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木星型惑星大気の主としてセンチ波からミリ波領域での電波観測のレビューを行う。シングルディッシュの観
測からは、木土星の大気ではアンモニアによる吸収が主であり、上層に向かって減少している。この減少は、下
部では硫化水素との化合、上部では雲形成に費されるためと考えられる。一方、天王星、海王星は、アンモニア
の吸収が弱く、アンモニアの欠乏を示している。その原因は大量の硫化水素との化合と考えられている。天王星、
海王星は今までの観測では充分な空間分解能が得られなかったが、計画中の大規模干渉計L M S Aを用いれば詳細な
アンモニアの立体分布が明らかになり、アンモニア欠乏の原因を解明するヒントが得られるだろう。

本講演では、木星型惑星の電波による観測のレビューおよび、今後新しく開発される大規模干渉計で期待され
る観測についての紹介を行う。木星型惑星、すなわち木星、土星、天王星、海王星の大気は水素とヘリウムを主
成分として、その他に微量のアンモニア、メタン、水蒸気、硫化水素などが含まれている。これらの微量ガス成
分のうち、センチ波からサブミリ波領域にかけての波長領域ではアンモニアの吸収が最も強い。アンモニア分子
の反転遷移は1.3cm に吸収の中心を持つ幅広い吸収帯を形成している。そこで、電波観測によってこれらの波長の
電波強度を測定することによって、大気内部のアンモニアの分布を知ることができる。幅広い波長領域を同時に
カバーする観測は同一の装置だけでは難しく、異なるシングルディッシュアンテナによる観測の結果をまとめて
大雑把な輝度温度スペクトルを基にした議論が行われている。木星を含めて、木星型惑星のディスクは、シング
ルディッシュアンテナのビームサイズ以下であるので、惑星全体を平均した大気構造を探ることが主となる。そ
れらの結果によると、木星では、2bar 以下では、太陽組成比の2倍程度のアンモニア量であるが、それより上層で
はアンモニアが急激に減少しているとする観測をよく再現することができる。化学平衡を仮定した雲形成モデル
では、この高度でアンモニアと硫化水素と化合して水硫化アンモニウムの雲を形成するためと考えられている。
しかし、ガリレオ探査機のプローブ探査では、アンモニア、硫化水素共に連続的に減少している様子が観測され
た。プローブの観測した場所が、特殊な乾燥領域だったために、木星の平均した大気構造を反映していない可能
性があり、アンモニアの鉛直分布を遠隔探査する必要性は今後も続くだろう。土星の場合も木星とよく似た傾向
を示している。しかし、天王星、海王星は様子が異なり、全体的にアンモニアの欠乏が著しい。現在、これらの
惑星のアンモニアの欠乏の原因としては、太陽組成比から予想されるよりも2桁程度硫化水素が多く存在し、大気
下部でほとんどのアンモニアと化合してしまったという説が提案されている。より高い分解能の観測で周辺減光
カーブおよびアンモニアの空間分布を観測することができれば、どの高度でアンモニアが減少しているかを推定
することができ、硫化水素が原因であるかも明らかになるだろう。

木星型惑星大気のアンモニア分布をさらに空間方向、鉛直方向に探査するためには、高空間分解能観測が必要
となる。電波観測では複数のアンテナで受信した信号の相関させることで、空間周波数成分を得ることができる。
これを逆フーリエ変換することで、画像を復元することが可能になる。センチ波領域ではV L Aが木星型惑星につ
いて観測を行っている。空間分解能はおよそ1秒程度で、木星の場合、縞模様の明るい部分と相関するアンモニア
の空間分布が得られている。ミリ波領域では、まだ木星の観測は行われていないが、1 b a r付近のアンモニアの空
間分解能を明らかにするこができるだろう。光赤外での上層大気のアンモニアの空間分布の観測と合わせれば立
体的な構造を得ることができるはずである。天王星、海王星ではまだ分解能が不十分で、輝度温度の周辺減光が
わかる程度である。天王星についてはアンモニアの分布が極と中緯度で違うらしいことがわかってきた。天王星
はこれから次第に赤道付近が地球に向いて来るために緯度方向の大気の構造を観測する条件が良くなってくる。
現在、国立天文台が計画を進めている大規模電波干渉計L M S Aはミリ波からサブミリ波にかけての波長領域で空間
分解能をミリ秒のオーダーで実現する能力を持っている。非常に高い精度で天王星、そして海王星のアンモニア
の空間分布および鉛直分布を測定することが可能になる。ボイジャーの得た風速場、あるいは光赤外観測で得ら
れたアルベド分布の結果と合わせてまだ我々のよく知らない惑星の大気の構造を知ることができるだろう。


