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特集　　「原始惑星系円盤 亅

電波干渉計が切り開く原始惑星系円

大橋永芳 1

1．はじめに

「あの 一，実はお願 い がある ん で すけど．．」．こ う神

戸大学の 中川 さん に話 しかけられた の は，今年7 月

台湾で行われた星形成に 関する ワ
ー

ク シ ョ ッ プの

開催中だ っ た．なんで も， 原始惑星系円盤に 関す

る特集を遊 ・星 ・人で企画 して い る の で
， 記事を

書 い て欲 しい との こ と。あ ま り深 く考 えずに，二

つ 返事で 了解 して しまっ た．思 い 起 こ せば
， 林正

彦氏に よ り遊 ・星 ・人で原始惑星系円盤に関する

研究が紹介 され た の は，もう3 年も前の こ とに な

る．時の 流れは早い もの で
， 3年の 月日が流れ るの

は実に早い ．しか しなが ら，その 3年間に実に多く

の 進展が原始惑星系円盤の分野で は見 られた．私

自身もそれ ら全 て を フ ォ ロ ーで きて い な い が 実状

だ．そ の 中で も特 に
， 電波干渉計を用 い て得ら れ

た結果 に は 特筆すべ きもの が多い ．皆 さん も良 く

ご存 じの通 り，原始惑星系円盤は大変 コ ンパ ク ト

で ある ．推定され る半径は高々 100天文単位（1天

文単位 ≡1憶 5千万 km ）しか ない ．こ の 100天文単

位とい うサ イズは，我々 に最 も近い 星（惑星）形成領

域で ある
， おうし座で すら1秒角に満た ない ．1秒

角が どの 程度小 さい か とい うと，高度 1万 メ ート

ル の上空か ら，地上 にある直径 5cm 程度の ク ッ キ

ーを探す よ うなもの だ。こ の 様な高い 角分 解能を

電波の領域で 達成する ため に は電波干渉計を用い

る しか な い ．それゆ え， 原始惑星系円盤の 観測的

研究に は電波干渉計が欠かせ ない の で ある．そ こ

で今回は，最近の電波干渉計 による原始惑星系円

盤の 観測結果に つ い て
，

い くつ か紹介する こ とに

す る．あ らか じめお断 りして お くが ， 原始惑星系

円盤中の 分子ガ ス か らの 放射によ り観測 される円

盤を 「原始惑星系ガス円盤」， ダス トから放射され

る連続波によ り観測 され る円盤 を 「原始惑星系 ダ

ス ト円盤」 と呼ぶ こ とにする．なお ， 原始惑星系

円盤に関する基本的性質等に関 しては，前回の林

正彦氏の記事田 で詳 しく述べ られ て い る の で
， そ

ち らを参照 して い ただ きた い ．

2．GG　Tauの周囲の 原始惑星系ガス

　円盤

　前回の 林氏の 記事で は
， GG 　Tau とい うT タ ウ リ

型星 （生 まれ て 間もない 星）の周囲に発見された
，

原始惑星系ガ ス 円盤に つ い て詳 しく紹介 されて い

た．今回は，まずその続報か ら紹介する こ とに し

よう．これ まで既に い くつ か の T タウ リ型星 （例

えば HL 　Tau）の 周囲には 夏000 天文単位以上 に広

がっ た ガ ス円盤が発見されてい たが，こ れ らの T タ

ウリ型星 は広が っ た （おそ ら く扁平な
”

円盤の よ

うな
”

形を した）エ ン ベ ロ ープ （中心星を形成 し

た母胎の 分子雲 コ ア ）を伴 っ て い るため，そ の エ

ン ベ ロ
ープか らの ガ ス 放射と

， 原始惑星系円盤か

らの ガス 放射の 区別が難 しか っ た．それ に対 して ，

GG ・Tau の周囲に は広がっ たS ン ベ ロ ープが存在 し

ない た め ，原始惑星系円盤に付随す るガス 成分を

直接観測す るこ とが で きる．原始惑星系円盤の研
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究に とっ て は
， まさに格好の ター

