
 

様式 C-19 

科学研究費補助金研究成果報告書 

 

平成 21年 3月 17日現在 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
研究成果の概要： 
 
  太陽系内およびデブリ円盤におけるダストの力学、衝突、生成に関して研究を行い、惑星間
塵の荷電量の時空間変動を解明する基礎データを取得した。また、惑星間塵についての帯電量

を数値的に求め、数ボルトから数十ボルトの正電荷が達成されることや、ダストトレイルの塵

から供給されるガス・イオンが、太陽風に与える影響の小さいことを明らかにした。更に、太

陽系内における大ダスト粒子同士の衝突によって生成されるナノサイズダストの軌道に関する

新たな知見を得た。 
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１．研究開始当初の背景 
 
 近地球のナノメータサイズのダスト粒子
および、これら粒子の軌道に関するいくつか
の実験的研究の結果は不確かである。 
 
２．研究の目的 
  惑星間塵の帯電を決める物理過程の検証
を通して、帯電量の変動を正確に推定し、そ
の変動が惑星間空間の小さな塵の力学的挙
動に与える影響を解明する。 
 さらに、ダストトレイル塵からの物質供給
の研究を通して、塵から作られた重元素成分
が、太陽風の成分比に与える影響を解明する
ことを目的とする。 
  また、太陽近傍においてダスト同士の衝突
によって生成される小破片が太陽近傍域か
ら放出される可能性について調査する。また、
それら粒子が近地球軌道において観測可能
かどうか調査を行う。 
 
 
３．研究の方法 
 ダストの電荷に関して数値計算を行う。ま
た、太陽重力、放射圧、ローレンツ力の影響
を考慮したダスト軌道に関して、解析的手法
および数値的手法を用いて研究を行う。 
 
 
４．研究成果 
 
塵帯電を決める物理過程の検証 
 帯電過程に重要な役割を果たす、太陽風
（特に電子成分の数密度、エネルギー分布）
と太陽輝度（特に紫外線域）を正確に記述す
るパラメターを検証し、それらの空間的・時
間的変動の様子を明らかにした。これにより
惑星間塵の荷電量の時間・空間変動を解明す
るための基礎データが集積された。 
  また、定型的な惑星間塵の構成物質（シリ
ケイト、グラファイト、水氷）について、帯
電量を求める計算プログラムを作り、塵荷電
量の空間的・時間的変動を求めた。数ボルト
～数十ボルトの正電荷が一般的に達成され
ることが判った。 
 
彗星ダストトレイル塵からの物質供給の解
明 
  ダストトレイルにおける塵のサイズおよ
び数密度を求め、トレイルの空間分布を推定
した。一般的に惑星間の塵においては、塵が
高温となると構成分子の昇華が起こり、また、
太陽風のプロトンによるスパッタリングに

よって分子・イオンが発生する。このように
して、トレイルの塵から供給されるガス・イ
オンが、太陽風の成分に与える効果を検証し、
その影響が小さいことを明らかにした。 
   
ナノ粒子ダストの加速と衝突に関する研究 
  ナノ粒子ダストは高速度まで加速された
後、大粒子に衝突することが分かった。この
衝突により多量のガスとイオンが生成され
ることが見込まれる。 
  また、太陽を焦点とするケプラー軌道上を
周回する大ダスト粒子の衝突によって生成
される 10nm サイズのダスト粒子について、
その軌道の計算を行った。計算の結果、太陽
からおよそ 0.1-0.7AUの距離で放出されたダ
スト粒子は特定の条件において 200 から
400km/s の速度にまで加速されることが分か
った。 
 
マイクロメータ以下のサイズを持つダスト
への電荷振動の影響評価 
  調査したパラメータの範囲において、ダス
トの軌道はダストのサイズおよび表面電荷
に影響を受けないことが分かった。 
  
加速されたマイクロメータ以下のサイズを
持つダストの大粒子および惑星間媒質の他
の成分への影響評価 
 ナノ粒子のダストは宇宙船に衝突した際
に近傍にかなりの量の電荷を生み出すこと
が分かった。ナノ粒子のダストの高速度衝突
によるものと考えられるシグナルが太陽か
ら 1AU の距離に位置する STEREO 宇宙船に搭
載されている Plasma Wave Experiments 観測
機器によって記録された（本研究に関して、
論文を提出した。現在査読中である）。 
 
  また、惑星間媒質における衝突によって生
成されるガスについても研究を行い、以下の
ことが分かった。 
彗星ダストトレイルにおける衝突による蒸
発の割合の研究 
  彗星ダストトレイルにおける次の三つの
衝突種を考慮した衝突割合の計算を行った。
１)ダストトレイル粒子同士による衝突（小
さな蒸発量）、２）惑星間ダストとの衝突（わ
ずかに大きな蒸発量）、３）星間ダストとの
衝突（蒸発量の大半を占める）。蒸発量の大
半は星間ダストがダストトレイル粒子へ衝
突する際に生成され、その量は一立方メート
ル、一秒当たり 10-22g となる。これらイオ
ンの量は、太陽風の陽子の量と比べて、少な
くとも４桁少ないことが分かった。 



 

 

 
放出されたダストが惑星間の場に与える影
響の観測可能性評価 
  ダストトレイルの蒸気雲を通過した後の
太陽磁場 Bの変動を見積もった。太陽風が 10
の７乗 mの距離のダストトレイルを通過した
と仮定した場合、磁場 Bに対する磁場の変化
(deltaB)に関して、deltaB/B が 10 の-3 乗以
下となることが見積もられた。現在のところ、
この量の磁場変化は検知が難しく、他の現象
による変動との区別が困難である。 
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