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제제임임스스웹웹이이초초신신성성내내에에 놀놀라라운운 핵핵합합성성 물물질질들들과과 일일산산화화
탄탄소소 (CO) 분분자자들들의의 복복잡잡한한 구구조조들들과과 형형성성의의 신신비비를를 벗벗
기기다다

July 15, 2024, Mountain View, CA -- 

쎄티 연구소 (SETI Institute)에서 제임스웹 (James Webb)으로 찍은 350 년된슈퍼노바인 카시오피아 에이 (Cassiopeia A
or Cas A)관측한 최근의 연구 결과를 발표했다. 우리은하에서 가장 젊은 초신성에서 일어나는 분자와 우주 먼지
(cosmic dust)에 형성과 파괴에 대한 환경에 대해서 연구한 결과로 그것에 대한 이해를 돕는 발견들을 제공한 논문이다.
이 연구는 빅뱅 후 3억 년지나서 어린 우주에서의 은하형성에 우주 먼지가 어떻게 영향을 주는 지를 알려 준다. 천문학
자들은 카시오피아 에이같은 초신성이 멀리 있는초기우주의가장 중요한초기우주의 중요한 원천일 수 있다고 생각
한다.여태까지는 우주 먼지가 질량이 낮은 (AGB) 별에서 많이 만들어 진다고 믿었었는데 초기 우주에서는 이런 별이
아직 태어나기전이다.

“ 제임스웹 이미지와 스펙트럼에서 감지된 일산화탄소 (CO)가 놀랍게도 굉장히밝 았읍니다. 스펙트럼은 회전과 진
동에 의한 일산화탄소 선들로 싸인 곡선의패 턴으로 몇 십 개의 측광선들을 나타냈습니다. 그 패턴은마치 인공적으로
만든 것 같이 대칭적인 모양을 보였지요.“ 세 티 연구서 (SETI Institute)에서 일하시고 해외 우수 과학자 (Brian Pool
program)로 선정되어서울 대학교에 몇달씩 방문하시는 천문학자이신 노 정희 박사는 그렇게 말한다. 

중요한 발견들을 나열하면 
1. 일산화탄소 (CO) 분자의 형성: 초신성 의 바깥쪽 층에 일산화탄소 분자가 알곤 가스 보다 더 많은 걸로 나타났
는데 이것은 일산화탄소 분자가 역충격파가 지나간 후에 다시 생성된다고 밝힌다.

2. 제임스 웹 의 분광결과는 두 개의 다른 지역을 나타내는게 둘다 강한 CO 분자선들을 보이지만 한쪽은 핵 합성
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된원소가많이보이는반면다른한쪽은도풀러효과가적어비교적빠르지않는원소를보인다. 
3. 모델을적용한결과카시오피아에이내의대부분의 CO 분자물질은 1080 K로우주공간에있는 CO 분자 (30

K) 보다훨씬온도가높다. 더더욱원자에너지레벨이높은곳에서방출되는 CO 분자선이 4.3-4.4 마이크론사
이에처음으로발견되었다. 

‘슈퍼노버가 폭발 후 몇 100 년이 지난 후에도 CO 분자가 아직까지 만들어 있다는 것은 진짜 놀라운 일이다‘ 하고 버디
이아텍 교수인 크리스 아셀 (Chris Ashall)은 말한다. ‘슈퍼노바 의 초기단계 J W S T 관측 결과와합 친다면 우리가 더
많은 분자와 우주먼지 형성을 전에는 가능하지 않은 방법으로 이해할 수 있을 것이다.

서울대 대학원생인 박 성현군이 노 정희 박사와 함께 CO 분자 모델을 만드는데 공헌했 다. 

JW S T 의 새로운 관측은 초신성잔해 의 복잡한 구조를 새로 나타냈고 경쟁이 되고 있는 분자의 형성과 파괴 과정을 암시한다. CO
분자는 가스의 냉각과 화학 반응의 과정에 의해서 가스 온도를 낮추게 되어 우주 먼지를 만들게 되는데 중요지표가 된다. 

이 연구는 새로운 관점에서 슈퍼노바에서의분자 와 우주먼지 의 생성에 대해서 말해주고 있지만 이논쟁은 더 많은 새
로운 제임스 웹과 다른 관측들을 통해 더 확고한 결과가 이루어질 것으로 기대된다. 

이결과들은 Astrophysical Journal 에 Letter 로서이번달에출간됐고그새로운 JWST Cas A 이미지는 NOVA 의표지이
미지로실렸다:

Featured Image: A New Portrait of Cassiopeia A

 
About the SETI Institute

Founded in 1984, the SETI Institute is a non-profit, multi-disciplinary research and education organization whose
mission is to lead humanity’s quest to understand the origins and prevalence of life and intelligence in the Universe
and to share that knowledge with the world. Our research encompasses the physical and biological sciences and
leverages expertise in data analytics, machine learning and advanced signal detection technologies. The SETI
Institute is a distinguished research partner for industry, academia and government agencies, including NASA and
NSF.

Contact information
Rebecca McDonald
Director of Communications
SETI Institute
rmcdonald@seti.org
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Fig caption:

JWST 카시오피아 에이의 사진들은 일산화탄소 (CO) 분자와 (초록색 이미지) 핵 합성 된 원소 알곤 가스 (빨간색)의 대
조를 보여준다.  CO가 바깥 쪽에 더 많이 보이는 것은일산화탄소 분자가 역충격파가 지나간 후에 다시 생성된다고 밝
힌다. 싱크로트론 이미지는 파란색으로 나타나 있다.
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Figure caption:

1. 카시오피아 에이의 JWST 근 적외선 (NIRSpec) 스 펙트럼. CO 분 자는매 우유인한 CO 선들의모 양을보 이는
데스펙트럼은 회전과 진동에 의한 일산화탄소 선들로 싸인 곡선의패턴으로 몇 십 개의 측광선들을나타났 다.
그 패턴은 마치 인공적으로 만든 것 같이 대칭적인 모양을 보인 다 (두 개의밝은선 은매 그니지움과알곤선
들이다).

 

여기에 실린 이미지와 스펙트럼은 노 박사와 서울대 학부학생인 고 상범학생에 의해 만들어 졌다.
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