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木枯らしが吹き始める季節に
鳴沢 真也

　「冬場の観測はきついですよ」
指導教官の中村泰久先生が 45cm 望遠鏡の見
学をされていた方にこうおっしゃられた。私が
大学生の時です。みちのく福島の冬はたいへん
な寒さ。暖房が効くなゆたの制御室などとは
違って、45cm での観測は冷たいドームの中
で直接行なうものです。それでも晴れたら毎晩、
朝まで私はこの望遠鏡で観測を続けておりまし
た。そんな私は、中村先生にこう言ってしまい
ました。
　「寒いドームの中で観測されたことないの
に・・・」
中村先生はそれまでは主に理論的な研究をされ
ておられたし、大学での観測は学生に一任され
ていたからです。中村先生はその時は何もおっ
しゃいませんでした。ところが、見学者が帰ら
れ、私だけが残った時に、こう言われました。
　「私も岡山観測所のドームの中で凍えながら
観測したことがありますよ」
いつものように紳士的な口調での先生の言葉に
私がその場でできたのは、赤面することだけで
した。これがもし逆の立場だったらどうでしょ
うか？ 教官の私は学生を、
　「事情も知らないのにそういうことを言うの
はよくない！ 私だって冬にドームの中で観測
したことぐらいありますよ！」
と人前でも平気で怒鳴りつけていることでしょ
う。私は幼い頃から事情に詳しくもないのに持
論を曲げない方や、頭から反論する方を受け入

れることができません。トラウマがあるのです。
ところが、この時は、そんなタイプの人間に自
分がなっていたことに気がつきました。
　その後も私は反省しなければならないことが
多々あったと思います。成功や失敗を繰り返し
てノウハウを長年蓄積されてこられた先輩方
に、知ったような口をきいてしまったことも
あったことでしょう。釈迦に説法。いえいえ、
日常生活だけではありません。論文も読まない
で、その研究や分野について批判や論評をして
いたこともあったと思います。それは科学者と
しては決して好ましい態度と言えるものではあ
りません。
　木枯らしが吹き始める今の時期、私にとって
は大学時代の苦い経験を思い出し、自戒する季
節なのです。

（なるさわ しんや・天文科学専門員）

福島大学の 45cm 望遠鏡（左）。寒い冬でもこれで観測した。
大学時代の筆者（右）
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　私たちの住む太陽系のある天の川銀河の中心
にも存在するブラックホール。今回は、そもそ
もブラックホールとは何か？ そして、最近明
らかになった巨大質量ブラックホールの中心で
のエネルギー変換の仕組みについて紹介しま
す。

そもそもブラックホールとは？
　一言でいうと、ブラックホールとは高密度で、
重力の非常に大きい天体です。このため光さえ
も脱出できず、ブラックホール自体は光を出し
ません。ブラックホールを直接観測することは
できないのです。では、どのようにしてブラッ
クホールを見つけるのでしょうか？ 実は、ブ
ラックホールに吸い込まれていく周辺のガスを
私達は観測することができます。ブラックホー
ルは強い重力場を持つため、周りのガスを吸い
込みます。吸い込まれるガス同士の摩擦熱でブ
ラックホール近傍は超高温となり、X 線などの
エネルギーを放出して明るく輝き、ブラック
ホールの存在を確認できるのです。

2 種類のブラックホール
　これまでの観測で、ブラックホールには 2
種類あることが分かっています。1 つ目は、太
陽の 30 倍以上の質量の星がその寿命を終える
際に起こす爆発（超新星爆発）の後にできる恒
星質量ブラックホール。2 つ目は、太陽の百万
倍から数億倍以上の質量がある巨大質量ブラッ
クホールです。後者は、天の川銀河を含めてほ
とんどの銀河の中心に存在すると考えられてい
ますが、作られ方は謎です。

