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二ＯＯ二年一月九日，在華盛頓特區舉行的美國天文學會（American Astronomical Society）第一九九屆會議上，史密松天文物理台（Smithsonian Astrophysical Observatory, SAO）與中央研究院天文及天文物理研究所籌備處（簡稱中研院天文所）舉辦聯合記者會，宣佈使用已部份完成之次毫米波陣列（SMA）首次獲得的研究成果。此陣列為全世界唯一的次毫米波陣列望遠鏡。

一九九六年六月，中央研究院李遠哲院長與美國的史密松機構簽署合約書，同意由臺灣興建兩座望遠鏡，將史密松天文物理台（Smithsonian Astrophysical Observatory）設計的次毫米波陣列望遠鏡由原本的六座擴大為八座。五年後的現在，臺灣興建的兩座望遠鏡完全符合規格，已矗立在夏威夷島上海拔4300 公尺的毛納基峰頂，構成次毫米波陣列的一部份。透過參與興建此一獨特的望遠鏡設備，中研院天文所已發展出達到國際水準的科技團隊，並預備好在這廣大待開發的次毫米領域探索未知的宇宙。對天文學而言，如同許多其他的科學領域，如果要有的新發現，新設備和新性能是十分重要的。

對於在臺灣參與此合作的許多機構和大學院校而言，興建這兩座在機械及電子方面均要求空前精確的望遠鏡，是一大挑戰，也是一個成功的例子。興建這兩座望遠鏡的工作涉及許多領域，包括組成材料、精密金工、結構分析、超導偵測器、微波工程、低溫物理、電子控制、以及最重要的系統整合。在史密松天文物理台的遠端協助之下，此望遠鏡的建造已由中研院天文所、中山科學院航空研究所（ARL）、中國造船股份有限公司、耐特股份有限公司、以及國立臺灣大學及國立清華大學的研究團隊共同協力完成。而所有次毫米波陣列八座望遠鏡骨幹結構所用的碳纖強化塑膠管，均由位於彰化的耐特公司在中山科學院航空研究所的督導下製造完成。臺灣的貢獻由此可見一斑。

興建此陣列的過程已為臺灣提供興建最先進設備的經驗，並為臺灣累積未來執行計畫所需的重要實力。特別是中研院天文所已建立起一支技術團隊，現在正與國立臺灣大學及澳洲國家天文台（Australia Telescope National Facilities）合作，領導興建宇宙微波背景幅射陣列望遠鏡（Array for Microwave Background Anisotropy, AMiBA）。此興建計畫為教育部與國科會贊助下的卓越計畫之一。
次毫米波陣列的八座望遠鏡將於二ｏｏ二年中期完成，並期望於二ｏｏ三年初使整個陣列全面運轉。
中研院天文所參與次毫米波陣列計畫的經費主要由中央研究院提供，其中超導混頻接收機的開發並獲行政院國家科學委員會贊助。
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次毫米波陣列望遠鏡開啟天文學最新研究領域之一（The SubMillimeter Array Opens One of Astronomy's Last Frontiers）

麻省劍橋訊 - 天文學家利用全世界第一座次毫米波陣列望遠鏡（SMA）八座天線中已運轉的四座，已開始拍攝一組影像。次毫米波陣列望遠鏡從位於夏威夷毛納基峰附近的站址，探索天文學最新研究領域之一。它提供獨特的機會，以史無前例的詳細方式，對天體進行觀測。作用類似位於新墨西哥的干涉儀－「極大陣列望遠鏡」（Very Large Array），次毫米波陣列干涉儀至終將結合八座天線（六米）之電子訊號，模擬大型望遠鏡的解析能力。如果將次毫米波望遠鏡的八座天線放置至最分散的程度，這八座天線的功能相當於直徑超過一千六百英呎（相當於五個足球場的長度）的單座巨型望遠鏡。

「次毫米波段的成像陣列可以應用於天文物理學上許多令人興奮的領域」，哈佛-史密松天文物理中心的次毫米波計畫主持人詹姆士‧莫倫（James Moran）表示。「次毫米波陣列望遠鏡使我們能夠一窺光學及紅外線波段無法研究的領域，例如研究冷塵與分子的低能量放射線。這些放射線通常出現於恆星形成區域、原恆星盤、遙遠星系的活躍區域、以及太陽系天體。利用次毫米波陣列的高解析力，取得上述任何區域之細節資料，其價值都是無法估計的」。

