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ア タカマ 電波干渉計で探る惑星系円盤

百瀬 宗武 1

1． はじめ に

1．1．惑星系形成論と天文学

　 つ い 最近まで ，惑星系形成の 研究とは太陽系形成

を対象に したもの を指して い た．それは
一

般的な事象

に対する包括的 シ ナ リオの 構築 とい うよりは
， むしろ 唯

一
の 歴 史をひ も解くとい う性格が 強か っ たように思う．

もちろ ん太陽系形成 モ デ ル には天体物理 学 で 得 られ

た知見も利 用され て い た が ，太陽系形成自体は過去

に済ん で しまっ たイベ ン トな の で ，それ自体 を観測す

る こ とは不可能で ある．こ の た め，太陽系形成論を検

証す る手段は，もっ ぱ ら太 陽 系内 の 始源的物 質 （隕石

など）を対象に した実験的研究 に 限 られ て い た と言 え

よう．

　 しか しこの ような事態 に も変化 の 兆しは見られる．そ

の
一

つ の 例が，つ い 最近本誌で も特集された「比較惑

星系形成論」とい う見方 の 登場 で ある田．この ような見

方が 提案され る契機になっ た の は，最近 の 天文観測

に より， 若い 星 の 周囲に惑星系 の 母体 と見られる円盤

（原始惑星系円盤）が 検出されたり，主系列星 に付随

す る惑星系が次 々 発見 され た こ とで ある．原始惑星系

円盤 に対する観測の 現状 は 太陽系形成論 と詳しく比

較 するに は不十分なレ ベ ル で あるに も関わ らず，太 陽

系形成に興味をもつ 理論家 ・実験家にそれなりの イン

パ クトを与えつ つ ある．これ は，隕石 などの 研究で は

な か な か 探るこ とが難 しか っ た円盤 の 大局的性 質や

そ の 時間進化 につ い て，観測 から粗削りながらも一定

の 情報を導くこ とが で きたからであろう．また，太陽系

と全 く異 なる惑星配置 をもつ 惑星系の 発見は，太陽系

を再現するこ とを目指 して い た以前 の 研究では見過 ご

されてきた視座を新たに提供した．「分野 の 垣 根を越

えて 」とまで はい かない にせ よ，他手法 の 研究 に対す

る興味が芽ば え，それが刺激となっ て各分野 で新たな

展開 を 生 ん で い るこ とは確か で あ ろう．

　 こ の ような傾向は ， ア タカマ 大型 ミリ波サブ ミリ波干

渉計 （ALMA ）と呼ば れ る電波望 遠鏡計画が実現すれ

ば
一

気 に 加速す ると考えられる．今回は ， 惑星系 形成

過程 に関す る研 究にとっ て，この ALMA とい う装置が

どの ように貢献するかをわかりや すく概観したい ．なお

惑星科学 とALMA との 関係とい う点で 興味深 い トピッ

クとして，他に 太 陽系内天体や 主系列星周 囲の デ ブ リ

円盤 の 観測もあげ られ る．当初 は この 二 点に つ い ても

関連させ なが らとりあげ るつ もりだ っ た が ，分量 が 多く

なりすぎる ため今回は詳しい 紹介をあきらめた．太陽

系内天 体の 観測的研究は こ れまで 日本で 必ずしも盛

んで あっ たとは言えない が，ALMA で大きな進展が期

待で きる テーマ で あることに は 変わりない ．この 点 に つ

い て も， 近 々 多くの 方と議論できれ ば と考えて い る．

1．2． ALMA （ア ル マ ）とは ？

　観測 の話をす る前 に ， まず装置計画 に つ い て 簡単

に 紹介しよう．ア タカ マ 大型 ミリ波 サ ブ ミリ波干渉計

（ALMA ）とは，電波観測に とっ て 理想的サイトで ある

チリ
・
ア タカマ 砂漠高地 （標高約5000m ＞に，日米欧三

者合同で 巨大な電波干渉計を建設しようとい う計画で

ある （図 1）．干渉計とは ， 複数の ア ン テ ナを組み合わ

せ ，その 最大ア ン テ ナ 間隔の 回折限界で 決 まる解像
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図 1 ；ALMA 想像 図（阪本 成一
氏 作成）．風 景写 真 は ALMA 建 設 予定地 の もの ．

