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会報「旭天 Vol.２２」の発刊にあたり 
                       会長  富 樫 一 憲 

  

 

 

 旭川天文同好会会員や寄稿していただいた皆さ

んのお力添えにより、会報「旭天 Vol.22」が発刊

されますことを大変嬉しく思っています。 

本会の会報は、昭和25年に「天文会報」として

発刊されたのが最初で、その後昭和57年に名称を

｢旭天」と改称。その間、いく度かの休刊を経て、

今回の「旭天Vol.22」発刊に至りました。名称が

「旭天」と変わって第22号目に当たります。 

会報の発刊については、当初からあまり無理を

せず原稿が集約した頃に発刊する。そのため、毎

年ではなく数年程度間隔を空けることにし、今回

は６年振りの発刊になります。 

 ここで、宇宙の話題に目を向けますと、近年の

観測技術の飛躍的な向上と絶妙な方法により、宇

宙物理学の進歩には目覚ましいものがあります。 

 その例として、①連星ブラックホール（以下Ｂ

Ｈ）の合体による重力波の初観測、②天の川銀河

中心の超巨大ＢＨ「いて座Ａ★」の存在実証、③Ｍ

87銀河中心の巨大ＢＨの撮影成功、④太陽系外惑

星(第２の地球）の発見等があげられます。 

 これらの発見等には、ほとんどの場合、ノーベ

ル物理学賞が授与されています。この賞が「物理

学賞」である理由は、もともと「天文学賞」がな

かったこともありますが、授賞の対象となった重

力波の発生や、銀河中心部のＢＨ観測、ダークマ

ター、ダークエネルギーの存在など天文学の最先

端の新発見や新観測等は、自然の根源を左右する

歴とした物理現象でもあるからなのです。 

なお、会報の原稿は同好会会員だけに限定せず、

広く大学・高校等で天文教育に携わる方、地域で

天文活動をされている方、天文に興味・関心を持

つ方に依頼しました。また、内容も天文だけに限 

 

 らずメカニックに 

造詣の深い方、Ｔ 

Ｖ放映された人気 

番組の記事も取り 

上げました。 

中でも、北海道 

教育大学旭川校教 

授の関口朋彦氏の 

記事では、本道に 

おける小・中・高の天文教育の実態と課題が明ら

かにされています。また、旭川北高校の富田一茂

氏の内容では、高校科目「地学基礎」における天

文分野の学習内容の削減が指摘されています。さ

らに、北大宇宙観測基礎データ研究員の佐野康男

氏から超新星等の発見検索システム等の紹介をい

ただきました。そして、北大理学研究院の松岡亮

氏(昨年博士号取得)の記事は、2個の衛星が火星に

捉えられる捕獲説に比重をおいた博士論文を平易

に解説していただいたものです。また、石川清弘

氏のＲ３５ ＧＴ-Ｒの記事は、氏の思い入れが伝わる

興味深い内容です。ここで、原稿をお寄せいただ

いた皆さん一人一人に深く感謝申し上げます。 

この会報が、旭川や道北地方の天文に関する発

表・報告の集大成となることを期待しています。

また、投稿された皆さんの情報発信・交換の場と

なるとともに、会報の発刊を契機として交流の和

がますます広まることを願っています。 

最後に、前会長故池田 裕 先生からの暖かいご

援助の蓄積があって、会報が大変立派な体裁で出

来上がっていることも申し添えておきます。 

 会報の発刊を契機に、会が未来に向かって前進

することを願っています。   2024年6月1日㈯ 

   



  
北海道教育大学における教員養成と天文教育 

北海道教育大学旭川校  関 口 朋 彦 

  

 

 

Comprehension of Space and Astronomy for UNIVESRITY Students 
 in Teacher-Training course of Hokkaido University of Education 

Tomohiko Sekiguchi（Hokkaido University of Education, Asahikawa Campus） 

 

Abstract 
We here report on astronomy education at the Teacher-Training course in Hokkaido. 

Most astronomical observations have not been performed at elementary schools and at 

junior high schools. Geoscience has not been taken generally by most high school 

students in current Japan. Consequently, many freshman students of Hokkaido 

University of Education do not understand the mechanism of the lunar phases under 

the old government curriculum guidelines. Some students confuse it with lunar eclipse. 