次毫米波陣列計畫是由位於美國麻省劍橋的史密松天文物理台（Smithsonian Astrophysical Observatory，簡稱 SAO）與位於臺灣的中央研究院天文及天文物理研究所籌備處 （Academia Sinica Institute of Astronomy & Astrophysics, ASIAA）合作執行。「這次的次毫米波陣列合作計畫，對雙方都很有助益」，中央研究院天文及天文物理研究所籌備處主任魯國鏞表示，「本處興建的兩座望遠鏡，加到史密松天文台興建的六座望遠鏡上，將使得這個次毫米波陣列的速度增加一倍。由於參與興建這獨一無二的設備，本處在科學上及技術上均已迅速達到國際水準。」
由於大氣層的半透明度及擾流現象，使得次毫米波段的高解析度觀測難以在地面上進行。高海拔的站址減輕了透明度的問題，而特殊的技術則緩和了擾流的影響。
繼毫米波陣列在較長波段大獲成功之後，次毫米波陣列是「更上一層樓」的發展。此陣列自一九九五年起在夏威夷興建，預計二ＯＯ三年中期將全面正常運轉。

依照目前的配置，次毫米波陣列使用四座天線，波長為 1.3毫米和 0.9毫米，頻帶寬度現為320 MHz，最終此陣列將有 2000 MHz 的頻帶寛度。此外，附近的無線電波設備，如加州理工學院的次毫米波天文台（Caltech Submillimeter　Observatroy, CSO），以及詹姆士‧克勒克‧馬克士威望遠鏡（James Clerk Maxwell Telescope, JCMT）都將與次毫米波陣列連接，組成一個擁有十座天線的陣列，以進行特殊的觀測。
二ＯＯ一年秋進行第一次觀測，獲得有史以來第一張在無線電波範圍、波長小於1.3毫米之干涉儀影像。哈佛-史密松天文物理中心從事次毫米波計畫的科學家賀曾樸說：「這些結果很清楚地顯示此陣列的應用範圍與極大的潛力。我們即將開啟另一扇窗戶，探究宇宙未知的奧祕」。

已獲得的第一張次毫米波影像是一個原行星星雲 -- 蛋星雲 (Egg Nebula, AFGL 2688) -- 的一氧化碳分子噴流。此影像顯示兩個先前曾用較長之波長觀測到的雙極噴流。

次毫米波陣列望遠鏡已拍攝到火星的影像。沿著火星行星盤所測得的一氧化碳側面圖清楚地顯示火星表面與大氣層之間的溫差。同時也取得火星大氣層溫度的垂直剖面圖。這些技術將增進我們對太陽系內其他行星表面氣候型態的瞭解。

一年十九次觀測環繞在本銀河系中心黑洞附近之無線電波源人馬座A*（Sagittarius A*）。結果清楚顯示此電波源是多變的。這類測量將有助於確定與黑洞有關之吸積盤（accretion disk）及可能存在之快速噴流的性質。

依照最終的配置，此陣列將能夠研究宇宙中最遠的天體。例如已知最遠的類星體 J104433.04-012502.2 在 Z=5.8 的紅移已經由 JCMT 在10 mJy 的強度偵測到，但有關其結構或無線電波光譜線的資料則都尚未確定。
利用次毫米波陣列的高光譜與角解析度，此陣列將能夠詳細追蹤天文氣體流，並可望提供關於分子雲塌縮為恆星與行星之機制的重要洞察力。
哈佛-史密松天文物理中心（Harvard-Smithsonian Center for Astrophysics, CfA）位於麻省劍橋（Cambridge, Massachusetts），是史密松天文物理台（Smithsonian Astrophysical Observatory）與哈佛大學天文台（Harvard College Observatory）的合作研究機構。本中心的科學家分屬七個研究部門，專門研究宇宙的起源、演進、以及宇宙的終結。

