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Astromlneralogy
巻頭言

宇宙における固体物質の 進化 の解明へ

　最近 の 天文観測の 進展は，宇宙に お ける物質科学 に つ い て 飛躍的 な情報の 増大 をもた ら

し，こ の 分野が
“
系外惑 星系

”
とともに，天 文学 ・惑星科学 を統 合 したサ イエ ン ス の 新 しい 目

標 となる こ とを示唆 して い る．

　星の 進化に お い て固体物質が 形成 され る の は，主として 2つ の 異な るス テ
ー

ジで あ る． ・

つ は赤色巨星以 降の質量放出期 の外周で ある．後者 に は超新 星 も含む．ISO や すばるの赤

外線ス ペ クトル による観測結 果によると ， 酸素に富 む AGB 星の ア ウトフ ロ
ー中で は フ ォ ル ス テ

ライト＋ クライノエ ンス タタイト （− 100K）が ， ポス トAGB 星の circumstellar 　dust　shcll で は非晶質

珪 酸塩 ＋ フ ォ ル ス テ ライト ＋ エ ンス タタイト ＋ 比 0 氷 ， ある い は フ ォ ル ス テライト ＋ エ ンス タタイ

トが，惑星状星雲で は PAH ＋ （olivine ＋ pyroxene）が報告 されて い る．その ほか個別的 にはデ

ィオプサ イド，コ ラ ン ダム ，カル サイトなどの 鉱物の 存在 も指摘 され て い る．

　 もう
．一．一

つ は初期 太陽系星雲の ような若い 星の まわ りで ある．太陽の 数倍程度の 質量の ある

単独 の Herbig　AcBe 星 で は基本 的に は 500K 程 度にあ るとみ られ る 非晶 質珪 酸塩 ＋ PAH

（星 間の PAH とは 異 な る）が 報告 され，結晶質物質は少量 であ っ て ，そ の性格は 天体に より，

フ ォル ス テ ライト＋ エ ンス タタイト，SiO2， 含水珪酸塩 などと異なるが ， 星の 年齢 と結晶質物質の

度合 い は 無関係 とい われ て い る ．SED （spectrurn 　energy 　distribution）の 解析 に よ ると， デ ィス

クの 構 造に は 2種類が あ り，全体 として 光学的に 薄 く，中心星が デ ィス クを照 らし外側 に 広が

っ て い るデ ィス クと ， デ ィス ク内側 が光学的に厚く， 星の 輻射 を さえぎるため 光学 的に 薄い 部

分の ディ ス クが 広が らな い もの とが あ るとい う．光学的に 薄い 領域 で は小 さな ダス トが存在

し ， 光学的に厚い 領域に は大 きなダ ス ト， 広が っ た領域 は低温で ， 非晶質ダ ス トが存在すると

考 えるとSED がうまく説明 されるとい う．また ，
　HDIOO546 とい う107年程度の星で は ，

　SED の

解析か ら，木星の ような惑星が形成 され ， ディ ス クにす き間がで き， 木星 と微惑星の 衝突で ダ

ス トが ディス クの 外に放 出 され，数 100A、U ．あた りで ふ た た びデ ィス ク に ふ っ て くるため，外側

の ほ うに結晶質ダ ス トが 多くな っ て い ると考えられ て い る，．一一
方太陽程度の 質量の T タ ウ リ星

で は
， 輝石 あ るい は 非晶質珪 酸塩 ＋ 輝石 ， す ばるによりHonda らが 調べ た HEN3 −600A で は フ

ォ ル ス テ ラ イト ＋ エ ン ス タタイト， Sio2，非品質珪酸塩 などが 存在すると推定されて い る．

　現 状 で は ，こ れ ら の 観測 をそ の まま鵜呑み に して よ い か ど うか は や や疑問の あるとこ ろで

ある．とい うの は，物質の 同定 に は実験室 に お い て 測定 した鉱 物 などの 光学定数 を用 い るわ

けだが ，同じ鉱物で あ っ て もラ ボ に よ り異な る値で あ っ た り，
モ デ ル 計算で は か なり大 きな温

度依存 性，異 方性 ，
サ イズ依存性 などが 推定 され て い るにもか か わ らず，実験 で は

一
卜分 に 測

定され てお らず，とりあ えず入 手可能 な値が用 い られ て い る こ とが多 い ．また最近 で は SED の

フ ィッ ティン グに川 い る物質の 種類 が多くな り，上述の ようなパ ラメータ の 多 さに 対 し十分 に解

析 しきれ ない はず なの に，物質種が 同定され て い る，な ど今後改善の 余地が 十
一
分 あると思 わ

れ る．

　 こ の ように まだ途に つ い たとこ ろで は あるが ，ダ ス トの 観測の 進展，とりわけ，観測の 空聞分
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解 能 の 向．．ヒは，星の 進化 と物質 の 進化 （星雲 ・内 の 空間的情報，物質の 種類，サイズ，温度の 関

係），星雲 の 構造や惑星 形成過程などにつ い て今後貴重な情報 をあたえてくれるこ とは まちが

い ない ．こ の 夏．そ の 名の とお りAstromineralogy とい う書籍が Lecture　N 〔〕tes　in　Physics の
．・

巻として 出版 され た．また ，凵本にお い て 開催 され る Gddschmidt　Contbrenceに ，わ れ われ は

astr 〔〕minera 【ogy 観浬llの 旗 手で ある ｝
「．M ．1．、V．　Waters 氏 （ア ム ス テ ル ダム 大学）を招待し，議論を

深め る予定 で ある．さらに関係 者に よる共同研究 計画 など，1体 に お い て もこ の 分野 を活発

化 させ ようとして い る。実験 室 に お い て は結晶質珪 酸塩鉱物と非晶質珪 酸塩物質の 形成条件，

両 者の 間の 変化の 条件や 速度，珪 酸塩鉱物 と PAH な ど 炭素化合物の共存の 条件，フ ォ ル

ス テ ライト・エ ン ス タタイト・Sioユ とい う鉱物の 存在支配する要因が温度な の か，圧 力な の か，

ガ ス 組成な の か ，などを明 らか に し，星 の 進化 と固体物質の 進化 を明 らか に して ゆきた い と

考えて い る．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　永 原 裕 子 （東京大学 大学 院理学系研 究科）
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