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コアタイムでの議論 ‒ zoomとSlack
以下の時間帯に著者の何名かがzoom会議内で対応いたします。
(1) 2020年11⽉12⽇(⽊) 18:00頃-JST
• ミーティングID: 820 6014 6504
• パスコード: 秋季講演会プログラムhtml形式をご覧ください(P-D2-A39)
(2) 2020年11⽉13⽇(⾦) 18:00頃-JST
• ミーティングID: 856 2446 3595
• パスコード: 秋季講演会プログラムhtml形式をご覧ください(P-D2-A39)

Slackのワークスペースも開設いたしました。
• 3200phaethon.slack.com
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https://www.wakusei.jp/meetings/fallmeeting/2020/for_member/vposter_programDL.html
https://www.wakusei.jp/meetings/fallmeeting/2020/for_member/vposter_programDL.html
http://3200phaethon.slack.com/


摘要 / abstract
近地球⼩惑星(3200) Phaethonの表⾯状態の情報を得るべく実施した
観測結果を報告する。2007年の冬にこの天体が地球に接近した際に私
達は台灣國⽴中央⼤學(NCU)の⿅林天⽂台にある⼝径 1 m望遠鏡を⽤
い、可視域での分光観測を⼆夜にわたり実施した。また同時期に、⽇
本国内(宮坂観測所)に於いてR バンドでの測光観測をも実施した。そ
の結果得られたスペクトルの勾配は波⻑ 0.55 µm の位置を中⼼として
−5.0% / 0.1 µm から 0.6% / 0.1 µm であり、B型からC型の表⾯⾊を
⽰唆するものであった。また、スペクトル勾配はこの⼩惑星の⾃転と
共に変化していた。これはこの天体の表⾯に組成の不均⼀性が存在す
ることを⽰す。Phaethonは⼀般にはB型⼩惑星であると認識されてい
るが、特定の経度領域ではC型的な表⾯を持つことが予期される。 3



(3200) Phaethonの特異性と重要性
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l 近太陽⼩惑星 (near-Sun asteroid)
l 活動的⼩惑星 (active asteroid)
l ふたご座流星群の⺟天体とされる
l ⼤離⼼率(e > 0.9), ⾼軌道傾斜⾓(I > 20度)
l (2) Pallasを起源とする説あり
l 衝突破⽚があるとされる(2005 UD)
l ⻘いスペクトル (B/F型) ← 今回の着⽬点
l 強い直線偏光度 (Pr > 50%)
l 潜在的な衝突危険性 (potentially hazardous object)

l フライバイ探査のターゲット(DESTINY+)

von Zeipel-Lidov-Kozai(古在)周回状態
Ito & Ohtsuka (2019)

Ohtsuka et al. (2009)

de León et al. (2010)

Ohtsuka et al. (2006)

Ito et al. (2018)

Licandro et al. (2007)

Arai et al. (2018)

脇⽥・瀧・伊藤（2019）

Abe et al. (2020)

Yoshikawa & Nakamura (1994)

以下で引⽤する⽂献は
代表的なもののみ

https://destiny.isas.jaxa.jp/
https://ui.adsabs.harvard.edu/abs/2019MEEP....7....1I/abstract
https://ui.adsabs.harvard.edu/abs/2009PASJ...61.1375O/abstract
https://ui.adsabs.harvard.edu/abs/2010A%26A...513A..26D/abstract
https://ui.adsabs.harvard.edu/abs/2006A%26A...450L..25O/abstract
https://ui.adsabs.harvard.edu/abs/2018NatCo...9.2486I/abstract
https://ui.adsabs.harvard.edu/abs/2007A%26A...461..751L/abstract
https://ui.adsabs.harvard.edu/abs/2018LPI....49.2570A/abstract
https://www.jstage.jst.go.jp/article/yuseijin/28/2/28_124/_article/-char/ja/
https://ui.adsabs.harvard.edu/abs/2020P%26SS..19405040A/abstract
https://ui.adsabs.harvard.edu/abs/1994Icar..108..298Y/abstract


(3200) Phaethonの特異性と重要性
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軌道の特異性

○, □, ▽はいずれも
活動的⼩惑星

地球との軌道交差線

⽕星との軌道交差線

脇⽥・瀧・伊藤（2019）, 遊・星・⼈, 28, 124-139

Phaethon

Phaethon

https://www.jstage.jst.go.jp/article/yuseijin/28/2/28_124/_article/-char/ja/


この研究では ‒ 可視波⻑帯で
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l Phaethonの分光観測を⾏った
Ø 1⾃転周期を覆う⾼い時間分解能の測定

l Phaethonの光度曲線を取得した
Ø⾃転周期の精密な確定 (追試)

