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1．はじめに
（１） 動機
誰もが一度は夜空を見上げ「宇宙の始まりはどうなっていたのだろう？」と思ったことがあるのではない

だろうか。私たちはその疑問に応えるべく、宇宙の始まりを知る手がかりとなる宇宙で最初にできた星「フ

ァーストスター」を観測して、その謎を解き明かそうと考えた。

（２） これまでの研究成果
最新のシミュレーションによって、宇宙が 3 億歳の頃にはファーストスターが誕生したという結果が得ら

れていることから、ファーストスターは地球から 13０億光年以上の彼方にあると考えられる。

しかし、現在までに観測されている最も遠い天体はハッブル宇宙望遠鏡によって発見された、ろ座付

近の地球から 131 億光年離れた天体であり、ファーストスターの発見には至っていない。

したがって、現在見つかっている最遠方天体よりもさらに遠くまで見通せるような観測技術がファースト

スターの発見には必要である。

２．観測
(1)ファーストスター
・距離：約 132 億光年（現在観測されている最遠方天体（131 億光年）より遠方にあると仮定した)

・観測波長：1.0μm の赤外線（ファーストスターは若い星なので紫外線(0.1μm)で光っているが、赤方

偏移を受けるためである）

・大きさ：2.6×10
18
m(散開星団の大きさと同程度。ファーストスターは 1 つではなく若い星の集団として

生まれると仮定した)

（２）鏡の大きさ
ファーストスターの検出に必要な空間分解能θは、観測波長λと鏡の口径Dを使って①式で表せる。

また、θは、天体までの距離 r、天体の大きさ d と②式の関係にあるので、式①②から必要な鏡の大きさ

を 50m と見積もった。
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（３）観測方法
以下の手順でファーストスターを検出する。

(ⅰ)撮像でその天体の色や大きさを調べ、ファーストスターの候補天体を選出する。

(ⅱ)候補天体を分光して距離・元素を調べ、ファーストスターであるか確認する。

３．天文台の建設
（１）建設場所の検討
上記の観測を実現するには以下２つの条件を満たす場所に天文台を設置する必要がある。

(ⅰ)赤外線での観測に適している。

(ⅱ)大型の天文台を建設できる。

そこで地上・宇宙空間・月面のメリットを比較して(表１)にまとめた。

月の極のクレーターには永久影がある。永久影の中は安定した低温環境なので、赤外線での観測に

適している。また、重力が地球より小さく、宇宙空間とは異なり安定した地盤があるので大型の天文台を

建設することも容易になる。

以上のことから、私たちは月面に天文台を建設することにした。
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（２）建設場所
月面上にいくつかある永久影のうち、極に近く、温度が非常に低いことなどから月の南極にあるシャック

ルトンクレーターを採用した（図 1・表 2）。

表１．建設場所の検討 図１．シャックルトンクレーター 表２．クレーターデータ

地上 宇宙空間 月面
赤外線の吸収 × ○ ○
大気のゆらぎ × ○ ○
安定した低温環境 × × ○
重力 × ○ △
安定した地盤 ○ × ○
電力 ◎ △ ○
資材の運搬 ○ △ ×

位置 Ｓ８９．９° Ｅ０．０°
直径 ２１ｋｍ
平底の直径 ６．６ｋｍ
深さ ４．２ｋｍ
内部温度 ９０Ｋ

（３）構造
望遠鏡は月面を掘り下げたところに、観測機器は地下に

設置して、それらを光ファイバーで結ぶ（図2）。そうすることで

宇宙線による観測機器への影響を防ぐことができる。また、左

右にあるのは望遠鏡のドームである。

（４）建設方法
建設が長期に及び、大規模な建設になるため、低コストな

ロボットを主に使う。ロボットは用途によって測量・基礎・組上

げ・運搬などに特化したものを使い分けることで、作業の効率

化を図る。ロボットは真空・極低温・暗闇などに対応できる必

要がある。

組み立てには主に地球から運搬した資材を使用する。

（５）発電
発電には主に太陽光発電を用いる。パネルを地面に垂直に立て、360

度回転できる構造にすることで、月の南極でも太陽光パネルを常に太陽

に向けられ、安定した電力を供給できる。

（６）物資の運搬
月への運搬回数を減らすことを考え、宇宙エレベーターとロケットを用

いる（図３）。静止軌道ステーションから月面までは再使用型のロケットを

利用して、建築資材等を運搬する。こうすることで、１回に運べる量を増や

すことができると考えた。

４．問題点
以下のような課題を検討する必要がある。

・レゴリス

月面を覆っているレゴリスは、静電気の影響や隕石の落下によって舞

い上がり、レンズに傷をつけて観測に影響を及ぼすことが懸念される。

・望遠鏡の形や材質

月の重力に合わせたものを採用しなければならない。

５．まとめ
このミッションを成功させることは、宇宙の始まりの謎に迫る大きな一歩になるであろう。また、月面天文

台は天文学のさらなる発展に貢献し、建設、運搬技術は将来的に月面で人類が生活する際の手助けに

なることが期待できる。
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