度 を得 る タイプ の 望 遠 鏡 で あ る．ALMA の 場 合，口

径 12m の ア ン テ ナ 64 台を最大約 10km 間隔で 配置す

る こ とに よ り， 直径 10km の ア ン テ ナ に相当す る解像度

（0．Ol秒角）と口 径 96m の ア ン テ ナ に 相当す る集光力

の 実現を目指して い る．ALMA が備えるもう
一一つ の 大

きな特徴 は，高 い イメ
ージ ン グ能力 で ある．干渉計 を

構成す る 2つ の ア ン テ ナ 信号か らえ られ る 干渉縞 は t

天 体が 示す電波強度分布の 空間 フ
ー

リエ 成分 の
一一

つ

に 相当する．既 存 の ミリ波サ ブ ミリ波干渉計 は 6−12台

の ア ン テ ナ で 構成 され て い る が，これ らに 比 ベ ア ン テ

ナ 数 の 多い ALMA で は，30−140倍も効率良く空間 フ

ーリエ 成 分 を取得 で きる．つ まり， 高品質なイメージ が

より短い 時間で得られ ることになる．この ように ALMA

は，高解像度 ・大集光力
・
高 い イメ

ー
ジン グ 能力とま

さに 三拍子 そ ろ っ た装置な の である．

　「ALMA とい うの は 初め て 聞い た」とい う方 で も，

大型 ミリ波サブ ミリ波干渉計 （LMSA ）計画 とい うの

は ご存知か もしれ な い ．実 は ALMA と同様の 計画 は

もともと日本 ・米国 ・欧州が 独 立 に もっ て お り，そ の う

ち の 日 本 の 計画 が LMSA と呼ば れ て い た．し か し

様 々 な折衝 を経 て ，
こ れら三 つ が

一
本化され ALMA

計画に なっ たの で ある．もともとLMSA は「すば る」に

続 く日本 の 大型観測装置として 構想されたもの で，国

立天 文台野辺山 の グ ループ が本格的 なサイト調査 を

チ リで 始 め た の は約7 年前に 遡 る．当初 は ，電波透

過率や気象条件を測定する小型装置をサイト候補地

に 持ち込 ん で 無人で 動作させ，数 ヶ 月後に デ ィス ク 上

に蓄えられ た デ ータの 回収 や 保守 の た め 再 び 現地 に

赴くとい っ た具合 に調査が 進め られて い た．とは い え，

こ の手の 測定に トラブ ル はつ きもの で ある．チ リにもこ

の 調査 の 協力者が い たとはい え，候 補地 は飛行機 の

便が ある大都市（サ ン チ ャ ゴ ，ア ン トフ ァ ガ ス タ〉か ら車

で 片道 4−5時 間 か か る 高地 で あ り，トラブ ル が お こ る と

即座 に対応がで きず ， データ取得もままならない とい う

こ ともあ っ た，当時は ハ ワ イ・マ ウナ ケ ア 山 で もサ イト

調査が 進め られ て い たが，アクセ ス やイン フラ 整備 の

容易さか らむ しろチ リより有力視され て い た 時期もあ

っ た ，し か し調査が進み，電波環境 の 良さや 10km

の ア ン テ ナ 間隔を確保で きる 平坦 な 土地が あるなど，

チ リ高地サ イ トの 圧倒的優位性が明らか に なるに つ れ

て ，困難は承知 で そ こ に LMSA を建設 したい とい う気

運が 高 まっ て い っ た．一
方，日本 と情報交換 しながら

サ イト調査 を進めて い た米国や 欧州も，ア クセ ス の 容

易 なサ イ トか ら観測条件 の ベ ス トな サ イ トへ と狙 い を

移してい っ た．結局三者は現在の サ イ ト予定地 （チ ャ

ナ ントール，パ ンパ ・
ラ
・
ボラ領域）に集結し， しかも単

一
装置 の 共同建設 を目指そうとい うこ とに なっ たの で

あ る．
