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ど
う
や
っ
て
宇
宙
の
生
命
を
探
す
の
？

地
球
以
外
の
星
に
生
命
が
あ
る
か
も
し
れ
な
い
。
い
っ
た
い
ど
こ
に
あ
る
の
か
。
今
、
天
文
学

の
最
前
線
で
は
、宇
宙
で
の
生
命
探
し
が
活
発
に
な
っ
て
い
る
。
国
際
的
な
宇
宙
観
測
を
リ
ー

ド
す
る
日
本
人
研
究
者
た
ち
を
訪
ね
た
。

高
木
靱 ゆ

き
お生

（
科
学
ジ
ャ
ー
ナ
リ
ス
ト
・
元『
日
経
サ
イ
エ
ン
ス
』編
集
長
）

　

1
3
8
億
年
前
の
ビ
ッ
グ
バ
ン
で
始

ま
っ
た
宇
宙
。
無
数
の
星
が
輝
く
こ
の
宇

宙
の
ど
こ
か
に
、
地
球
と
は
別
の
生
命
が

息
づ
い
て
い
る
。
最
近
の
急
速
な
天
文

学
の
進
歩
で
、
こ
う
し
た
想
像
は
決
し
て

S
F
の
世
界
だ
け
の
話
で
は
な
く
な
っ
て

き
た
。
宇
宙
に
生
命
の
存
在
を
探
る「
ア

ス
ト
ロ
バ
イ
オ
ロ
ジ
ー
」は
、い
ま
や
天
文

学
の
一
大
分
野
だ
。
科
学
者
た
ち
は
こ
の

広
大
な
宇
宙
で
ど
の
よ
う
に
生
命
を
探

し
出
そ
う
と
し
て
い
る
の
か
。

　

太
平
洋
に
浮
か
ぶ
ハ
ワ
イ
島
。
今
年
5

月
、
標
高
4
2
0
0
m
の
マ
ウ
ナ
ケ
ア
山

頂
に
、
直
径
8.
2
m
の
巨
大
な
反
射
鏡

を
持
つ
す
ば
る
望
遠
鏡
を
訪
ね
た
。
車

で
山
頂
に
向
か
う
と
、
な
だ
ら
か
な
山
稜

に
白
い
ド
ー
ム
が
い
く
つ
も
見
え
て
き
た
。

11
カ
国
が
運
用
す
る
合
計
13
基
の
望
遠

鏡
群
だ
。
そ
の
中
に
一
つ
だ
け
、
円
筒
形

を
し
た
建
造
物
が
あ
っ
た
。国
立
天
文
台

が
1
9
9
9
年
か
ら
運
用
を
開
始
し
た

世
界
最
大
級
の
反
射
望
遠
鏡
「
す
ば
る
」

で
あ
る
。

す
ば
る
が
と
ら
え
た
太
陽
系
外
惑
星
の
姿 

　

こ
の
す
ば
る
望
遠
鏡
が
と
ら
え
た
1

枚
の
画
像
が
、
今
年
8
月
に
世
界
的
に
注

目
さ
れ
た
。
春
の
夜
空
を
彩
る
お
と
め
座

の
近
く
で
輝
く
5
等
星
を
周
回
す
る
惑
星

の
姿
を
撮
影
し
た
の
だ
。
太
陽
の
よ
う
に

明
る
く
輝
く
巨
大
な
恒
星
の
そ
ば
で
、
暗

く
小
さ
な
惑
星
を
と
ら
え
る
の
は
至
難

の
業
だ
が
、恒
星
だ
け
を
覆
い
隠
す
技
術

を
駆
使
し
て
撮
影
に
成
功
し
た
。
太
陽
系

外
の
惑
星
探
査
を
目
指
す
、
国
立
天
文
台

と
東
京
大
学
を
中
心
と
す
る
国
際
共
同
研

究
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト「
S
E
E
D
S
」の
成
果

で
あ
る
。
望
遠
鏡
で
太
陽
系
外
の
惑
星
の

姿
を
直
接
と
ら
え
る
試
み
は
2
0
0
0
年

代
半
ば
か
ら
本
格
化
し
た
が
、日
本
は
そ

の
先
頭
を
走
っ
て
い
る
。

　

