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研究成果の概要（和文）：本研究は、有効温度が極めて低く、恒星と惑星の中間状態にある褐色

矮星大気の物理的・化学的状態を、赤外線天文衛星「あかり」によって世界で初めて得られた

近赤外線分光観測データの解析によって理解しようとする試みである。本研究によって(1) 一
酸化炭素、二酸化炭素の量が通常の理論では説明出来ないこと、(2) 褐色矮星の元素組成にば

らつきがあるらしいこと、(3) 世界で初めて褐色矮星の半径について議論できたこと、などの

成果が得られた。 
 
研究成果の概要（英文）：This research aims better understanding of physical and chemical 
condition in atmospheres of brown dwarfs, objects connecting stars and planets. Thanks to 
excellent quality near-IR spectra obtained by AKARI, we (1) confirmed that CO and CO2 
abundances do not follow a standard theory, (2) found possible variation in elemental 
abundance among the objects, and (3) discussed radii of the dwarfs for the first time. 
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１．研究開始当初の背景 
褐色矮星は質量が小さいために核融合反応
を維持できない、すなわち星になり損ねた天
体である。その有効温度は 2000K〜数 100 K
であり、恒星と惑星の中間に位置する。褐色
矮星の大気は、低温度星大気の極限として、
また将来の系外惑星の詳細研究に繋がる橋
渡しの天体として着目されている。特にこの
温度帯では、大気中にダスト微粒子が生成し、
大気構造に大きな影響を与えることが予測

されている。褐色矮星は 1995 年に初めて見
つかった、研究の歴史が浅い天体である。非
常に暗いため、これまでの観測例は限定的で、
特に良質の分光観測データは少ない。「あか
り」はスペースからの観測という利点を生か
し、高感度で地上からは観測できない 2.5〜5
マイクロメートルのスペクトルを約 20 天体
について取得した。この貴重なデータを有効
に解析するために、本研究が行われた。 
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２．研究の目的 
褐色矮星大気研究の究極の目的は、理論的に
構築された大気モデルによって観測された
スペクトルを完全に再現し、モデルパラメー
タとしての物理量を導出し、大気中で起こっ
ている物理、化学変化を理解することである。
本研究では、まず「あかり」スペクトルを再
現することをめざし、不完全な部分について
はその原因を推測し、モデルの改良を通じて
より理解を深めることをめざした。特に、大
気中のダストの生成、消失のメカニズム、お
よび分子存在量の再現に注目した。 
 
３．研究の方法 
研究方法は大きく分けて(1)「あかり」スペ
クトルのデータ処理方法の改善による品質
の改良、(2) 理論大気モデル UCM (Unified 
Cloudy Model）によるスペクトルのフィッテ
ィングと物理量の測定 (3) 得られた物理パ
ラメータの傾向の分析、(4) スペクトルの再
現が不完全な原因の追及と改善、の 4段階で
進められた。 
 
４．研究成果 
本研究によって次のような成果が得られた。 
(1) 「あかり」スペクトルに現れる分子吸収
バンドのうち、特に 4.6マイクロメートルの
一酸化炭素（CO）分子、4.2 マイクロメート
ルにある二酸化炭素分子 (CO2）の強度が観測
とモデルで大きく異なる天体があった。COに
ついては、大気深部からの対流を考慮するこ
とである程度説明がつくが、まだ完全な理解
には至っておらず、今後の検討が必要である。
(2) 我々は CO2 分子の大気中での存在量が、
特に炭素と酸素の元素組成料に大きく依存
することを見いだした。様々な元素組成パタ
ーンを仮定したモデルスペクトルを比較検
討した結果、炭素・酸素の存在量を数 10 %
増減することによって、観測したほぼすべて
の天体の CO2 バンドの強度を説明することが
出来た。このことは、褐色矮星の元素組成が、
これまで暗黙の内に前提とされていたよう
に一定ではなく、天体毎に大きくばらついて
いることを示唆している。(3) モデルスペク
トルと観測との比較とこれまでに測定され
ている各褐色矮星の距離から、我々は個々の
天体の半径を世界で初めて導出し、その傾向
を分析した。比較的若い（高温の）褐色矮星
では、年齢による半径の変化（収縮）を観測
しており、一方低温の褐色矮星では、質量に
よる分布を見ていると解釈できることを示
した。また、半径が最小になる中間的な温度
の褐色矮星については、進化理論の予測より
も半径が小さくなるという結果が得られて
おり、理論家に課題を与えたことになった。 
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