ゲ ッ トである．そ

ん な訳 で
，

こ の ガ ス 円盤 の 発見後，世界中の電波

干渉計が こ の 円盤の観測を開始 した．

　野辺山宇宙電波観測所で も5素子 ミリ波干渉計

（現在6素子）を用い て観測を行 っ た［2】．観測 した分

子線は，野辺山 45m 電波望遠鏡で観測 した の と同

じ，

一
酸化炭素の回転励起線（

12CO
（J＝ 1−0））で ある．

この観測の 空間分解能は 10”X6 「’
で

，
45m 鏡と比べ

る と約 2倍分解能が高 い こ とになる．図 1 に得 ら

れたマ ッ プを示す．左に示 した積分強度図（検出さ

れた分子線を速度方向に足 しあわせたもの ）が ， GG

Tau 周囲の ガ ス 円盤 の 全体像で ある．45m 鏡の観

測か ら予想 された とお り， 半径が 500 天文単位程

度の ガ ス成分が GG 　Tauに付随 して い る こ とが確認

され た．こ の 積分強度図を見 る と，北西 （右上 ）か

ら南東 （左下）に かけてやや伸びる構造が あるこ

とがわかるが ， 全体 としては 「平 らで薄い 円盤」と

い うよ り，む しろ丸い形に近い ．これは我 々 が円

盤を比較的真上か ら観測 して い るためで ある．検

出された 12CO の積分強度か ら，

亘2CO が光学的に

薄 い こ と
， また 12CO に対す る水素分子の存在量が

星間空間と同じ 1びで ある こ とを仮定 して推定され

る円盤の質量は，LO × ltr4太陽質量である．こ れ

はダス ト放射か らガス／ダス ト比 100を仮定 し推

定 され る円盤 質量の 1000分の
’
1の 質量 しか ない ．

こ の矛盾に つ い て は
， 後に紹介する 【RAM 観測所

の観測結果 と合わせて，解説する こ とにする．

　次に こ の ガス 円盤の 運動につ い て 見 て み よう．図

lb に示 した の は こ の ガ ス 円盤の速度構造で ある．

こ の 図を見 る と，速度が 5．7kmls か ら 7，3kmls へ と

大きくな る に つ れ て
，

ガ ス の分布が東か ら西へ と

移動 して い くの がわかる．こ の 3 つ の速度成分の

内 ， 6．5 m ／s の速度成分はほぼ こ の 円盤の 中心速度

成分 で ある．それゆえ， 5．7  1sの 速度成分は我々

に対 して近づ い て い て （青方偏移），7．6km／s の成分

は遠ざかっ て い る（赤方偏移）こ とになる．こ の よう

な速度構造は円盤の回転 として 自然に理解で きる．

青方偏移 した成分，赤方偏移 した成分 と もに ， 中
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心星か ら約 500 天 文単位離れ て い る ．半径 500 天