S
E
E
D
S
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
代
表
を

務
め
る
東
京
大
学
の
田
村
元
秀
教
授（
国

立
天
文
台
太
陽
系
外
惑
星
探
査
プ
ロ
ジ
ェ

ク
ト
室
長
兼
務
）に
よ
る
と
、撮
影
さ
れ
た

惑
星
は
地
球
か
ら
約
60
光
年
の
距
離
に
あ

る
と
い
う
。秒
速
30
万
km
と
い
う
光
の
速
さ

で
進
ん
で
も
60
年
か
か
る
。こ
の
惑
星
は
、

太
陽
系
で
い
え
ば
海
王
星
と
同
じ
よ
う
な

距
離
の
軌
道
を
回
っ
て
い
る
。
質
量
は
木
星

の
お
よ
そ
3
倍
。
木
星
の
10
倍
以
上
の
惑

星
が
恒
星
の
す
ぐ
近
く
を
猛
烈
な
速
さ

で
回
る
例
は
こ
れ
ま
で
も
見
つ
か
っ
て
い

た
が
、軌
道
も
質
量
も
木
星
と
そ
れ
ほ
ど

変
わ
ら
な
い
惑
星
が
太
陽
系
外
で
撮
影
さ

れ
た
の
は
初
め
て
だ
。文
字
通
り「
第
二
の

木
星
」（
田
村
教
授
）で
あ
る
。

見
つ
か
っ
た
3
6
0
0
個
の
惑
星
候
補
　

　

2
0
0
9
年
に
は
、
米
航
空
宇
宙
局

（
N
A
S
A
）が
太
陽
系
外
の
惑
星
探
査
を

目
的
と
し
た
ケ
プ
ラ
ー
探
査
機
を
太
陽
周

回
軌
道
に
打
ち
上
げ
た
。搭
載
し
た
望
遠
鏡

で
、は
く
ち
ょ
う
座
の
方
向
に
あ
る
10
万
個

の
恒
星
を
同
時
に
観
測
、太
陽
系
外
で
見
つ

か
っ
た〝
惑
星
〟の
数
は
飛
躍
的
に
増
え
た
。

　

ケ
プ
ラ
ー
探
査
機
の
デ
ー
タ
も
含
め
て
、

2
0
1
3
年
ま
で
に
見
つ
か
っ
た
惑
星
候
補

は
約
3
6
0
0
個
。こ
の
う
ち
約
9
0
0
個

が
惑
星
と
確
認
さ
れ
た
。地
球
か
ら
4
光
年

と
い
う
ご
く
近
い
と
こ
ろ
に
あ
る
α
ケ
ン

タ
ウ
リ
星
で
も
見
つ
か
っ
た
。数
百
光
年
と

い
う
遠
方
の
例
も
あ
る
が
、
多
く
は
数
光

年
か
ら
1
0
0
光
年
く
ら
い
ま
で
の
範
囲

で
発
見
さ
れ
た
と
い
う
。

　

円
盤
状
に
渦
巻
く
私
た
ち
の
天
の
川
銀

河
の
直
径
は
ざ
っ
と
10
万
光
年
。そ
の
ほ
ん

の
一
部
に
も
こ
れ
だ
け
多
く
の
惑
星
が
見

つ
か
っ
た
。「
恒
星
は
か
な
り
の
頻
度
で
惑

星
を
引
き
連
れ
て
い
る
。
む
し
ろ
惑
星
を

持
た
な
い
方
が
珍
し
い
の
で
は
」と
、す
ば

る
望
遠
鏡
を
訪
れ
た
と
き
に
案
内
役
を

務
め
て
く
れ
た
国
立
天
文
台
の
家
正
則

教
授
は
話
す
。

　

ケ
プ
ラ
ー
探
査
機
が
見
つ
け
た
惑
星
に

は
、
質
量
が
地
球
の
3
0
0
倍
以
上
も
あ

る
木
星
の
よ
う
な
大
型
の
ガ
ス
惑
星
ば
か

り
で
は
な
い
。
地
球
の
数
倍
か
ら
十
数
倍

の「
ス
ー
パ
ー
ア
ー
ス
」が
い
く
つ
も
あ
り
、

そ
の
う
ち
い
く
つ
か
は
岩
石
惑
星
と
考
え

ら
れ
て
い
る
。し
か
し
、惑
星
が
見
つ
か
れ

ば
そ
こ
に
生
命
が
存
在
す
る
と
い
う
わ
け

で
は
な
い
。

　
生
命
の
存
在
可
能
な
領
域

　

