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１．イントロ 

Ｔｒｕｍｐｌｅｒ １９３０： 赤化の発見――＞ 星間ダストの実証 

現在一般的に受け入れられている成分 

 

成分 

シリケート： ９．７μ 吸収 ＜―― Ｓｉ－Ｏ 伸縮モード   １８μ  ＜―― Ｓｉ－Ｏ－Ｓｉ 屈伸モード 

        Ｓｉ，Ｆｅ，Ｍｇ が星間物質中で欠乏 

炭素質： ２２００Ａコブ、 シリケートだけでは不足 

 

サイズ 

（１）  ａ＞０．０２５μ  可視域の減光を担う 

（２）  ａ＜０．０２５μ  真空紫外の減光  サイズ分布の形ははっきりしない。 

                        λ ＞０．１μ でレーリー領域で大きさ無関係 

                        総量にのみ制限がかかる。 

Ｐｌａｔｔ １９５６： ａ＜１０Ａのダストまたは巨大分子モデルを提案 

Ｄｏｎｎ １９６８： ＰＡＨ的なＰｌａｔｔ粒子がＵＶ減光の原因 

Ｇｒｅｅｎｂｅｒｇ １９６８ ＶＳＧ（Ｖｅｒｙ Ｓｍａｌｌ Ｇｒａｉｎｓ）は高温になる。 

Ｓｅｌｌｇｒｅｎ，Ｗｅｒｎｅｒ，Ｄｉｎｅｒｓｔｅｉｎ１９８３： 反射星雲のＮＩＲはＶＳＧから。 

Ｂｏｕｌａｎｇｅｒ，Ｐｅｒａｕｌｔ １９８８： ＳＩＲＲＵＳ（１２，２５μ ）もＶＳＧから 

Ａｒｅｎｄｔ ｅｔ ａｌ １９９８： ＤＩＲＢＥで３．５、４．９μ に幅広いバンドあり。 

Ｏｎａｋａ ｅｔ ａｌ １９９６： ３．３、６．２、７．７、８．６、１１．３μ  星間バンド 

――＞ ＰＡＨ 

２． 光学的性質 

２．１． シリケート 

ε （ＤＬ８４）に２点変更――＞Ｋ－ＫからＲｅ（ε ）を計算し直した。 

（１） ＦＵＶでＩｍ（ε ）が急上昇していたのを改めた。 

（２） ε （λ ＞２５０μ ）も以下のように変更して高銀緯拡散放射データに合わせた。 

      