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　この ような経緯をみ る と
，

三者 の 協力が決まるまで

には 随分回り道をしたと感じられる かもしれない ．しか

し， ア クセ ス 困難な サ イトに国際共同 で 大型装置を建

設するとい う，誰に とっ ても楽でない 形で 事業を進め

て い く決心 を固めるの には ， や はり必要 なプロ セ ス ・

時間だっ たとい え るだろう．ALMA は 2010年の本格

運用開始 を目指 して おり， 国内で もすで に様々 な開発

検討が なされ，建設予算獲得の 努力が国立天文台 を

中心に続け られ て い る．

2． 宇宙の中での惑星系形成と

　　　ALMA

　そ れ で は ALMA に よっ て ど ん な成果 が 期待 で きる

の だ ろうか．そ の 議論の 準備として ，まず ミリ波・サ ブ

ミリ波観測 の 特徴 を簡単 に まとめ て お こ う．ミリ波 ・サ

ブ ミリ波帯 に は星 間 ガ ス に含 まれ る分子，原子，イオ ン

か らの 輝 線放射 が 豊 富 に 存在す るの で ，こ れ らの 観測

か らガ ス の 化学組成 や 物理状態，速度情報を得るこ と

が で きる．一方 こ れ ら波長帯 で は ダ ス ト熱放射 が 光学

的 に薄くなるため，他波長に比べ 星間物質の より正確

な定量が可能に なる．こ れらはどん な天体を調べ る上

でも基本的な情報なの で，ALMA は 天 文学 の あらゆ

るテーマ で 画期 的 な成 果 を もた らすもの と期待 されて

い る【21．もちろん 原始惑星系円盤 や 太陽系内天体に

関する観測も例外 で は ない ．例えば ALMA が 実現す

る O．Ol秒角とい う空間分解能はハ ッ ブル 宇宙望遠鏡 の

性能を 10倍以上上 回 るもの で あり，木星 の 距離 で は

40km ， 最も近傍の 星形成領域 で あ る牡牛座分子雲 で

もL4AU （1AU は 太陽地球間 の 平均距離） の 構造を

識別 で きる能力 に 相当する．また ALMA の卓越した

イメ
ージ ング 能力 に より， 高品位なイメージを得るため

に 必要な時間も大幅に短縮される．例 えば太陽系天

体の 観測の 場合，既存 の 電波干渉計 で は自転周期な

どに比 べ 観測時間が長くかかりすぎるとい う問題が あ

るが ， ALMA で は惑星表面や彗星を数十分程度の 時

日本惑星科学会誌 Vo1．10．No．1．2001

間間隔 で イメージ ン グするこ とも可能に なるだろう．

　い ささか 先走りして ALMA と惑星科学との 関係 に

まで触れ て しまっ たが ， 何 となくその 潜在能力が わか

っ たの で はない かと思う．以 下 で は ALMA で 期待さ

れ る成果を， これ まで の研究と比較しなが らさらに詳

しく紹介して い こ う．なお，原始惑星系円盤発見 の 経

緯や これ まで の 研究 の 進展につ い て の 詳しい 解説は，

以前 の 原稿【3】を参照して 欲しい ．

2．1． 円盤内部の物理構造とその進化に関する研究

　原始惑星系円盤 の 直径は 200AU 程度で あ る．これ

は，もっ とも近傍の 星形成領域 に ある 円盤の 場合でも

約1．5秒角の 広が りに しかならない ．既存の 干渉計で

得 られ るビーム サ イズ （点源を観測 したときに 得 られ る

イメージ の 広 が り）は 約 1秒角な の で，現状 は 円盤全

体 の 広 が りを何 とか 認識で きるとい うレ ベ ル で しか な
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図 2：（a）野辺山ミリ波干 渉計 で得 られ た 牡牛 座 DG 星 に付随す