惑
星
の
表
面
に
、
生
命
を
は
ぐ
く
む
の

に
必
要
な
水
が
液
体
で
存
在
す
る
に
は
、

程
よ
い
強
さ
で
恒
星
か
ら
熱
が
注
が
れ

る
必
要
が
あ
る
。
こ
の
条
件
を
満
た
す
領

域
は
、
主
に
中
心
星
の
明
る
さ
と
惑
星
ま

で
の
距
離
で
決
ま
る
。
そ
れ
が「
ハ
ビ
タ
ブ

ル
ゾ
ー
ン（
生
命
存
在
可
能
領
域
）」で
あ

る
。
ケ
プ
ラ
ー
探
査
機
が
発
見
し
た
ス
ー

パ
ー
ア
ー
ス
は
中
心
星
に
近
す
ぎ
て
ハ
ビ

タ
ブ
ル
ゾ
ー
ン
に
は
な
い
も
の
が
多
い
。

　

た
だ
、
今
年
の
6
月
、
欧
州
南
天
天
文

台
が
、さ
そ
り
座
の
方
向
に
あ
る
恒
星「
グ

リ
ー
ゼ
6
6
7
C
」の
ハ
ビ
タ
ブ
ル
ゾ
ー
ン

に
3
つ
の
惑
星
を
発
見
し
た
と
発
表
し
た
。

地
球
か
ら
の
距
離
は
22
光
年
。
質
量
が
地

球
の
数
倍
の
ス
ー
パ
ー
ア
ー
ス
で
あ
る
。

こ
れ
ま
で
に
も
ハ
ビ
タ
ブ
ル
ゾ
ー
ン
に
あ

る
ス
ー
パ
ー
ア
ー
ス
が
見
つ
か
っ
て
い
な

い
わ
け
で
は
な
い
が
、一
度
に
3
つ
も
発
見

さ
れ
た
の
は
初
め
て
だ
と
い
う
。

　

こ
れ
ら
の
観
測
結
果
か
ら
、
科
学
者
た

ち
は
生
命
が
存
在
し
う
る「
第
二
の
地
球
」

が
宇
宙
の
ど
こ
か
に
あ
る
に
違
い
な
い
と

考
え
て
い
る
。「
わ
れ
わ
れ
地
球
の
生
命

だ
け
が
選
ば
れ
た
者
で
あ
る
と
は
考
え
に

く
い
」と
家
教
授
は
言
う
。
そ
こ
で
期
待

し
て
い
る
の
が
、
今
年
度
か
ら
日
本
な
ど

5
カ
国
共
同
で
建
設
計
画
が
ス
タ
ー
ト
し

た
T
M
T
望
遠
鏡
だ
。
家
教
授
は
国
立
天

文
台
T
M
T
推
進
室
長
と
し
て
建
設
計

画
を
率
い
て
い
る
。

　

T
M
T（Thirty M

eter Telescope

）

は
そ
の
名
の
通
り
、
口
径
30
m
の
巨
大
反
射

鏡
を
持
つ
次
世
代
超
大
型
望
遠
鏡
で
あ

る
。
地
球
の
周
回
軌
道
を
回
る
ハ
ッ
ブ
ル

宇
宙
望
遠
鏡
の
10
倍
以
上
の
解
像
度
を

実
現
す
る
狙
い
だ
。
5
月
に
ハ
ワ
イ
島
を

ケプラー探査機が、はくちょう座の一区
画を観測した結果、多くの惑星候補が
見つかった。色は発見された惑星候補
の大きさを地球との比で表している。青
は地球とほぼ同じ、緑色は約 2 倍、オ
レンジ色は約 2～6 倍、赤は6～22倍
程度の大きさ。

惑星を持つ多くの恒星

　　ドップラー法How 1

地球から見て惑星が恒星の表面を横切るように
回っていれば、恒星の明るさは周期的に変化する。

この変化をとらえ
れば惑星の存在
が確認できる。

ハンマー投げの球は、選手よりずっと小さくて軽いけれど、ハンマー
を振り回す選手自身も揺れる。恒星も同じように、惑星がある
と揺れる。このため、その恒星が観測者から遠ざかる際に、届
く光の波長はわずかに長くなって赤色側にずれる。逆の場合は
青色側にずれる。これは、救急車が近づく時と遠ざかる時で音の
波長が変化して音程が変わるドップラー効果と同じ現象で、こ
の光の波長の周期的な変化から、惑星の存在を間接的に調べる。