文単位で 約 lkm ！s の 回転とい うの は，ケプ ラ
ー

回

転 と大 き く矛盾 しない ．以上 の こ とか ら，GG 　Tau

の周囲には半径 500天文単位のケ プラ
ー

回転す る

円盤が存在する とい っ て 良い ．以上 の よ うに ，シ

ン グ ル デ ィ ッ シ ュ の観測か らは明 らかにならな い

円盤の 詳細 な特徴が ， 干渉計を用 い る こ とに よ っ

て こ の ように明 らか に され た．原始惑星系円盤の

観測的研究 に とっ て
， 干渉計が い か に大きな役割

を果たすかが ， お分か りい ただけ る だ ろ う．

　さて，こ の 章の 初め に も述 べ た ように
，

こ の 円

盤の発見後 ， 世界 中 の 電波干渉計が こ の ガ ス 円盤

を観測 した．ア メ リカの キ ャ ル テ ク が運営する
， オ

ーウ エ ン ズ ヴ ァ レー観測所で は ， D ．　K   mer らに

よっ て観測が行われた［3】．彼 らは 13CO
（J＝ 1−O）とさ

らに，励起順位の 高い 13CO
σ； 2−1）の観測を行 っ た．

13CO
（J＝1−0）の結果は野辺山の結果 と矛盾する とこ

ろがなか っ た の だが，13CO
（J＝ 2−1）の結果は野辺山

の結果とは違 っ て い た．彼 らの積分強度図では，ガ

ス 円盤全体が南北 に約 20”に わた っ て伸び て い るの

で ある ．当然 どちらが正 しい かで大論争 とな っ た．

こ の 大論争は 1992年10 月に箱根で行われた
，
IAU

コ ロ キ ウ ム で頂点 に達 した ．こ の 会議 で は 野辺 山

の 結果 を林正 彦氏 が報告 し，
オ ーウ エ ン ズヴ ァ レ

ーの 結果 を A ．Sargent女史が報告 した の だが ，報

告後の 質疑応答がすごかっ た．林正彦 ， A ．SargenI

両 氏ともに随分興奮 しお互 い
一

歩 も譲 らず，議論

は紛糾（生 の興奮をお伝えで きない の が残念だ）．結

局 フ ォ ロ ーア ッ プの 観測が必要だ，とい うこ とで

その場は落ちつ い た．

　その フ ォ ロ ーア ッ プの観測は ヨ
ーロ ッ パ の IRAM

観測所 に よ っ て行われた 14】．彼 らの干渉計は 野辺

山観測所や オ
ー

ウ エ ン ズ ヴ ァ レー観測所の干渉計

に比べ る と口径が 1．5倍大きく，
コ ンパ ク トな天体

に対する感度で は今の 所，世界
一

を誇 っ て い る．そ

の感度 を余す とこ ろなく生か し素晴 らしい マ ッ プ

日本惑星科学会誌Vo1．4　No ．4
，
1995

が得 られ た．彼ら の結果 を図 2 に示す．コ ン トア
ー

で示 した13CO の分布は ， 野辺 山の結果（図 lb）と矛

盾 しない
， 円盤の 回転を描 き出 して い る．一方，彼

らの積分強度図で は Koemer らの マ ッ プに見 られ

た，南北 に 20”程伸びる構造は現れ て い ない ．注意
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して い ただきたい が，図 2の 内，中央の パ ネル （6．55

kmls 成分）は南北 に 伸び る搆造 を示 して い る が，こ

れは我 々 が円盤 を比較的真上か ら観測 して い る た

め で あ っ て
， 円盤全体が南北 に伸び て い るわ け で

はない ．

　13CO の強度か ら ，
　H2113CO比が星間空間と同 じ

だ と仮定 して推定され る円盤の 質量は，10’3 太陽

質量で ある．これは先ほどの 12CO
か ら見積 もられ

た円盤質量よ りも 10倍重 たい が，ダス ト放射か ら

見積 もられた質量 と比べ る と， まだ 1∞ 分 の 1小さ

い ．12CO と 13CO の 結果 の 食い 違 い は，12CO が

13CO に 比 べ て光学的に厚 い た め と考え ら れ る が
，

t3CO とダ ス トの結果の 食い 違 い は，13CO が光学

的に厚い ためではない ．なぜ なら 13CO か ら見積も

られた質量は，13CO よ りもさら に光学的に薄 い ，

ci80 の 観測か ら推定 される円盤質量の 上限値 とほ

ぼ一致するか らだ．それゆえ，13CO か ら見積 もら

れ る質量とダス トか ら見積 もられ る質量の食い違

い を説明する に は，
一酸化炭素分子が ダス ト表面

に吸着 され た結果，ダス トに対する
一

酸化炭素分

子の存在量が減少 して い ると考えざるを得ない ．円

盤 の外側の 領域で は，ガ ス の 温度は約 10K 程度 と

考えら れ る ，そ の よ うな低温領域 に於い て は
，

一

酸化炭素分子が ダ ス ト表面に吸着 され る とい う，

理論的結果 も得 られ て い る［5】．

　 ここまで な ら，
“
素晴 ら しい マ ッ プ

”
とは言わな

い が ， 彼 らは さら に
， 円盤の 中心 に穴がが ある こ

とを見 い だした．少 々 見 づ らい か もしれない が，グ

レー
ス ケ

ール で示 したダス ト連続波の マ ッ プを見

る と
， 連続波の 強度が 中心星の 方向で 弱 くな っ て

い る こ とが わか る．通常，円盤の面密度分布は半

径の 1−2乗 に反比例 して 大きくなる．従 っ て ，中心

星 の場所で 最 も強 く連続波が検出され るはずで あ

る．と こ ろ が，彼 らの連続波マ ッ プで は 中央で連

続波の強度が弱 くな っ て い る，即ち，穴があ い て

い る の で ある．穴の 半径は 150天文単位 とかな り
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大 きい ．GG 　Tau は 35 天文単位離れた と こ ろ に伴

