
  

 1 / 4 

PRESS RELEASE  2025/10/17      
 

星間粒⼦のヘリウム捕獲場所と捕獲機構をはじめて解明 
〜銀河中の星間粒⼦の起源と進化の関係の解明に期待〜 

 

ポイント 
・星間粒⼦中のヘリウム分布の 3 次元分析に成功。 
・SiC 星間粒⼦が AGB 星後期の 100 万年の間に誕⽣し惑星状星雲中⼼星の星⾵を受けたことを解明。 
・銀河内の星間粒⼦の⼀⽣と恒星の⼀⽣との関係の理解の進展に期待。 

 

概要 
北海道⼤学⼤学院理学研究院の⾺上謙⼀助教と圦本尚義教授、⽶国ワシントン⼤学の⽢利幸⼦教授

らの研究グループは、炭素質隕⽯中に残存していた SiC＊1 星間粒⼦＊2 中のヘリウム原⼦の 3 次元分布
をナノメータースケールの分解能で分析することに成功し、個々の星間粒⼦の⼀⽣において、いつ・
どこで・どのようにしてヘリウム原⼦を捕獲したのかを解明しました。 
 銀河系の星間粒⼦は、惑星を作る原材料の⼀つです。地球を作った星間粒⼦はコンドライト＊3 隕⽯
中に数千分の 1〜数万分の 1 の割合で含まれています。SiC は隕⽯中で最も多量に⾒つかる星間粒⼦
の⼀つです。SiC 星間粒⼦には最⼤ 1%のヘリウム原⼦が含まれています。SiC はヘリウム原⼦を成分
にできないので、なぜこれほどの多量のヘリウム原⼦が含まれているのか謎でした。 
 本研究では、ヘリウムの 3 次元分析ができる分析装置を世界ではじめて開発し、ヘリウムが SiC 星
間粒⼦の表⾯直下約 100 ナノメートルの層に濃縮していることを突き⽌めました。このことからヘリ
ウムは惑星状星雲中⼼星＊4 から噴き出した星⾵＊5 が捕獲されているものであることが判明しました。
また、その捕獲量は星間粒⼦により⾮常に異なっており、そのバリエーションからヘリウムの捕獲場
所は、中⼼星より、ある粒⼦は 0.3 光年の地点、別の粒⼦は 30 光年の地点というように粒⼦毎にバ
ラバラであることも分かりました。その上、この捕獲場所の違いは、ヘリウムを多く捕獲した時の粒
⼦の年齢に対応し、その獲得年齢は 2 万歳から 100 万歳の間で粒⼦により異なることが分かりまし
た。 
 以上の成果は、SiC 星間粒⼦が AGB 星＊6 時代後期の 100 万年の間に AGB 星の周りで誕⽣し、その
後、惑星状星雲中⼼星から星⾵を受け、星間空間へと拡散したことを⽰しています。星間粒⼦には超
新星＊7 起源のような他の恒星起源のものもあるので、この研究⼿法を応⽤することにより、銀河の中
の星間粒⼦の進化と恒星の進化との関係の理解が総合的にできるようになることが期待されます。 

なお、本研究成果は、2025 年 10 ⽉ 14 ⽇（⽕）公開の Nature Communications 誌に掲載されまし
た。 

 
 
  

こと座環状星雲 M57 において SiC 星間粒⼦が惑
星状星雲中⼼星の恒星⾵を受けているポンチ絵。
本研究では、本ポンチ絵のような場所で恒星⾵を
受けた太陽系形成以前の SiC 粒⼦が⾒つかった。
図中の SiC 粒⼦の実際の⼤きさは約 3 µm である。 
環状星雲 M57 画像のクレジット：ESA/Webb, 
NASA, CSA, M. Barlow, N. Cox, R. Wesson 
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【背景】 
銀河系中の星間粒⼦は、惑星を作る原材料の⼀つです。現在の星間粒⼦を採取し実験室中で分析

することは困難ですが、地球を作った星間粒⼦はコンドライト隕⽯中に数千分の 1〜数万分の 1 の割
合で含まれています。SiC 星間粒⼦は隕⽯中で最も多量に⾒つかる星間粒⼦の⼀つで、主に AGB 星
と呼ばれる星の周りで誕⽣します。AGB 星は宇宙で最も多量に星間粒⼦を作る製造⼯場と⾔われて
います。SiC 星間粒⼦には最⼤ 1%のヘリウム原⼦が含まれています。SiC はヘリウム原⼦を成分に
できないので、なぜこれほど多量のヘリウム原⼦が含まれているのか謎でした。 