巨大ブラックホールと活動銀河核
　この巨大質量ブラックホールがエネルギー源
と考えられているものに活動銀河核（Active 
Galactic Nuclei : AGN）があります。これは、
銀河の中でもその中心が非常に明るく、激しい
時間変動を示すものです。銀河全体の 1% より
も小さい狭い領域から、銀河内の星の明るさの
総和を超えるほどの莫大なエネルギーを放出し
ます。その放射は電波、赤外線、可視光、X 線
など様々な波長域で観測されます。これほど明

森鼻 久美子

巨大ブラックホールは
ハイブリットエンジンを持つ？

図 1：Issac Newton 望遠鏡でとらえた NGC 3227
の可視光イメージ。右側の大きい方が NGC 3227、
小さい銀河は NGC 3226



4

るく輝くには、中心のブラックホールに吸い込
まれていくガスの重力エネルギーが放射エネル
ギーに効率よく変換される必要があります。し
かし、これまで、その変換の仕組みはよく分かっ
ていませんでした。

活動銀河核 NGC 3227 の観測
　長年分かっていなかった重力エネルギーから
放射エネルギーへの変換の仕組みを調べる目

的で、日本の X 線天文衛星「すざく」による
観測が行われました。しし座の方向、約 7700
万光年先にある活動銀河核　NGC 3227（図
1）が 2008 年 10 月末から 12 月初旬にかけ
て計６回観測されました。
　その結果、約１ヶ月半の観測中に、X 線強度
に時間変動が見られました。ブラックホールに
吸い込まれるガスの量が少ない時（暗い時）に
は、ブラックホール周辺から出される X 線の
放射量は少なく、エネルギーが高い X 線（成
分 1）で構成されていました。一方、ブラック
ホールに吸い込まれるガスの量が多い時（明
るい時）には、X 線の放射量は多く、エネル
ギーが高い X 線成分だけでなく、エネルギー
の低い新たな成分（成分 2）も存在することが
分かりました （図 2）。さらに、暗い時の NGC 
3227 の明るさの変動は緩やかなのに対して、
明るい時にはその明るさは激しく変動していま

図 2：暗い時と明るい時の NGC 3227 から来る X 線のスペクトル ( 光を粒子と考えたときに、天体から来る X 線を数え
プロットした天体の指紋のようなもの )。色付きの線は成分を分けて描いたもの。成分１が紫、成分２が緑 （Noda et al., 
2014）

図 3：NGC3227 からの X 線強度の相関図。横軸の値が
0.16 付近でグラフの傾きが急に代わり、成分 2 が現れ
たことを表す (Noda et al., 2014)

（成分 1）

（成分 1）

（成分 1）

（成分 2）

（成分 1+ 成分 2）
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した。また、NGC 3227 からやってくる X 線
のうち、低エネルギーの X 線強度と高エネル
ギーの X 線強度の比をとったところ、ある境
界値から成分 2 が急に現れることも分かりま
した（図 3）。

巨大質量ブラックホールのエンジンの仕組み
　これで何が分かるかと言うと、この２成分は
エネルギーが異なることから巨大ブラックホー
ル周辺の別の領域で作られたと推測されます。
ブラックホールが暗く、吸い込むガスの量が
少ない時には成分 1 を作る領域だけが存在し、
ブラックホールが明るく、吸い込むガスの量が
多い時には、成分 1 を作る領域に加えて、成
分 2 を作る領域が現れると考えられます（図
4）。
  つまり、ブラックホールに吸い込まれるガス
の重力エネルギーを放射エネルギーに変換する
仕組みには、異なる働きをする 2 つの領域が
あり、ガスの吸収量が少ない時には片方だけを

動かし、吸収量が多いときには両方を動かす、
まるでハイブリットエンジンのような働きをす
ることが分かってきました。

（もりはなくみこ・天文科学研究員）

参 考 文 献：Noda, H. et al. "Suzaku Studies of 

the Central Engine in the Typical Type I Seyfert 

NGC 3227: Detection of Multiple Primary X-Ray 

Continua with Distinct Properties”, Astrophysical 

Journal, 794, 2N (2014)

