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研究成果の概要（和文）：おうし座分子雲に付随する「おうし座 DO 星」という前主系列星を、

すばる望遠鏡のステラーコロナグラフを用いて観測した。今までに円盤が検出されてきた天体

は、若い天体で会ったり活動が活発な天体であったが、おうし座 DO 星のような静かで典型的な

前主系列星にも星周円盤があることが分かった。また、数個の原始惑星候補天体の分光観測を

行い、これらが原始惑星ではなく背景星の可能性が高いことを明らかにした。 

 
研究成果の概要（英文）：We observed a pre-main sequence star, DO Tau, in the Taurus 
molecular cloud, by using a stellar coronagraph with the Subaru Telescope. We detected 
a circumstellar disk around this quiescent star, while known disks are associated with 
very young and active central stars. We also made spectroscopy of proto-planet candidates 
and revealed that they are not proto-planets but background stars. 
  

交付決定額 

                               （金額単位：円） 

 直接経費 間接経費 合 計 

２００７年度 1,600,000 0 1,600,000 

２００８年度 900,000 270,000 1,170,000 

２００９年度 800,000 240,000 1,040,000 

年度  

  年度  

総 計 3,300,000 510,000 3,810,000 

 

 

研究分野： 数物系科学 

科研費の分科・細目：地球惑星科学 

キーワード： 惑星形成・進化 

 
１．研究開始当初の背景 
 
1995 年に、太陽近傍の恒星を回る系外惑星が
ドップラーシフトを用いた手法で発見され
た。それ以降は系外惑星の発見が相次ぎ、現
在では我々の太陽系が決して特殊な存在で
はないことが判明しつつある。しかし一方で、
太陽系外惑星の質量や軌道半径は、太陽系内

惑星のそれらとは全く異なったものである
こともわかってきた。 
系外惑星の検出には複数の観測方法があり、
それぞれに異なった観測バイアスがある。そ
こで私は、その多様性を理解するために、さ
まざまな手法を用いて太陽系外惑星の探査
を行ってきた。 
 



(2) 国立天文台すばる望遠鏡の観測所プロ
ジェクト”SDPS”で、おうし座分子雲の付随
する若い天体の近赤外コロナグラフ観測を
行った。その結果、おうし座分子雲の古典的
Tタウリ型星近傍に存在する暗い天体を55天
体発見した。これらは近赤外域で非常に暗く
数木星質量の原始惑星である可能性がある。
そこで、これらのうち 26 天体に対して、す
ばる望遠鏡の近赤外分光装置 IRCS を用いて
低分散の分光観測を行った。その結果、これ
らの天体の多くは低温天体に特徴的な水の
深い吸収バンドを示さないことから、原始惑
星ではなく背景星であることがわかった。た
だし、過去のデータと位置を比べることによ
り、2 天体は T タウリ型星と同じ固有運動を
持っており、付随する原始惑星である可能性
が高いことが判明した。 

２．研究の目的 
 
本研究では、現在までに行っている観測を継
続し、さらに発展させた。1)原始系外惑星、
2)母体となり原始惑星系円盤、3)成長した惑
星系、の 3種類を天体を観測的に研究し、な
ぜ惑星系は多様な姿を示しているのか、とい
う疑問に答えることを目的とした。 
 
 
３．研究の方法 
 
既存の観測手法では「ダイナミックレンジ」
が小さすぎ、原始惑星や原始惑星系円盤の検
出は難しい。そこで、本研究では、私が開発
に参画した、すばる望遠鏡の観測装置 CIAO
による原始惑星や原始惑星系円盤の観測を
行った。探査は、おうし座分子雲に付随する
数十の T タウリ型星に対して行った。また、
検出した原始惑星候補天体については、すば
る望遠鏡を用いて近赤外線の分光観測を行
った。その他にも、太陽系外惑星に対し様々
な観測を行った。 

 
(3) また同じプロジェクトで、古典的 Tタウ
リ型星である DO Tau の周囲に星周構造を、
コロナグラフ観測で検出した(図 1参照)。こ
の構造はハッブル宇宙望遠鏡の可視光コロ
ナグラフデータでも検出されており、両波長
でその構造は非常に似ている。これは原始惑
星系円盤であるか、大きなエンベロープの名
残であると考えられる。 

 
 
４．研究成果 

  
(1) 日本が打ち上げた赤外線天文衛星「あか
り」を用いて、太陽系外惑星 HD204958b の大
気の検出を試みた。この太陽系外惑星は、セ
カンドトランジットと呼ばれる現象を起こ
す。これは惑星が周期的に中心の恒星の背後
に隠れることである。従って、セカンドトラ
ンジット中のスペクトルには恒星のスペク
トルしか含まれていなく、その他の時のスペ
クトルと比較することによって、太陽系外惑
星の大気に由来するスペクトルを抽出する
ことができる。観測は近赤外カメラ IRC の分
光モードを用いて行った。波長範囲は 2.5 ミ
クロンから 5 ミクロンで、波長分解能は 135
である。この惑星は周期 3日程度で公転して
おり、その有効温度は 1000K 程度と予想され
ている。従って放射のピークが 3ミクロン付
近にあり、観測波長域では恒星とのダイナミ
ックレンジが最も小さい。また 1000K 程度の
天体のスペクトルは 3ミクロンに深いメタン
の吸収があり、このバンド吸収の検出を目指
した。観測は 4回に分けて行った。各セット
は 51 秒積分を 8 回撮影している。あかりチ
ームが打ち上げ前に取得したフラット画像
の S/N が非常に不足していたことや、波長校
正が正確にできないなどの困難があり、解析
は困難を極めた。解析の結果、太陽系外惑星
の大気に起因するメタンの吸収を得ること
はできなかった。 

図 1：おうし座 DO 星の近赤外画像。Aや B部
に原始惑星系円盤がある。 
 
 
 
(4) 太陽質量程度の若い連星系 XZ Tau を、
すばる望遠鏡の近赤外コロナグラフ装置で
観測した。補償光学装置を用いたことにより、
0.1 秒角程度の高い空間分解能を得ることが
できた。ハッブル宇宙望遠鏡が取得した可視
光偏光データと照らし合わせることにより、
この連星系に付随するアウトフローを検出
した。このアウトフローはジェットとともに
噴出していることが分かった。連星の光度変
化から、アウトフローとジェットは、伴星が
近星点の位置にあった時に最も強く噴出し
ていると考えられる。 

 
 



５．主な発表論文等 (5) 近傍の散開星団「プレアデス星団」に属
する若い恒星の可視光高分散分光観測を行
った。取得したスペクトルの組成解析を行い、
有効温度、表面重力、微小乱流速度などを精
度良く決定した。今まで行われてきた研究と
照合することにより、これらの若い恒星の金
属量はほぼ一様であることが分かった。この
ことは、散開星団の母体となった分子雲は内
部運動などで化学的に均質になっていたこ
とを示唆する。 

（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に
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