から予想される値とよく一致する



まとめ

高銀緯の分子雲を可視光で撮像し、遠赤外線との比較を行った

その結果、DGLと遠赤外線の間には線形の相関が観測された

分子雲の領域では、DGL/遠赤外線の比は他の領域に比べて小
さくなることが分かった。

Draine＆Li（２００３）のダストモデルおよび、Mathis（1983）の星間
放射場のSEDを用いて、観測された相関は矛盾無く説明できる

ただし相関からダスト温度や減光量に制限をつけることは難しい。
Flatfieldingの精度が一番の問題
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