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【研究の背景・目的】 
星間分子雲で分子がどのように生成し、同位体分

別するかを定量的に明らかにすることは、太陽系誕
生に至る化学進化の初期条件を知るうえで非常に重
要である。従来、化学進化の研究はイオン分子反応
などの気相反応を中心に行われてきたが、宇宙に豊
富に存在する始原分子：H2、H2O、CO2 や有機分子
は気相反応での生成が困難で、宇宙に浮かぶ固体微
粒子（星間塵）表面反応がきわめて重要になるが、
その反応メカニズムは長年の謎であった。我々は、
星間塵表面でのトンネル反応により、光やイオンの
ない極低温環境でも、これらの分子が効率的に生成
することを実験的に示してきた。さらに、最近では
星間塵表面トンネル反応が同位体分別にも非常に有
効であることを見いだした。星間塵表面反応に関す
る研究の気運は世界的に高まっている。本研究のね
らいは、極低温下の星間塵物質表面における原子・
分子素過程、トンネル反応による分子生成、同位体
分別プロセス、および脱離分子を定量的に実験で調
べ、これまでの成果とあわせて、分子雲での星間塵
による分子進化・同位体分別機構を包括的に解明す
ることである。 

 

【研究の方法】 

宇宙空間で始原的で存在度の高い星間分子種およ

び始原有機分子の生成・同位体分別機構を明らかに

するため、図１に示すような、極低温冷凍機、原子

（ラジカル）線源、フーリエ変換型赤外吸収分光計、

波長可変色素レーザーシステム、飛行時間型質量分

析計からなる超高真空実験装置を用いて実験を行う。

実験の主な手順は以下の通り：①疑似星間塵物質表

面の冷却、②反応分子の表面への蒸着、③反応原子

（ラジカル）の照射、④生成分子数密度の時間変化

測定（固相表面の観測は赤外吸収分光、気相の観測

は共鳴多光子イオン化法を用いる）。得られたデータ

から、極低温星間塵表面における分子生成反応経路、

反応速度の表面物質・温度依存性、脱離分子のエネ

ルギー状態・核スピン温度を調べ、表面反応素過程

の情報を引き出す。これら情報から、分子雲環境で

の同位体分別過程を含めた星間塵表面反応ネットワ

ークを構築する。 

 
 
 

【期待される成果と意義】 
宇宙における分子生成・同位体分別過程の研究は

天文観測、隕石分析、モデル計算が中心である。星
間塵表面反応は分子雲における分子生成・同位体分
別の鍵を握っていると考えられ、本研究はその全容
解明に実験的に迫ることができる世界的にも非常に
ユニークな試みである。分子によって同位体分別度
が異なる原因や、未知の分子生成・同位体分別プロ
セスが明らかになると期待される。分子雲の分子は
隕石に見られる複雑な有機分子の起源の可能性もあ
り、星間塵表面における同位体分別プロセスは極め
て重要である。本研究で得られるトンネル表面反応
の知見には基礎化学・物理分野への波及効果も期待
できる。 
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【ホームページ等】 

http://www.lowtem.hokudai.ac.jp/astro/index.html 

図１．本研究で用いられるものと同型の装置 


