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1． ルー ツを探る

　この 学会誌の 読者の 中には，こ れか ら研究者と

しての 道を歩もうと志 して い る若 い 読者も多い か

と思われます．具体的 な動機は人 に よ っ て様 々 で，

基礎物理 の お もしろさ に惹かれた とい う硬派な人

もい れば
，

ボイジ ャ
ーが送 っ て きた迫力の ある画

像を見て 自分も将来は飛翔体 を作 っ て惑星探査を

して や ろうと思 っ た人 もい るで しょ う．

　人間 に は 「ル ー
ツ を探る」癖がある．森本雅樹

氏流に言えば
， 「DNA は ル ー

ツ を探ろうと欲求す

る ようプロ グラム されて い る」の で ある．書店に

い けば 「日本人の ル ー
ッ を探る」とい っ た タ イ ト

ル の 本 をた くさ ん見か け る し， 実際売 れ て い る そ

うです．みんなが関心を持 っ て い る左証で もある．

　誰もが
一
度は 「我々太陽系はどの ように して生

まれ たの か？」な どの 疑問を抱 い た こ とで あろう．

惑星科学は こ の ような入間の 「ル ー
ツ を探 る」癖

を素直に体現した学問の よう

に 思われ る ．本稿は
， 若 い

人に この 道へ の 御縁 となれば

と，国立天文台野辺山宇宙

電波観測所で行われて い る惑

星科学と関連する分野で の研

究活動 と
， 若い 研 究者を育

て る ため の 工夫として 最近試

験的に始め た 「観測実習」

の 簡単な紹介である．
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2． 原始惑星系円盤の検出

　　　 惑星系がい かに星の 回 りで形成されるか とい う

　　 問題は，天文学 ・惑星科学上 で 大きな問題である

　　 ばか りで なく，生命の起源を考える ヒで も人類に

　　 とっ て解 きあかすべ き重要な問題で ある．こ の 惑

　　 星系形成の研究は
， 現在観測面で急速な勢 い で新

　　 しい 展開を見せようとして い る．1992 年に野辺山

　　 45m 鏡 お よ び ミ リ波子渉計（NMA ＝ Nobeyama

　　 Millerneter　Array）の 観測によ り， GG 　Tau とい う生

　　 まれて 間 もない 若い 星 にガ ス 円盤が世界で 初め て

　　 発見されたの がその
一
例である，その あた りの 事

　　 情は本誌創刊号で林正彦氏［llが熱 っ ぽ く語 っ てい

　　 る ．また最近の レ ビ ュ
ーで は 国立 天文台 の 観山正

　　 見氏に よるもの が ある［2】．

　　　 図 1は，NMA によっ て観測されたGG 　Tau の 周

　　 りの CO ガス の 分布［3］で ある．その ガ ス 円盤 は実

　　 に約 lOOO 天文単位（AU ）の 広が りを持ち，更 に 主
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　図 1．CO 輝線 の 全積分 強度マ ッ プ（左）と，ガ ス 円盤 の 回転

　を示 す RedShift成 分 （実線｝と Blueshift成分（破線 ）マ ッ プ．
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星 の 回 りをほ ぼケプ ラー回転 して い る事まで が明

