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 重元素量はそれらの星の星内合成物が超新星爆発を通じて空間に拡散し,時間と共に増加したと

 考えられる。

 第二章質量降着による星の表面金属量への影響

 前章の安定性解析で形成可能な低質量の純粋水素星(Z-0)や金II嘱欠乏星(Z≦10}4,Z.)が

 何故観測的に実証されないのかを星と星間雲との遭遇の際の質最降着による表面金属量変化に帰着

 できるかを検討する。質量降着率はBondi(1952)の公式によると星と尾間雲との相対速度の3

 乗に逆比例しているため軌道運動している星の誕生時から現在までの総降曽量を評価する1こは銀

 河質旦分布模型内での星の運動と星間雲の運動が必要となる。墨と星とによるエネルギー及び角

 運動量交換相互作用の時間尺度は銀河の年令にも比するはど長いため、銀河収縮期は釘{河の質量

 分布の時間的変化に応じて軌道も変化するが銀河収縮終了後は軌道は現在まで変わらない。これ

 に対しガスは散逸的であり重力と銀河回転による遠心力が釣り合って微分回転をしており,ガス層

 は銀河円盤に沈澱して現在に至っている。星間雲は微分回転に乗った系で統計的に等方有1無秩序

 運動をしていると仮定すると軌道離心率と箱丁11里軌道傾斜角を与えることにより星の軌道に沿って

 の星間雲との相対速度を評価できる。

 星は通常表面から恒星風が生じており,さらに屋の周囲には水素の電離領域が存在している。

 そのため星に向っての降着ガス流が実現し降着物質が星の豪商にまで達一,するにはある1、1,騨値以

 ヒの密度をもつ星間雲との遭遇によってはじめて可能となる。相対速度が数kms-1かつ星間雲

 のガス温度が100度以下の低速遭遇のときnH≧103Cm-3の高密度雲は上述の条件を満しており

 降着が実際に起こる。本論文では特徴的な高密度雲としてCO雲を採用した。しかし.ながら星の

 軌道は軌道離心率が大きければ太陽から遠く離れた領域も通過するため銀河の広い範囲にわたっ

 ての高密度雲の空間分布や物理状態を知る必要がある・)観測は太陽からそう遠くない領域に限ら

 れているのでいくつかの仮定を導入せざるをえないが,最終的に降着率を続く兇積るような一・連

 の仮定を取ろことにする。

 以上星と星間雲との相対速度及び高密度雲の空間分布を考'慮して,3x109年の銀河収縮を有

 する進化模型内で降着効果がどれだけ期待できるかを調べた結果、軌道離心率又は箱型軌道傾斜

 角がそれぞれ増加するにつれ総降着量は星の運動に対して顕著な依存性を示して減少することが

 わかった。特に軌道運動が銀河円盤内にある場合,円軌道をもつ尾には星の質量の約1免の質量

 降着が期待できる。この際遭遇する星闇雲は時間と共に増加する銀河の平均的噴泥素量を持つた

 め降着物質の化学組成は星の誕生時のガ'ス雲の化学組成とは異っている。従って降着物質の化学

 組成の影響が艮の表面に表われ,影響の度合は降着物質が混合される星の表面対流層の質量に対

 する降着量の比で表わすことが可能となる。主系列星の表面対流層の質蹟は誕生時の金属量が少

 いほど,又雇の質量が大きいはど小さく,これらの星ほど降着による表面の金属汚染度は大きい。
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 例えば5xlO一“IZ④の金属量をもって生まれた0.8M◎の星は現在までに降着効果で円軌道なら

 ば0.3Ze.離心率が高くとも10㎜2Z㊦程の表而金属量を呈すことになる。箱型軌道傾斜角が大
 きくともZ≧10-2Zoの表面金属量が期待できるが,この理由は銀河初期には星間雲の存在する

 領域が広がってい3XIO9年でゆるやかに銀河円盤に向ってガスが沈澱していくため軌道傾斜角

 が大きくとも星間雲との遭遇確率が大きかったためである。

 この降着の影響を観測的に確認できるか否かを調べるため進化段階が違う矮星と琴座RR型変

 光星についてその金属量と軌道離心率及び箱型軌道傾斜角との相関をみた。その結果矮星につい

 ては明らかに理論的に求めた傾向と一致し,円軌道をもつ矮星の金属量はZ£0.3ZGに制限さ

 れている。しかし琴座RR型変光星は円軌道かっ10-2Z◎の金属欠乏星か存在し,矮星と異った
 分布をしている。恒星進化論によると琴座RR型変光電は主系列星が赤色巨星段階を経て質最を