星を持 つ ，連星系 で ある．そ の 連星系 に 起因する

潮汐力に よ りこ の よ うな穴が形成 された と考え ら

れる．最近の ス ペ ッ クル 観測に よる と，実 に 40 ％

もの T タウリ型星が連星系である とい う．それ ら

の周囲の 円盤に もこの ような穴があい てい るの か

もしれない ．実際，最近の 1，3mm ダス ト放射の観

測による と，連星系である T タウ リ型星は，孤立

した T タ ウ リ型星 よ りもダス ト放射が弱 い こ とが

報告されて い る［6】．L3mm ダス ト放射の 強度は 円

盤 の 質量に ほぼ比例 す る と考えて 良 い の で ，伴星

を伴うT タ ウ リ 型 星周囲 の 円盤の 質量は 孤 立 し た

T タウ リ型星よ りも軽い こ とを意味する．こ の 質

量の違い は上 に述べ た ような円盤の質量分布の違

い で 説明で きる の か もしれな い ．い ずれ に せ よ，
”

連星
”

とい うフ ァ ク ターが原始惑星系円盤に与 え

る影響 は結構大 きい ようだ．

　 こ の GG 　Tau の観測を契機に ，野辺山観測所で

は 45m 鏡を用 い た大がか りな T タ ウリ型星周囲 の

原始惑星系ガ ス 円盤探査が ，国立天文台の観山氏

を中心 として開始 された．2年間にわたる探査の結

果 ，
DM 　Tau とい うT タ ウ リ型星の周囲 に もコ ンパ

ク トな ガ ス 円盤 が存在す る こ と が明らか と な っ た

［7】．当然 の ご とくDM 　Tau も野辺山干渉計を用い

て詳 しく観測が な された．こ れ らの 結果 につ い て

は，また改め て紹介する こ とに す る，一
方，干渉

計を用 い た原始惑星系ガ ス 円盤の探査 も行わ れ始

め て い る，なぜ な らば，シ ン グル デ ィ ッ シ ュ に よ

る探査の場合，い くら大口 径の シ ン グ ル デ ィ ッ シ

ュ で も， 探査の 対象となる T タ ウ リ型星が 「エ ン

ベ ロ
ー

プ を伴 わない T タウリ型星」に 限られるか

らで ある．その 点 ， 干渉計は広が っ たエ ン ベ ロ ー

プ に対する感度が低 い ため，コ ン パ ク トなガス 円

盤の存在を調べ る こ とが可能なの である．第3，第

4 の GG 　Tauが見つ か る 日 もそう遠 くはない で あろ

う．
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3．．原始惑星系円盤の形成

　 原始星（T タ ウリ型星 よ りもさら に若い ，形成 さ

れ つ つ あ る星）は周囲の エ ンベ ロ ープが中心 へ と

重 力収縮す る事に よ り形成 され，やが て 可視光で

観測可能な T タウリ型星へ と進化 して い く．こ の

ような原始星 の進化の過程で
， 原始惑星系円盤 も

形成されて い くと考えられる．それゆ え，エ ン ベ

ロ
ー

プ の 重力収縮，即ち動的質量降着 を観測 的に

研究する こ とは原始惑星系円盤 の 研究に とっ て も

大変重要で ある．こ こ で は，若い T タ ウ リ型星 ，

HL 　Tau の周囲に最近発見された質量降着エ ン ベ ロ

ープ と，それか ら予想 され る原始惑星系円盤の 形

成に つ い て 紹介 しよ う．

　 HL 　Tau 周 囲 の ガ ス 成分は もう随分 も前 か ら

Sargentらに よ っ て観測されて お り，数 1000AU に

も及ぶ
，

’‘

円盤状
”