らか に され た．ガ ス 質量は約 0．003 太陽質量 と推

定された．原始 惑星系円盤の モ デ ル に は
，

そ の 質

量が中心星 の それ と同程度で ある とする 「キ ャ メ

ロ ン モ デ ル 」 と
， 円盤 の 質量 は 中心星 の 1150程度

であるとする 「京都モ デル1 とがあるが ， GG 　Tau

及び昨年発見 された DM 　Tau の ガス 円盤の観測結

果 は共に後者を支持 して い る。

　 こ の様 に太陽系起源の研究を他の 星の 周辺 で の

惑星形成と比較しなが ら行なうこ とが出来る よう

にな っ たの である．特に惑星系形成の 現場をミ リ

波電波で観測的に捕える こ とが可能にな っ た の は

非常に意味が大 きい 。そ れは こ れ らTTau 型星の

惑星形成の 母体 となる降着円盤の 運動を詳 しく調

べ られ る か らで ある ，光か ら遠赤外 に か けて観測

され て い る TTau 型星 の エ ネル ギ
ー

ス ペ ク トル は，

標準的な降着円盤（定常 ・軸対称 ・ケ プラ
ー

回転）

か ら期待 され るそれと大 きくかけ離れたもの が 多

く， 現在円盤の 物理は謎に包まれ て い ると言 っ て

い い 状況に ある．乱流
・磁場

・
非軸対称重力場（連

星系）な どを考慮したモ デ ル が い くつ か提案され て

い るが，遠赤外超過をうまく説明するような約 100

− 300AU 付近で の い い モ デ ル は まだない ．また同

時に こ の数 100AU 辺 りの 観測デ
ータが今一

番待ち

望まれ て い る の で あ る ，

3． レインボウ観測計画と

　　大型ミリ波サブミリ波ア レイ計画

　とこ ろで 野辺山の ミ リ波干渉計と45m鏡はそれ

ぞれ の 目的の ため に現在個別に活躍 して い るわけ

である が
， 我々 は こ の ユ ニ ーク な組合せ に着目 し，

こ れ らを干渉計 として結び付けて観測 をする レ イ

ン ボ ウ計画（6 素子＋45m 鏡で
， 合計 7 素子すなわ

ち，虹 の 七色）を進め て い る｛4】【写真］．最大の 特徴

は 45m 鏡 を含め る こ とに よ り，大集光力（約 3倍）
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となる こ とで微弱な天体の 観測 に威力を発揮する

と期待 され るの は もちろ ん の こ と
， 高 い フ リ ン ジ

検出感度が 得ら れ る（約 4 倍）と こ ろ にあ る．高分解

能の 観測 を行な う時 の 最大の 難関は大気 の シーイ

ン グで ある．と こ ろ が 視野内に連続波点源がある

場合には大気に よる位相揺ら ぎを短期に検出 し，

こ れを内部位相リ フ ァ レ ン ス に して輝線信号の あ

る チ ャ ネル デ ータ に対 して波面補正 が 可能 とな り，

1”以下 とい うこ れ までにない 高い 空 間分解能（従来

3 − 5”）
・高画質の観測 を実現で きる．レ イ ン ボ ウ

に よる高 い 空間分解能 ・高い 画 質 ・対象天体数の

増大が今後の 原始惑星系円盤の 観測的研究にお い

て ブ レ
ーク ス ル

ーをもたらす と我 々 は期待して い

る．

　昨年の 春，最初の 試験観測を行い ，ほ ぼ予想通

りの フ リ ン ジ振 幅 を得 る こ と に 成功 し ， また

Visibility振幅 ・位相 もかな り安定 して い る こ とを

確かめた．本年 1月に本格的な観測の ため に解決

して い かなければならない 項目を実験的に確かめ

る 目的で第 3 回 目の実験が行われ，大学院 ・研究

員をは じめ東北 ・鹿児島大学等の 研究者と共同で

現在デ ータの解析 を進め て い る と こ ろ で ある．今

後系統的な観測 を行なうこ とに よ っ て
， 原始星段

階か らTTau 型星 に至る過程の 原始惑星系円盤周

辺 の ガ ス の 密度構造 ・速度構造を解明 し， 更 に

各 々 の TTau 型星の HR 図か ら推定され た年齢を

用 い て，T 　Tau型星周辺の 原始惑星系ガ ス円盤の

構造お よび進化に つ い て 明らか に した い と思 う．

原始惑星系形成の
…
般的な描像を作るため に，多

くの 関連研究者との 議論の場 を持ち，組織的な研

究を進めて行 き，大 きな成果を作 っ て い きた い ．

　野辺山宇宙電波観測所で は次期計画 として 直径

lOm の ア ン テ ナ 50 台か らな る大型ミ リ波サ ブ ミ リ

波ア レ イを観測条件の よ い 国外の サ イ トに作る計

画 を して い ます【5】．こ の 望遠鏡の サ イエ ン ス ター
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ゲ ッ トの 大きな柱が惑星系形成の解明です．空間

