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テジーの材料とするO

§1太陽系生成過程の分類

太陽系の生成･過程を次の4つに分ける

工 星間ガス

I工 非平衡重力収蕗のBtage

i

Ⅱa discとcoTeとのinもeracもion･

Irb Planeも甲の発生
Ⅱ 重力平衡の Sもage

Ⅳ 主系列の Sもage

工 星間ガス

星間ガスの雲が集って盛になりはじめるO ガスの初期状態としては日工 re-

gion と同じようなものを考えるO すなわち,水素が主成分で,ガスと微少固
I■

体の加古も -iorP･grain)とからなっているO数値は,たとえば.且ensity～

10atoms/C.C.ガス温度～100ok,全体は光に対して透明¢

〔問題点〕 -..ヽ･--/■i,㌔-- →

1) ガス, 血的 ,∫raaiaもio立 の平準状態と､そaL'平衡に近づく早さを物
チ..<

性的に求めてみること.TadiatiαlA.'iあるのでふつ うの化学平衡とはこと
I~ーJヽ

なる/ことに注意してみるO 固蕗は温度がギ不よりも高いO ガスg)温度には,､..㌔チ

cosmicrayの ionization がきいている可能性があるO
I●r
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2) dustの形

気体からそのまま固体になったとすると､針状または雪状であろうが.他

のeffeo七で風化さ.れてまるくなるかどうか､chondoruユe のような形に

な亭ものだろうか0

3) dustとgaS とのreユa七ivemotion

粘性 (分子oolliBion)及びcharge (dustは多かれ少かれcharge

u芸している)のeffec七で且us七 はgascloudに くっついて動 くがその

effecもはdustsi2;eの小さいほど大きいであろうOそれを半定量的に求

めてみる｡

このような問題をといて, inter-stellarmaもterの性質を物性論から求め

られるものは準備してお くこと｡

Ⅱ 非平衡重力･収縮 ､

星間物質が集 まって,原始大腸系をつ くりはじめてから､bydro-static

equibriun state となるまでの間の重力収縮の段階のこ.とである0-万

では, これは､原始太陽が水星のorbiも 位の大きさにちぢむまでに卒たると

思われるO今 までの多 くの議論でこのStageはfreefaユユとし了 力学のみで

取扱われてきたが､本当はang111armomentum, magneticfield を考

えて､Iplasmaの問題としてあっかわねばならないo

Lかし. これをはじめから定量的にきっちり解くのは多分不可能であろうO

それで, galaxyの進化のときのdiscussionが相似的に用いら.れるかをまづ

dimensicn解析でしらぺてどのようなsimilarityreユationが成立っか

を見るOその上で.gaユaxieS･及び.太陽系ばか りでな く連星系.星乱 にあ

る程度共通な一般的な議論を用意することc

lつや考え :

angularLnOmenもumの効果､p-Oの部分が中心部にあっまリ.8-有限の

部分が周辺にあつまり,もともと不定形 または球形のSySも9mが平たくなっ

て'cor針discきなるO-ぺんdiscができかけるとga-B･℃loud阜disc

とのinもeractionセます ます沈毅がはや くなるO
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まとめ

discへの沈毅か らとりのこされた部分からcomet ができる81とりのこされ

るのは.遠方であるが､あるいは早 く固体牝してしまった部分である｡

○
O

proto-co皿eも

○′

重力収縮時におけるenergyの流れと物質変化について,magneticfield

が重要な役謝りをするo energy fユowの ダイヤグラムは､
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粒子加速に行 くenergyは無視できないo粒子加速の飴果生れたco畢 i?

ray はまわりの物質と衝突して.熱舷反応ではできないようなisoもopeB

をつ くるOこのようにしてつ くられ る物質は太陽にはなく周辺部のみである

ことに注意 舷反応の星をもとめること｡

Ⅱa discとcoreとのinteraction.

