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特集 「地球外有機物」（2）

地球外有機分子の観測

平原 靖大 1

川口　建太郎 2

1． 星間空間にただよう物質

　我 々 の属する銀河系に は
，

お よ そ 2 千億個 の 星

が存在する．こ の 莫大な数の 星々全体の 質量の約

1割の物質が ， 漠たる星間空間にひ っ そ りと漂 っ

て い る．星間空間の大部分は極端に希薄な状態に

あり， そ こ で の密度は lcm3あた り 1粒子程度で あ

る。こ の ように希薄な状態で は星間紫外線に絶え

ずさ らされ て い る ため に，物質は原子やイオ ン で

しか存在し得ない ，恒星間を隔て る星間空間 の 大

部分は まさに こ の ような状態にあるの で
， 我々 は

何万光年 も離れた星か らの光 （電磁波）を，途中

の物質に妨げられ る こ と な く見る こ とがで きる，し

か し星間空間にお い て，物質の 密度が局所的に高

くなっ て い る領域が存在する と，背景の 星の 光を

吸収し，星 空 の 中で は黒 く墨を流 したよ うに 見 え

る．こ れが暗黒星雲であ り，我 々 の 銀河系で は銀

河中心に ある射手座分子雲（Saggitarius　B2 ）をは じ

め，オ リオ ン座や ， おうし座の 方向に ある 暗黒星

雲が有名である．一
般 に こ の ような暗黒星雲で は

星 間ガ ス の収縮が 進み，物質密度が lcm3 あた り

100 個〜10万個程度 まで 上昇 して い て
， 1跛 は 10

〜100K 程度 とご く低 い ．暗黒星雲 の
一

部か らは，

重力収縮が更に進行 した結果で きたい わゆる原始

星が赤外線 などに よ っ て観測 され て い る．

　同じよ うな物理条件を与え る領域が宇宙空間に

は もうひとつ あ る．それは赤色巨星など晩期型星

の 周辺にほぼ球対称に広がる恒星大気である．そ

こ で は
， 中心星が 長い 間の 核反応で 自ら合成 した

様 々 な元素を， 活発な質量放出過程 によ っ て，塵

や ガ ス の形で再び宇宙空 間 に 還元 してい る．それ

らはまた何千万年の タイ ム ス ケール で星間空間を

ただよ い
， そ の 一部は重力収縮に よっ て次の 世代

の星を作る．

　星雲ガ ス の密度が 1cm3あた り 100個 を超える領

域では，星雲内に降 り注 ぐ星間紫外線は遮 られ，

星雲の 中心近 くで は原子は化学結合 をして分子 を

形成する．こ の ような 暗黒星雲をとくに 分子雲 と

呼ぶ こ とがある．分子の 圧倒 的多数は原料 となる

原子が最 も豊富な水素分子で あ り， 総質量の お よ

そ 1％ は大 きさO．1ミク ロ ン 程度の 固体微粒子，い

わゆ る星 間塵で ある．

　こ の ような暗黒星雲中に，複雑な構造を持つ 星

間分子が数多く存在する こ とがわかっ て きたの は，

電波望遠鏡や赤外線望遠鏡に よ る高感度の観測 が

で きる ように な っ て か らで ある ．星間分子は天文

学や惑星科学におい て 最も重要な， 星の
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とい う現象に伴 っ て生まれ ， 宇宙で の物質の

壮大な循環の担い 手とな っ て い る，

　本稿では，天文学 と化学 との接点をなす星間分

子に つ い て，こ れ まで の研究成果 と将来に つ い て

述べ たい ．

2． 星間分子の観測

　気相中で孤立 した分子は，回転 振動状態 の 変

化に応 じて特有の電磁波を吸収， 放出する．その
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電磁波の波長は 分子 の構造に 依存 し
，

