
新着論文紹介 2015/07/02 渡辺 健介 

Nature 522, 459–461 doi:10.1038/nature14501. 

 

 

 海王星質量程度の系外惑星 GJ 436b のトラン

ジット観測 

 先行研究の観測結果よりも，紫外線領域のトラ

ンジットによる減光の深さが，可視光領域のそ

れよりもはるかに大きいことが観測された 

 GJ 436b は水素原子の厚い外気圏雲に覆われ

ている可能性を示唆 

 質量損失率は 108 ~ 109 g/s 程で，この惑星大

気を中心星(M 型星)の寿命中に全て散逸させ

ることは難しいが，惑星形成初期は現在よりも

はるかに大きな惑星であった可能性を示唆 

 

 

背景 

・ 中心星の近傍を公転している系外惑星の多く

は，強い放射により大気の一部が散逸している可

能性がある 

・ 大気散逸は低質量惑星に影響を及ぼしやすい 

 熱い岩石惑星はもともと海王星に似た惑星

であり，これまでに大気を全て失った可能性

が考えられる (e.g., Lopez+2012) 

・ 先行研究(e.g., Kulow+2014) で，GJ436b におい

てホットジュピターで起きているような水素散逸

の特徴が観測されている 

 水素散逸の証拠としては，観測が不十分 

 GJ436b 起源はどうなっているのか?? 

手法 

 トランジット観測 

 HST 搭載の STIS (宇宙望遠鏡撮像分光器) 

 観測日時 

 2013/06/18  (visit2) 

 2014/06/23 (visit3) 

 その他の使用した観測データ 

 2010/01/06 [Ehrenreich+2011] (visit0) 

 2012/12/07 [Kulow+2014] (visit1) 
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   (Ehrenreich+2011) 



結果と議論 

 -120km/s – -40km/s における吸収が顕著 (図 1) 

 トランジット中のLyα 線の吸収が 56.2 ± 3.6 % (図 2 ) 

 可視光線のトランジットの深さは 0.69 % 

 先行研究では 22.9 ± 3.9% [Kulow+2014] 

 ホットジュピターの Lyα 線の吸収よりも大きい 

[e.g., (~15%, Vidal-Madjar+2003)] 

 紫外線で観測したトランジットが天体暦よりも~2.7h 

も早く起きた 

 トランジット後も大きな Lyα 線の吸収が存在 

 かなり膨張した大気が存在している可能性 

 

 三次元の散逸シミュレーション(Bourrier and Etangs 2013) 

目的：GJ 436b で観測される吸収特性を理解するため 

 恒星との相互作用などを考慮し，上層大気におけ

る水素原子の粒子計算を行った 

 計算結果 (図 3, 4)  

 観測値に fit するような吸収特性(緑線, 図2) 

 散逸率 : 108 - 109 g/s エネルギー律速 

 外気圏雲の膨張した水素の尾によって，可視光線

のトランジットが終了した後でも，紫外線のトランジットが 

観測されていたと考えられる 

 散逸率を 5 x 108 g/s と仮定し，10 億年間の質量損失を見積もる 

 現在の惑星質量の~ 0.1 % /Gyr  

 海王星同様に，質量の約 10% の大気を持つと仮定 

 この値は，大気の加熱効率が約 ~1 % 程度であることを示している 

 M 型星は，過去に行くほど活動が活発 

 惑星形成初期の約 10 億年で現在の 100 倍以上の X 線や EUV を受け取る (Ribas+2005) 

 現在の惑星質量の 10 % 程度の質量を惑星形成後の 10 億年で失う可能性がある 

 近接した海王星に似た惑星は，大気散逸によって劇的に進化してきたと考えられる 

●: visit1, ★: visit2, 

■: visit3, ▲: visit0 

天体暦: 恒星や惑星などの

観測量をもとにその天体の

位置や運動などの観測に必

要な詳細な情報を記載した

暦のこと 