の構造がある こ とが報告され て

い た【8］．彼女らはその 円盤状の 構造をケプ ラー回

転す る円盤 と解釈 したが ， 半径が数 1000天文単位

の ケプ ラ
ー円盤 とい うの は ち ょ っ と信 じ難 い ．そ

れゆ え，こ の 円盤状の構造が な ん で あるか は ，長

い 間 ， 謎 で あ っ た．その HL 　Tau を野辺山 ミリ波干

渉計で 13CO
（1・0）を用 い て観測 したとこ ろ，そ の 円

盤状の 構造は動的収縮中 の エ ン ベ ロ ー
プで ある こ

とがわか っ た［9］．図 3 に得られた結果をまとめ る ．

左上 の パ ネル は 13CO の積分強度図，他の 3枚の パ

ネル は右上 ，左下，右下の順に
， 青方偏移 した速

度を持 つ ガ ス成分，中心速度を持 つ ガ ス 成分，赤

方偏移 した速度を持つ ガ ス 成分の分布（これをチ ャ

ン ネル マ ッ プ とい う）を表す．また，左上 の 積分強

度図に は Mundt らに よっ て観測 された，光 ジ ェ ッ

トの分布が重ねて ある［10】．積分 強度図を見る と
，

HL 　Tau の周囲に は Sargent ら に よ っ て 観測 された

の と同 じ， 円盤状の ガ ス が存在する こ とがわかる．

こ の 円盤状 の 構造の長軸は ほ ぼ 光 ジ ェ ッ トに直交

する．こ の こ とか ら，
こ の円盤状の 構造は HL 　Tau

を取 り囲むガス 円盤 と考える の が最も自然で ある．

円盤の半径は約 1400天文単位であ る．また，円盤

の 質量は 13CO
の積分強度か ら，0．03太陽質量と見

積 もられた．

　 さて
， 次 に円盤の 傾 きにつ い て見て み よう．光

ジ ェ ッ トの 速度 をみる と北東側（左上）が青方偏移，

南西側（右下）が赤方偏移 してい る．つ まり，北東側

の ジ ェ ッ トは我 々 の 方に近づ い て い て
，

一
方， 南

西側の ジ ェ ッ トは我 々 か ら遠 ざかる ように運動 し

て い る ．こ の こ と か ら，円盤の 北東側が我々 か ら

見 て遠方に位置 し， 南西側が手前に位置す る こ と

がわか る（1）．こ の こ とを頭の 隅に置い て ，こ の 円

盤の 速度構造を見て み よう．3枚の チ ャ ンネル マ ッ

プを見る と，速度が青方偏移か ら，中心速度，赤

方偏移と変化す る に つ れて ，（円盤状の ）ガ ス の分布

が北東か ら南西へ と中心星をは さん で 変化す る様

子がわか る ．こ こ で先ほ どの 円盤の傾 きを思い 出

して い ただ きた い ．円盤の 北東部分 ， 即ち ， 円盤

の 遠方側が 青方偏移（我 々 に近 づ い て い る）して い

て ，円盤 の 南西部分，即ち手前側は赤方偏移（我 々

か ら遠 ざか っ て い る）の で ある．こ れ は 円盤が中心

に 向か っ て収縮 して い る こ とを示唆する．注意 し

て い ただ きた い が，こ の よ うな速度構造を示すか

らとい っ て ，即座 に円盤の収縮 と結論で きるわけ

で は な い ．分子流の可能性 も否定で きない か らで

ある｛11］．しか しHL 　Tau の 場合重要なの は ，3枚

の チ ャ ン ネ ル マ ッ プがすべ て ，ジ ェ ッ トに垂直な

円盤状 の ガス 分布を示 して い る こ とで ある．分子

流がジ ェ ッ トに垂直な構造を持 っ て い る とは
一

般

的に は考えに くい ．さ らに
，

こ の 速度構造 を円盤

の収縮 と考えた場合 ， 収縮速度は半径 700 天文単

位の位置で約 lkmls となる．こ の 速度は，中心星

の質量が 0．55 太陽質量で ある時 の 自由落下速度 と

矛盾 しない ．以上 の ことから，HL 　Tau周囲の 円盤

は動的に収縮 して い る と言 っ て 良い で あろ う．

　動的に収縮 して い る とい う点か ら言えば，今回

（1）わか りに くい 方 は，コ ン パ ク トデ ｛ ス ク な どで 実 際 に 試 して い た だ きたい ．HL 　Tau の 円盤 は，
持 ち上げた ように傾い て い る，

コ ン パ ク トデ ィ ス クの 右上 を
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＝ 1−O＞．左　1
赤方偏移　i

が重 ねて あ　；

観測 されたガ ス成分はむしろ，
“
円盤状エ ン ベ ロ ー

プ
”

と呼ん だ方が ふ さわ しい の か もしれな い ．こ

の 円盤状 エ ン ベ ロ ープはわずかながら回転運動も

示 して い る．そ の 回転速度は 半径 700天 文単位の
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位置で 約 0．2km／s で ある．こ れは先ほ どの 半径 700