量子力学に

よ っ て 7桁以上 の 精度で 正確に きまる．こ の 精密

性の おかげで 望遠鏡で何万光年 もは なれた星間雲

の ス ペ ク トル を観測 し，実験室で得た分子の ス ペ

ク トル の波長と比較する こ と に よ っ て分了種 の 同

定がで き， さらに 強度か ら存在量を求め る こ とが

で きる．こ の ように して，現在表 1に しめす 90種

類を越える星間分子 の 存在が確認されて い る．

　個 々 の 分子 の 発見に 至 る経緯は さまざまで あり，

興味深 い エ ピソ
ー

ドも数多い が ，紙面 の都合上次

の 事実を指摘する に とどめ る ．それは
， 分子種の

同定は，必ずしも実験室で の分 予ス ペ ク トル の研

究の後で行なわれ て い るわけで はな い とい う点で

ある．あとに述 べ るラジ カ ル種の ように，望遠鏡

に よる観測で えられた正体不明の ス ペ ク トル線が

先に検出されて い て，数年の 後に実験室で の 分光

学的研究に よ っ て
， 化学者の 想像もしな か っ た新

しい 分子種 に帰属された例 も数多い ．こ れらの 分

子生成の メ カニ ズム も完全に は理解されて い ない．

そ の 意味で星間空間は，地上では決して実現で き

ない 環境を持 っ た，壮大な化学の 実験室とい える，

日本では国立天文台野辺山宇宙電波観測所が 1982

年の 開所以 来，直径 45m 電波耀遠鏡 を もちい て 周

波数9−ll5GHz （波長3cm 〜2．6mrn）の星間分子ス ペ

ク トル 線サーベ イ をお こな っ て い る．図 1に ス ペ

ク トル の ごく
一

部を示す［1】．この プロ ジ ェ ク トに

よ っ て，こ れ まで に 10種類以上の 星間分子が発見

され
， 星間化学に多大な貢献をして きた。に もか

かわ らず，この長大なス ペ ク トル チ ャ
ー

トに は，未

だに数 100本の ス ペ ク トル が帰属されずに残 っ て

い て，さなが ら
．
未発掘の 宝の 山 の ご ときで ある．

　表 1に見 られる よ うに ，星 間分子は宇宙元素存

在度の 高い H
， C ，

　 N
，
　 O か らなる もの が圧倒的

に多い ．中で も炭素をふ くむ もの は 70種類に も上

っ て い て ，星 間空 間の ような極端な条件下 で も炭

素原子の化学結合 の多様性が成 り立 っ てい る こ と

がわか る ．実際，星 間炭素化合物の多 くは我々 に

とっ て馴染み深 い ，シ ア ン化水素，ホ ル ム ア ル デ

ヒ ド，
メ タ ノ

ー
ル や エ タ ノ

ー
ル な どの安定有機分

子で ある．しかし一．t方で奇妙な構造をもっ た分子

も数多 く見つ かっ て い る．イオンや ラジカル など，

通常の 温度，圧力条件では極め て 短寿 命の分子群

で ある．重要な観測 事実は，安定有機分 子 と，不

安定な炭素化合物 とは共存せず ， 分子雲に よっ て

無機化 合物

（ラジカ ル ）

（イオ ン ）

有機化合物

（ラ ジカ ル ）

（イオ ン ）

　　　　　　　　　　 表 1．検出された星間分子

H2，　CO ，　C2，　C3 ，　C5 ，
　PN

，
　SiS．　NaCl ，

　AICI
，
　KCI

，
　AIF

，
　H20

，
　H2S

，
　SO2

，
　NH3

，
　HNO

，
　H α

，
　NaCN

，

SiH40H

，　SO ，　NS ，　NO ，　SiN，　MgNC ，　NH2

HN2 ＋

，　SO ＋

CH4，　CH3CCH ．　CH3C4H，　cyclic −C3H2，　H2CCC ，　H2CCCC ，　HCN ，　HNC ，　HCCCN ，　HNCCC ，

HCCNC ，　HC5N ，　HC7N ，　HCgN ，　HCHN ，　CH3CCCN ，　CH3C5N ，　NH2CN ，　CH2NH ，　CH3CN ，

C2H3CN ，　C2H5CN ，　C30，　H2CO ，　CH2CO ，　CH30H ，　C2H50H ，　CH3CHO ，　CH30CH3 ，

CH3COCH3
，　HCOOH ，　HCOOCH3 ，　HNCO ，　NH2CHO ，　CS，　CCCS ，　OCS ，　CH3SH ，　HNCS ，

H2CS ，　C4Si，　C2Si

CH ，　HCO ，　CCH ，
　C3H

，
　C4H

，
　C5H

，
　C6H

，
　cyc ］ic−C3H ，　CN ，　C3N ，　H2CN ，　HCCN ，　 CH2CN ，　CCO ，

CCS ，　CP，　CSi

CH ＋

，　CO ＋

，　HCO ＋

，　HCS
＋

，　HOCO
＋

，　HCNH ＋

，　HC3NH ＋
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図 1．国立 天 文台野辺山宇宙電波観測所 の 45m 電波望遠鏡に よるオ リオ ン分 子雲の ス ペ ク トル．