 放出し形成されたと考えられている。星が主系列を離れると表面対流層は星の質量のm%程度ま

 で成長することにより表面と内部の金属雛が異なると表面金属量は大きく希薄化される。この希

 薄化の度合は表面と内部で金属量が大きく異っているほど大きいため,降着量か最大となる円軌

 道の艮に最もこの効果が顕著となる。従って彗座RR型変光星で円軌道かつ金属欠乏の星は希薄

 化現象によるものと理解すれば降着効果で矮星と琴座RR型変光尾の金属最と軌道運動との相関

 を同時に、説明でき,降着の可能性が強く示唆されることになるだろう。

 ところで銀河のrヒ学進化論でぱ一一・層理論模型は観測より多くの金属欠乏星を含んでしまい太陽

 近傍でほぼ円軌道をもつG型矮星の金属量の下限値のみならず金属litについての積算個数もとも

 に説明できないとして模型の本質的欠点が指摘されて久しい。このいわゆるG型矢委星問題に降1牛}

 効果を考'慮した一一層模型を適応させると満足のいく結果が得られ従来の模型のもつ欠点が除去さ

 才!ることを導びいた.この結論は銀河内で平均重元索が3x109年で増加するという仮定が本質

 であり,もっと短い時間尺度での増加率を仮定すると降着効果をもってしてもG型矮星問題は解

 決されない,,
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 論文審査の結果の・要旨

 恒星の化学組成は銀河系の歴史を通じて理解されるべきものであり,通説によれば,宇宙初期

 の物質は重い元素を含まず,以後恒星内部で合成された屯元素が星間媒質に混合し,それかう新

 らたに生れる恒星は重元素をより多く含むようになるという過程によって世代を重ね、現在に至

 ったものと考えられている。すると,宇宙初期に形成され,現存に至っているものがあれば、こ

 れは重元素を著しく欠いたものであるべきである。しかし,実際には,このような恒星は発レ」、さ

 れていない。本論文は,この問題を新しい立}i.1に立って解析し,ひとつの解釈を与えたものであ

 り,二つの章からなっている。

 先ず第一章では,宇宙初期に形成される恒星がどの程度0)質いであり得るカ・を、調べる、、これに

 は,ガス雲の収縮時における重が不安定・熱不安定の解析を要し,その際水系分ゴα)i㌔{否が問題

 になるが,いずれにせよ,重元素量が極く僅かであ'、て毛),形成される恒星の質へ1は太陽一lll量と

 因子10の程度で一致し,銀河初期に大量の重元素を作るような大賀lli帰が生ずることはなく、ま

 た宇宙初期の元素量をそのまま保った恒星が現在も存在すべきことが示される.

 第r章は,現在このような重元索を欠く恒星が検出されないことの説明を、i式みたもので、本論

 文の主要部をなし,宇宙初期に形敗さオ1現在まで存続している恒星は,これまでの長期閣に起・}

 た濃密星間雲との遭遇によってその表面に重元素を含む星間物質を降宿し、この恒星の大気」)化

 学組成は,内部のそれと異なり,現在舅、られるようなものになったと、税明している。この解析に

 当っては,銀河初期より現在までの銀河糸内物質の密度および速度の分布およびその経時変化の

 知識を必要とし、特に,銀河初期より銀河円盤形成期までの時間が問題になるが,著者は参考、i`El

 文中で主張している「ゆるやかな銀河収縮」の立場をとり,他のパラメーターの値を控え口にと

 っても,この効果は充分大きく,観測を説明し幾つかの未解決であった問題に解答を与えること

 ができることを示している。

 以.ヒ、本論文は、星間物質の降着によって恒星大気の化学組成がかなり変化し得ることを明ら

 かにL,,占い星に鋪,られた化学組成説明の困難を除去し.かつ銀河系初期の進化過程がゆるやか

 であったとする[鈍のために一つの[証拠を加えたものであって,銀河ならびに恒星の進化に関し興

 味深い新知見を与えたものとして、i'r価し得るピ'ともに,著者が自立して研究活動を行なう0)に必

 要な高度の研究能力と学識を有するものであることを示すものである、よって吉井譲提出の論文

 は,理学博士の学位論文として合格と認める.
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