る円盤の 3mm ダ ス ト連続波イメ
ー

ジ （文献［4］より改変）．左下の

グレ
ー

で示 したの が ビーム サイ ズ （点源 を観測 した場合 の レ ス

ポ ン ス ）で．半値幅 （1．5”x1 ．1’）のガウシア ン ．得 られ たイメージ

は ビーム サ イ ズ よ り有意 に 広 が っ て い る ことか ら，こ れ が円盤 起

源 の 放射で あ ることがわ か る．（b）オリオン領域の 広域ダス ト連

続 波 マ ッ プ （波 長 1．3mm ，文献【5｝よ り改変）．太線で 囲わ れた 領

域 が オ リオン KL領域．左下 の グレ ー
で示 したの がビーム サ イズ

で，半値幅 12”の ガウシア ン で あ る．（c）（b）で太 線で 囲 われ た

領 域の 高解像度 ダス ト連続波 マ ッ プ （波長2mm ，文 献【6P．左

下 の グレ
ー

で 示 した の が ビ
ー

ム サ イ ズ で，半値幅 （1．2
’
　 x1 ．1”）

の ガ ウシア ン．
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い （図 2（a））．適当 な温 度分布 ・面密 度分布 を仮定

した モ デ ル の 助 けを借 りれ ば 内部構造 に つ い て あ る

程度 の 議論はで きるもの の ，そ の 詳しい 内部構造は未

解明とい っ て良い だろう．こ れに対しALMA は ，

一番

近傍の 円 盤 を 1．4AU の 解像 度 で 空 間的 に 分解 して イ

メ
ージ ン グす る 能力を ミリ波 か らサ ブ ミリ波 に か け て

の 広 い 波長帯域でもたらす．ALMA によっ て得 られた

多波長円盤イメ
ー

ジをすば る望遠鏡 などで得られ る赤

外線での 高解像度 イメ
ー

ジと合わせれば，円盤内 の 各

地点 で の 温 度 ・面密度 を直接 導くことが で きる．また

分子輝線の 分光観測 で は ，円盤 の 空 間構造 に 加 え内

部の 速度場を O．lkm ／s 以下 の 分解能で探るこ とが で

きる．

　ちな み に解像度が桁で向上 する と天体 の 見え方は

どの ように変 わるの だ ろ うか．それを実際 の 天体画像

で 見てもらうため ，図 2（b），2（c ）に有名な大質量原始

星 で あ るオ リオ ン KL 領域 の ダ ス ト連続波 イメージ を示

した．図 2 （b）は 今か ら約 10年前に 1211の ビー
ム で 得

られたイメ
ー

ジ【5］で ある．強度最大 の 点付近 に着 目す

ると，そこ に はビー
ム に 比べ 広が っ た楕円形 の 放射が

確 認 で きるこ とか ら，何 らか の 円 盤 状 構 造 の 存在が 示

唆 され る．ただ そ の 内部 に どの ような微細構造 が あ る

か まで は判然としない ．ちょうど こ れ まで 得られて きた

原始惑星系円盤 マ ップと良く似て い る．一
方 ， 図2 （c）

は 最近我 々が得たイメ
ージt6］で ，野 辺山 ミリ波？渉計

と野辺 山 45m 望 遠鏡 を組 み 合 わ せ た 「レ イン ボ ー
干

渉計」と呼 ばれ る 装置 を使 い ， 1秒角 の ビ ーム で 観

測 した結果 で ある。図 2（b）で は単なる楕円形 に しか

見えて い なか っ た領域に は，南北 （上下方向）に伸び

た構造 の 他 に 多くの サプ ピークが存在し， 実に複雑な

構造が隠され て い たこ とが わ か る．つ まり，解像 度が

桁 で 向上す るとそれまで 全 く見え なか っ た構造が 見え

てくるの で ある．こ の ような例 を見ると，原始惑星系円

盤内部に どん な構造が隠され て い るか も大変楽しみ

に なっ て くる．

　 で は 円盤内部 の 物理構造が解明 で きる と， どの よう

7