ほ ぼ どちらか
一

方の タイプ の炭素化合物に片寄っ

て見 い 出 され る こ とである，有機分子が多 く見い

出 さ れ る代表的 な星雲は オリオ ン 分子雲で あ り，

星雲の水素分子密度は 1cm3 あたり10万個で ，温

度は 40〜300K と比較的高い ．表 1に示す安定有

機分子のほとんどはこ の星雲で見つ かっ た．一方 ，

不安定炭素化合物が多く見い 出され る星雲 の 代表

として
，

お うし座領域の分子雲 TMC −1（Taurus

Molecular　Cloud−1）があげられる．こ の星雲の水素

分子密度は lcm3あたり1万個程度で あるが，内部

に原始星を伴 わな い ため温度は 10K とご く低 い ．

こ の よ うに
， 星雲に よっ て 分子の組成が大きく異

な っ て い る こ とは
， 星雲に よっ て炭素化合物の生

成の メ カ ニ ズム が根本的に違 っ て い る こ とを示 し

て い る ．
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3． 星間有機分子と生成機構

　こ れ まで に星間空間で見つ か っ た，化学的に不

安定な炭素化合物は殆どが直線状の炭素骨格をも

ち， 端に様々 な原子が結合してい る．代表的なも

の はシア ノポリイン （HC2n＋ IN ）で，炭素数が最大 11

個 まで伸びた もの が見つ か っ て い る．その ほか に

は Cn（n；1，2，3），
　 CnH （n ＝ 1，2，3，4，5，6），　 CnH2（n ＝ 3，4），

CnO （n ＝1
，
2β），

　 CnN （n ＝ 1，3），　 CnSi （n ＝1，4），

C 。S（n ＝ 1，
2，3）があり，その い くつ か は不対電子をも

つ ラジカ ル である．図 2 に，おうし座分子雲 TMC −

1に おける各直線炭素鎖分子の 存在度の 炭素数依

存性 を示す［2】．このほか ， 炭素骨格が環状 に つ ら

なっ た分子 も少数なが ら見い 出されてい る．それ

らは C3H と C3H2 で あっ て ，同じ化学式で現わ さ

れる直鎖状の星間分子 とは互 い に構造異性体の関

　　　　　　　　　　

　　　　　　　　　　　　　　　Number　of　Carbons　in　Chain
図 2，暗黒星雲TMC ・1に おける直線炭素鎖分子 の 存在量 の 炭素数依存性，縦軸 は水 素分子 に対す る分子の 存在 量の 比 を示す．
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係 に あ る ．星 間分子 に お ける構造異性体 と し て は

