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研究成果の概要（和文）：  天体の多くは連星として生まれるが、連星系における惑星形成は単独星に比べてまだよく
分かっていない。そこで本研究では、連星における惑星形成の理解を目指し、連星円盤の高分解能撮像観測を行った。
　本研究で特徴のある成果としては、顕著な非軸対称構造を持つ連星円盤偏光撮像データを取得したことである。非軸
対称の起因について、電波のALMA観測データ等と比較しながら、分析を行った。これらの議論によって、連星における
惑星形成過程に対する知見を得た。

研究成果の概要（英文）：Most stars form as multiples. Although the planet formation around a single star 
has been well proceeded, that around multiples remains many unexplained mysteries. Therefore, high 
resolution imaging observations of binary disks are conducted in order to gain better understanding of 
planet formation around multiples.
 As one of the unique result, polarization imaging data of binary disks with non-axisymmetric features 
have been obtained. By comparisons with radio data including ALMA, origin of the non-axisymmetric 
features are analyzed.

研究分野：数物系科学

キーワード： 赤外線天文学

  ２版
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１．研究開始当初の背景 
 
太陽系誕生の初期状態を調べるためには、
太陽とその周りの原始惑星系円盤（以後「円
盤」と省略記載）の形成問題に辿り着く。円
盤は惑星系形成の現場であり、円盤中の塵の
集積によって微惑星ができ、合体・成長、ガ
スの捕獲等を経て惑星が誕生する。従って、
円盤を詳細観測することにより、惑星が円盤
上のどの場所でどのように誕生するのかを
明らかにすることが出来る。過去の円盤観測
の研究は、ほとんどが単独星を主にターゲッ
トとしてきた。よって、単独星に付随する円
盤から探る原始惑星系の多様性と進化に関
しては解明が進んだ。 
 
２．研究の目的 
 
天体の 70%以上は連星系として生まれる

(1,2)。従って星やその周りで生まれる惑星形成
の普遍的なパラダイムを構築するためには、
連星系における惑星形成過程を解明するこ
とが避けて通れない。 
 しかしながら、連星系における星・惑星形
成は単独星に比べてまだよく分かっていな
い。 
 そこで本研究では、連星における惑星形成
の理解を将来目標に、まずは連星円盤の観測
から開始する。単独星の場合、円盤は中心星
に付随する星周円盤の一種類だけであるが、
連星の場合、二種類の円盤が存在する。すな
わち、主星と伴星にそれぞれ付随する星周円
盤（主星円盤・伴星円盤と呼ぶ）と、主星・
伴星全体を取り囲む周連星円盤の二種類で
ある(3)。主星円盤・伴星円盤・周連星円盤の
形状、サイズ、傾きはどの程度異なっている
のか？これまでほとんど観測例のなかった
連星円盤のパラメータを導出し、一つでも多
くの連星円盤サンプルを増やす必要がある。 
 
３．研究の方法 
 
近赤外線波長ではμm サイズの小さなダ
ストの散乱光を捉え、円盤の表面で散乱され
た光の輝度分布を詳細に描き出す。 
本研究ではすばる望遠鏡に HiCIAO と補
償光学 AO188 を搭載させ、若い連星円盤観
測を行った。近傍の星形成領域(120～145pc)
にある中心天体近傍半径 20AU～数 100AU
の惑星形成領域において、0.1秒角(～10AU)
の解像度で近赤外観測を行った。 
HiCIAOは、明るい中心星の周りにある、系
外惑星と円盤等の暗い構造を直接検出する
ために開発された赤外線コロナグラフカメ
ラであり、円盤と系外惑星の双方を検出する
ことが可能である。補償光学と組み合わせる
ことによって、他の地上 8m以上の望遠鏡が
搭載している高分解能赤外線カメラと比べ
ても比較可能なコントラストを達成してい

る。 

 
図１：すばる望遠鏡による連星 Object1 の H
バンドの PI 画像データ。緑色の偏光ベクト
ルの向きは偏光角を示す。北が上で東が左。 
 
４．研究成果 
 
 図１がすばる望遠鏡に近赤外線カメラ
HiCIAOと補償光学AO188を搭載させて観測し
た、若い連星の主星 Object1（論文未発表デ
ータのため、本報告書では天体名を Object1
と記載）の PI 画像である。観測の結果、主
星及び伴星周囲にある、星周円盤撮像データ
が 0.1 秒角の解像度で取得された。主星円盤
は、顕著な非対称構造を持ち、東北東に1秒、
南南東に 0.7 秒程度、伸びていることが明ら
かになった。主星周囲のベクトルの垂線の向
きは、ほとんどが主星を向いているが、北側
及び西側の一部のベクトルは主星を完全に
向いているとは言い難い結果となった。実際、
伴星は主星の北北西 650AU に位置しており、
円盤の中でも最も伴星に近い部分であるこ
とから、円盤北側及び西側の一部は、伴星か
らも illuminate されているためベクトルが
主星だけを向いていないと考えられる。この
ように、比較的遠方の伴星から illuminate
される連星円盤は、他の先行研究でも多数報
告されており(4,5,6)、例えば FS Tau の場合は、
2800AU も離れた伴星から FS Tau 付随の円盤
がilluminateされていると考えられている。
また、計測した Radial Profile から、南西
側円盤は、他の方位角と比較して、有意に表
面輝度が小さくなっていることが分かった。
過去の SMA による 880μm 連続波観測(7)では
同位置に、「穴」が検出されていることから、
近赤外で観測された南西側の表面輝度の小
ささは、穴構造の存在に起因していることが
示唆された。 
 図２が同連星の伴星Object2のHバンドPI
画像である。伴星周囲には、比較的小さい非
対称性のある星周円盤が検出された。伴星円
盤は、東西方向に伸びた構造をしている。円



盤上にあるベクトルの垂線は、伴星を向いて
いることから、検出構造は伴星の光を
illuminate しているリアルな構造であるこ
とが確認された。 
 本研究で得られたデータは、各天体で初と
なる近赤外線偏光撮像データとなった。 

 

図２：すばる望遠鏡による連星 Object2 の H
バンドの PI 画像データ。緑色の偏光ベクト
ルの向きは偏光角を示す。左下の白線が 0.5
秒と 1 秒のスケールバー。北が上で東が左。 
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