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電波望遠鏡による星・惑星系形成過程の観測的研究：現状と将来計画

Observational studies on the formation process of stars and planetary systems with radio

telescopes
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星の材料となる星間物質や原始惑星系円盤は、サブミクロンサイズのダストとさまざまな分子を含むガス成
分から構成されている。ミリ波・サブミリ波帯では、ダストが放出する熱放射や分子が放出する多くの輝線が観
測可能であり、星誕生の様子や原始惑星系円盤の物理状態を探る上で重要な波長帯となっている。本講演では、
星・惑星系形成過程を対象にしたミリ波・サブミリ波帯における観測的研究について、(1) 最近の観測成果を含め
た現状のレビューと、(2) ミリ波・サブミリ波帯での次期観測装置計画である大型ミリ波サブミリ波干渉計
(LMSA)で期待される進展も含めた将来の展望とについて議論する。

星・惑星系円盤の観測的研究が大きく進展する契機になったのは、8 0年代に行われた赤外線天文衛星I R A Sに
よる全天サーベイ観測である。I R A Sがもたらした成果のうち特に重要だったのは、(a) 星本体に相当する部分が星
間物質中に深く埋もれ可視光では直接観測できないような、進化段階早期にあると考えられる天体の候補(原始星
候補天体)が数多く発見されたことと、(b) 多くのTタウリ型星から、星周円盤起源と考えられる赤外輻射超過が見
いだされたことである。前者の発見は、Tタウリ型星以前の段階で、星間物質がどのようにして集積して星本体が
成長するのかという問題に対しより実証的な研究を行うことを可能にし、結果的に星形成過程全体の流れについ
てより具体的なシナリオを提供した。一方、後者の発見を受けてさまざまな観測がなされた結果、星周円盤の大
局的な物理的性質(総質量や空間的な広がりなど)が、太陽系形成論で考えられていた原始太陽系星雲と良く一致す
ることが明らかになった。星形成だけでなくそれに付随して起こると考えられる惑星系形成過程についても、包
括的に議論ができるようになってきたのである。

星の形成材料となる星間物質や原始惑星系円盤は、サブミクロンサイズのダストとさまざまな分子を含むガ
ス成分から構成されている。ミリ波・サブミリ波帯では、ダスト熱放射による連続波や分子が放出する多くの輝
線が観測可能であり、星誕生の様子や原始惑星系円盤の物理状態を探る上で重要な波長領域となっている。本講
演では、星・惑星系形成過程を対象にしたミリ波・サブミリ波帯における観測的研究について、(1) 最近の観測成
果を含めた現状のレビューと、(2) ミリ波・サブミリ波帯での次期観測装置計画である大型ミリ波サブミリ波干渉
計(LMSA)で期待される研究の進展について議論する。

(1) ミリ波・サブミリ波帯における星・原始惑星系円盤観測の最近の進展
I R A S観測以降になされた研究の進展をうけ、最近では、原始星候補天体に付随する高密度ガスやTタウリ型星

に付随する原始惑星系円盤を対象に、より高い感度、高い解像度での観測が試みられるようになってきた。その
結果、星・惑星系形成の素過程や原始惑星系円盤を構成する物質の性質に関してより詳しい情報が得られつつあ
る。そこで本講演の前半では、これら最近に行われた観測的研究をレビューする。第一に、L1551 IRS5という原
始星に付随する高密度ガスを高い解像度で観測した結果を紹介する。この観測では、星・惑星系円盤の外側を取
りまいている高密度ガスが、収縮しながら内側へいくほど回転運動が顕著になり、最終的に半径百A Uスケールの
原始惑星系円盤へと降着していく様子が鮮明にとらえられた。第二に、連星系が星周円盤に対して力学的作用を
及ぼした結果「中抜け状態」となった「周連星系リング」の観測結果を紹介する。この現象自体は惑星系形成と
直接関係しているわけではないが、原始惑星が円盤内で形成された際にも同類の相互作用が働くと予想されてお
り、惑星による円盤散逸過程の解明という観点から興味深い研究結果である。その他、若い星に付随している物
質そのものの性質を明らかにするための試みとして、原始惑星系円盤から複数の分子輝線を検出することで円盤
内部の化学反応について議論した研究や、原始星に付随する原始惑星系円盤中のダストが、円盤より外側に存在
しているダストとサイズ分布が異なっていることを示唆する結果などを紹介する。

(2) 大型ミリ波サブミリ波干渉計計画と惑星系円盤観測の展望
( 1 )で述べたような進展は、ミリ波・サブミリ波検出技術の進歩があって初めてもたらされたものである。し

かし現存する観測装置では、最も近傍の星形成領域を観測した場合でもせいぜい1 0 0 A U程度の空間分解能しか達
成できず、円盤の内部構造を詳細に解明し惑星形成と直接関係する議論を展開するには大いにもの足りない。こ



のような現状を打破する観測装置として、口径1 0 m程度のアンテナを5 0台以上組み合わせた大型ミリ波サブミリ
波干渉計( L M S A )を建設するための検討が、国際的な共同作業のもと進められている。L M S Aクラスの装置が完成
すると、近傍の原始惑星系円盤を1 A U程度の解像度で詳細に観測できる他、非常に高い感度を生かして数多くの
円盤を系統的に観測することが可能になり、星形成の各段階での惑星系円盤の進化の様子や領域ごとの環境の違
いによる影響などについて調べることが可能になると考えられる。本講演の後半では、L M S A計画について簡単に
紹介するとともに、これを用いた観測により星・惑星系形成の研究にどのような進展が期待されるかを具体的に
議論する。