こ の ほか，HCN ／HNC ，　 HCCCN ／HCCNC ／HNCCC

が ある．図 3 に示すように ，
こ れ らの 異性 体 の 存

在量比 は分チの構造安定性 に た い するエ ネ ル ギ
ー

差とは大きく異な っ て い る． これは もともと分子

雲自体が化学平衡状態に達 して い ない ことを意味

し，不安定炭素化合物の 生成の メ カ ニ ズ ム を考え

る上 で 電要な情報 とな っ て い る．

　現在 ， 冷た い 暗黒星雲に おける 炭素化合物はお

もに気相反応 に よ っ て で きる と考えられ て い る［3］．

10K程度 の 低温の分 ∫雲 で は，星 間塵 の 表面で の

反応生成物は気相に離脱する ことが困難なためで

ある．
一

方 ， 気相に おける反応 も，低密度条件の

ため に通常の 3体衝突　A ＋ B ＋ M → AB ＋ M

に よ る反応 は確率的に起 こ りえな い の で
， 反応 と

して は 2体衝突反応で
，

か つ 活性化エ ネル ギ
ー

を

持た な い 発熱反応 に厳し く限定され る．そ の 上 で

温度 10K で速度の はや い 反応として
，

イオ ン
ー

分

子反応 A ＋ ＋ B → cr ＋ D 　が考え られ て い る．こ

の反応の特徴 を要約する と次の ように なる．イオ

ン A ＋ と分 子B との 間に働 く電気的引力は，A ＋ と

B の 距離を T とする と，電荷 と誘起電気双極子 との

相互作用が 1！F に比例す る ため
，

k＝2πe（α1μ）
1！2 で

与 えられ る非常に大 きい 反応定数 を持つ ．こ こ で

α は B の分極率で
， μ は反応系の換算質量を表わ

す．こ の反応定数は ．．・般の 中性分子同士の反応に

比 べ て数桁 も大 きい ．そ して式に分子 とイオ ン と

の相対速度v が含まれな い ため，反応速度は温度

に依存しない ．

　 こ の 反応で は生成物が必ずイオ ン に なる の で ，

引き続 き他の 中性分子との イオ ン 分子反応 を起こ

すこ とが で きる ．冷た い 暗黒星雲に お い て 分子イ

オ ン が見 い 出 され る こ とは こ の タ イ プの 反応を考

える こ とで うま く説明で きる．さ らに ，不飽和 の

炭素鎖ラジカル も，C＋1C2H2＋1C2H2の 関与するイ

オン分子反応で 炭素の骨格が順に伸び，途中の各

段階で炭素以外の 各原子 との 反応を したあと，最

終的に周囲の 電子 との 解離性イオ ン 電子再結合反

応　AB ＋
＋ e → A ＋ B に よっ て 順次生成する．図

2 に示 し た ように
，

ほ と ん ど の 炭素鎖分子族に お い

て炭素数が増えるに したが っ て存在量が直線的に

減少す る こ とも ，
こ の よ うな連鎖 的反応 モ デ ル に

よっ て うま く説明することが可能であ る．現在で

は こ の よ うな考 えに したがっ て，多 くの 反応速度

定数が理論や実験によ っ てかな り正確に見積 られ

て い る．最近で は中性一
ラジカル 反応 の

一
部 もこ

2

　
　
　

　
　

1

＞
。

＼
口
く

　 　 　 　 　 　 　 　 　 1．O
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O．025陶0．05
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　 C− C− C ：
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　 　 O，00625

H ／ N −−C − C−Dtc：

　 　 0．018
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　　　　　　　　　　　　H −C − N ＿＿H：幽 ＿一．H：：＿：＿HL＿H
−C■C− C − N

　　＿＿
　　　　 　　　　　　0
図 3．暗黒星 雲TMC −1に お け る構造異性 体間の エ ネル ギ

ー
差と存在度比．縦 軸の 単位 は eV （leV ・＝11600K ）．各構造異性 体の 上の

数字 は最も安定な構造に対する存在量 比の 観測値を示 す．
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の イオ ン 分子反応 に近い 反応定数を持つ こ とがわ

か っ て きて お り，HC3N の 構造異性体の 存在量比

を説明する の に は こ の 中性
一

ラ ジ カ ル 反応の役割

が重要視され て い る圄 。こ れ らの気相反応の速度

定数をもとに
， 300以上 の化学種に つ い て の 3000

近い 素反応 をとりい れた大規模な星間分子生成の

反応ネ ッ トワ
ー

ク計 算もお こ なわれ て い る［5】．こ

の ような計算結果を観測 と比較することに よ っ て
，

反応モ デル 自体の 精密化 とともに，探査が 両∫能な

星間分子の候補の検討が行なわれてい る ．

　炭素鎖分子に比較して，飽和化合物は イオ ン分

子反応で は生成 しに くい ．その理由は，分子イオ

ン は不 飽和の段階で水素 とは反応 しなくなるか ら

で ある．従 っ て
， 検出 され て い る多くの 飽和化合

物 ， CH30H ， （CH3 ）20 ，　C2H5CN な どは星間塵上

の 反応 に よっ て 生成 して い る可能性が高い ．その

反応機構に つ い て は不明な点が多い が，次の よ う

な観測事実 も，星 間塵 で の 厠 芯を示唆する．（1）気

相で は水素原子から水素分子を効率 よく生成す る

機構が ない ．（2）H2CO ，
　 H2CS 等の オ ル ソ ・パ ラ

状態の存在量比は
， 低温ダス トの相互作用を仮定

する と よ く説明で きる ．（3）重水素化物 NH2D ，

CH2DOH 等に おける重水素の割合が宇宙存在度以

上 に濃縮されて い る．

4． ア ミノ酸の探査

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 最初 に見 つ か っ た星 間有機分子はホ ル ム ア ル デ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ヒ ドで 1969年当時， 宇宙で の化学進化に 関して大