恒星の明るさのわずかな変化を調べて
惑星を探す

恒星のふらつきから惑星があることを調べる

恒星

惑星

明
る
さ

惑星

恒星

ゆらっ

ゆらっ

多くの惑星を発見した
ケプラー探査機

1995年に新方法
で惑星の存在をと
らえたオート・プロ
バンス天文台（フ
ランス）の望遠鏡

200

180

160

140

120

100

80

60

40

20

0

個

19
89
19
95
19
96
19
98
19
99
20
00
20
01
20
02
20
03
20
04
20
05
20
06
20
07
20
08
20
09
20
10
20
11

年20
12

1 1 6 7 11
19 13

29 26 29 27 27

57
48

77

104

176

145

1 1 6 7 11
19 13

29 26 29 27 27

57
48

77

104

176

145

地上からの観測と
ケプラー探査機の
観測により、年を
追って発見の数が
増えている。グラ
フは2012年末ま
でだが、発見総数
は803個に上る。

日本の国立天文台が米国ハワイに建設。世界トップ
クラスの大型望遠鏡。太陽系外の惑星を直接観
測する能力を誇る。

すばる望遠鏡

SEEDSプロジェクトで撮影した惑星
GJ504b。木星とよく似た質量を持
ち、中心からの距離も海王星並み
の軌道を巡る惑星の直接撮影に成
功したのは初めて。中心星から広
がる放射状の光は観測時のノイズ。

すばるがとらえた「第二の木星」

太陽系外惑星
発見数の推移

　　　トランジット法How 2
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宇
宙
に
漂
う
生
命
の
素
材
を
探
す

　

そ
れ
で
は
、
も
っ
と
直
接
的
に
生
命
の

証
拠
を
探
し
出
せ
な
い
の
だ
ろ
う
か
―
。

　

3
年
前
、
南
米
チ
リ
の
ア
タ
カ
マ
砂
漠

の
標
高
5
0
0
0
m
の
高
地
に
、建
設
中
の

電
波
望
遠
鏡「
ア
ル
マ
」を
訪
ね
た
こ
と
を

思
い
出
す
。
国
立
天
文
台
の
立
松
健
一
教

授
の
案
内
で
山
頂
施
設
に
着
い
た
と
き
、

雲
一
つ
な
い
乾
燥
し
た
青
空
の
下
に
、
山

頂
と
は
思
え
な
い
ほ
ど
広
大
な
平
原
が

広
が
っ
て
い
た
の
が
印
象
的
だ
っ
た
。
前

日
、
中
腹
の
山
麓
施
設
で
体
を
慣
ら
し
た

と
は
い
え
、
酸
素
濃
度
が
低
い
山
頂
ま
で

来
る
と
、さ
す
が
に
体
が
ふ
ら
つ
い
た
。

　

実
は
、こ
の
世
界
最
大
の
望
遠
鏡
が
本

格
稼
働
す
れ
ば
、星
の
誕
生
や
惑
星
の
形

り
、早
く
も
そ
の
威
力
を
発
揮
し
始
め
た
。

　

デ
ン
マ
ー
ク
の
研
究
チ
ー
ム
が
、地
球
か

ら
4
0
0
光
年
の
所
に
あ
る
若
い
星
の
周

り
で
生
命
の
素
材
に
な
る
よ
う
な
有
機
物

「
グ
リ
コ
ー
ル
ア
ル
デ
ヒ
ド
」を
発
見
し
た

の
だ
。
最
も
単
純
な
構
造
を
持
つ
糖
の
仲

間
で
あ
る
。星
の
光
を
受
け
る
と
、有
機
分

子
は
分
子
固
有
の
電
波
を
発
す
る
。
そ
の

電
波
を
と
ら
え
た
。
こ
れ
か
ら
惑
星
が
作

ら
れ
て
い
く
よ
う
な
若
い
星
の
周
り
で
、

グ
リ
コ
ー
ル
ア
ル
デ
ヒ
ド
が
確
認
さ
れ
た

の
は
初
め
て
と
い
う
。

夢
を
抱
き
続
け
る
の
は
…

　