    ここにβ ＝０．４、 ε ２
ＤＬ＝Ｉｍ（ε ；） 

変更の結果 

（１） λ ＜２５０μ では変化なし 



（２） ２５０μ ＜λ ＜１１００μ  Ｉｍ（ε ）＝１．１２・Ｉｍ（ε ；ＤＬ８４） 

（３） ４．８ｍｍ＜λ   でやっとシリケート放射率が２倍変わる。 

（４） Ｃａｂｓ∝λ －２．０（１００μ ＜λ ） ――＞ Ｃａｂｓ∝λ －１．６（８００μ ＜λ ＜１ｃｍ） 

                         κ （１ｃｍ）＝Ｃａｂｓ／（４π ρ ａ３/３）＝０．３３ｃｍ２／ｇ 

   Ａｇｌａｄｚｅ ｅｔ ａｌ１９９６ 非晶質２ＭｇO・ＳｉＯ２ Ｃａｂｓ∝λ －１．６（７００μ ＜λ ＜２５００μ ） 

                         κ （１ｃｍ）＝１．２５ｃｍ２／ｇ で高いのがちょっと問題 

２，２、 炭素質グレイン 

グラファイト的（ａ＞５０Ａ）からＰＡＨ的（ａ＜２０Ａ）へは連続的に移行と仮定する。 

Ｃａｂｓ（グラファイト） ＜―― （１/３－２/３）近似 Ｄｒａine,Malhotra1993)+ ε （ＤＬ８４） 

Ｃａｂｓ（ＰＡＨ）     ＜―― 以下論ずる。 

Ｃａｂｓ（中間）  Ｃ（ａ，λ ）＝ξ ・ＣＰＡＨ（ａ，λ ）＋（１－ξ ）ＣＧＲＡ（ａ，λ ） 

                ξ ＝（１－ｑ）・Ｍｉｎ[１、（η /ａ）３]  η ＝５０Ａ、 ｑ＝０．０１ 

              （η /ａ）３でなぜわざわざ３乗にするのか？ 

この数値だと ａ＜５０Ａでは、ξ ＝０．９９  ａ＞５０Ａでは、ξ ＝０．９９（５０Ａ／ａ）３  

２．３．ＰＡＨの吸収断面積 

 Ｈ／Ｃ     ０．５ Ｎｃ＜＝２５ 

  ０．５／ＳＱＲＴ（Ｎｃ／２５） ２５＜Ｎｃ＜１００ 

  ０．２５ Ｎｃ＞＝１００  

遷移 σ －σ ＊  λ ―１＝１４μ ―１   

 π－π ＊  λ ―１＝４．６μ ―１  

  Ｃ－Ｈ伸縮 λ ＝３．３μ  

  Ｃ－Ｃ伸縮 λ ＝６．２μ 、７．７μ  

  Ｃ－Ｈ 面内屈伸 λ ＝８．６μ  

  Ｃ－Ｈ 面外屈伸 λ ＝１１．３，１１．９，１２．７μ  

断面積Ｃ    ｘ＝（λ ／μ ｍ）－１ として、 

ＣＰＡＨ／Ｎｃ＝ＣＰＡＨ／Ｎｃ   ｘ＞１７．２５ 

 ＝（１２６．０－６．４９４３ｘ）・１０－１８ｃｍ２／Ｃ   １５＜ｘ＜１７．２５ 

 ＝Ｓ１（λ ）＋（－３．０＋１．３５ｘ）・１０－１８ｃｍ２／Ｃ １０＜ｘ＜１５ 

 ＝（６６．３０２－２４．３６７ｘ＋２．９５０ｘ２－０．１０５７ｘ３） ・１０－１８ｃｍ２／Ｃ  ７．７＜ｘ＜１０ 

 ＝Ｓ２（λ ）＋[１．８６８７＋０．１９０５ｘ＋０．４１５７（ｘ－５．９）２  

 ＋０．０４３７（ｘ－５．９）３] ・１０－１８ｃｍ２／Ｃ ５．９＜ｘ＜７．７ 

 ＝Ｓ２（λ ）＋[１．８６８７＋０．１９０５ｘ] ・１０－１８ｃｍ２／Ｃ ３．３＜ｘ＜５．９ 

 ＝３４．５８・１０－１８－３．４３１／ｘ Ｃｕｔｏｆｆ（λ 、λ ｃ）ｃｍ２／Ｃ＋∑ｊ＝３
１４Ｓｊ（λ ）     ｘ＜３．３  

ここで、ドルーデモデルで表わされる吸収モードは 

 ｊ＝１ σ －σ ＊  ｊ＝２ π－π ＊    ｊ＝３ Ｃ－Ｈ伸縮 

 ｊ＝４，５ Ｃ－Ｃ伸縮   ｊ＝６  Ｃ－Ｈ面内屈伸   ｊ＝７，８，９  Ｃ－Ｈ面内屈伸 

 ｊ＝１０，１１，１２，１３  Ｃ－Ｃ屈伸  ｊ＝１４ ＦＩＲ 

         



 

表１ ＰＡＨの１４吸収振動子パラメター    ２２００Ａ吸収も振動子（ｊ＝２）に含めている 

 

 

図１ ＰＡＨのＣａｂｓ／Ｎｃ：コロネン実験値、ＰＡＨミックス、グラファイトモデル 



 

図２ 表１によるＰＡＨモデルのＣａｂｓ／Ｎｃ 下の点線はグラファイトモデル 

 

２．４．ＰＡＨの連続吸収 

１－５μ で、３．３μ 伸縮バンドの下に存在する連続光を説明するのはグラファイトによる連続吸収が必

要。ＰＡＨからの連続放射も考えられる。 

３． エンタルピー 

４．放射場 

Mathis,Mezger,Panagia 1983 の太陽近傍星間輻射場を使い、以下の式を採用 

 

ここに、ｕＵＶｏ＝ＵＶ成分、（W2,W3，Ｗ４）=（１０－１４，１０－１３，４・１０－１４，）， 

（Ｔ２，Ｔ３，Ｔ４）＝（７５００，４０００，３０００）Ｋ， 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 



 

０． 大きいダストの熱平衡温度 

∫Ｃａｂｓ・ｃ・ｕ（λ ）・ｄλ ＝ ∫Ｃａｂｓ・４π ・Ｂ（Ｔ，λ ）・ｄλ  

ここに、ｕ＝輻射エネルギー密度。 

 

図３ グラファイトとシリケートの粒子半径と温度の関係。χ ＝輻射強度／太陽近傍 

 

１． 非常に小さいグレイン（ＶＳＧ）の温度揺らぎ 

Draine,Li2001 の計算では厳密な統計的手法（振動の状態密度を扱う）は時間がかかる。 

より簡単な、‘thermal discrete’, ‘thermal continuous’ 法で結果は一致する。 

 

図４ 以下は銀河拡散光の話なので中止する。 



 


