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1. イントロ 

星間シリケートグレイン 

Ｋａｍｉｊｏ １９６３： 低温度星大気中でＳｉＯ２が凝結して星間空間に吹き飛ばされ、そこでダーティアイス

の核となる。 

Ｇｉｌｍａｎ １９６９： Ｍ型星大気では Ａｌ２ＳｉＯ３やＭｇ２ＳｉＯ３のようなシリケート 

シリケート放射帯の観測 

Ｗｏｏｌｆ／Ｎｅｙ １９６９， Ｋｎａｃｋｅ ｅｔａｌ １９７０： Ｍ型星 

Ｓｔｅｉｎ，Ｇｉｌｌｅｔｔ １９６９： トラペジウム 

Ｍａａｓ，Ｎｅｙ，Ｗｏｏｌｆ １９７０： ベネット彗星 

Ｈａｃｋｗｅｌｌ，Ｇｅｈｒｚ，Ｗｏｏｌｆ １９７０： 銀河中心吸収 

Ｇｉｌｌｅｔｔ，Ｆｏｒｒｅｓｔ １９７３： ＢＮ，ＫＬ 吸収 

 

幅広で無構造の１０μ バンドーー＞ 非晶質？ 

結晶シリケート：彗星、主系列星円盤、ＹＳＯ、晩期型星（Ｗａｅｌｋｅｎｓ ｅｔ ａｌ ２０００サマリー）、ＩＰＤ、オ

リオン 

 

もし 超微小（ａ＜１５Ａ）シリケートダスト が存在すれば、単一光子加熱（Ｇｒｅｅｎｂｅｒｇ １９６８）で１０μ

放射 

Ｄｅｓｅｒｔ ｅｔ ａｌ １９８６ ： ＩＲＡＳに１０μ 放射がないから、ａ＜１５Ａシリケートの量は１％以下。 

Ｍａｔｔｉｌａ ｅｔ ａｌ １９９６ ＩＳＯで検出せず 

Ｏｎａｋａ ｅｔ ａｌ １９９６ ＩＲＴＳでも 

ーー＞ 最近のダストモデルでは超微小シリケートは無視する。 

Ｄｕｌｅｙ，Ｊｏｎｅｓ，Ｗｉｌｌｉａｍｓ １９８９ 

Ｄｅｓｅｒｔ， Ｂｏｕｌａｎｇｅｒ， Ｐｕｇｅｔ １９９０ 

Ｓｉｅｂｅｂｍｏｒｇｅｎ，Ｋｒｕｇｅｌ １９９２ 

Ｍａｔｈｉｓ １９９６ 

Ｌｉ，Ｇｒｅｅｎｂｅｒｇ １９９７ 

Ｄｗｅｋ ｅｔ ａｌ １９９７ 

Ｗｅｉｎｇａｒｔｎｅｒ，Ｄｒａｉｎｅ ２００１ 

Ｌｉ，Ｄｒａｉｎｅ ２００１ 

 

しかし、ＰＡＨ放射で隠れているかも知れない。ーー＞この論文では定量的に評価をする。 

 

２． シリケートの光学 

屈折率 ｍ(λ ）＝ｍ’(λ ）＋ｉ・ｍ”(λ ） 

非晶質  Ｄｒａｉｎｅ／Ｌｅｅ １９８４ 

結晶    Ｈｕｆｆｍａｎ／Ｓｔａｐｐ １９７３  オリビン （Ｍｇ，Ｆｅ）２ＳｉＯ４の ｍ”（λ ＜０．３μ ） 

       Ｄｒａｉｎｅ，Ｌｅｅ １９８４ Ａｓｔｒｏｎｏｍｉｃａｌ Ｓｉｌｉｃａｔｅ ０．３μ ＜λ ＜６μ  

       Ｍｕｋａｉ，Ｋｏｉｋｅ １９９０ オリビン Ｍｇ１.8Fe0.2SiO4  ７μ ＜λ ＜２００μ  



       ｍ”(λ ）＝ｍ”(λ ＝２００μ ）・（２００μ ／λ ）  仮定 

       ｍ’(λ ）はＫｒａｍｅｒｓ－Ｋｒｏｎｉｇ関係から出す。 

非熱    非晶質： Ｄｒａｉｎｅ．Ｌｉ ２００１ 

       結晶： Θ＝７２０Ｋのデバイモデル 

を採用（Ｄｒａｉｎｅ．Ｌｉ ２００１） Ｒｏｂｉｅ ｅｔ ａｌ １９８２の実験に合う 

 

３． 超微小シリケート粒子の上限 

３．１． 赤外放射 

観測 ｌ＝４４°２０’、 ｂ＝－０°２０’ 

ＤＩＲＢＥ  

ＩＲＴＳ ４．７－１１．７μ  スペクトル 

この方向のＩＲ輻射モデル Ｌｉ／Ｄｒａｉｎｅ ２００１  ＮＨ＝４．３・１０２２ｃｍ
－２  

 

