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研究成果の概要：高精度のサブミリ波観測法を既存の望遠鏡に応用し、南米チリ高地の ASTE10m

サブミリ波鏡や、野辺山ミリ波干渉計(ＮＭＡ)、野辺山 45m 鏡等を活用した星・惑星系形成研

究の強力な推進を行った。近傍の星形成領域については、これまでになく広域でかつ高感度で

1.1mm 連続波での塵放射のサーベイを実現、また円盤ガスサーベイを実現しガス散逸時間を推

定、誘発的星形成の証拠を発見するなど、多くの成果を得た。 
 
交付額 

                               （金額単位：円） 

 直接経費 間接経費 合 計 

２００６年度 21,800,000 6,540,000 28,340,000 

２００７年度 11,800,000 3,540,000 15,340,000 

２００８年度 4,300,000 1,290,000 5,590,000 

年度  

  年度  

総 計 37,900,000 11,370,000 49,270,000 

 

 

研究分野：数物系科学 

科研費の分科・細目：天文学・天文学 

キーワード：１.惑星系形成 ２.原始惑星系円盤 ３.サブミリ波 ４.星形成  
      ５.高密度コア ６.観測法 ７.誘発的星形成 
 
１．研究開始当初の背景 
以下の背景があった。 
(1) 日本も参加したアルマ(アタカマ大型ミ
リ波サブミリ波干渉計)計画の建設がスター
トしたので、アルマに向けた研究の準備(特
に南天領域の星・惑星系形成領域のサーベイ
観測など)を進める必要があった。 
(2) 特別推進研究「サブミリ波干渉計による
惑星系形成の研究」(代表；川辺、1999-2003
年で実施)が終了し、その研究成果をさらに
発展させる必要があった。特に、惑星系形成
をコントロールしている原始惑星系円盤の
ガス成分の散逸過程について詳細な研究や、

塵成分のさらなる詳細な観測等が必要であ
った。 
(3) 南米チリ高地に設置された ASTE10mサブ
ミリ波望遠鏡の科学運用が始まった。本格的
なサブミリ波観測に向けての、高精度のサブ
ミリ波観測法を確立する必要があった。 
 
２．研究の目的 
高精度のサブミリ波観測法を開発し、既存の
望遠鏡等に応用し、星・惑星系形成に関する
研究を強力に推進することを目的とした。
我々のグループが中心となり南米チリの標
高 4800m に設置したＡＳＴＥ 10m 鏡や、また



既存の野辺山ミリ波干渉計(ＮＭＡ)、45m 鏡、
さらにはサブミリ波干渉計（ＳＭＡ）を活用
して研究を推進。具体的には、3 年間で以下
のことを明らかにすることを目的とする；1) 
原始星、Ｔタウリ型星の周りの原始惑星系円
盤を調べる上で”ベスト”な分子輝線の特定
や観測法の確立、2) サブミリ波を中心とし
て、原始星期からＴタウリ期に渡って、円盤
の物理量の進化やガス成分の散逸の観測的
研究、3) 系外惑星系の多様性を規定するパ
ラメータである円盤の面密度がどのように
進化し、決定されるかの解明、4)観測研究を
ベースにした ALMAに向けた観測計画の立案。 
 
３．研究の方法 
我々のグループが中心となり南米チリの標
高4800mに設置したＡＳＴＥ 10mサブミリ波
鏡や、また既存の野辺山ミリ波干渉計(ＮＭ
Ａ)、45m 鏡、さらにはサブミリ波干渉計（Ｓ
ＭＡ）を活用して研究を推進。ASTE 鏡には、
高感度の連続波カメラを搭載して、南天領域
を中心に近傍の星惑星系形成領域を広域に
サーベイし、円盤天体探査や星形成コアの探
査を行うこととした。また、高精度のサブミ
リ波観測を実現するために、観測法の検討や、
サブミリ波大気透過率の高精度の測定・推定
と、スペクトル線の高精度強度補正のための
水蒸気モニターや、赤外線カメラを用いた雲
モニターの開発を行いサイトに設置するこ
ととした。 
 
４．研究成果 
(1) サブミリ波大気透過率の高精度の測
定・推定のため、水蒸気ラジオメータを開発
し、チリ高地の ASTE 望遠鏡サイトに設置し
た。また、10μm 全天雲モニターの設置も行
った。定常的にデータを取得し、大気情報を
ASTE でのサブミリ波観測や観測法の検討の
ために利用することができるようになった。 
(2）マサチューセッツ大学が中心となって開
発した、1.1mm波帯の連続波カメラ(AzTEC)を
ASTE10m鏡に搭載し、Lupus領域、カメレオン
領域などの近傍の星惑星系形成領域のサー
ベイ観測を実施した。観測領域は30平方度を
カバーし、かつ観測感度はほぼ均一で
10mJy(コアの質量感度で0.01 太陽質量に対
応)を達成した。このサーベイにより、およ
そ1000天体（多くが、新天体）を検出した。
これは、これまでのサーベイと比べて最も広
く、最も高感度であり、この規模のデータは、
世界ではまだない。星形成と惑星系形成を研
究する上での貴重なデータベースである。こ
のデータの解析から、コアの質量関数は、ど
の領域でも同じような形をしていること、星
の初期質量関数と良く一致することが解っ
た。 

(3)上記サーベイで、Lupus領域の弱輝線
T-Tauri型星で非常に特異な円盤を見いだし
た(進化の晩期フェーズにある弱輝線
T-Tauri型星では、はじめて非常に強い1.1mm
連続波を検出)。非常に薄く、冷たく重い円
盤のモデルが、中間赤外線データも含む観測
結果を良く説明できることが解った。このよ
うな円盤は、惑星系形成のKyotoモデルにお
いては一進化段階(微惑星・惑星が生まれる
直前の状態)として予想されており、Kyotoモ
デルをサポートする極めて重要な証拠であ
ると考えられる。         
(4)ASTEによるCO&13CO(3-2)輝線のサーベイ
を40近い数のT-Tauri型星について実施した。
5点法という方法で星方向に付随するガス成
分だけを取り出す手法を開発し、星・惑星系
形成に伴うガス成分の散逸をはじめてシス
テマチィックに調べた。それにより、星形成
の母体となったエンベロープ成分(+分子流)
が、100万年程度の間存続すること、100AUを
超える巨大なガス円盤は、30-1000万年くら
いまで存続することが解った。     
(5) オリオン領域の中質量星形成領域のサ
ーベイ観測を45m鏡, ASTEで実施した。 オン
ザフライマッピング法を用いたスペクトル
線での星形成領域の広視野イメージングで
は、数多くの新たな分子流天体を発見すると
ともに、分子流による誘発的星形成のこれま
でで最も確かな証拠を見いだした。ASTEでの
1.1mm連続波超広域マッピングデータと合わ
せて、分子流だけでなく、紫外線や、衝撃波
による誘発的星形成領域候補の探査を進め
ることができた。また、高密度コアの質量関
数が、星の初期質量関数と良く一致すること
などを見いだした。 
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