な議論が可能になるだ ろうか．まず第
一

に，分子ガス

の 収縮か ら惑星系 の 完成 （あるい は未完成〉へ と至る

一
連 の 流れをより深く理解で きるようになると考えられ

る．ALMA はこ れまで の観測 で探られて きた現象 （【3］

参照）を詳 し く解き明 か す だ け で なく，
こ れ まで 理論的

研究で しか 扱えなか っ た 過程一
例 えば 円盤形成初

期における非軸対称モ ードの 重力不安定性や，惑星

形成に伴うギ ャ ッ プ形成など一一
を実際 に 見 い 出す

可能性も高 い ．観測 と理論との 比較を通 じて こ れ ら素

過程の 本質を理解するとともに，そ れ らを
一

連 の 時間

系列 として 整理 して い くこ とに より，星 形 成 と惑 星 系 形

成を
一

つ の 大 きな流 れ の 中で 統一
的 に理 解できるよ

うに なるだ ろう．第二 に ，円盤物理状態の普遍性 ・
特

殊性 とそ こ か ら生 まれ る 惑星系 との 関係 に つ い て 議

論が で きるように なる と期待され る．円盤 の 初期物理

状態とそ こ から誕生 する惑 星系 の 特徴 とは密接 に関

連 して い る はずで あ る［7亅．例 え ば 最 近 の 系外惑星 の

検出結果 をみ る と，木星型 と見 られ る惑星が 星 の ごく

近くに 存在す る例 （ホ ッ トジ ュ ピタ
ー

）が 報告 され て い

る が，こ の ような惑星 の 形成 は ，円盤内域 で の 初期面

密度 が 十 分高けれ ば 太 陽 系形成論 の 拡張 で 説明 で き

るの で は な い か との 提案もなされ て い る［81．ALMA に

よっ て 多 くの 惑星系円盤 の 物理状態が解 明され，それ

と並行して 系外惑星の 検出や惑星系形成をより一般

的 に 扱 える 理論 の 確立もあわせ て 進 め ば，宇宙 の 中

の 惑星系 の 位 置づ け や 太陽系 の 普遍性 ・特殊性 に つ

い て，よ り確 か な 描像 を 得 るこ とが で きるに 違 い ない ．

2．2． 円盤構成物質の性質とその進化に関する研 究

　円盤を構成する物質そ の もの の性質と進化 の 解明

もALMA の 重要なテ
ー

マ で あ ろう．ミリ波 ・サブ ミリ

波帯 に は さまざまな原子
・
分子

・
イオンの 輝線が存在

して おり，これ らをうまく組み 合わ せ れ ば円盤を構成す

るガ ス その もの の 性質 に つ い て の 情報 を得 るこ とが 可

能で あ る．これ まで観測例 は 少 ない もの の ，い くつ か

の 円盤 に つ い て分子輝線サ ーベ イが 行わ れ，円盤中
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で の 分子相対存在度が ある程度体系的に求められ て

い る［9】．こ の 結果を化学反応 モ デ ル や彗星 の 観測結

果などと比較するこ とで，円盤内で の 物質進化を理解

しようとす る 試 み もな され 始 め て い るllO】．また，ミリ

波 ・サ ブ ミリ波 で光学的に薄くなるダス ト熱放射強度

を複数周波数で測定するこ とにより， ダ ス ト粒子 が 集

団としてもつ 放射率 の 周波数依存性を調べ ることが で

きる．この 周波数依存性は ダ ス トの サイズ 分布と関係

して い る可能性があり（図 3（a）），惑星形成へ の 第一・

ス テ ッ プ とも言えるダ ス ト成長を探 る手 が か りに な ると

考えられて い る【111．実際 こ れ まで の 観測 に より， 多く

amax
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図 3 ：（a）文 献【11】で 得 られ た ダ ス トサ イ ズ分 布 とそ の放 射率