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 変話題に な っ た．そ の 後見つ か っ た 星間有機分子

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 が現在の 地球上 の生命体と如何なる関係が あ る か

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 大変面白い 問題で ある が
， 真相は謎に つ つ まれて

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 い る．地球形成の 初期の段階で高温に な っ たため

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 に，星間分子の多くは壊れて しまっ て
， 現在の 生

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 命体 の 中 にはそ の痕跡は残 っ て い ない と言 う説が

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 多数であろ うが，星間空間で の大 きな有機分子の

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 合成が 進ん で い る証拠は ロ マ ン を感 じさせずには

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 おかない ．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 現在，最 も検出が期待され て い る有機分子は ア

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ミ ノ 酸で あろ う．生命体を特徴づ ける基本的な化

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 学物質として タ ン パ ク質とヌ ク レ オチ ドがあり，前

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 者は骨格をかたちづ くり， 後者は遺伝情報の伝達

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 をつ か さどる．こ れ らを形成する 元素は 99％ が H
，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 C ， 0 ， N である．タ ン パ ク質を構成する の が ア

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ミノ酸で生命体には 20種の ア ミ ノ酸が含 まれ て い

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 る，ア ミ ノ 酸 とは ，酸性の カ ル ボキ シ ル 基 （
一

表 2・有機分子の星生成領域に お ける存在量　　　　COOH ）と塩基性の ア ミノ基 （
−NH2 ）をも

分　子 存在量（個数1cm3）

水素分子

一
酸化炭素

シ ア ン化水素

ア ンモ ニ ア

ホ ル ム アル デ ヒ ド

蟻酸

蟻酸メ チ ル

メ チ ル ア ミ ン

シ ア ナミ ド

ホ ル ム ァ ミ ド

20HC

HCNNH3H2COHCOOHHCOOCH3

CH3NH2

NH2CHNH2CHO

1（尸 〜 105

10’1 〜 IO’2

2．5xio −5 〜 2．5x10
−4

2．5xlO4 〜 2．5x10 『3

3x10
−5 〜 3x104

5xlO
−6 〜 5x10

−5

3xlO ’5 〜 3xlO −4

3xlO −6 〜 3x10 ・5

2x10 『7 〜 2xlO −6

10．6　〜　10−5

つ 化学物質で ある．そ の ような基 を持つ

星間分子を表2 に示す．こ こ で示 した存

在量は飽和有機化合物が多い 分子雲で の

大まかな値で ある ．オ リオ ン 大星雲や，

銀河中心方向の分子雲がその例で ある ．

　最 も簡単な ア ミ ノ酸，
グリシ ン に は図

4 に示す 2 つ の 構造異性体が エ ネ ル ギー

的に安定な状態にあ り，電波領域で は 図

5 に示すような純回転ス ペ ク トル が期待

さ れ る ．こ こ で分子の 励起温度は 100K

と仮定 した．グリシ ン 1は IIより安定だ

が （エ ネル ギ
ー差 ＝ 490± 150cm ’1

：
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グ1丿シン 1
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　　　、
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　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 0