図 4：NGC 3227 中心の活動銀河核と、推測される巨大ブラックホール周辺の構造。ブラックホールが吸い込むガスの
量が少ない時には、X 線生成領域 1 のみでエネルギー変換が行われ（成分１）、吸い込むガスの量が多くなると、X 線生
成領域 2 も働き出す（成分２）と考えられる

（成分 1）（成分 2）



6

250 人が見上げた！ 皆既月食特別観望会

　11 月８日の夜、３年ぶりに皆既月食が起こ
りました。天文台では特別観望会を開催、約
250 人の方々と観察しました。今回の皆既は
ほぼ１時間も続いたのですが、幸いにその間は
ずっと快晴でした！
　皆既中の月は赤くなりますが、大気中のチリ
の影響でその赤さ加減は毎回異なります。今年
も、成層圏にまで噴煙をあげる火山噴火が海外
であったので、いったいどんな色になるのだろ
うかと思っていましたが、わりと明るい色に
なった印象をもちました。
　参加者の中には「ブルーベルト」の撮影をし
た方もいらっしゃいました。地球のオゾン層を
太陽光が通過すると、赤い光は吸収を受け、残
りの青い光が月面の一部に届いて、月食のかげ
りに青いグラデーションをつくる現象です。英
語では「ターコイズ・フリンジ」（トルコ石色
の縁飾り）などとも呼ばれています。2008 に
NASA が予測して話題になったそうです。
　次の皆既月食は来年４月４日。今回と同じく
宵の口に起きますし、それも土曜日の夜です。
また晴れて欲しいですね。

（なるさわ しんや・天文科学専門員 ）

芝生広場で思い思いに月を見
上げる参加者たち

ブルーベルト（本文参照）。
観望会参加者の衣笠 輝久さん

（佐用町在住）撮影

皆既中の月と天王星（右下の星：矢印）。蔡 承亨（兵庫県立大・
天文科学センター学生）が撮影

鳴沢 真也
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通っていた中学校の近くにある最も広い道路。都バスのバス停が写っており、東京都内であることが分かる。

加藤 則行
　　天文台で働くこと

　はじめまして。私は、10 月から西はりま天
文台で働き始めた加藤といいます。専門は太陽
系外惑星（太陽以外の恒星をまわる惑星）の探
査です。出身は東京都で、神戸の大学院で天文
学の研究を学び、9 月までは岡山県倉敷市の科
学館に勤めていました。
　東京出身と聞くと都会育ちを思い浮かべると
思いますが、私は都会育ちではありません。都
会と呼べるのは東京 23 区くらいで、そこより
西は多摩地域（または三多摩地区）と呼ばれ、
特に西に位置する西多摩は東京と思えないほど
自然の宝庫です。この西多摩に私の出身地の
青梅（おうめ）市があります。青梅市は、中
央に多摩川が流れ、周りは丘陵と山地（標高
1000m の山もある）になっています。こうし
た風景は、佐用とよく似ています。
　さて、この記事を読んでくださっている皆さ
んは、観望会に参加するなど、天文台を利用し
てくださっている方が多いと思います。皆さん

は観望会に参加すれば、望遠鏡が動いて次々と
星を見せてくれる、と思われているかもしれま
せん。しかし、この当たり前のようなことは、
天文台で働く人たちがいなければ成り立ちませ
ん。
　現代の望遠鏡はパソコンと同じ精密な機械で
す。望遠鏡を万全に動かすために、お世話する
人が必要です。皆さんに気持ちよく使ってもら
えるよう、施設を管理する人も必要です。天文
台で働く人たちは、天文台を舞台に例えると、
裏方です。天文台を利用する皆さんは主役です
が、裏方がいないと舞台が成立しないように、
天文台で働く人たちを抜きにして、望遠鏡や施
設を利用することはできないのです。
　天文台で働くこと、それは皆さんに天文台を
存分に利用してもらえるようにすることです。
その目標を胸に、天文台の仕事に取り組んでゆ
こうと思います。

