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あかり中間赤外線分光観測による異なる母天体起源の惑星間塵の性質比較  
 

出願者は、赤外線天文衛星「あかり」のスリット分光観測で得られた中間赤外スペクト

ルデータを解析して、惑星間塵（IPD : Inter-Planetary Dust）の空間分布と母天体との関

係を明らかにした。本研究は、出願者が観測装置に由来する迷光・散乱光を分析して除去

することにより、高い拡散光感度をもつ「あかり」の分光観測の性能を十分に発揮するこ

とに成功することで、初めて得られた成果である。これにより、原始太陽系円盤の環境を

知る上での手がかりとなることが期待されてきた IPD について、主要成分とされる木星族

彗星（JFCs）起源のものに加えて、オールト雲彗星（OCCs）起源のもの、小惑星起源の

ダストバンドが、これら母天体によって空間分布が異なることを初めて示した。  
本研究では、まず全天に分布する 74 方向の「あかり」中間赤外分光データを解析し、得

られた観測スペクトルデータから迷光・散乱光を除去し、次いで DIRBE 黄道光モデルを

用いて見積もった連続光スペクトルに対する比を求めた。得られたスペクトルから、惑星

間塵の平均的性質として、複数の鋭いピークが見られることからミクロンサイズの結晶質

シリケートが豊富に含まれること、および Enstatite（Mg-end 結晶質 Pyroxene）の放射

が強く見られることを明らかにした。なお、そのピーク波長が本来の 9.2 µm からシフト

した 9.6 µm 付近に見られることから、Enstatite が特異な形状（縦長等）を有することも

示唆している。  
続いて母天体の相違による惑星間塵の性質の違いを調べるために、8－12 µm バンド全

体での超過成分等価幅 EWwhole と、鉱物組成比の指標（9 µm /10 µm 強度比、ピーク波長

シフトΔλpeak、Fo/En 比）を定義した。これらの指標と DIRBE モデルから計算したダス

トバンド寄与率 A との関係を調べたところ、非結晶質と結晶質との間で弱い逆相関が見ら

れることを示した。このことは、ダストバンドの惑星間塵には含水鉱物（層状シリケイト）

が存在する可能性を示唆している。また黄緯βによる違いを調べたところ、非結晶質の

Olivine/Pyroxene 比に強い負の相関が見られ、結晶質のものも弱いながら同様であった。

これは、高い黄緯で卓越する OCCs 起源惑星間塵は、 JFCs 起源のそれよりも低い

Olivine/Pyroxene 比を示すことを意味している。  
さらにこれらの結果を踏まえて、母天体の形成領域について巨大惑星移動説（Nice モデ

ル）に基づいて考察した。それによると、JFCs は元来 15AU より外側で形成された一方

で、OCCs の形成は数 AU の内側までを含む広範な領域で行われたとされる。本研究によ

り、JFC 起源 IPD は結晶質を含む、即ち過去に局所加熱または Radial Mixing が起きて



い た こ と が 示 唆 さ れ る 。 一 方 OCC 起 源 の IPD は JFC 起 源 の そ れ よ り も 低 い

Olivine/Pyroxene 比を示すことから、原始太陽系円盤内で鉱物組成比が日心距離依存性を

示していたことが示唆される。  
また本研究の結果は、今後予定される「はやぶさ 2」探査 C 型小惑星サンプルとの比較

による小惑星内部の性質調査や、さらに将来の OCC 起源 IPD の空間分布調査（黄道面脱

出ミッション）、太陽系外原始惑星円盤の動径方向移動の観測などに、大いに寄与すること

が期待できるものである。この他にも、本研究は様々な示唆に富んでいる。例えば、鉱物

組成の定量性（物質量の比率等）は依然として困難であるが、ピーク波長位置・幅を再現

できる吸収係数モデルの整備が望まれる。今後、原始惑星系の Radial Mixing 進化モデル

に化学進化を考慮することで、原始惑星系で起こった物理過程の制限が可能になることが

期待される。  
 

審査会においては、約１時間半の公開講演、質疑応答、その後の審査委員全員との非公

開質疑を通し、出願者が観測データの解析・解釈のために専門家との議論や情報整理等、

本論文の取りまとめを主体的に進めたことが確認された。審査委員会は全員一致で本論文

が博士学位論文に相応しい優れたものであると認めたことから、合格と判定する。  
 
 