 

１ はじめに 

 北海道教育大学は道内 5 キャンパスからなり，

旭川校で天文学の講義がなされている。本論文で

は小中高において旧教育課程の教育を受けて来た

教育大生の実状と課題を取り上げる。 

 北海道教育大学は北海道の小中学校の教員を養

成するための国立大学であり，教育学部教員養成

課程からなる札幌校，旭川校，釧路校，地域色を

出す函館校，芸術体育系の5キャンパスからなる。

北海道の面積は日本の国土の 22.1％を占め（九州

と四国の面積と足しても北海道の面積に満たな

い），教育大学が他の都府県と同様に道内に一つだ

けという訳にはいかない。そのため，本学は大学

名としては一つの大学であるが，元々はそれぞれ

が独立した教員養成課程を各地方ごとに配置し

「分校（大学としては全国的にも珍しい）」として

成立した。現在ではいわゆるゼロ免課程もできた

が，教員養成課程の卒業生はその 6 割近くが教職

に就いている。 

図１  

 

 

 

 

 

 

 

図１ 北海道教育大学 5キャンパスの配置図 

北海道が大き過ぎることから，北海道教育大学は全国 

的にも珍しい「分校制度」をかつて採用していた。現 

在でも各 5キャンパス各々が一つの大学に近い機能を 

持っているが，天文の教員は旭川校にのみ在籍する。 

図中の五つの星形は各キャンパスの位置を表す． 

 北海道の小中学校の教員の多くが本学の出身で 

ある。もちろん理科教師も同じである。しかしな 

がら本学の天文学の教員は私一人だけであり，宇 

宙分野の講義は旭川校でしか行われていない。本 

学に私は 2008年度に赴任した。その際の「理科」 

の学生とのやりとりは以下のようだった。 

〈食堂にて〉 

私 「僕は小さい頃，鉄や金属でできたタンカー 

が海に浮かぶのが不思議だった」 

学生「あれ？鉄って水に浮かぶっけ？沈むんだっ 

け？」 

〈野外実習時〉 

学生「あのー，わたしとりあえず方角とか方向と 

か苦手なんです」 

私 「うーん，でも太陽が昇る方角ってどっちの 

方かってのはわかる？」 

学生「え？太陽が昇るのってどっちだっけ？西？ 

南？」 

理科教育専攻在学中の大学生である。赴任した 

当初，学生のこのような反応は私にとっては言葉

に表せない程ものすごくショッキングなものであ

った（そして今ではさほど驚かなくなった）。 



２ 教育大理科の新入生の「月の満ち欠け」の理解 

  2008年 4月の赴任時，学生へのアンケート調査を

行った。学生の現状把握のため自身での活用を考

えていたことからその内容は「高校理科はどの科

目を選択したか」「大学入試センター試験を受験した

際理科はどの科目で受験したか｣などが主だった。 

その後東京学芸大学のグループから調査研究

(下井倉ら, 2014)の一環としてアンケート調査の

依頼があり，理科の実験観察に関する内容，とり

わけ｢月の満ち欠けの教授法｣に関する内容も含ま

れていることから，2011年 4月以降それまでの調

査項目に加えてこの調査を実施するようになった。 

以下は最初の2011年度の結果の抜粋と回答例で

ある。回答例を図2にまた結果を表１にまとめた。

対象は 1年生 43名に再履修 3年生 3名を加えた計

46名である。調査は毎年 4月に入学したばかりの

北海道教育大学理科教育専攻の新入生に必修科目

「地学概論 1」の最初の講義時に行っている。 

【質問】小学生に「月の満ち欠けはどうして起こるの？」 

と聞かれた時，あなたはどのように説明しますか。手 

順を追って述べてください。また，イラストを用いて 

もかまいません。 

図２ 教育大理科の新入生の｢月の満ち欠け｣図解 

 

 

 

 

 

 

図 2a 正答例（優れたもの） 

 

 

 

 

 

 

 

図 2b 誤答例（月が太陽を公転する外惑星） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2c 月食と混同している １ 

 

 

 

 

 

 