との 関係 （図 は文献 ［13】よ り改変）．ダ ス トの 形状 は球，個 数密

度 はダス ト直径の・3．5乗 に比例 するとして，最大サ イズ を変化 さ

せ た ときの 放射 率 をプロ ッ トしたもの ．ミ1
丿波箒 か らサ ブ ミリ波帯

で の 周波数依 存性 が最大サ イ ズ に依 存 して変化 して い る ことに

注 目．（b）ダ ス ト運続波 の多波長観 測か らモ デ ル を介 して得ら

れ た原始 惑星系 円盤 中の ダス ト放射率の 周波数依存性 べ き指数
の 分布．文献！121中の 図 を改変．

日本惑星科学会誌 Vel．10．No．1，2001

の 原始惑星系円盤中の ダス ト粒子 の放射率が周波数

の （（》1）乗 の べ き依存性 もつ として良く説明 で きる こと

が明らか に なっ て い る（図 3（b））が，これ は
一般星 間

空間中の ダ ス ト粒子が示すべ き指数 （2乗）とは明確に

異 なり，ダ ス ト成長の 間接的証拠 と見 な す研究者も多

い 口2】．

　 こ の ような円盤物質に 対す る観測 の 現状は ， 比較的

観測 しや すい 対象を選び ， そ の 円盤全体 の 平均的な

性質が 調べ られ て い る段階 で ある。ALMA で は そ れ

をさらに進め，円盤構成物質の性質を星からの 距離や

時間進 化と関連させ なが らより精度良く議論で きるよ

うに なる と考えられ る．例えば ALMA では複数輝線

の 効率 的観測が可能に なるが．そ の 特徴 を生 か して

同
一

分子 の 異 なる状態遷移 に対する輝線 を複数観測

して 相対的 な強度比 が 求め られ る と，そ こ か らそ の 分

子 の エ ネル ギー状態分布が導か れ る．こ の 状 態分布

は 主 に 水素分子 との 衝 突 に より支配され て い るこ とか

ら， 観測結果か らガ ス の 密度や その 分子 の 存在量 に

つ い て の 情報 を得るこ とが できる．い くつ か 鍵に なり

そうな分子 を選び ， そ れ らに つ い て 複数輝線データに

基 づ い た解析をマ ッ プ ベ ー
ス で 行 えば，ガ ス の 物理状

態だ けで なく化学組成 の 空間依存性 も明 らか に す る

こ とが で きるだ ろう．また，連続波 デ ータか らは ダ ス ト

の 光学的性 質 の 空間分布が導かれ ，
こ れをもとに ダ ス

ト成長速度 の 場所 ご との 違 い なども議論で きるように

な ると期待 され る．

　こ こ で 強調 した い の は ， 観測以外 の 手法 との協力

が より
一

層重要 に なる とい う点であ ろ う．原始惑星系

円盤は天文学 の 対象として はか なり特殊な環境 で あ

る．そ の ため，そ こで 得られ る観測 デ ータを正 しく解

釈 して い くた め には，こ れまで 天文学 で 通用 して い た

「常識」だ け で は不十分で あり，理論や実験 か ら得 ら

れた情報とも積極的 に 比較検討 して い くこ とが必要に

なる と考えられ る．例 えば ダ ス ト放射率 の 周波数依存

性 に つ い て は，サ イズ分布だけで なく鉱物組成とも関

係して い る 可能性が指摘され て おり［13］， 適切な解釈
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の た め に は観測デ
ー