天文単位に おける収縮速度 と比 べ る明 らかに小 さ

い ．つ まり，こ の 円盤状 エ ン ベ ロ
ー

プは回転で 支

えれ て い な い の で ある．こ の こ とは，こ の エ ン ベ

ロ
ープが動的に収縮 して い る こ とと矛盾しない ．さ

て ，ゆ っ くりと回転 し な が ら動的に エ ン ベ ロ ープ

が収縮 して い くと
， や が て 中心 に回転で 支え られ

た コ ン パ ク トな円盤が形成され る こ とが容易 に想

像で きる。つ まり，
エ ン ベ ロ ープが収縮する につ

れて ， その収縮速度は半径の平方根 に反比例 して

増加 して い くの に対 し ， 回転速度は半径に 反比例

して増加 して い くので，やが ては収縮速度と回転

速度が
一

致 し，回転で 支えられ る よ うに な る の で

ある．今回の 結果 から，回転で支えられる円盤，即

ち原始惑星系円盤の半径を推定する と約 30天文単

位とな る Il2】．こ れ は最近測 られ た
，
　 HL 　Tau 周囲

の コ ン パ ク トなダ ス ト円盤 の 半径と良 く
一
致す る

（次章参照）．他の T タ ウリ型星の周囲に見られ るコ

ン パ ク トな原始惑星系円盤 も，
こ の ようにゆ っ く

りと回転する エ ン ベ ロ ープが動的に収縮する こ と

に よ っ て形成 されたの で あろう，

4．分解されつ つ ある原始惑星系ダス

　　ト円盤

　初 めに も紹介したように，GG ・Tau の 周囲の原始

惑星系ダス ト円盤は見事に分解 して観測 されたが，

こ れは例外中の 例外で ，他の 原始惑星系ダ ス ト円

盤は 依然 と し て分解する の が 難 しい ．ダ ス ト円盤

を分解するに は 1秒角を切 る空間分解能が要求さ

れる．こ の 分解能を達成するに は技術的に まだ ま

だ多くの困難がある．こ の様に書 くと， 読者の 方々

は全 く望み がない ように思 われ るか もしれない が，

そうで はない ．以下 に紹介する よ うに，サ ブ ミ リ

波干渉計 によっ てダス ト円盤は分解され つ つ ある．

ご存 じの通 り，ミ リ波 ・サ ブ ミ リ波帯の ダス ト放

射は ，周波数の 24 乗 に比例 して そ の 強度が強 くな

る．例 えば波長3 ミ リ で は高々 100m 亅y （1） しかな

い ようなダ ス ト放射が，波長 870 ミク ロ ン では 10

倍以上 強くな る の だ．それ ゆえ，ダ ス ト円盤を観

測する には ミ リ波 よ りもサ ブ ミ リ波の 方が圧倒的

に有利で ある．こ の ような観点か ら
，

サ ブ ミ リ波

干渉計が ダ ス ト円盤 を観測する に は 最 も有利 と考

えられ る．注意 して い ただ きたい が，波長が短け

れば い い か とい うと必ず しもそうで はない ．波長

が 100ミク ロ ン ぐらい まで短 くなると， 今度はエ ン

ベ ロ ープの ダス ト放射が光学的に厚 くな っ て しま

い
， 円盤の 中心部を観測 で きな くな っ て しまうか

らである．

　サブ ミ リ波の シ ン グ ル デ ィ ッ シ ュ 望遠鏡は い く

つ か存在す るが
，

サブ ミ リ波干渉計 と呼ばれ る も

の は
，

こ れ まで まだ存在 しなか っ た．実際に は
， 現

在私 の 所属す るス ミ ソ ニ ア ン 天文台が ハ ワ イの マ

ウナ ケ ア 山頂 に サブ ミ リ波干渉計 を建設中で ある

が ， 完成は 1997年である．そ の完成を待ちきれ な

い 人 々 が ，
マ ウナケ ア 山頂に既 にあ る2 台の サブ ミ

リ波 シ ン グル デ ィ ッ シ ュ 望遠鏡，即ち，キャ ル テ

クサ ブ ミリ波望遠鏡（CSO ）とジ ェ
ーム ズ ・クラ

ー

ク ・マ ッ ク ス ウ エ ル望遠鏡（JCMT ）を干渉計に して

しまえ ，
とい っ て 世界で 初の サ ブ ミ リ波干渉計 を

作 っ て しまっ た．こ れが CSO −CMT 干渉計で ある．

この 干渉計は望遠鏡が 2 台 しかな い ため，天体の