図 2d 月食と混同している ２  

表 1 大学生の月の満ち欠けの理解 

正解を書けている 16名 

わかりません 4名 

白紙 12名 

間違っている 4名 

月食と混同 10名 

表１のように結果は散々たるもの。当初回答に

は指導例を期待していたのだが，まずは満ち欠け

の説明自体が正しいかどうかに着目し，回答を 5

種類に分別してみた。その結果，説明が合ってい

るものは 46名中 16名しかいなかった（3割強）。 

これには「地球と月と太陽の位置関係」に類す

る言葉や図が書かれていればそれで正解としてい

る（採点としては甘い）。また，「白紙」はおそら

く面倒だから書かなかった訳ではなく（入学後す

ぐで学生はまだ「すれて」いないか），「わかりま

せん」とほぼ同義であると推察する。 

この場合には「わからない」は正解数と同数と

いうことになる。一方で，図 2bのように月が太陽

の周りを公転する外惑星であるような認識も数名

見られた。そしてさらに特に目を引くのが「満ち

欠けを月食と混同している」認識の学生が多く見

られたことだ（2割強）。 

科学的に思考して得られた回答かもしれないが，



なぜ大学生が月の満ち欠けをわかっていないのだ

ろうか。教員側としてはとても憂慮すべき事態に

感じている。結論は出ないが，この理由の一つに

は，単純に小中高で天文の実験観察をやって来な

かった／満ち欠けを習って来なかった事も挙げら

れよう（次章）。 

□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□
３ これまでの(ゆとり世代の)大学生が小中高で 

 受けて来た天文教育 

 北海道教育大学旭川校では理科教育専攻(学部) 

3 年生の必修科目として「中学校理科実験」とい

う科目を開講している。ここでは天文学分野では

まさに実験／観察／観測として中学校の教科書に

載る内容を学生に実践させている。 

40数名を 4班に分け，各班に対し物化生地の各

分野を扱うため天文分野の実験回数は１，2 回の 

み。そのため毎年扱うのは ⒜透明半球を用いた太

陽の日周運動の記録と ⒝太陽黒点の観察の二つ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図３ ゆとり / 脱ゆとり世代 

 

 

 

の実験だけであるが，いずれも旧教育課程の教科

書から扱われていた重要な内容だ。ここで問題と

なるのが，「中学生の時に学校の授業でこれらの実

験を行った経験のある大学生はとても少ない」こ

とである。⒜は半分には満たないし，⒝にいたっ 

ては毎年 40人中 1人いるかいないかだ。どの教科

書にも載っている重要な実験にも関わらず実際に

はほとんど実施されていないのが現状だ（ただし

北海道教育大理科での調査結果）。 

 ここで今の大学生が小中高で「行っているはず」

の教科書で扱う実験内容を見てみよう。図 3は子

供／学生の生年ごとに小中高で旧学習指導要領か

現行学習指導要領のどちらで教育を受けたかがわ

かるようになっている。 

 (http://ja.wikipedia.org/wiki/ゆとり世代) 

これを見ると，2011年の調査では 18歳で入学し

た学生は天文の授業が始まる小学 4年生以降高校

理科までいわゆる「ゆとり教育」を受けて来た「ゆ

とり世代」であることがわかる（正しくは「旧学

習指導要領で教育を受けた世代」と表現すべきか）。

以下に天文の実験内容の抜粋を記す。 

 

小学校での天文実験：小学校 4年生 

観察 月の動きを調べよう 

観察 星座を見つけて時間が経つとどのように動
くか／星座の位置と星の並び方を調べよう 

いずれも夜に（学校時間割ではない時間に），天

体位置の時間変化を捉える実験であり，小学校時

分に理科の授業で行った経験のある学生の報告は

8 年間で数名に過ぎない。（札幌市青少年科学館の

移動天文台事業で経験したという学生もいる。） 

□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□

中学校での天文実験：中学校 3年生 

観察 星や太陽は天球上をどのように動くか(透明半球) 