（かとう のりゆき ・ 天文台専門員）
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石田 俊人

　西洋でプレアデス、日本語ではすばると呼ば
れている天体は、最も近くにある星の集団の一
つです。このために、視力の良い人ならば、望
遠鏡などを使わなくても、自分の目で、いくつ
かの星を数えることができます。これらのこと
から、かなり近い距離にあることは確かなので
すが、実際にはどれぐらいの距離にあるのでし
ょうか。実は、この距離というのが、天文学で
はなかなか正確に決めることが難しいもので、
そのためにはっきりしたことがわからないとい
う天体も多いのです。
　天文学での精度の良い距離の測定としては、
HIPPARCOS 衛星によるものが良く知られて
います。地球が太陽の周囲を１年の間に回るた
めに、地球から天体を見たときの向きが少し
だけ変化します。この変化を、地球の大気の
外から正確に測定したのが HIPPARCOS 衛星
で、従来より多くの天体について、正確な距離
を求めました。しかし、いくつかの天体では

注目の話題を解説！

FOCUSAstro 

HIPPARCOS 衛星による結果が、どれぐらい
正確か議論になっています。プレアデス星団の
距離もその一つです。
　プレアデス星団は距離が近いこともあって、
いくつもの方法で距離の測定が行われていま
す。大きく分けると、星団の主系列星の明るさ
を距離がわかっている星団と合わせることで距
離を求める方法、HIPPARCOS 衛星で行って
いるような幾何学的な方法、星団の中の連星を
観測して求める方法、星団全体が動いているこ
とを利用する方法の４つの方法で距離が推定さ
れています。こういったさまざまな方法の中
で、HIPPARCOS 衛星によって得られた距離
は、他の方法で得られた距離と比べて約１割小
さい値を示していました。これは精度が良いと
考えられる最近の推定値の精度を越えて、不一
致となっていました。
　最近、星団中の電波を出す星の向きを VLBI
という複数のアンテナを用いて精度よく測っ
て、幾何学的な距離を求める結果が出まし
た（Science, 2014, Aug.29）。その結果は、
HIPPARCOS 衛星以外の方法で得られた距離
を支持するものでした。果たして、プレアデス
星団のほんとうの距離はどれぐらいなのでしょ
うか？ そして、その結果がもたらす天文学へ
の影響は？ 今後の展開に注目しましょう。

（いしだ としひと・副センター長）

プレアデス星団（すばる）。圓谷講師が撮影

すばるはどれぐらいの距離に？
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高橋 隼スタッフ活動日記　 10 月
★ 1 日（水） 加藤則行専門員が着任。メンテナ
ンスのため、なゆたの分光装置 MALLS をク
レーンを使ってナスミス台から床に下ろす（新
井、本田、高木研究員）。
★ 2 日（木）石田副センター長、環境人間学
部後期の講義 1 回目。
★ 3 日（金）本田研究員、キラキラチャンネ
ルの収録。高橋は 60cm 望遠鏡で月食の観測
に向けた試験。月を追尾させるためのプログラ
ムがなかなか使い勝手のよいレベルにならな
い。
★ 4 日（土）石田副センター長、ミュージア
ムフェア出展で神戸へ。分光器の工作が人気。
★ 5 日（日）はりま宇宙講座が開講、伊藤セ
ンター長と木南事務員が姫路へ。
★ 8 日（水）石田副センター長、ABC ラジオ「お
はようパーソナリティ 道上洋三です」に電話
出演。皆既月食特別観
望会にはおよそ 250
名が参加（右隣の画
像、P6 参 照 ）。 高 橋
は 60cm 望遠鏡で偏
光観測。幸い、よいデ
ータが取れた。大学間
連携のキャンペーンとして他大学でも観測して
もらった。解析をがんばらねば。
★ 9 日（木）鳴沢専門員、名古屋で講演。
★ 12 日（日）高橋は休み。佐用のお祭りで大
屋台を担ぐ蔡くんと冨田くんの勇姿を見に行っ
た。学生が率先して地元に溶け込んでくれるの
は、とてもいいことだと思う。
★ 14 日（火）施設休園（16 日まで）。結像試
験のため、なゆた望遠鏡のトップリングにハル
トマン板を取り付ける（新井、高木、森鼻研究
員、高橋）。森鼻研究員は MALLS オートガイ
ダーの試験も。