美 しい イ メ
ージを作る とい うと こ ろ まで は い か な

い が ，得られた ヴ ィ ジ ビ リテ ィ デ ータ（
一
種の干渉

縞）に対 し て モ デ ル フ ィ ッ トを行うこ と で
， 観測 天

体の サ イズ等を推定す る こ とが可能であ る．彼ら

は原始惑星系円盤を持つ 代表的な天体 HL 　Tau を，

波長 870 ミクロ ン で観測 した．その 結果 ， HL 　Tau

の 周囲の ダ ス ト円盤が もの の見事に分解 され た

［13】．モ デ ル フ ィ ッ トの 結果 による と，円盤の半径

は約 60天文単位である．しか し，円盤 の 短軸方向

に はまだ分解 され て い ない ．

　読者 の 中 に は ，イ メ
ー

ジも得られ て い な い の に

〔1）　Jy （ジャ ン ス キ
ー） は字宙電波の 強度を測る単位 で ．単位 時間，単位面積，単位周波数幅あた りの 電波の エ ネル ギ

ーを表す，

1Jy ＝10鹽26W 　1【rrVHz ］．
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分解 した とは良く言うもの だ，と思わ れる方 も多

い だろ う．確か に そ の通 りで，これが円盤だ，と

言 っ て 分解 され た イ メージを見る まで は ，私 も納

得が い か な い ．残念 な こ と に イ メ
ージを作るとな

ると，なかなか簡単に は い かない ．最大の 問題は，

観測される電波の位相 の ふ ら つ きを どう克服す る

かである．ご存 じの 通 り，電波干渉計は受信 され

た電波の位相デ
ー

タを電波源の位置の情報 と して

して 用 い て イ メ ージを作 り出す．しか しなが ら ，

我々 は地球大気を通 して観測を行 うため，地球大

気が揺 らぐこ と（シ ン チ レーシ ョ ン ）に より，観測 さ

れる電波の 位相 も多少ふ らつ く．1秒角を切る分解

能を達成 しようとする際 には，そ の 多少の ふ らつ

きが問題 となる．現在 ， 野辺山観測所 も含め各国

の 観測 所で は こ の位相の ふ らつ きを克服する研究

が精力的に進め ら れ て い る ．こ れ らの研究の 進展

と，
マ ウナケ ア山頂に建設中の ス ミ ソ ニ ア ン ・サ

プ ミリ波干渉計の完成，さらに は国立天文台が計

画 して い る大型 ミ リ波 ・サブ ミ リ波干渉計の 実現

とが相 まっ て ，見事に分解 され た原始惑星 系円盤

の マ ッ プが見られる もの と，私は確信 して い る。

5．今後の原始惑星系円盤の研究

　以上 ，
3年間に お こ っ た出来事の 中から， 干渉計

の結果を中心に ざっ と紹介 したが
，

こ れ以外 に も

興味深い 成果がまだまだある，3年間とい う短 い 間

に良 くも こ れだけ進む もの だ と感心 し て し まう（感

心ばか りは して い られ ない カ  ．これ もすべ て ，数

多くの天文学者が精力的に原始惑星系円盤の研究

に取 り組 んで い るため で ある ．それほ ど こ の分野

は，今 ホ ッ トなの だ．だが
一

方で，まだまだ解明

されてい ない 問題が山の ように ある こ とも事実だ．

今後数年間で原始惑星系円盤の統計的研究が急速

に進む と，私は予想 して い る。それ らの研究 を通

して ，原始惑星系円盤の 進化や
，

円盤中 の ダ ス ト

粒子の 成長 とい っ た，惑星系形成 に深 く関わ る議

237

論も展開されるだろ う．さらには
，

こ こ数年間に

で きあが っ て くる ス ミ ソ ニ ア ン ・サ ブ ミ リ波干渉

計，国立 天 文台の すば る望遠鏡 ， また ヨ ーロ ッ パ

の打 ち上 げる赤外線衛星（ISO）に よ っ て，今は まだ

見えて い ない ，原始惑星系円盤の 素顔が見 える 日

も近 い ．原始惑星系円盤の研究か らはまだまだ目

が離せ そうにない ．
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