観察 太陽の表面の様子をスケッチしよう（望遠鏡＋
投影板） 

透明半球を用いた太陽の日周運動の記録 

これらの実験を遂行する上での問題点は以下で

改めて考察するが，隔年で担当する「教員免許更

新講習」に参加する現職教員中には尋ねると 30～

40名中必ず 1人 2人の先生がちゃんと実験をやっ

ていると答えていることは光明と言えよう。 

小中高で旧・現行のどちらの学習指導要領で教育 

を受けたかを生年ごとにまとめてある。 

http://ja.wikipedia.org/wiki/   ゆとり世代 

 

http://ja.wikipedia.org/wiki/


高校での天文経験：理科教育専攻の学生の高校時 
  における理科地学履修割合 

表 2 理科教育新入生の高校地学履修者数 

2009年度新入生 2名/41名 

2010年度新入生 0名/42名 

2011年度新入生 3名/42名 

2012年度新入生 2名/43名 

2013年度新入生 2名/43名 

 高等学校で天文分野の実験経験はほぼないと言

ってよい。それは高等学校地学で天文分野の実験

がほとんどないことによるだけではなく，地学と

いう科目そのものを履修してきていないことによ

る。先に示したアンケートの際，同時に得られる

「本学新入生の高校での理科地学履修人数」は表 2

の以下のようになっている。調査は科目「地学 I」

「地学 II」のどちらかでも習っていれば，履修し

ていたとカウントしている。 

やはりよく知られているように今の大学生は高 

校で地学を履修してきていないことがここからも

よく読み取れる。 

 大学入試センター試験では，かつては地学が物

理と同じ時間に試験が行われており（今は別），受

験科目に物理を選択する理系の生徒は、地学を選

択することがかなり困難な状況であった。このこ

ともあり，高校では教員側から生徒に対して「理

系はなるたけ地学を選択しないように」という指

導が行われていた学校も多いと聞く。 

そして選択する生徒が少ないと必然的に地学の

教員も増員されず，これがさらに地学を開講しな

い高校を多くしてしまっていたはずである。高校

地学減少悪循環である。おそらくこれは一つの側

面，一つの理由に過ぎないであろうが，このこと

からも高校理科で地学（天文）にまったく触れて

いない大学生が大多数という現状が窺える。 

□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□

４ 小中学校教科書に載る実験(観察/観測)の問題点 

小学校，中学校の教科書に載る実験はどれも重

要なものばかりだ。一方で，実際に行おうとする

際には問題や障壁となる点も数多い。 

夜間は校長／教頭に許可を申し出る必要性が生

じたり，家庭への配慮やさらには子供を送迎しな 

くてはならなくなる可能性も出て来る。何より夜 

◆晴れないと観察ができない 

◆観察日や観察可能な季節が限られている 

◆数時間／数日間に渡って観測しないといけない
／放課後に行わないといけない 

◆50分授業（理科の時間割）では成立しない 

◆夜間に行うはずの観測が実質的にはできない 

は塾通いの子供を集められない。 

実質的に「夜間の観測は行われていない現状」

にあるであろう。その場合には小学校４年生の天

文分野の実験がやられていないことになる。これ

に加えて中学校では、 

◆透明半球を生徒全員に購入させる金銭的制限 

◆教員が天体望遠鏡（太陽投影版付き）操作の 

練習を積まなくてならない 

ことも挙げられる。小中高で天文をやって来てい

ない現職の（旧学習指導要領下で習った）若手教

員は天体望遠鏡の操作ができない者が大多数であ 

ることを申し添える（特に小学校教員は壊滅的な

状況）。 

そして，現場の中学校教員をさらに苦しめるの

が「実際の太陽黒点数」だ。太陽黒点数に直結す 

る太陽磁場活動は 11年で周期変動を起こし，増減 

次第では観測しづらい年がありうるからだ。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4 太陽黒点数の年推移 

 

 

 

 

  

太陽磁場の活動は 11年周期で変動し、その極小 

 期には黒点数は極めて少ないことが読み取れる。 

中学校理科の実験に支障をきたす可能性も。 

ベルギー王立天文台のデータから描画。 

太線はデータの 3次スプライン補間。 



実際私自身が大学の授業で実験を行う際に可搬

太陽望遠鏡 coronado やソーラースコープを用い

た観測では、2010 年の実験では太陽黒点やプロミ

ネンスはまったく確認できなかった。 

図 4 にベルギー王立天文台が公開する黒点数デ

ータを描画した（細線）。見やすさの便宜のためデ

ータの 3 次スプライン補間結果を太線で示した。

2010年前後は黒点がほとんど見えなかった訳だ。 

□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□
５ 旧学習指導要領と新学習指導要領／ゆとりと 
  脱ゆとり？ 