l結果 - Phaethonのスペクトルは時間変化する
Ø天体表⾯の不均質性を⽰す
Øこの天体の成因と進化を反映するはず



分光観測 ‒ 台灣NCU⿅林天⽂台 1m望遠鏡

77

https://www.youtube.com/watch?v=Cx4_AY5v_uM

http://www.lulin.ncu.edu.tw/
2007年11⽉30⽇-12⽉1⽇

https://www.youtube.com/watch?v=Cx4_AY5v_uM
http://www.lulin.ncu.edu.tw/


分光器 “Hiyoyu”
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機材の詳細

Fig. 1. 分光器Hiyoyuの性能を実証するの試験的な分光観測の結果。
メインベルト⼩惑星 (548) Semiramis, (704) Interamnia の可視スペ
クトルを⽰し、300秒積分のフレームを4枚ずつ重ねた。SMASS IIの
結果 (Bus & Binzel 2002; 灰⾊)と良い⼀致を⽰す。詳しくはこちら
の論⽂の図1を参照のこと。。

• 台灣原住⺠族のひとつ、鄒族の⾔語で
「虹」を意味する

http://www.lulin.ncu.edu.tw/lot/Hiyuyo_spectrograph_manual.pdf
https://ui.adsabs.harvard.edu/abs/2002Icar..158..146B/abstract
https://doi.org/10.1016/j.pss.2020.104940
https://en.wikipedia.org/wiki/Tsou_people


スペクトルの airmass 依存性
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Fig. 2. 太陽類似星 (G2V) HD 30455 のスペクト
ルの airmass (AM) 依存性。2007年12⽉1⽇の
測定値で、波⻑ 0. 55 µm で規格化されている。
詳しくはこちらの論⽂の図2を参照のこと。

https://doi.org/10.1016/j.pss.2020.104940


時間変化するスペクトル
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Fig. 3. 2007年11⽉30⽇に取得された
Phaethonのスペクトル。波⻑ 0.55 µm 
で規格化されている。詳しくはこちらの
論⽂の図3を参照のこと。

https://doi.org/10.1016/j.pss.2020.104940


時間変化するスペクトル
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Fig. 4. 2007年12⽉1⽇に取得さ
れたPhaethonのスペクトル (1)。
波⻑ 0.55 µm で規格化されて
いる。詳しくはこちらの論⽂の
図4を参照のこと。

https://doi.org/10.1016/j.pss.2020.104940


時間変化するスペクトル
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Fig. 4. 2007年12⽉1⽇に取得さ
れたPhaethonのスペクトル (2)。
波⻑ 0.55 µm で規格化されてい
る。詳しくはこちらの論⽂の図
4を参照のこと。

https://doi.org/10.1016/j.pss.2020.104940
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Table 3. 分光観測の詳細。
詳しくはこちらの論⽂の表3を参照のこと。

l Sp ID : スペクトル番号
l JD : Julian Date (light-time補正⼊り)
l D : 地⼼距離 (au)
l r : ⽇⼼距離 (au) 
l a : 太陽位相⾓ (度)
l RP : ⾃転位相 (rotational phase: 0-1)
l S ʼ0.55 : 波⻑0.55µmを中⼼としたスペクトルの

平均的な傾き (%/0.1µm)

https://doi.org/10.1016/j.pss.2020.104940


光度曲線観測 ‒ 宮坂天⽂台0.36m望遠鏡
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2007年11⽉30⽇-12⽉1⽇
⿅林での分光観測と同時

http://www.toybox.rgr.jp/mp366/lightcurve/workshop/workshop2006/miyasaka.pdf

m

http://www.toybox.rgr.jp/mp366/lightcurve/workshop/workshop2006/miyasaka.pdf
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Fig. 5.
(a) Phaethonの相対測光結果 (R バンド)。⼀⼭(single-

peaked)であり、⾃転周期3.602±0.013 時間と推定さ
れた。横軸は⾃転位相(0-1)。⻘線は3次のフーリエ級
数によるフィット曲線を⽰す。

(b) 前述した分光観測結果から得られる S ʼ0.55 の値の⾃転
位相への依存性を描画したもの。

詳しくはこちらの論⽂の図5を参照のこと。

https://doi.org/10.1016/j.pss.2020.104940


まとめ
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l Phaethonの⾼時間分解能観測を実施した
Ø 2007年11⽉30⽇-12⽉1⽇
Ø 分光観測(⿅林天⽂台,台灣) + 光度曲線観測(宮坂観測所,⽇本)

lスペクトルの傾きS ʼ0.55が⾃転により変化する
Ø この天体の表⾯に不均質が存在する事を⽰す

l S ʼ0.55の極値は
Ø ⾃転位相 0.0-0.3 で極⼤ ~ −0.5 % /0.1µm

ü ここにC型(または未変成な)領域が存在する可能性
Ø ⾃転位相 0.5-0.8 で極⼩ ~ −3 % /0.1µm

l不均質の可能な要因は？
Ø 組成・物性の不均質(熱変成の程度差を含む)


