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論 文 内 容 の 要 旨

中質豊前主系列星は,低質量前主系列星に比べて進化が速いためにサンプル数が少ない｡このため中質畳屋においては,

星の進化を理解する上で本質的な 『星自体の内部構造』や 『畠を取り巻く塵の空間的構造』等の解明も未だなされておらず,

中質真昼の形成進化には未知の部分が多い｡
そこで,申請者は申質量 (～2-10M@)を持っ前主系列星と考えられているHerbigAe/Bestarsの20個のサンプルに対

しLバンド(2.8-4.2pm)での近赤外線分光観測を行なったoLバンドには炭素質塵の主要な振動モードが存在し,ここに

存在する輝線を検出することにより星周垂の化学組成を知ることができる｡観測には申請者らが京都大学字喜線研究室にて

独自に開発した近赤外線分光器LEWIS(L,MbandEchelleWidecoveragelntermediateresolu-土ionSpectormeter)を

用いた｡LEWISは,256×256素子の二次元アレイ検出器上にプリズムとグレーティングによって直交方向に分散をかけて

広帯域スペクトルを取得することができる分光器であるoこのことにより中波長分解能 (A/AA-1300)にてLバンド全域

を一挙に覆うことが可能になり,この波長域で過去にない高賓のデータ取得を実現したoサンプルは,比較的近傍に存在し

(≦～lkpc),Lバンドにて十分明るいもの (蛋4.9等)を選んだ｡申請者は,中質量前主系列星に対して,中波長分解能で

Lバンド全域のスペクトルを取得した初めての地上観測である｡ その結果,複数の天体から豊富な水素原子の再結合緑,固

体ダスト特有の幅の広い放射,H20iceによる吸収,様々なスペクトル指数をもった連続光成分を検出した｡

水素の再結合輝線に関しては,観測した全てのHerbigAe/BestarsからBrα輝線を検出したのをはじめ,複数の天体か

らPf系列,Hu系列に及ぶ豊富な水素の再結合線を検出した｡BrαとPfγが示す輝線強度比の評価から,HerbigAe/Be

starsの水素輝線放射機構としてこれまでに提案されていたNisinietal.(1995)のモデルが有効であることを確認したO

観測したHerbigAe/Bestarsの3pm帯連続光成分から求めた標準アクリ-ションディスクの内縁塊温度は,塵の昇華

温度に比べて有意に高いものを含んでいた｡このことから,申請者はHerbigAe/Bestarsにおいてこれまでに観測されて

いる3FLm付近のピークが塵からなる標準アクリ-ションディスクのみでは説明できないことを示唆した｡

特に,観測したHerbigAe/Bestarsの内,3pm帯で最も明るいMWC297において,極めて高質の3FLm帯スペクトル

を取得した.このMWC297のスペクトルは,Humphrey系列に至る11本の水素の再結合輝線と,3.1J上mにH20iceの吸

収バンド,さらに3.53fLmにピークを持っ幅の広い輝線を示した.検出されたMWC297のH20iceの吸収バンドの深さか

ら,MWC297の持っ全吸収量の札 約1/12が星周エンベロープに存在するH20iceマントルを有する塵によるものであ

り, 1/3以上は中心星からのUV照射によってH20 iceマントルが壊された塵によるものであることを示したO また,
MWC297において初めて検出した3.53がm輝線バンドは,これまで全天で4天体 (HerbigAestar2天体,postAGBstar

2天体)でのみ確認されている極めて稀なものであり, この輝線の発見以来20年もの間,その担い手は未同定のままであ

るo'MWC297に見られるこの3.5pm輝線のプロファイルは3つのHerbigAe/Bestarにおいて酷似していることを示し,

HerbigAe/Bestarにおける3.5fZrn輝線は同一起源であることを強く示唆した｡さらに,MWC297においては,3.53iLm輝
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線を持っ他のHerbigAe/Bestars2天体で検出されている3.3FLm輝線を検出できなかった｡これより,3つのHerbigAe/

Bestarにおける3.5JLm放射と3.3FEm放射の強度比は大きく異なることを兄い出し, この強度比の違いはスペクトル型と

相関を持つことを示した｡このことは,3.3〟m輝線の担い手が中心屋からのUV放射を受けて破壊され,3.5〟m放射は,そ
の後残ったCイ:結合に起源を持っことを示している｡