diSC-COre系で次の問題を考えることc

1) coreのangularmomentunの~discへの移動

2) diL'nC内でprOもO-planet が生れる

1),2)のようなprooess は,物質がgas状で相互作用がつよくないとと

てもおこらない｡固体にな?てしまうと固体閥のcollision crossse>

C七ionは小さいので. 1) 2)はおこらないだろラo gas問由垂gneもic

inもeractionが ess甲ユtialであるO この間題は､

galaxiesにおけるbarやspiralの発生と開係があるo

lつの考え , coreの梱毎とdiBcの廻範の差､●core部分の発熱によ

って.物質移動が内か ら外におこるOそれがmag.lineofforcesをひ

っはって行 くので､金糸はgalaxyのときのようにSpiraユ形になるO

H. 1三㌔
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まとめ

甲やiralの中にirr･eguユar部分があると.そこに物質集中が寧 こつで

,･proもcLplaqeも となるO 皿agneもicユineofforc∵eSによって, core

の角運動量が､proto-planet に移動するo

工も proto-planet の生表

これまでPユーanelの生表過程は,次のよう なstepを考えてきた

ガ ス

J
′
grain

J

planeもesimal

l

planet

気体-固体の凝質

由･ain 同志のcollisionのさいの粘着

重力による,集合 ′

このようなproceBSがeffe¢tiveにおこるには,まず固体どう-しの

00lliBionがひんぽんに行われ しかも､rel如ivem0単o工が 充分に小さ
く写,粘着がうまく布かなければならないOそのためには固体grain とガス

とのiri元idnで中心に沈毅したとする可能性は大きいCその上で粘着力がき

くのであろう｡

gasとgr左inとの共存系であるとすることが本質的な役をすることが務摘 され

るQPrOCeSB を図にあらわすと
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壌

針状のgrain が gasとの~friction がさがさな雪のかた

randomにある ･ で中心に沈毅 まりのようなものと

なる

大きくかたまると中心は自分の重みでか琴まうて固体核となりあう'い水素の大

気におおわれた木星型のplanetができる｡

問題点

1) -gaB･'gra.inの共存系の動作をしらぺ{'物質中の速 さを求める0

2) comet の核がこのような共存系の一例であると考えられるのでその

物性をしめすデータを求める

Ⅱ 重力平衡状態

hydrostaもicequilibrilmにたつしたあとの太陽の進化については.

計算値をかなり借用してよいであろうO林e七.alによれば､初期に対流の

きいているS七age がある｡ ここではユuminosity は現在の数百倍にたつ

するほど大きくなるし.又､皿もte'rejecもibn'などはげしいaoもivi.七y

もあるだろう｡つ

〔問題点〕 大きなIuminosity がもたらすeffectを明かにすること.

たとえば.それによって太陽に近いおIanetは熟せられ.水琴ガスからで

きている大気はすべて逃げてしまうだろう｡･このようにして､水素ガスの

ない鞄球形惑星ができる,これで よいかO

〔問題点〕 comet は太揚系の遠方か ら太陽モこ近い所たくるものもある0
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まとめ

ノそのときっよいradiationでどのようなeffecもをうけるか｡

つよいacもivity,m如tereJecもion がおこすeffecももしらぺねばな

らない｡

〔問題点〕 angularm0menも11m の tfanSfer,cosmicrayprod一か

Gもion,isotopeproductiα1 についてのmaももerejection,

flare のeffec七をあたることo

IChoムdruleのような球形構造についての-つの考え

惑星のうち小さいもの及び惑星の表面部分､ co皿et の核などガサガサ

のものにつよい一radiaもionがあたって､ザラメ雪?)ようなものになる

だろうが,それがchondriもeであるとする｡

Ⅳ 主系列へ入る

太陽の状態は･あまり変らないので.話はもっぱら惑星のこととなる｡

′

§2 惑星の層状構造

工 地球について､

現在地球は.内核.核､ マントル､crust,水及び大気など廟凍醸造を もっ

てVlるo層状構造のできあがるproceBS を考えるとき､地球の内部カミ生成

の過程で-たんとけたかどうかによって話がちがうO-且とノけたとすると､ ､

それが固体になることは非常に長い時間 〔5Xl鍵 に比べ て)を必琴 とする

と考えられているd)で,一旦とけたとすることには非常に大きな問題があるo

このような､現在地球内部が高温になっているのは.地球をつ くった原始

物質にふくまれている放射性元素の(_iisin七'egraもionによるものと考えら

れるが,現在の屡次構造は4.5×109 年奄前にできたと考えられ卑O このほ

か､重いものが､地球の中心の方-沈降するときのポテンシャル ･チネルギ

ーも､決して無視することはできないO･

この問題を考えるときにヾ大きな問題になるのは､飽球から (地球内部か

ら)為が失われる速さであって, この estimation はかならずLもよくあ

たられていない｡
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月については.月は-.旦とけたと考えられる理由如 くもいろあ:aが二月と