 
【研究⼿法】 

本研究では、分析装置 LIMAS を⽤いました（図 1）。LIMAS は 2 次中性粒⼦質量分析計の⼀種で、
⽇本電⼦株式会社と共同開発をした分析装置です。これは、ヘリウムの 3 次元分析をナノメータース
ケールの分解能で実現した世界初の装置です。分析⽅法は、1 ミクロンに細く絞ったガリウムビーム
で星間粒⼦表⾯を⾛査します。そうすると、表⾯直下の原⼦が⾶び出します。⾶び出した中性原⼦に
集光したフェムト秒レーザー光をあてると、トンネルイオン化が起こり、イオンになります。そのイ
オンをビーム⾛査の順番に質量分析して並べていくと、原⼦の3次元分布地図ができてきます。LIMAS
の特徴は、これまでできなかったヘリウムの局所分析ができることです。 

研究に⽤いた SiC 星間粒⼦は、フッ酸等を⽤いて約 80g のマーチソン炭素質コンドライト隕⽯を溶
かし、僅かに残る溶け残りの中から抽出しました。本研究には、その抽出物の中から⽐較的⼤粒（2〜
3µm）の粒⼦を 15 個選び、分析しました。 

 
【研究成果】 

3 次元分析によりヘリウムが SiC 星間粒⼦の表⾯下約 100 ナノメートルの層に濃縮していることを
突き⽌めました（図 2）。このことから粒⼦中のヘリウムは惑星状星雲中⼼星から吹き出した⾼速の星
⾵がイオン注⼊され、捕獲されているものであることが判明しました（p1 図）。また、その捕獲量は
星間粒⼦により異なっており、そのバリエーションからヘリウムの捕獲場所は中⼼星より 0.3 光年か
ら 30 光年の地点と個々の粒⼦毎にバラバラであることも分かりました。この捕獲場所の違いは、ヘ
リウムを多く捕獲した時の粒⼦の誕⽣からの年齢を表しています。解析の結果、その時の年齢は、2
万歳から 100 万歳と粒⼦により違うことが分かりました。 

 
【今後への期待】 

以上の成果は、SiC 星間粒⼦が AGB 星時代後期の 100 万年の間に AGB 星の周りで誕⽣し、その
後、惑星状星雲中⼼星から星⾵を受け、星間空間に拡散したことを⽰しています。星間粒⼦には超新
星起源のような他の種類の恒星起源のものもあるので、この研究⼿法を応⽤することにより、銀河の
中の星間粒⼦の進化と⾊々な恒星の進化との関係の理解が総合的にできるようになることが期待さ
れます。 
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【参考図】 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 1．LIMAS の外観写真。He をイオン化しているフェムト秒レーザーの光が明るく⾒えている。 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 2．SiC 星間粒⼦ 3 個のヘリウムの 3 次元分布。粒⼦毎にヘリウム濃度が異なり、表⾯下約 100nm の

層にヘリウムが濃縮していることが分かる。  
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【⽤語解説】 
＊1 SiC … ダイヤモンドと同じ結晶構造を持つケイ素と炭素からなる固体。 
＊2 星間粒⼦ … 銀河の星間に存在する固体の粒⼦。⼤きさはマイクロメーター以下である。 
＊3 コンドライト … 隕⽯の⼀種。これまで全体が溶融したことがない⼩天体由来の岩⽯。 
＊4 惑星状星雲中⼼星 … AGB 星が進化した恒星の段階。この段階は約 5,000 年間続く。 
＊5 星⾵ … 恒星から吹き出しているプラズマの流れ。太陽の場合は太陽⾵と呼んでいる。 
＊6 AGB 星 … 太陽程度の質量の恒星が進化した段階。この段階は約 250 万年間続く。主系列星、⾚⾊ 

巨星、AGB 星、惑星状星雲の中⼼星、⽩⾊矮星と進化する。 
＊7 超新星 … 太陽質量の約 8 倍以上の質量を持つ恒星が進化し、爆発を起こす段階。 