★ 15 日（水）なゆた望遠鏡外装の掃除（伊藤
センター長、高木研究員、加藤専門員、高橋）。
★ 16 日（木）加藤専門員の歓迎、新井研究員
の送別、細谷くん＆冨田くんの進路決定祝いを
兼ねた会を開催。
★ 18 日（土）前半夜は県立大天文部がなゆた
望遠鏡で分光観測に挑戦、本田研究員が対応。
後半は高橋が観測だったが、CCD の制御ソフ
トが不調に。復旧に 1 時間ほどかかる。
★ 19 日（日）公募観測で東京大学の前原氏が
来台（20 日まで観測）。
★ 21 日（火）ハンガリー Baja Observatory 
の Tibor Hegedus 氏が来台しコロキウム。鳴
沢専門員が対応。
★ 23 日（木）龍野高校が観測のため来台、本

田研究員が対応。田中、
木南事務員が、twinkle 
で扱う日食グラスを使っ
て数日前から発生した黒
点を観察（左隣の画像）。
商品によってかなり見え
味が違うそう。 
★ 24 日（金）三田祥雲
館高校と舞子高校が今年

度 2 回目の観測（25 日も）、高橋が対応。前
回に続いてとてもよい天気に恵まれる。晴れ男・
晴れ女がいるのかな。
★ 28 日（火）加藤専門員、観望会デビュー。
いきなり自然学校の小学生を含む 86 名参加の
会でした。松永氏（東京大学）の公募観測はじ
まる（11/1 まで）。
★ 29 日（水）新井研究員とは今日でお別れ。
天文台運用経験が豊富な新井さんのおかげで、
なゆた望遠鏡の観測システムは大きく進化しま
した。ありがとうございました。またお会いし
ましょう！

月食で欠けてゆく月
撮影：松本 力・No.1999

太陽モニター望遠鏡による
肉眼黒点
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　宇宙 NOW 編集部では友の会会員様からの投稿記事と投
稿画像を募集中です。

募集の対象となるコーナーは次の４つです。

・パーセク
　星や自然、友の会のことなどを綴るエッセイ
　［文字数 800 字程度。関連する画像、イラストなど２枚］

・from 西はりま
　友の会行事や個人活動の報告や紹介
　［文字数 800 字程度。関連する画像、イラストなど２枚］

・Come on ! 西はりま
　会員企画の会合や参画イベントの宣伝
　［文字数 400 字程度。関連する画像、イラストなど１枚］

・投稿画像
　天体写真や当施設を含む風景写真など
　［JPEG。文字数 400 字以内のコメントと撮影データ］

投稿要件：
　原稿は「テキストファイル」を電子メールに添付してく
ださい。字数制限厳守でお願いします。
　画像やイラストは 1000×1000 ピクセル以上の JPEG。
電子メールにファイルを添付してご投稿ください。
　掲載号にご希望がある場合は、その旨をメールにお書き
添えの上、掲載希望月の１ヶ月前の 15 日までにご投稿願い
ます。ただし記事の掲載に際しては必ずしもご希望に添え
ない場合もございます。原稿の訂正やページレイアウトは
メールにて投稿者に送付し事前に確認をしていただきます。

＃採用された原稿は宇宙 NOW への掲載１回のみ使用いた
します。
＃バックナンバーは PDF 化され Web 上で公開されます。
＃採用された方には記念品を贈呈します。

投稿は「氏名（よみがな）、会員番号」をお書き添えの上、
下記のアドレスまでお願いいたします。
　宇宙 NOW 編集部（メール）　now@nhao.jp
　電話によるお問い合わせ　　  0790-82-3886（圓谷）

