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〔論文審査の要旨〕

 星全体が収縮・膨張を繰り返して明るさを変化させる脈動変光星は，その周期と絶対光

度との間に良い相関関係が存在することが知られており，距離指標として天文学上重要な

天体に位置付けられる。脈動変光星の中には，非球対称的な収縮・膨張、つまり表面形状

が変化することで光度変化を示す非動径振動星がある。非動径振動が卓越する恒星は比較

的密度が高く，地震学と類似した手法を用いることで，温度や密度分布といった恒星内部

の構造を解析することも可能となりつつある。このような非動径振動星の代表的なものに，

表面有効温度 8000K 程度の A 型振動星がある。HR 図上においてこの領域は，セファイド

不安定帯と主系列との交差点付近にあり，振動不安定性を有することが知られている。振

動が励起される機構として，恒星外層の H ないし He の電離境界層付近が光学的に厚くな

ることに起因するκ-メカニズムが広く受け入れられている。 

本論文では，互いの星を隠し合う食連星において，A 型振動星を主星として有する連星

系の組成解析を行っている。A 型振動星には，δ Sct 型やλ Boo 型，roAp 星などが挙げ

られる。この 3 タイプは各々，周期や元素組成分布に特徴があり，横軸に周期，縦軸に重

元素量を取ったグラフ上では，分布領域がきれいに分かれる。このことから，大気の元素

組成が振動メカニズムと結びついていることが示唆されるものの，その詳細な機構につい

ては依然議論が続いている。その原因の一つには，質量や表面重力といった恒星の基本パ

ラメータを観測的に決めることが難しい点が挙げられる。本論文の著者は，この状況を打

開すべく，食連星を利用して，より詳細に元素組成を求めようと試みた。食連星は，光度

や視線速度の時間変化を解析することで，個々の恒星の質量や半径，連星系の軌道面の傾

きなどのパラメータを詳細に決定することができる。これにより正確に求められた質量や

表面重力値を使うことで，元素組成をより正しく推定することが可能となる。食連星系に

おいて同類の研究は依然稀少であり，オリジナリティのある視点として評価できる。

著者は，A 型振動星を有する食連星系の中でも最も明るい部類のひとつである AS Eri

（主星は A3 V 型）に対し，西はりま 2m 望遠鏡，国立天文台すばる 8.2m 望遠鏡，さらに



岡山天体物理観測所 1.88m 望遠鏡によって得られた可視高分散分光データを用いて，組成

解析を行っている。同型星の研究では，海外の研究グループが実施した 1 例目の研究（RS 

Cha），著者らの 2 例目（RZ Cas）に続く，3 例目の研究にあたる。AS Eri では伴星が明

るく，スペクトル上の吸収線は主星のものと伴星のものとが混在するため，組成解析が行

いづらい。そこで筆者は，AS Eri の予備解析で得た重元素量と伴星のスペクトル型に一致

する参照星を選定して観測し，得られたスペクトルの吸収線幅や視線速度を補正して，改

めて AS Eri のスペクトルから差し引くという独自の方法をもって，AS Eri 主星成分のス

ペクトル抽出を行うことに成功している。このオリジナルな工夫も評価できる。 

この組成解析により得られた AS Eri 主星の Mg, Ca, Ti, Cr, Fe の存在比は，太陽組成に

比べ半分から 4 分の 1 程度と少なく，RZ Cas 主星に似た傾向を示している。AS Eri 主星

の振動周期は 20 分程度で，振動周期だけでは A 型振動星のどのタイプに属するかの判定

は難しかったが，この組成パターンから roAp 星ではありえないと指摘している。次に筆

者は，その組成パターンや重元素の絶対量から，AS Eri 主星や RZ Cas 主星は，太陽組成

に近い通常のδ Sct 型よりも，重元素量が少ないλ Boo 型に属する可能性が高いことを

指摘している。注目すべき点として，周期－重元素量グラフでの分布をみると，AS Eri 主

星と RZ Cas 主星は揃って，A 型振動星の 3 タイプがそれぞれ占める領域のほぼ中間に位

置することが挙げられる。つまり，このグラフ上では，AS Eri や RZ Cas は，3 つのどの

型にも属さない，新たな種族と考えることもできる。食連星に付随した A 型振動星の明る

いサンプル 3 星のうち，2 星がこのような特異で且つ類似したグループを形成することを

見出したことは，本論文の大きな成果の一つである。筆者は，この特異性について，組成

パターンの類似性も勘案し，金属欠乏のλ Boo 型星の中で，比較的重元素量が多めの星に

おいて，大気の何らかの異常により，κ-メカニズムに効く不透明層が低密度の外層付近へ

移動したことにより，周期が短くなったと推論している。それを支持する根拠の一つとし

て筆者は，AS Eri と RZ Cas が共に Algol 系と呼ばれる食連星であることを挙げている。

Algol 系の伴星は磁場が強く，進化が進んだ晩期型星であり，その大気が主星へと移動し

ていることが知られている。このため，主星が同型の単独星では見られない，特殊な大気

組成ないし構造を持つ可能性はある。大気移動の見られない食連星系に属する A 型振動星

である前述の RS Cha 主星は、周期－重元素量グラフ上において典型的なδ Sct 型の領域

に位置することも，Algol 系に属する A 型振動星の特異性を際立たせるものであり，本研

究が当該分野において重要な指摘をしていることを認識させられる結論となっている。 

このように，本論文では，食連星に付随する A 型振動星の組成解析を独自の手法で行い，

新たなタイプの存在を見出したこと，またそれには大気移動型食連星特有の進化が関係し

ている可能性があることが，その根拠も交えて明快に示されている。本論文で用いられた

解析方法が他の同型の連星系の解析に適用されれば、同類の研究がさらに深化することも

期待される。また，口頭で英語による研究内容への質疑も実施し，著者の研究遂行能力に

加え，英語による意思疎通の能力を充分に有することも確認した。 

 

以上，審査の結果，本論文の著者は博士（理学）の学位を授与される十分な資格がある

ものと認める。  
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