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 我々は、波長 150 ミクロンを中心とする遠赤外線において、世界で初めての干渉計望遠
鏡 FITE（Far-Infrared Interferometric Telescope Experiment）を開発した[1]。FITEは遠赤
外線領域で、従来の観測装置にはない高空間分解能の観測の実現を目指している。遠赤外線
波長帯は星間塵の熱放射領域ピークに相当するので、星間塵が極めて重要な役割を果たし
ている星生成領域、原始惑星系円盤などの天体について、秒角スケールで撮像を行うことで、
各天体の星間塵の温度分布を明らかにすることができる。最初のフライトでは波長 155 ミ
クロンで基線長６ｍ、空間分解能５秒角での観測を目指す。この分解能は Herschel 宇宙望
遠鏡の解像度より 2 倍高い。2018 年のオーストラリアキャンペーンでは、フライトレディ
ーまで整ったものの、準備の遅れと天候不良からフライトすることができなかった[2]。図
１は 2018 年のオーストラリアキャンペーン時の FITE 吊り下げ試験時の様子である。現在
は 2022 年春に次期フライトを目指しており、準備を進めている。 

1. 研究の意義  

科学的な意義としては、星生成領域、原始惑星系円盤、銀河核スターバーストなどの星間
塵の温度分布を明らかにすることで、各天体の星間塵雲の輻射輸送＋密度構造を導出する
ことができる。これらの値はこれまでシミュレーションの結果を間接的な方法で検証する

図 1 2018 年オーストラリアキャンペーンのＦＩＴＥゴンドラ吊り下げ試験の様子。(左)FITE
ゴンドラの大きさ(右)天体観測時の光路図。天体からの光はアームの先に取り付けられている 2
枚の一次平面鏡によって反射され、望遠鏡構造体に入射し、その後軸外し放物面鏡で集光されて
センサー上で干渉縞を形成する。 
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しか方法がなかった。つまり、熱放射のピークが来る遠赤外線波長帯において秒角スケール
で撮像することは、各天体の進化過程を観測的に明らかにすることに繋がるため、きわめて
重要である。 
技術開発の面においても、FITEプロジェクトは干渉計計測の技術を確立する最初の重要

なマイルストーンを担うことが期待される。現在、スペースにおいて宇宙観測用干渉望遠鏡
を実現することは世界的な大目標となっている[3]。我々の後を追って、NASA/GSFC の
BETTII プロジェクトがスタートし、2017 年 6 月に初めてのフライトを行っている。現時
点では干渉縞計測の成功に関する報告はなされていないが、BETTII と同じ設計の BETTII 
2 プロジェクトの立ち上げが検討されている[4]。したがって、FITEの打ち上げは、BETTII2
の打ち上げが期待される 2023 年までの実現が重要であると考える。ただし、FITE プロジ
ェクトは、BETTII2 とすべての面において競合関係にあるわけではなく、技術開発におい
て協力関係にある。 

2．観測計画 

観測は、技術的な実証のための天体と科学的な成果導出のための天体に分けて実施する。
前者は、点源として観測可能な海王星を観測する。海王星の視直径は約 2.4 秒角程度であ
り、FITEの空間分解能は 5秒角であるため、十分に点源とみなして観測することができる。
また、海王星は太陽系外の最も明るい遠赤外線光源に比べて flux density が高いため、干渉
計の技術的な検証に適している。後者は、代表的な晩期型星である IRC＋10216 を検討して
いる。IRC+10216 は、中間赤外線において全天で２番目に明るい天体であり、代表的な AGB
星である。この天体は主系列星段階の安定期を終えて巨星化し、いずれは惑星状星雲を形成
すると考えられる。遠赤外線波長帯での高空間分解能の観測によって、暖かい星間塵（30K
－100K）の空間分布が得られれば、質量放出活動に関する制限が得られると期待される。 

3. FITE システム 

2018年フライトレディー時の FITE の主要諸元を表 1に示す。 
表 1：FITEの主要諸元 
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3-1. 構造系 
ゴンドラの軽量化を図るため、ゴンドラフレームは CFRP 角パイプフレーム構造を採用

している。このゴンドラの強度試験は実施済みであり、バラスト重量を含んで静荷重 10gで
破壊しない条件を満たしていることを確認した[5]。また、オーストラリア放球時の気象条
件から、日出前に打ち上げを実施するため、日没後の観測開始時間まで気球高度で待機する
ことになる。この間の日照中の温度環境に耐えるために、フレーム全体に白色塗装を施すな
どの対策を行っている。 

3-2. 干渉光学系 
 望遠鏡は Fizeau 型の 2 ビーム干渉計である。各ビーム径は約 40cm 、基線長は 6m で
ある。これを平面鏡で干渉計部に導入し、焦点を共有する二つの軸外し放物面鏡によって焦
点面で干渉させる。この間隔は 1.5m である。干渉計の新しい原理[6]、光学調整精度要求
[7]については別の文献を参照されたい。 

3-3 センサー系 
セクション４に記載する通り、改修予定である。 

3-4 コントロールシステム 
オーストラリアでは 800kbps のデータ送信容量を使用する。これは、遠赤外線センサー

及び姿勢データなどの量は 100kbps 以下であるが、星追尾の際に使用する 3 台の可視カメ
ラが発生する画像データは、大きい送信量を必要とするためである。 

4. 改修項目 

FITE の大部分のシステムは、2018 年度のフライトレディーまで至った機器をそのまま
使用する。つまり、大幅なシステムの変更および改修は行わない。2022 年のフライトまで
に改修すべき項目として、 

A) クライオスタット 
B) 二次平面鏡のマウント 
C) 遠赤外線センサー 

がある。Aについては、製作した住友重工業に損傷の修復の依頼を行う。FITEチームの作
業項目は、その修復後のクライオスタットに搭載する光学機器の調整である。B について
は、放物面鏡のマウントとして使用している機構 [8]と同じ物を 2台製作する。Cについて
は、大阪大学が保有する遠赤外線センサーの使用を検討している。改修の実施メンバーは、
2018 年度の FITE の打ち上げ準備を行ったメンバーであるため、予算が確保されれば、打
ち上げには十分間に合うと考える。 
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5. スケジュール（工程表） 

2022 年春の打ち上げまでの工程表は次の通りである。今年中に宇宙科学研究所と大樹町
に置かれている FITE ゴンドラおよびシステムを、すべて名古屋大学に輸送する予定であ
る。2022 年の打ち上げに向けて、名古屋大学大学院理学研究科赤外線天文学グループが中
心となり FITEの実施を行う。 

・ 2019年 11 月: 名古屋大学において実験環境の整備 
・ 2019年 12 月: 名古屋大学へ FITE を輸送 
・ 2020年 1 月 - 2021 年 7月: 改修 
・ 2021年 7 月 – 10 月: 姿勢制御試験  
・ 2021年 11 月: 輸送準備 
・ 2021年 12 月: 輸送準備の完了、輸送開始 
・ 2022年 2 月: 現地入り、準備開始 
・ 2022年 3 月: 打ち上げレディ 
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