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研究の概要（200～300字で記入、図･グラフ等は使用しないこと。） 

我々の住む地球、そして太陽系は特別な存在なのだろうか？この根源的な問いに答える

ためには、太陽系と系外惑星の比較が必要である。本研究では、太陽系科学で得られた

知見から、観測による情報が限定的となる系外惑星系の環境・状態を推定し、太陽系や

系外惑星系の性質を探る。特に、太陽系よりも激しい物質散逸が起きていると予想され

る系外惑星での物質散逸現象に焦点をあて、大気をもつホットジュピター、固体表面が

むき出しになっているスーパーアースからの散逸現象について研究を進める。その結果

をもとに、系外惑星の物質散逸現象とその時間変動の検出を目指し、可視 —紫外線用高分

散分光装置の設計・開発を行う。  

 

キーワード（研究内容をよく表しているものを３項目以内で記入。） 

〔系外惑星 〕 〔惑星大気 〕 〔分光観測 〕 
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研究【経過・成果】の概要（図･グラフ等は使用しないこと。） 

 2014 年度は海外の大型計画の選定状況を調査し、紫外線領域においてホットジ

ュピターや地球型系外惑星の大気を観測する手法を中心に検討を進めた。また、

いくつかのスーパーアースにおいて想定される、希薄大気を持つ固体表面からの

物質散逸に関し、水星の表面物質と隕石衝突による散逸について研究を進めた。

本報告では２つの活動の成果を示す。  

・紫外線宇宙望遠鏡による系外惑星観測の検討  

 系外惑星が発見されてから数多くの観測が行われ、検出された惑星の数は現時

点で 1800 を超えている。そのうちの多くの惑星は太陽系における水星軌道より

も内側を周回しており、主星からの強い紫外線放射で大気が加熱され大規模な大

気散逸が起きていると推測される。また、一部の惑星では大気組成に関する情報

も得られている。 

 地球から見て主星の前を惑星が通過する際に、主星の光を遮蔽するトランジッ

ト現象を利用して、数多くの惑星が検出されている。大気を持たない惑星におい

ては、トランジット時における主星光の減光率は波長に依存しないが、大気を持

つ惑星の場合、大気中に含まれる原子・分子が、特定の波長の光を吸収・散乱す

るため、分光観測によって大気組成に関する情報が得られる。  

 HD209458b は、その直径が木星半径の 1.4 倍であるのに対し、公転軌道半径が

0.047AU となっており、ホットジュピターと呼ばれる惑星である。この惑星につ

いては、ナトリウム、水素、マグネシウム、 H2O などの大気成分が検出されてい

る。水素はハッブル望遠鏡による Lyα線の観測により検出されており、トランジ

ット時の減光率から惑星半径の 3 倍まで光学的に厚い水素大気が広がっているこ

とが示されている。このことから、この惑星では太陽系では起きていないような

非常に激しい大気散逸現象が起きていることが分かる。他にも大規模な大気散逸

現象が予想される惑星が複数見つかっている。  

 このような現象を捉えるために、トランジット時に紫外から赤外域までの幅広

い領域において分光観測を実施する必要があるが、数年のうちに運用停止を迎え

る予定のハッブル宇宙望遠鏡以外に紫外域の観測が行える望遠鏡は存在しない。

また NASA や ESA で提案されている将来計画においても観測波長域は可視 -赤外で

あり、ロシアが多目的の大型紫外宇宙望遠鏡 (1.7m)の開発を進めているものの、

打ち上げ年度は未定である。このような状況の中 、我々は超小型深宇宙探査機

PROCYON に搭載されたライマンα線小型望遠鏡 LAICA の開発を行った。この計画

では光学系の開発をメーカに任せず、大学内で光学設計・接着技術の開発・組立

を行った。結果として、打ち上げロケットの振動・衝撃に耐えることを試験で確

認し、熱真空試験でも問題がなく接着材による鏡表面の汚染も無視できる量であ

ることを確認した。本研究計画ではこの技術を利用した遠紫外線宇宙望遠鏡の設

計検討を行った。これにより、「大気の加熱源となる恒星紫外線の強度変動」に

加え、大気分子の解離による吸収断面積の大きい真空紫外領域の観測により「可

視赤外を吸収しない分子も含めた惑星大気の全量」の情報が得られる。また、ホ

