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研究成果の概要： 
不規則形状、楕円形、球形などの形状の forsterite の粒子を用意した。これらの forsterite の赤外スペ
クトルは、11、19、23、33 ミクロンバンドのスペクトルが大きく異なり、形状によりスペクトルが大幅に変化
することを明らかにできた。49、69 ミクロンについては形状にはほとんど依存しなかった。観測と比較す
ると、未同定ないくつかのピークは球状の forsterite 粒子によるものと分かった。 
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（１）形状効果については、理論的にはスペクト
ルの変化が大きくあることは分かっているが、室
内実験ではほとんど進んでいない。（２）星周塵
としてよく知られているケイ酸塩鉱物のうちの
forsterite Mg2SiO4 について不規則形状、楕円
体、球状の粒子の赤外測定をする。すなわち中
間赤外と遠赤外について定量測定する。 

１．研究開始当初の背景 
（１）我々は、星周塵候補物質の光学的性質に
ついて組成による相違、温度効果などについて
明らかにした。 
（２）ISO などの観測結果については主要な点に
ついての同定はできた。 
（３）未同定なピークや、ピークの強度比などが
未解決な点として残った。 （３）いろいろな形状とスペクトルとの関係を明ら

かにする。他の鉱物についても調べる。 （４）Spitzer望遠鏡によるデータもかなり発表され
始め、室内実験のデータがさらに必要とされは
じめた。 

（４）観測と比較する。 
 

 ３．研究の方法 
２．研究の目的 （１）forsterite についての形状効果を調べる。



いろいろな方法により形の異なる粒子を作成・入
手する（手で擂り潰す、ボールミルにより微粒子
の作成、商品化した微粒子、アモルファス微粒
子の加熱）。 
（２）形状は電子顕微鏡 SEM で確認。 
（３）中間赤外・遠赤外のスペクトルを測定して形
状効果を調べる。 
 
４．研究成果 
（１）いろいろな形状の forsterite の粒子を用意
した。ボールミルにより形状を機械的に変化させ
た場合、すなわち角のとれた不規則形状の場合
はピーク位置が短波長側にシフトして格子歪み 
すなわち少しアモルファスになった。加熱するこ
とにより格子歪みは回復しピーク位置について
はほとんど変化せずピークはかなり鋭くなった。 
（２）噴霧方式で作成した粒子はカリフラワーみ
たいなポーラス状の凝集物になった。これらの赤
外スペクトルは不規則形状の場合とかなり異な
った。 
（３）商業的に作成された微粒子は少し楕円的で 
ほとんど同じくらいのサイズであり、スペクトルは
非常に鋭くなった。 
（４）球形のアモルファス粒子を段階的に加熱し
ていくと、球形の粒子が主として存在していたの
が、温度を上げるにつれ凝集が増加した。さらに
1200 度に加熱すると不規則形状の粒子が増加
してサイズも大きく成長した。これらの赤外スペク
トルは各温度毎に変化した。球形の粒子の場合
は、11、19、23、33 ミクロンのスペクトルが大きく
異なった。形状によりスペクトルが大幅に変化す
ることを明らかにできた。 
（５）総合すると形状により赤外スペクトルはかな
り大きく異なることを実験で明らかにした。さらに
他の鉱物 enstatite, TiO2 などの粒子でも形状効
果により赤外スペクトルはかなり大きく異なること
も明らかになった。 
（６）観測と比較すると、これまで未同定ないくつ
かのピークは球状の forsterite 粒子によるものと
分かった。また結晶化の不十分な enstatite 粒子
が観測を説明できることが明らかにできた。 
（７）球状の forsterite 粒子が存在することにより
ダストの生成メカニズムがガスから形成される可
能性が示唆される。 
（８）不規則形状の粒子については加熱あるいは
衝撃により生成される可能性が示唆される。すな
わちこれまでよりダストの生成メカニズムに一歩
踏み入れることが可能となった。 
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