地球については次の点が相違しているO

月

内郭の圧力

重力によるエ ネ ル ギー

放射能によるエネルギ-

の蓄墳

液体の核

讐

馬

大

されに くい されやすい

存在しない 存在している

したがって､月と地球が南暗にできたとしたとき,理論は定性的に上の二

つの条件 を同時に満足していなければな らないo

Ⅱ 揖石のPare･nt body

碑石､惑星を形成している物質は現在chondriteをつく･つている成分で

あると考えられるが,惑塵は,このような物質が集合した後層状構造を形成

した. 4.5×109 年以上前,

揖石のparenもbodyもplaneもesmalよりも大きい.･･一定の大きさのt

小惑星盲であったとみられる,ohondriteは107年程度前に,この

parent bod.yがこわれてできた｡

一方, iron meteOriteとachondrite は, との二つを合わせたもの

がもとのchondriteで,Parenもbodyが層状構造をつぐ配 ~これが こわ

れて､そのcoreの部分はironmeteoriteに一な り,外商の部 分はacbo-

ndriもeになったものとみられる｡

一方現在の頗石をpヱlaBediagran の上からみると,これは高圧の下で

できたものとは考えられない｡

一方,chonclrite 自身の構造は, コン ド.)ユ-ルといわれる球状の粒

､が_マヤリックスの中に入ったもの.iこなっている｡

ここで､-コン ドリユーJt,ほ硬藤になって団藩になり､マ ト')ツクスは液相
AJ▲′

をとうらないで直接気体になったものという考えが成り立っ｡

これに関係するもののdimension古手次の通りである0
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まとめ

グ レイン ～ 0.5〟

コンドリユ-ル ～ 1mm ?

プラネテシ,7JL, ～ ユOm

エ‡土 惑 星 大 ･気

太腹系生成の初期には,惑星の大気の組成は大体類似のもので尋ったと考え

られる｡しかし,太陽が重力平衡に遵する前の非常に短い時間.ltC.flayast止

によれば30年)､太陽のlu皿inori地 は､現在の ユ00倍になり､そのときに

紘,熟額射とsolarw.ind''のため､!.惑星大気は､ふきとばされたと考えられ

る◆｡しかし､r魂在の木星の位嵐では_､ この大腸の影啓 も,現在の地球に対する

太陽ゐ影響の査定のものであるから､禾星型惑星の大気は,生成当時のまま保

存されていると考えられるo これに対し,地球.金星などゐ大気は､ この･後で

新しく内部か ら分離L･て発生したものである,O

地球の大気の中たある酸素は､菓蘇葉の同化作用の結果生じたもの牽あるo

Lかし.現在の酸素の量が葉緑素の捧用とすると､どれだけの量の菓線素と時

間とが必要かということが問題になるかもしれない､

なお,地球の重在の大気の親戚をもとに､ くわし/く検討してみる必要がある.

野 重畳
こ.I

･AT葦星についてはあまり換討されていな心 が,次の点で大 ぎ在野琴になる｡
こ-･J_I

ユ′ 固体と気体が共存しているとすれば.太陽系の原始状態と同じである｡

2 太陽系のr生成のとさ､銀河系における球状星団のようにとり残されたも

のか,

3 撃畠ぷ崩壊して生じたとされている務星野の宇宙 じんはどういら物質で

できているか,

r1,35-
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:地 球

鴎 石

太′陽 系 の 起 源 に 関 す る 年 度

achon(ユrite

parentbody

ノ~~

§3 億のtbeoryとの比較

我々のargumentが､勉の理論との比較をこころみようO

その代表として▲ 1962年にアメリカのMASA で行われたtOrigin ofthe
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SolarSysもem･のシンポジウムの意見をとりあげようOそのシンポジウムの

主死をなしたのはfloyle の考えであるが.それと比較する｡

-Ours_̀ 昂oyle

生■成 ･あもLことを強謁す卑O政療子にブレーキが嘉､かつて沈疲するO

2)地球塾⊥東 星■林床のphase(対流さと羊る I-畠中 冬r叫 ream瀦 地球型番

L.塾の'葦 luminosi句嘩)を強詞すろ Q .それで大気がにげたQ 蚤をつ.くつたとす'る去

3)X-pr?~cess 収縮避軌 とおけるC.-A. 太腸と,~外側との.聞Lに~ある.mag..li云eof forceの働きを用いろq_

元素生成 毎発生,その他いろいろあ~り得る~o

㊨__角運動量 . gala‡y.の進化のa云.aユ.ogy

･busine.甲早 で考える.o
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