分解能 O．1秒を達成することに より，10AU ス ケー

ル で円盤の構造が 見える よ うになるで しょ う．魅

力的 な大型 プ ロ ジ ＝．ク トであ ると同時に こ の計画

の 実現 の ためには，広 い 範囲の 研究者の 支持と若

い 人の意欲とア イデ ア が不可欠です．こ の ような

観点か ら次に述べ る 「野辺山観測実習」 を試験的

に始め たところ で ある、

4． 野辺山観測実習

　野辺山宇宙電波観測所で は
， 電波望遠鏡を持た

ない 大学 の 学生 に 対 して 電波 天文観測 実習 の 場 を

提供するプロ グラ ム を咋年か ら試験的に始めた と

ころです．夏場の 望遠鏡時間の 利用とい う観点か

ら生まれたプ ロ グラ ム で すが，天文の大学院 に 進

学し て くる学生 ， 特に観測天文学を目指す人材 を

増やそ うとい う狙 い があ ります．学部学生 の 段階

で 野 辺山で の 観測 の 実際に ふ れ る こ とが で きる の

は，大学の 中に電波観測分野 の ス タ ッ フ が い て
，

そ の 人 の 共同利用観測 の プ ロ ポ
ー

ザ ル が採択 され
，

そ の 観測 の 手伝 い を す る と い っ た ケー
ス だ け で ，

したが っ て極めて稀である とい

うの が現状です，若 い 研究者を

育てるための 工夫が必 要であ ろ

うと思われます．神戸大学の 向

井正さんが国立天文台ニ ュ
ー

ス

に寄稿された エ ッ セ イ 「もっ と

観測家を！」［6］にもこ の ような点

が強調 され て い ます ．

　夏は水蒸気が多 く，
ミ リ波 の

波長で は大気吸収が大きくな り

ます．こ の た め
， 夏に は本格 的

な天文観測は行なわず観測装置

の保守 ・改良が主に行なわれ て

い ます．昨年は低周波（10　− 35

GHz ）な ら夜間の観測は 口∫能で ある と判断 し，ア ン

テ ナ
， 受信機，制御系の保守 ・改良等の ス ケジ ュ

ール を
．
［夫する こ と で ある 程度の 時 間を作 り出 し

た．こ の 中に こ の 観測実習 プ ロ グ ラ ム を走 らせ る

こ とに した．

　初め て の 事で あ っ たの で ，声 をかけたの は東京

大学天文教育セ ン ター ・信州大学 ・宇都宮大学な

どで した．長谷川哲夫氏達が 学部生 3 名 ・大学院

生 5 名程連れ て 3夜と 2夜の 2 回観測実習を行ない

ま した．また レ ン ズ ア ン テ ナ の 製作 の ため に夏休

みの 間野辺山に滞在 して い た信州大学等の 学部学

生約 10名が参加 し，筆者が 2 夜面 倒 を見 ました．

実際に 22GHz の 水メ ー
ザ
ー

の観測を しなが ら，電

波望遠鏡の 基本構成，ア ン テ ナ ・受信機 ・分光計

な どの働 き，
ス ペ ク トル 観測 の 方法 の 解説を行な

い ，まず まずの 好評 だ っ た よ うで す．端末に コ マ

ン ドを入力する と 700ton もの 大 きな45m 鏡が 動

きだすだけ で感動 して い ま した．前者の グ ル ープ

で は
，

こ の 実習観測の 結果を学会する ところ まで

もっ て い きました．

　今後は 天 文 ・
惑星科学関係 者が い る 大学 の 学生

図2、 こ れ まで 同 じ天 体を同 時に観 測す るこ との なか っ た45m 鏡（右 ｝と 10m

鏡〔左の 2台）だが，レ イ ン ボ
ー
観測で は 同 じ天体 を観 測す る．
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に もっ と機会を増やせ るよ うに して い きたい と思

っ て い ます．始めたば か りで もあ り，私個人 の イ

メ ージ として は，観測所が 人 もお金 もす べ て を用

意して どうぞ お使 い くだ さ い と い うス タ ン ス で は

ありません．つ まり学生に観測実習 をする主体は
，

応募者グ ル ープで ある．旅費等は観測実習 を行な

う大学が用意する。共同利用観測の よ うない わ ゆ

るオペ レ ーターは つ け ませ ん の で，自ら45m 鏡 を

動か して観測が出来る ため には応募者グル
ー

プ に

45m 鏡を熟知 して い る人が い る こ とが必要です．

電波天文の 教官が い ない 大学の 人 も参加出来る よ

うにする ため に は
， 例えば 「大学教育実習連合」

を作 るとい うの もひ とつ の アイデアで しょ う．ま

た観測所は，学生観測実習 の ため に 45m 鏡を オ ペ

レーシ ョ ン出来るよう 「自らの ため の 実習」を し

た い ス タ ッ フ の 人 に
，

サ ポーターを付けた り共に

実習内容を検討する機会を持ちた い と考え て お り

ます．
．
筆者として は，小 さい ながらもス テ

ー
ジだ

けは用意 しますの で
， 後は応募者がこの ス テ ージ

の 上 で観測実習 とい う演劇 を上演 して くだ さ い と

い うス タイル で とりあえずしば ら く走っ てみ よう

と思 っ て い ます．この件に関 して の 問い 合わせ は，

Ukita＠nro ．nao ．ac．jpまで メール を送 っ て くだされば

対応 した い と思 い ます．

［4】

［5］

【6｝

Astroρhy．　J．　Letters，404 ，
　L63 −L66 ．

浮田 信治．1994 ：野辺山 10m−45m 鏡干渉計実

験，国立天文台 ニ ュ
ー

ス ，35，3−5

石黒正人，川辺良平，1993 ： 野辺 山 ミリ波干

渉計．星の 手帖 ， Vol．59冬 号，16−24

向井　正，1993： 「もっ と観測家 を ！」，国

立天文台ニ ュ
ース

，
29，　3−4
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