 では大学生が受けてきた教育（旧学習指導要領）

とこれから大学生になる今後の新入生が受けて来

た教育（現行学習指導要領）を比べてみる（表 3， 

表 4）。いわゆる脱ゆとりでは一見して，天文分野

でも教育内容が増えたことが見て取れる。とりわ

け「月の満ち欠け」が小中において明示されたこ

とが挙げられる。 

表３ 小学校学習指導要領における宇宙天文分野
（抜粋）の旧／現行比較 

小学校：旧-学習指導要領 

月や星を観察し、月の位置と星の明るさや色及び位

置の特徴や動きについて 4年生 
 

小学校：現行-学習指導要領 

月や星を観察し、月の位置と星の明るさや色及び位

置の特徴や動きについて 4年生 

月と太陽を観察し，月の位置や形と太陽の位置を調

べ，月の形の見え方や表面の様子 6年生[純増] 

4年生のみから 6年生の天文の単元が純増，月と

太陽の位置関係(満ち欠け)を小学校でも教える 

 小学校では旧学習指導要領では 4年生しか宇宙

／天文の内容がなかった。現行では４年生に加え

て 6年生でも天文を扱い，月の満ち欠けが教科書

に復活することになった。□□□□□□□□□ 

表４ 中学校学習指導要領における宇宙天文分野 
  （抜粋）の旧／現行比較 

中学校：旧－学習指導要領 

太陽，恒星，惑星とその動きの観察を行い，太

陽の特徴，恒星と惑星の特徴を理解し，惑星の

公転と関連付けて太陽系の構造をとらえる 
 

中学校：現行－学習指導要領 

太陽の観察を行い，太陽の特徴を見いだす 

月の観察を行い，月の公転と見え方をとらえる 

惑星と恒星などの特徴を理解し，惑星の見え方

を太陽系の構造をとらえる [増] 

月と太陽を観察し，月の位置や形と太陽の位置

を調べ，月の形の見え方や表面の様子 [純増] 

