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研究成果の概要：すばる望遠鏡と高コントラスト観測装置などを用いた観測により、原始惑星

系円盤と残骸円盤の観測を行い、その形態の多様性、氷の分布、偏光に基づく塵の性質を初め

て空間的に分解し、直接的に明らかにした。若い星の比較的遠方に惑星質量（約 10 木星質量）

に匹敵する伴星天体を発見した。マウナケア山頂群のファイバー干渉計実験（OHANA）にも成功

した。また、次世代高コントラスト装置 HiCIAO を開発した。 
 
交付額 
                               （金額単位：円） 

 直接経費 間接経費 合 計 

２００４年度 47,300,000 0 47,300,000 

２００５年度 54,800,000 0 54,800,000 

２００６年度 47,500,000 0 47,500,000 

２００７年度 30,100,000 0 30,100,000 

２００８年度 18,700,000 0 18,700,000 

総 計 198,400,000 0 198,400,000 

 
 
研究分野：天文学 
科研費の分科・細目：天文学・天文学 
キーワード：系外惑星、高コントラスト、赤外線、星周円盤、偏光、コロナグラフ 
 
１．研究開始当初の背景 
原始惑星系円盤は、星形成の副産物であり、
また、惑星が生まれる現場でもある。年齢が
百万年程度の若い星である、Ｔタウリ型星の
電波・赤外観測が 1980 年代から進み、その
まわりに原始惑星系円盤が発見されていた
が、ハッブル望遠鏡などの直接観測は極めて
数が少なく、かつ、その形態については議論
できるレベルに無かった。また 1995年以降、
太陽系外に続々と惑星（系外惑星）が発見さ
れてはいたが、全てドップラー速度法など間
接的観測によるものであり、直接観測の例は
無かった。従って、円盤と惑星の両面におい
て、大口径望遠鏡を用いた高コントラスト観

測による直接観測が大きな課題となってい
た。 
 
 
２．研究の目的 
上記のような、系外惑星の間接的発見と原始
惑星系円盤の観測の進展を背景に、赤外線に
よる円盤の直接観測により、惑星系形成の現
場をこれまでに無い高解像度で明らかにす
る。さらに、そこで生まれた惑星そのものを
初めて直接にとらえることも狙い、その頻度
や得られる惑星系の物理的パラメータから、
惑星系の性質や普遍性についても議論を行
う。生まれたばかりの惑星は比較的明るく検
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出しやすいという利点を生かす。また、今後
の系外惑星・円盤観測のための新規高コント
ラスト装置を開発する。このような観測的研
究および開発的研究の両方を、関連する星・
惑星形成研究と共に精力的に進める。 
 
 
３．研究の方法 
(1) すばる望遠鏡および赤外線コロナグラ
フ CIAO を用いた原始惑星系円盤の観測およ
び系外惑星の直接観測を系統的に進める。 
 
(2) 惑星・円盤検出観測をさらに展開させる
ために、現行装置の性能を上向上させる次世
代高コントラスト装置（HiCIAO）を開発する。 
 
(3) マウナケア山頂望遠鏡群をファイバー
で結ぶ干渉計 OHANA を開発する。 
 
４．研究成果 
(1) リング状、うずまき状、バナナ状の円盤
構造という原始惑星系円盤の形態の多様さ
を実証し、重力不安定に伴う惑星形成論再考
のきっかけとなった（深川ほか 2006；記者発
表）。 
 
(2) 最軽量の恒星のまわりの最軽量の円盤
構造の直接観測に成功し、地球型惑星の形成
現場に迫った（工藤ほか 2007；記者発表）。 
 
(3) 若い恒星の周りに惑星質量に迫る伴星
天体を発見した（伊藤ほか 2005; 葛原ほか
2009）これらは、新しい種類の天体と考えら
れ、とくに DH Taub と新発見天体は現在、木
星の 10 倍程度の天体と見なされている。 
 
(4) がか座ベータ星の世界初の赤外線偏光
観測を行い、ダストの成長と微惑星帯の存在
を示唆した（田村ほか 2006；プレスリリース）。 
 
(5) すばる望遠鏡を利用した高解像度偏光
観測により、合計 4天体大質量原始星の円盤
の存在を直接に示し、30 太陽質量までの大質
量星形成の降着円盤説に観測的直接証拠を
与えた（Jiang ほか 2005, 2008；Nature & プ
レスリリース）。  
 
(6) 惑星・円盤検出観測をさらに展開させる
ために、現行装置の性能を１桁以上向上させ
る次期高コントラスト装置（HiCIAO）の望遠
鏡ファーストライトを迎えた。 
 
(7) 観測所や国内外の研究者と共に、補償光
学と共に「すばる戦略枠観測 SEEDS」を開始
する準備を進めた。  
 
(8) 名古屋大学等と共同で南アフリカに偏

光観測装置 SIRPOL を設置し、星周円盤や磁
場を効率的に検出することに成功し、日本天
文学会欧文誌に特集企画を掲載した。 
 
(9) 系外惑星と似た低温大気を持つと考え
られる褐色矮星の探査を行い、多数の低温度
褐色矮星を発見した。これまでで最低温度の
褐色矮星（約 500K）のものも含まれる（プレ
スリリース）。 
 
(10) ハワイ・マウナケア観測所で大型望遠
鏡群を光ファイバーで結合する干渉計
（OHANA）の初観測に 2台の Keck 望遠鏡を用
いて成功した（Perrin ほか 2006、プレスリ
リース）。 
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