中央研究院天文及天文物理研究所籌備處位於臺灣臺北，隸屬於中央研究院（Academia Sinica）。
如需更多關於次毫米波計畫的資訊，請參訪我們的網頁。網址是：

 http://sma-www.harvard.edu/

或請連絡：
 David A. Aguilar, Public Affairs

 Harvard-Smithsonian Center for Astrophysics

 Phone: 617 495-7462 Fax 617 495-7468

 daguilar@cfa.harvard.edu

次毫米波陣列影像一：
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蛋型星雲的劇風

蛋星雲(Egg Nebula)是原行星狀星雲(proto-planetary nebula)的壯觀實例，由氣體及塵埃圍繞著一顆類似太陽但已逐漸步入死亡的恆星。如哈伯太空望遠鏡所拍攝的附圖所示，圍繞在周圍的塵埃（即所謂的「星雲」）因微小塵埃粒子散射星光而可為人眼所見。在星雲中心的恆星本身則被塵埃遮蔽而無法看見。經過大氣的模糊效應，可見光拍攝出來的星雲影像看起來像顆雞蛋。但哈伯太空望遠鏡則發現，它是由反向的明亮中央瓣發射出來、如兩道探照燈般的光束組成的。紅色及藍色的等高線為SMA觀測CO氣體所放射出來的次毫米波段之結果，為年老中央星體所吹出的高速冷氣體風。此風速度高達每小時7萬公里（較曾侵襲台灣最強烈的颱風還要快上數百倍），與形成明亮中心瓣以及如圖中以紅色標示、垂直於此中心瓣之結構有關。這種風為什麼會出現在兩個垂直的方向仍是個謎，今後SMA將會投注更多心力於此。
次毫米波陣列影像二：
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SMA觀測新生恆星噴流

HL Tau 這個極為年輕的恆星是大致上如何形成類似太陽恆星的極佳範例。如附圖左半部所示，它被濃厚的氣體及塵埃（一層「分子殼層」）包圍住，恆星即誕生於其中。恆星本身無法以可見光甚至近紅外光觀測到（見附圖右上方方格），我們只能看見圍繞在旁的塵埃所散射的星光。所有如同HL Tau這種新生成的恆星都會產生一道熱氣體噴流（可見光波段的噴流），這道噴流會「清掃」掉周圍的氣體和塵埃，形成兩道反向的分子噴流。SMA在次毫米波段觀測到的CO氣體表示出HL Tau的雙極分子氣體噴流，藍色等高線表示被掃出去的氣體朝著左上方移動，而紅色等高線表示移向右下方的氣體。這些噴流清除了周圍的物質，最終將使得中央新生的恆星顯露出來。

次毫米波陣列影像三：
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SMA測量火星溫度：

2001年9月26日，SMA觀測到火星表面之熱輻射以及其薄薄大氣中之CO氣體。上述之熱影像是用來製作附圖中之假色影像，顯示火星表面上的溫度分布（由藍到紅表示溫度增加）。如同預測，面對太陽的行星西側（右手邊）要較東側（左手邊）來得溫暖，與地球上夜間較白天涼爽的道理相同。白線表示延著不同視線穿過火星大氣所觀測到之CO氣體標記，我們由此可得出大氣溫度為高度的函數。火星因受到從2001年6月下旬一直持續到該年10月的全球性沙塵暴影響，其大氣在這一陣子異常地溫暖。

次毫米波陣列影像四：
[image: image3.jpg]


次毫米波干涉陣列（SMA）在螺旋狀星系NGC 253星遽增區域的成像
在鄰近螺旋星系NGC253的中心有著非常活躍的恆星形成，新誕生的恆星在這所謂星遽增區域形成的速率遠大於整個系統，也大於一般星系中恆星形成的速率，例如本銀河星系。如圖光學（灰階）所示，在銀河NGC253中心的星遽增被伴隨的新見星所形成的塵埃所遮掩；然而，相對的無線電訊號就很容易穿越這層塵埃遮蔽物。在星系的中心由次毫米波干涉陣列在次毫米波波段所成的影像中顯露出熱氣體和暖塵埃這兩種組成，這兩種成份是由大量新形成的星星所加熱（見圖中黑色的等高線）。未來次毫米波干涉陣列將提供關於星遽增現象更多更重要的訊息。