現行指導要領では「月の満ち欠け」が復活し，

教科書の中で「日食／月食」も扱うようになった 

 中学校でも月の満ち欠けを扱うことになった。

ここは本研究会の努力によるところもあろう(例

えば縣ら, 2004年)。注意点として，どの教科書の

中でもこの満ち欠けの学習のすぐに日食月食を扱

っている。 

これはひじょうに評価できる点であり一方で，

注意を払って授業しなくてはいけない点でもある。

現状の月の満ち欠けを説明できない「大学生」に

対して，月の満ち欠けを説明する際，「じゃあなぜ

満月のたびに月食が起こらないの？新月のたびに

日食が起こらないのだろうか？」と必ず聞くよう

にしている。 

そしてそれに答えられる大学生はほとんどいな

いのが現状であるのだ（天文学研究室の 4 年生も

答えられなくて驚いた）。地球と月と太陽の位置関

係を平面的に教えてしまっては，宇宙を空間的に

立体的に理解することはひじょうに難しいのである。 

高等学校地学 学習指導要領 

 では高校ではどうだろう。高校地学に関する問

題点はこれまでも数多く取り上げられており，こ

こでは詳細は割愛するが，ポイントは現行指導要

領では宇宙の大規模構造や宇宙のビッグバンの証

拠，宇宙の年齢を扱うことが強調されたことにある。 

ここでも注意点として挙げておきたいのは「宇

宙の年齢」であり，ＷＭＡＰ衛星による観測結果

から「137.4±1.1 億年」とされ，高校地学の教科

書を出版する数研出版と啓林館のどちらの教科書

にも約 137 億年と明記されているのだが，その後

の Planck衛星による観測結果から「137.96±0.58 

億年」と約 138 億年になってしまっていることに

注意したい。 

実際に教える現場の教員はたいへんである。（Ｗ 



ＭＡＰ衛星の結果も最新のPlanck衛星の結果も誤

差の範囲内ではまったく整合的である） 

□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□

６ おわりに 

 これまでの（最近の）大学生の現状を北海道教

育大学理科教育専攻（学部）を例に取り上げ，そ

こにおける問題点を考察した。以前の旧学習指導

要領で教育を受けてきた現大学生は小学校中学校 

で天文学の実験をほとんどやって来ていない。そ

して高校理科で地学を選択していない。 

そして北海道の教員に話を限ると，現場教員を

輩出する北海道教育大学では旭川校以外では天文

の講義がない。小中高さらに大学でも天文教育の

経験のひじょうに乏しい教育大卒業生が現場の教

壇に立っているのが今の北海道の天文教育の現状

である。 

 現在の大学生は学習指導要領の観点において過

渡期にある。一方で今後の大学生たちは小中高に

おいて脱ゆとりの現行学習指導要領の下で学習し

て来たことになる。現行指導要領で学習してきた

今後の新入生が月の満ち欠けの説明ができる学生

たちであることを期待する。 

参考文献 

◆｢理科教育崩壊－小学校における天文教育の現 

法と課題－」,縣秀彦, 2004年 4月号天文月報 

◆｢理科を専攻としない学生を対象とした「小学校 

理科を教える自信」に関する調査－理科内容学 

の視点から－」下井倉ともみ・土橋一仁・松本 

伸示，2014, 科学教育研究, 第 38巻, 第 4号 

◆"World Data Center-Sunspot Index and 

  Long-term Solar Observations", Royal 

  Observatory of Belgium 

◆http://ja.wikipedia.org/wiki/ゆとり世代 

質疑応答 

Ｑ：(伊藤哲也さん) 理科の教員を目指す学生の 

「月の満ち欠けの理解度の低さ」に驚いた。また， 

現職の小学校の先生が天文をわかっていない

というのは良く耳にすることでもある。このよ

うな状況の中で北海道教育大学では旭川校以 

外の4キャンパスでは天文学の講義がないとの

ことだが，今後どのような対策があり得るのか。 

Ａ：学内のテレビ会議システムで遠隔授業をする 

など，やはり関口が努力すべき部分があると思

います。しかしながらそれでは根本的な解決策

にはなっていない。やはり全国的な取り組みの

中で小中高での教育課程から考えないといけな

い面もあるのだとも思います。 

Ｑ：(内山秀樹さん) 静岡大学教育学部の理科専修 

の場合でも学生の状況はよく似ている。多くの

学生が、季節（春夏秋冬）が移り変わる理由を

説明できない。故に北海道教育大学に特有の問

題などではなく，今の学生がこれまでに受けて

来たカリキュラム自体に問題があろう。 

Ａ：なるほど，どこでも状況は同じなのですね。（皆

で考えていかなくてはなりませんね） 

Ｑ：(矢治健太郎さん) 小学校実験における「月の

見える位置の観察」を日中に実際に行った経験

がある。二時間程度の時間でも位置の変化が十

分にわかる（理解させることができる）。 

Ａ：（授業の順番を入れ替えて，日中に月が見える

日程で授業を設定しなければならないという問

題も発生しうるが）検討する価値は多いにある

かと思います。ありがとうございます。 

Ｑ：(船越浩海さん) 地域の科学館やプラネタリウ

ムの活用も視野に入れてみてはいかが。 

Ａ：それは重要な観点だと思います。ありがとう

ございます。（一方で北海道では，札幌旭川など

プラネタリウム施設のある都市部の学校では可

能だが，郊外や小規模校／へき地校などでは都

市部まで出るだけで数時間掛かってしまう。「施

設へのアクセス」の問題もある。） 

□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□

本原稿は 2015年に開催いたしました「天文教育 

普及研究会(2015年)年会（テーマ：地域と育む新 

しい天文コミュニティーの形－学び・文化・人－）」 

（2015年 8月 19日～21日、北海道大学百年記念 

会館：関口は実行委員の一人）において行った発 

表内容の集録原稿を、富樫会長が再構成したもの 

です。（記事や扱ったデータはその時点のもの） 

https://tenkyo.net/paper/annual/ 

https://tenkyo.net/paper/annual/


  
高等学校｢地学基礎｣における天文分野の学習内容の削減 

富 田 一 茂 

  

 