タ と他手法の 研 究結果 との 注意

深 い 比較が必要で あろう．また天 文観測で は，円盤ガ

ス の 中で最も主 要 な成分 で ある低温 の 水素分子 を直

接 とらえるこ とが 困難である．木星型惑星の 形成を考

える 上 で重要なイベ ントである円盤からの ガ ス 散逸 を

扱 うには， ダス ト連続波 や そ の他の分子に 対する観測

結果か らだ けで も説得力ある議論を可能 に するような

「知恵」が、観測以外 の 研究からも提案され る 必要が

あるだ ろう．

2．3． 円盤 性質 や 進化 に 対 し 周辺環境 が 与 え る影響

　　 に 関す る研 究

　 こ れまで説明してきた テーマ は近傍に存在する個々

の 円盤の 詳しい 観測が必要なもの だ っ たが，一方でこ

れ ら円盤 の 性質や そ の 進化 が，周辺 環境 か らどの よ

うな影響を受け るの か も興味深 い テー
マ である．こ れ

まで の 電波観測 の 多くは，感度や解像度の 不足を少

しで も緩和するた め，最も近傍 の 星形成領域 で ある 牡

牛座分子雲 中 の 円 盤 を 対 象に して い た．牡牛 座 分子

雲は太陽程度か そ れ 以 ドの 質量 をもつ 星 が 穏 や か に

生 まれ て い る領域 で ある が ， 宇宙全体で見るとこ の よ

うな場所か ら誕生する星は珍 しい 存在 で，巨大分子

雲中で 大質量星 とともに誕生する 星 の ほ うが 圧倒的 に

多数派で ある．巨大分 e雲 で は，大質量星起源 の 紫

外線 や 星風，そ の 死 （超新星爆発 ）に伴う爆風 など に

より，星間 ガ ス が圧縮されたり電離 されたりして い る．

こ れらは 星 ・惑星系形 成過程 に も大 きな 影響 を 与える

と考えられ，実際 ，
ハ ッ ブ ル 宇宙望遠鏡 によるオ リオ ン

領域 の観測で は，円盤表面 が紫外線に より電離されて

い る様子がとらえられ て い る［14】．もし円盤性質や そ の

進化が 誕 生す る領域 の 環境 にも大 きく依存するの だと

すれ ば，これまで主に牡牛座領域 の 観測から得 られて

きた原始惑星系円盤 の 描像 は，あまり
一

般的なもの で

はない とい うこ とになるの かもしれ ない ．

　 ALMA は，我 々 の 銀河系に存在す る標準的な質量

をもつ 原始惑星系円盤 で あれば，非常 に 短時 間で検
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出で きる感度 を もつ （例 え ば，銀河中心 に あ る O．oor7太

陽質量 の 円盤 を 1時間程度で検出できる）．もちろん実

ス ケール で の 解像度は 距離に 比例 して悪くなるの で，

遠方に存在 する円盤 の 内部構造を探 ることはそれ に

応 じて 困難に なるが ，そ れ でも円盤を空間的 に そ こそ

こ 分解 で きる距離範囲 には ， 様 々 な環境 の 星形成領

域が 多数含まれて い る．こ れ ら異なる領域 の 円盤 に対

して 大局的物理量 や 内部物質の 性質に 関する統計的

研究を行い ，領域 ご との 比較 を行 うこ とにより， 周辺環

境が円盤性質や進化に対しどの ような影響を与えるの

か，具体 的な理 解 が 得られ るもの と期待 され る．

3． おわ りに

　 これ まで 惑 星 科学 と天文学 の 接点 は必ずしも大き

い とは い えなか っ た．もちろ ん，研究手法や発展 の 歴

史的経緯が違うとい う点もそ の 大 きな要因で は あっ た

が，そ れ 以 外 に，学 問 を 動機づ け る発 想 に も大きな違

い があ っ たと個人的 に は感じ る．つ まり，惑星科学が

「我 々 自身の 生活の 場」で ある地球や太陽系を理解し

た い とい う発想が強 い の に 対し， 天文学は我 々 自身の

存在とい うよりむ しろ，文字通り「こ の 宇宙がどうなっ

て い るの か」とい う純粋かつ 単純な発想が 主な原動力

に なっ て い る ように 思 う．

　原始惑星系 円 盤 の 観測 的 研 究 に興 味 を惹 きっ け ら

れ る要因 として は
， 単に 大きな科学的成果が期待で き

るテ
ー

マ の
一

つ だか らとい うだ け で な く，他の 天 文学

上 の テ ーマ に 比 べ ，我 々 自身の 「存在意味」に つ い て

より深く考えさせ られ る 可能性が あるとい う点もあげら

れ る だろう．科学研究が人間 の 営みで ある以 上，ある

テーマ に つ い て 理 解を深 め て い くには ，動機づ けや発

想が 豊 か であるほ ど良い だ ろ う．こ の ような観点 から

も， 惑星科学 と天文学との 共同作業が 今後有意義な

もの に なると確信 して い る．
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