図１ ｌ＝４４°２０’、 ｂ＝－０°２０’方向スペクトル 

    ◇＝ＤＩＲＢＥ  太い実線＝ＭＩＲS/IRTS  細い実線＝Ｌｉ／Draine2001モデル 

   Ｂｃａｒｂ＝ａ＞２５０Ａの炭素質ダスト、Ｂｓｉｌ＝ａ＞２５０Ａのシリケートダスト 

   Ｓｃａｒｂ＝ａ＜２５０Ａの炭素質ダスト、Ｓｓｉｌ＝ａ＜２５０Ａのシリケートダスト 

   Ｓｔｅｌｌａｒ＝Ｍａｔｈｉｓ ｅｔ ａｌ １９８３のχ ＝２倍の星輻射 

 

モデルに対しては、ダストの総放射がχ ・ＮＨに制限を、λ ｐｅａｋがχ を制限する。 

 

単一半径モデル 

シリコン（Ｓｉ／Ｈ＝３６・１０－６）のＹｓｉ（ａ）が半径ａの非晶質シリケート粒子に含まれると仮定。 

Ｄｒａｉｎｅ／Ｌｉ２００１の thermal discrete 法でスペクトルを計算する。 



計算では各ａに対し、放射がどの波長でも観測を超えないようにＹｓｉを選んだ。 

ａ＜１０Ａダストは高温になるので１０μ バンドを放射するので、ＩＲＴＳが制限を加える。ーー＞Ｙｓｉ＜２５％  

ａ＞１０Ａでは放射ピークが長波長に移り、ＤＩＲＢＥの２０μ 観測が制限になる。 

ーー＞ １０Ａ＜ａ＜２０Ａ  Ｙｓｉ＜３０％   ２０Ａ＜ａ＜２５Ａ  Ｙｓｉ＜４０％ 

 

図２ 上： 非晶質シリケート放射  半径ａ（Ａ）  ３．５  ５  ７．５  １０  １２．５  １５  ２０  ２５ 

                     上限Ｙｓｉ（％）  １５  １５   １５  ２５   ３０   ３０  ３０  ４０ 

   下：  結晶シリケート       半径ａ（Ａ）  ３．５  ５  ７．５  １０  １２．５  １５  ２０  ２５ 

      Ｍｇ１．８Ｆｅ０．２ＳｉＯ４   上限Ｙｓｉ（％）     ７  ７    ７  １５    １５  １５  １５   ２０ 

   ◇＝ＤＩＲＢＥ、 太い実線＝ＩＲＴＳ 

 

星間結晶シリケートは上のサンプルとは異なるだろう。  Ｊａｇｅｒ １９９８ ： 他の鉱物 

 

 



３．２． 紫外減光曲線 

Ｗｅｉｎｇａｒｔｎｅｒ，Ｄｒａｉｎｅ ２００１， Ｌｉ・Ｄｒａｉｎｅ ２００１： 紫外から赤外の減光曲線を再現するモデル。 

                   超微小（ａ＜１５Ａ） シリケートの量はＹ=1.3% 

 

図３ 平均減光曲線の比較 

  ○＝Ｍａｔｈｉｓ １９９０、 点線＝Ｆｉｔzpatrick 1999，  

実線＝モデル（Ｙｓｉ=1.3%が推薦） 他の実線は超微小シリケート付加 

  破線＝ダスト各成分の寄与： Ｂｓｉl=ａ＞２５０Ａシリケート、Ｂｃａrb=ａ＞２５０Ａ炭素質 

                     Ｓｓｉl=ａ＜２５０Ａシリケート、Ｓｃａrb=ａ＜２５０Ａ炭素質（含ＰＡＨ） 

 

ＷＤ２００１，ＬＤ２００１に超微小シリケートを足して比べたのが図３である。レーリーリミットなので、半径

は関係なく、また 

同じｍを使うので、結晶かどうかも関係ない。 

超微小シリケートのλ ー１＞７μ ー１での寄与はかなりである。 

λ ー１＝６．５でｍ”が急に大きくなるため。 Hoffman Stapp 1973, 非晶質オリビンも。

Scott/Duley 1996 



λ ー１＝６．５－７．０で観測減光曲線に急な変化が見えないので、ａ＜１００Ａシリケート粒子の成分は 

Δ Ｙｓｉl<10% 

それでも可視、赤外には効かない。 

ーー＞するとＭ型星ではどうなるか？Ｂｓｉｌでもλ ＞１μ ではすごく小さいぞ。 

 

３.3. シリケート吸収プロファイル 

 

図４ １０μ 吸収帯の比較 

実線＝Ｌｉ／Ｄｒａｉｎｅ ２００１炭素質＋非晶質シリケートモデル ＋ 結晶シリケート 

一点鎖線＝非晶質シリケート（モデル）のみ 

下の実線＝結晶シリケートの寄与 

エラー付き実線＝ＣｙｇＯＢ２＃１２ Ｂｏｗｅｙ ｅｔ ａｌ１９９８ 

 

観測吸収曲線の１０．０，１１．１μ ｍに細い構造は見えない。－－＞ Δ Ｙｓｉl<3% 

この制限はＵＶより厳しい。 

 

４．サマリー 

 