最
後
に
、田
村
教
授
に「
宇
宙
に
は
私

た
ち
の
よ
う
な
知
的
生
命
体
は
い
る
の
で

し
ょ
う
か
」と
聞
い
て
み
た
。返
っ
て
き
た
の

は「
天
の
川
銀
河
だ
け
で
2
0
0
0
億
個

の
恒
星
が
あ
る
。
現
時
点
で
は
あ
く
ま
で

推
測
の
域
を
超
え
な
い
が
、そ
の
う
ち
知
的

生
命
体
が
い
る
惑
星
は
1
0
0
0
個
か
ら

1
万
個
に
上
る
の
で
は
な
い
か
」だ
っ
た
。

何
と
も
夢
の
あ
る
答
え
で
は
な
い
か
。

　

仮
に
宇
宙
の
ど
こ
か
に
知
的
生
命
体
の

存
在
を
探
し
当
て
た
と
し
て
も
、
直
接
彼

ら
と
意
思
を
交
し
合
わ
す
こ
と
は
、
事
実

上
ほ
と
ん
ど
不
可
能
だ
と
い
う
こ
と
を
、

私
た
ち
は
知
っ
て
い
る
。
そ
れ
で
も
地
球

外
生
命
の
探
索
に
夢
を
抱
き
続
け
る
の

は
、
小
さ
な
地
球
の
上
で
多
様
な
生
命
と

互
い
に
助
け
合
い
な
が
ら
生
き
て
き
た

私
た
ち
自
身
の
姿
を
、よ
り
よ
く
知
る
こ

と
に
つ
な
が
る
か
ら
だ
ろ
う
。

2014 年度に打ち上げ予定の「はやぶさ2」。あの話題を呼んだ「はやぶさ」の後継機
だ。今度のミッションの一つは、イトカワより一回り大きな小惑星の地表の岩石を持ち
帰ること。ミッションマネージャの吉川真さんは、次に狙う小惑星には生命の材料の元
があるかもしれないと、目を輝かせる。

生命の原材料を持ち帰れるか

成
現
場
で
、生
命
の
素
材
に
な
る
物
質
そ

の
も
の
の
存
在
を
確
認
で
き
る
可
能
性
が

あ
る
。「
今
の
と
こ
ろ
太
陽
系
外
で
ア
ミ

ノ
酸
は
見
つ
か
っ
て
い
な
い
が
、
今
後
見

つ
か
る
と
す
れ
ば
ア
ル
マ
が
最
有
力
」と
、

立
松
教
授
は
言
う
。

　
「
ア
タ
カ
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型
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波
サ
ブ
ミ
リ
波
干

渉
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tacam
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illim
eter /

subm
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eter A
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）」の
頭
文
字
か

ら
と
っ
た「
Ａ
Ｌ
Ｍ
Ａ
」と
い
う
名
前
は
、ス

ペ
イ
ン
語
で「
た
ま
し
い
」を
意
味
す
る
。

　

日
米
欧
を
中
心
と
す
る
国
際
共
同
プ

ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
よ
っ
て
、
最
終
的
に
は
直
径

12
m
と
7
m
の
お
椀
型
ア
ン
テ
ナ
を
合
計

66
台
展
開
。一
体
的
に
運
用
し
、山
手
線
の

内
側
ほ
ど
の
巨
大
な
口
径
を
持
つ
1
台
の

望
遠
鏡
と
し
て
機
能
さ
せ
る
。
こ
れ
で
宇

宙
か
ら
の
か
す
か
な
電
波
を
と
ら
え
、
大

阪
に
あ
る
1
円
玉
を
東
京
か
ら
見
分
け
る

解
像
度
を
実
現
す
る
。

　

生
命
の
素
材
が
ど
こ
か
ら
や
っ
て
来
た
の

か
を
探
る
の
は
、
ア
ル
マ
の
重
要
な
ミ
ッ

シ
ョ
ン
の
一
つ
で
あ
る
。
宇
宙
空
間
の
ち
り

や
ガ
ス
が
発
す
る
電
波
、
特
に
波
長
が

0.
1
～
10 

mm
の
サ
ブ
ミ
リ
波
や
ミ
リ
波
を

効
率
良
く
と
ら
え
る
ア
ル
マ
は
、星
の
誕
生

の
時
や
惑
星
の
形
成
過
程
で
集
ま
っ
て
く

る
ち
り
や
ガ
ス
に
含
ま
れ
た
分
子
を
観
測

す
る
の
が
得
意
だ
。

　