宇宙 NOW では友の会会員からの投稿記事を募集中です！

12 月 23 日（祝）　星の都のキャンドルナイト

　キャンドルと星明かりのもと、街明かりが賑わうにつれて忘れているゆったりとした時間を大切な
人と過ごしませんか。

【プログラム】
　16：30 〜 18：00　天文講演会　講師：柴田一成教授（京都大学）
　　　　　　　　　　　「太陽活動と地球環境」
　17：30 〜 21：00　キャンドルタイム
　19：30 〜 21：00　観望会
＊悪天候の際は屋外キャンドルの点灯を中止する場合もございます

      【申し込み】　不要
      【参加費】　　無料
      【場　所】　　公園敷地内と天文台南館スタディルーム
      【お問い合わせ】　天文台 0790-82-3886
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＃友の会会員の特典のお知らせ
友の会の方は来園時に会員カードご提示で
　　　☆　『喫茶　カノープス』の飲食代　10％ OFF
　　　☆　ミュージアムショップ『twinkle』でのお買い物 1000 円以上で　10％ OFF
になります。ぜひご活用ください。

12/13 友の会観測デー　　※友の会会員限定

日時：12 月 13 日（土）19：00 受付
内容： 60cm 望遠鏡を使って様々な観測体験をします。技術や知識を身につけ、サイエンス
　　　ティーチャーとして活躍する方も誕生しています。天体写真を撮ることもできます。
費用：宿泊…大人 750 円 小人 250 円　シーツ代は別途 250 円　※朝食の申し込みは不可
場所：天文台北館 4 階観測室
定員：20 名
申込：申込表 ( 右表 ) を参考に、下記の方法でご連絡下さい。
　電話：0790-82-3886　FAX：0790-82-2258
　e-mail：tomoobs@nhao.jp（件名を「Dec」に）
締切：12 月 6 日（土）

観測デー参加申込表
会員 No.　　  （　　 ）　氏名　（　　　　　）
参加人数 大人（　） 小人（　）
宿泊人数 男性（　） 女性（　）
当日連絡先 （　               　　　　）

また会う日まで
　この度、１０月末で退職することになりました。１１月か
らは京都の地でポスドクとして研究を続けます。私は西はり
ま天文台で２０１２年６月から、約２年５ヶ月の間勤務しま
した。私が過ごしたこの２年間は、一言で言うと西はりま天
文台が公開天文台から大学天文台へと変化を遂げた期間でし
た。私は主に望遠鏡や観測装置を担当しましたが、このよう
な変革期にしか味わえない貴重な経験を沢山積ませていただ
けたと思っています。天文台のスタッフの皆様、学生さんた
ち、友の会会員の皆様、対応させていただいた学校関係者の
皆様には、この場をかりて心から感謝申し上げます。ありが
とうございました。

新井 彰（あらい あきら・天文科学研究員）
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12 月のみどころ 今月号の表紙
　アンドロメダ銀河、プレアデス星団、二重星団が
高いところにあって見頃です。いずれも大きな広が
りを持つ天体ですので、小型の望遠鏡や双眼鏡での
観察がおすすめです。なゆた望遠鏡では、くじら座
にある M77（銀河）、アンドロメダ座にあるブルー
スノーボール（惑星状星雲）、オリオン座の大星雲（散
光星雲）などが見応えあるでしょう。

星
ほしぞら

空

「木星チーズケーキ」
宇宙スウィーツ研究所所長　佐々木 直美です。
この度は、宇宙 NOW の表紙に宇宙スウィーツ写真
を使っていただけるということで、なんだか畏れ多
くもありますが、しかしうれしいことにまっしぐら
な私としては素直に喜んでおります。月面クッキー
とすこし迷いましたが、ちょうど上手に出来上がっ
た木星レアチーズケーキをご紹介します。

アンドロメダ銀河

プレアデス星団

二重星団