これまでEliasl,HD97048において3.53′Jm輝線の起源を探る際には,3.3〟m輝線の担い手が豊富な輝線バンド(例え

ば6.2,7,7,8尤 11.3,12.7pm輝線)を示すために,3.53pm輝線の担い手が固有に持つ輝線を探査することが困難だったo

MWC297は,3.3がm輝線を持たないことから,3.53がm輝線の担い手が固有に持っ他波長における輝線を見っけることは

容易であると考えられる｡よって,申請者の研究は,MWC297という3.53〝m輝線の起源を探る上で貴重なサンプルを提供

したことになる｡

論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨

星形成の分野において,中･高質量を持った若い星は,低質量の若い星に比べて観測的研究が進んでおらず,未知の部分

が多く残されている｡申請者は,申質量を持った若い星 及び星周環境を探る上で,3〝m帯の分光観測が本質的な役割を果

たすことに早い段階から注目し,大学院修士課程入学時にこれらの天体の包括的3fZm帯分光探査を発案 ･計画した｡ ここ

に申請者の優れた着想力が認められる.

しかしそれまでの3JJm帯分光は,様々な観測的困発から広範な観測は不可能であった｡そこで,申請者は,この包括的分

光探査を可能にするために,宇宙線研究室で独自に進めていた分光器の開発に参画,主に周辺光学系 ･駆動系の開発に従事

し,試験観測を通じた性能向上に大きく貢献した｡そして,この装置を用い延べ5つの海外望遠鏡の観測時間を獲得し,中

質量を持った若い星の包括的分光観測を成功させた｡これを通じて申請看は,先進的な観潮研究を行う上での高度な技術を

習得している｡

また申請者は,これらの3FLm分光観潮データに対して,既存の解析ソフトに頼らず独自の解析ソフトを作成し,最適なス

ペクトル抽出法を発見した｡これは,与えられた解析ソフトを内容把捉しないまま安易に使用する大学院生の多い中で,鶴

測データから出来るだけ正確に多くの情報を引き出そうとする申請者の堅実な研究姿勢を表しており,高く評価できる｡ こ

の解析の結果,申請者は中質量を持った若い星20個に対する高質の3〟m帯スペクトルを取得することに成功した｡申請者

はこれらのスペクトルか示す水素の再結合輝線強度比の解釈として従来より提案されていた電離星風のモデルが有効である

ことを確認し,連続光成分はアクリーションディスクからの放射では説明できないことを示唆した｡後者は,中質量を持っ

た若い星の星周構造についての議論が続く中で注目すべき結果であり,3〟m帯という波長域が申質量を持った若い星の星

周構造を探る上で有効な波長域であることを初めて示した点で独創的である｡

さらに,特にMWC297においては,地上からの3〟m帯分光観測としてはこれまでにない高精度のスペクトルを抽出す

ることに成功したoこれは申請者の解析手法が結実した結果といえるOこれにより,これまでの3〟m帯の分光観測では考え

られなかった数の豊富な水素の再結合線と事H20アイスの吸収,そして,極めて稀な炭素室塵の輝線を検出したoH20アイ

女の吸収は,孤立した申質量を持った若い星の周りからは初めて検出されたものであり,HzOアイスが塵上でどのように成

長 ･破壊するかについて重要な知見を与えているOまた,MWC297における稀な炭素質塵の放射に関しては,この放射を有

することが既に知られている天体との比較を行うことにより,中心星からのUV放射がこの輝線放射における主要な役割を
担っていることを示したOさらに,この輝線放射の担い手に関する考察は,lRAS衛星における中間赤外線の分光データを解

析した結果を交えてなされており,申請者の広い波長城にわたる知見がうかがわれる｡

上記のように申請者は,研究課題の立案 ･計画から,それを実現するための装置開発,そして得られたデータの解析を独

自に行い,これを科学的意義を持った論文にまとめており,装置 ･サイエンスに非常にバランスのとれた研究を行っている｡

以上本申請論文は,地上からの3〝m帯分光観測という未成熟な分野で,装置開発 ･解析手順の確立をなし,さらに科学的

成果を挙げたという点で高く評価される｡よって本申請論文は博士 (理学)の学位論文として価値あるものと認める｡

平成 11年10月15日,主論文および参考論文に報告されている研究業績を中心として,これに関連した研究分野について

口頭試問し合格と認めた｡
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