　　 グリシ ン II

　　　　　　　　　 ， 〜
　　　　　　　　　　

丶
〜

　　　　　　　、／ ＼ ノ
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　　1
　　　　　　　　　　　H

／
°

図 4 ブ リシ ン の 構 造異性体 と分子 構造

710± 217K に相当），永久双極 子モ
ー

メ ン トが小

さい ため電波を出 しに くい ［61．電波強度は双極子

モ
ー

メ ン トの 2乗に比例し，異性体1で は LO 【光 bye
，

IIで は 4．5　Debye と実験的に定め られ て い る．温

度が低い 星間空間で は エ ネル ギーが 高い IIの 方の

存在量は少ない （温度 100K で熱平衡に な っ てい る

とする と異性体 IIの 存在量は 1の 約 1200分の 童に

なる）．最近 ， 米国イリノイ大学の研究者が銀河中

孟
22
　 70

三

9
鬻
5

心方向で グ リ シ ン の 遷移に相当する周波数に ス ベ

ク トル線を検出した ニ ュ
ース が届 い たが ， その検

出 は確定的で な い ．他 い くつ かの 分子雲で両方の

構造に対 して探査 され た が い ずれ で も検出され て

い ない ．グリシ ン はホル ム アルデ ヒ ドH2CO ，ア ン

モ ニ ア NH3 ，シ ア ン 化水素 HCN を材料 に して 生成

す る．そ の 中間体 として ア ミ ノ ア セ トニ トリル

CH2 −CN −NH2 が存在する はずで ある の で ，それ を

検出する試み もなされたが
，

まだ見つ か っ て い な

い ．グ リ シ ン は常温で 固体で あ り， 実験室で の ス

ペ ク トル は固体試料 を加熱する事 に よ り観測され

て い るので，星間分子雲で も大部分は固体の 状態

で存在 して い る事 も考えられる．一方，分子に含

まれる原子数か ら言えば最大 13原子の分子 まで見

つ か っ て い る の で ，検出感度を上げて い けば十分

検出 の 可能性はあ る と思われ
，

こ れか らの 課題で

あ る ．

5． 星間化学の将来一赤外観測

本稿で は
，

こ の 四半世紀に おける電波領域の観

Glyc奮n81

75 8e s5 go 95 100 to5 110

Glyclne　ll

70 75 80 85 go 95 100 105 110　 GHz

図 5．グ リシ ン 1お よび H の 純 回転 ス ペ ク トル の 計算値，ス ペ ク トル 線の周波数お よ び 強度 は実験室 で求め られた回転定数を もと

に 計算 した．分子 の 励 起温 度 は 100K とした．
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測 が
， 宇宙炭素化合物に つ い て の よ り精密 な理 解

に むけ て 多大な貢献をした こ と を述 べ て きた．現

在で は
， 炭素化合物をは じめ とする星 間分子 の ス

ペ ク トル の い くつ か は，星 形成に 向かう分子雲の

進化の指標 として 多くの観測的研究に積極的に用

い られは じめ て い て
， 電波天文学の将来の

一
つ の

方向を担 っ て い るが ，詳細は省略する．一方で，

星間分子の多様性をさらに追及 し，宇宙における

炭素化合物生成の メ カ ニ ズ ム の理解 を
．．一
層深め る

た め に は，電波以外の 波長領域で の 観測が本質的

に重要で ある．基本的に
， 永久双極 1一モ ーメ ン ト

μ が小 さい 分子の ばあ い ，星間空間に た とえどん

な に多量に存在 して い て もそ の 回転 ス ペ ク トル は

検出が困難に なる．た とえば ア セ チ レ ン や二 酸化

炭素は星間雲の化学反応 モ デル ltで は大変多く生

成するが μ　＝ O な の で 電波で は見えな い ．また
， 直

線状の構造 を持つ 分了
・は

， 環状 の 異性体に くらべ

μ が 大 きい 場合が多 く，か つ 回転準位の 数が少な

くなる の で そ の ス ペ ク トル は圧倒的に検出 されや

す い ．したが っ て 電波観測だけで み た星閭雲の化

学組成は バ イア ス が かか っ て い て虫食 い 穴だ らけ

とい え る．こ の 点で 赤外領域の 分子振動の ス ペ ク

トル は
μ
＝0 で も観測が可能であり，電波観測 と相

補的 に用 い る こ とが で きる．こ れ まで に H2 ，　C3，　Cs，

C2H2 ，　C2H4 ，　CH4，　S孟H4 等 の 高分解能振動回転ス ペ

ク トル が連続的な赤外源を背景に した星雲で吸収

線と して 同定され て い る．こ の よ うな領域で の高

分解能か つ 高感度の 赤外観測を押 し進め る こ とに

よっ て，先に述 べ た塵表面反応起源の有機分 子の

存花量を，固相と気相の 双方で調べ ることが可能

に な り，星 間物質に関する知見 を飛躍的に増やす

こ とが で きる．その 意味 で赤外領域は星 間有機分

子の研究の フ ロ ン テ ィ ア で あ る と考えられる．

H本惑星科学会誌Vol．3　No．3，1994
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