ットジュピターの継続観測を行うことで「大規模な水素原子散逸現象と恒星紫外

線輻射量の時間変動」を捉えることも可能である。 

 本年の活動の結果、地球電磁気・惑星圏学会を母体とする地球惑星圏電磁気圏

グループにより２０１５年２月に策定された「太陽地球惑星圏の研究領域の目

的・戦略・工程表」に、小型衛星計画候補ミッションの１つとして「系外惑星専

用紫外望遠鏡」計画が記載された。また、イプシロンロケット 3 号機への搭載を

目指す深宇宙探査計画 DESTINY において小型紫外線望遠鏡の搭載を検討し、搭載

候補機器となっていたが 2015 年初めに DESTINY 計画自体が不採択となった。  
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研究【経過・成果】の概要 つ づ き  

 

・水星ナトリウム大気散逸と微小隕石衝突 

 2011 年 3 月に水星探査器 MESSENGER が周回軌道投入に成功し、太陽風粒子・

磁場観測を現在も行っている。本研究ではこの好機を生かし、水星表面からの

物質散逸量の変動と太陽風活動の関係を明らかにすることを目標として、ハワ

イ・ハレアカラ観測所において地上観測を行ってきた。水星はナトリウムを主

成分とする希薄な大気を有している。ナトリウムは地表から光脱離、太陽風衝

突、隕石衝突などによって放出され、数時間飛行したのちに太陽紫外線により

電離し、惑星間空間に散逸していくと考えられている。この中で、支配的な生

成過程は明らかになっていない。  

 2014 年度までに得られた観測結果から、過去の観測結果は、ナトリウムが南

北の高緯度で濃集していることを示しており、これは太陽風粒子が水星磁気圏

のカスプ領域から侵入し、表面の物質をスパッタリング効果で放出させる、あ

るいは表層物質の拡散により最表面にナトリウム原子を供給することによって

引き起こされる現象であるという説が有力である。この説が正しければ、太陽

コロナ質量放出現象が起き、大量の太陽風が水星に衝突した際には大気密度が

増加するような現象が捉えられるはずである。しかしながら、2013 年度に現地

で実施した観測や過去の観測データの解析により、太陽風流量が変動している

にもかかわらず、ナトリウム大気密度が安定しているという現象が示された。

一方で、太陽風流量が安定している時にもナトリウム大気密度は安定していた。

この結果は、太陽風がナトリウム大気生成に与える影響は大きくないというこ

とを強く示唆している。また、 MESSENGER のガンマ線分光観測により、北半球

では高緯度で地表面に存在するナトリウムの密度が高い、という結果が得られ

た。この結果は、ナトリウム大気が高緯度で濃集している原因は、必ずしも地

表と太陽風の衝突 によるものではな いという我々の結 論を裏付けるもの であ

る。 

 2014 年度からは、隕石衝突による大気生成への寄与を評価するために、水星

の軌道上の位置に応じて集中的に観測を実施し、黄道面に集中していると推定

される惑星間空間 ダストと水星の衝 突による大気生成 量に関する研究を 進め

た。結果として、水星が黄道面付近に位置するときにナトリウム大気密度が上

昇していることが分かった。黄道面付近には惑星間空間ダストが集中している

と考えられるため、ダスト衝突によって大気放出が起きているということが示

唆される。一方で、ダスト密度は太陽距離に反比例すると考えられているが、

水星ナトリウム大気密度は水星が遠日点に位置する時の方が高くなっている。

内惑星、特に水星近傍のような太陽に近い位置ではダスト分布を示す黄道光の

観測が困難であり、モデルに不確定性がある。2015 年度はダスト分布の推定を

行い、ナトリウム大気密度の変動との関係を明らかにすることを目標とする。  

※  この （様式２）に記入の【経過・成果】の公表を見合わせる必要がある場合は、その理由及び差し

控え期間等を記入した調書（Ａ４縦型横書き１枚・自由様式）を添付すること。  
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場合は主要なものを抜粋してください。） 

①雑誌論文（著者名、論文標題、雑誌名、巻号、発行年、ページ） 

②図書（著者名、出版社、書名、発行年、総ページ数） 
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