3
年
前
に
ア
ル
マ
を
訪
ね
た
と
き
、
ア

ン
テ
ナ
は
山
頂
に
5
台
し
か
な
か
っ
た
が
、

現
在
は
57
台
に
ま
で
増
え
た
。一
昨
年
か

ら
そ
の
一
部
を
使
っ
た
科
学
観
測
も
始
ま

　なぜ岩石を持ち帰るのですか？
　サンプルリターンならじっくり調べられるからです
　皆さんが応援してくれて2010年に帰還した「はやぶさ」は、小惑星イトカワから微粒子を持
ち帰ることに成功しました。さまざまな苦難があって採取量はわずかでしたが、小惑星の物質を
直接カプセルに入れて持ち帰り、分析することで、太陽系誕生の謎がいくつか明らかになりました。
　小惑星は、重力が小さいなどの理由から、太陽系が形成されたときからあまり変化していな
いと考えられていて、大きな惑星では分からないことをたくさん教えてくれるんです。地球に落
ちてくる隕石も小惑星なのですが、落下するときに地球の大気や水分に触れて化学変化を起こ
してしまうので、知りたいことが調べられないことも多いんですね。また、小惑星に、火星探査
のように装置を持って行く方法もありますが、重さや大きさに制限があります。少量でも実物サ
ンプルを持ち帰って調べる方が、正確で多様な分析調査ができるのです。

　どんなことが分かると期待されますか？
　生命起源の謎に迫れるかもしれません
　太陽系には多くの小惑星があり、地球に近い軌道を通るものもあります。「はやぶさ」が目指し
たイトカワや、「はやぶさ２」が目指す1999 JU3（命名はまだ）も、そんな小惑星なんですね。
　1999 JU3は、イトカワよりさらに原始的な天体で、水を含む鉱物や生命の材料になる有機物を含
んでいると目されています。海や生命になる物質は、太陽系が作られたときのガスと密接な関係に
あったと考えられ、この時期の有機物や水を調べられれば、生命の起源に迫れるのです。
　今回は小惑星の表面の岩石を取るだけでなく、衝突装置を爆発させて直径数ｍのクレーターを

作り、放射線などにさらされていない岩石も採取する予定です。より原始
に近い状態が調べられると期待しています。

Interview はやぶさ2
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遠
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。
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末
に
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よ
る
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ま
れ
ば
、

「
地
球
サ
イ
ズ
の
惑
星
も
画
像
と
し
て
と
ら

え
ら
れ
る
」と
、S
E
E
D
S
プ
ロ
ジ
ェ
ク

ト
の
田
村
教
授
も
期
待
す
る
。

吉川　真
（よしかわ　まこと）

JAXA宇宙科学研究所准教授。
理学博士。「はやぶさ2」のミッショ
ンマネージャ。「将来はもっと遠
い、木星のそばにある別タイプの
小惑星を調査したいですね」。
手に持っているのは、小惑星イ
トカワの模型。

はやぶさ2が狙うのは、地球の軌道に接近
する小惑星の1999 JU3。生命に必要な有
機物があると考えられている。

イトカワの微粒子。サンプルを分析す
ると、かつて800℃という高温になっ
ていたことが分かった。この事実から、
46 億年前、原子の太陽を取り巻くガ
スから生まれた最初の天体が直径約
20kmだったということも分かった。

0.15mm

イトカワ

火星 金星 太陽

地球

1999JU3

水星

はやぶさ2は、岩石採取に加え、衝突装
置を表面近くで爆破させて人工クレー
ターを作り、表面より深い小惑星内部
の岩石も採取。

本格稼働すれば、すばる望遠鏡ではとらえられ
なかった地球サイズの惑星をとらえる可能性も。

TMT（Thirty Meter Telescope）想像図

完成時には合計66台となる巨大なアン
テナ群。現在57台まで建設されている。
宇宙空間で有機分子が放つ固有の電波
をとらえ、宇宙の中の生命のもとに迫る。

建設中のアルマ電波望遠鏡

左はハッブル宇宙望遠鏡が観測した触角銀河（可視光・白黒）。右は、2011年
9月アルマが初めて観測した同じ触角銀河で、星が誕生する空間に漂うガス
分子を赤や黄色で表している。ハッブルの可視光データ（青色）に重ねている。