１ はじめに 

 2022年度入学生から学習指導要領が改訂され，

残念なことに，高等学校「地学基礎」における天

文分野の学習内容が大きく削減されてしまった。 

  

２ 高等学校『地学基礎』における天文分野の学習

内容の削減 

 2022年度入学生から施行された新学習指導要領

において，地学基礎の天文分野の学習内容は次の

ようになった。 

①太陽に関する学習内容が大きく削減された 

 旧学習指導要領では次を学習していた。 

(ｱ)粒状斑，黒点，白斑，プロミネンス，コロナ，

周辺減光などの太陽の概観 

(ｲ)黒点の動きから，地球から見た太陽の自転周期

がわかり，赤道付近では約 27日，高緯度では

約 30日と緯度によって太陽の自転周期が異な

ること 

(ｳ)フレアが起こると，約 8分後には強いＸ線や紫

外線によりデリンジャー現象が，1～数日後に

は太陽風により磁気あらしやオーロラが発生

すること 

(ｴ)太陽のスペクトルには多くの暗線（フラウンホ

ーファー線）があり，そこから太陽大気の元素

組成がわかること 

(ｵ)太陽の中心では核融合が起こっていること 

 しかし，新学習指導要領になり，(ｱ)の太陽の概

観は，黒点，プロミネンス，コロナなどのごく一

部のみになり，(ｲ)太陽の自転周期，(ｳ)フレアに

よる地球への影響，(ｴ)太陽のスペクトルは，扱わ

ないようになった。 

②恒星についての学習内容が大きく削減された 

 恒星の明るさ（等級）は完全に削除され，5等級

差で明るさ 100倍異なることは学ばなくなった。 

太陽の誕生については，学習内容が星間雲から

原始太陽が誕生し，主系列星に（現在の太陽）に

なるまでになり，将来赤色巨星を経て，惑星状星

雲と白色矮星になることは削除された。また，主

系列星になる前のＴタウリ型星については，用語

が削除された。 

③銀河については完全に削除された 

 天の川は銀河系を中から見た姿であること，銀

河系の構造や大きさ，銀河群や銀河団，宇宙の泡

構造などの宇宙の大規模構造を学習していたが，

新学習指導要領では完全に削除された。 

④太陽系の天体についての内容は変更がない 

 地球型惑星と木星型惑星，小惑星や彗星，太陽

系外縁天体，月の誕生（ジャイアントインパクト

説）など，太陽系の天体についての学習内容に変

更はない。 

⑤宇宙の誕生についての内容も変更がない 

ビッグバンや宇宙の晴れ上がりなど宇宙の誕生

についての学習内容は変わらない。 

 

３ 新旧学習指導要領の比較 

 新旧学習指導要領の比較は以下の通りである。

下線部が天文についての学習である。 

①旧学習指導要領（2013年より施行） 

⑴ 宇宙における地球 

 ア 宇宙の構成 

(ｱ)宇宙のすがた    (ｲ)太陽と恒星 

 イ 惑星としての地球 

(ｱ)太陽系の中の地球 (ｲ)地球の形と大きさ 

(ｳ)地球内部の層構造 

⑵ 変動する地球 

 ア 活動する地球 

(ｱ)プレートの運動    (ｲ)火山活動と地震 

 イ 移り変わる地球 

(ｱ)地層の形成と地質構造 

(ｲ)古生物の変遷と地球環境 

 



 

 ウ 大気と海洋 

(ｱ)地球の熱収支   (ｲ)大気と海水の運動 

 エ 地球の環境 

(ｱ)地球環境の科学  (ｲ)日本の自然環境 

 

②新学習指導要領（2022年度より施行） 

⑴ 地球のすがた 

 (ｱ)惑星としての地球 

 ㋐地球の形と大きさ ㋑地球内部の層構造 

 (ｲ)活動する地球 

㋐プレートの運動   ㋑火山活動と地震 

 (ｳ)大気と海洋 

㋐地球の熱収支     ㋑大気と海水の運動 

  

⑵ 変動する地球 

 (ｱ)地球の変遷 

㋐宇宙，太陽系と地球の誕生 

㋑古生物の変遷と地球環境 

 (ｲ)地球の環境 

㋐地球環境の科学   ㋑日本の自然環境 

 

 旧学習指導要領では，「⑴ 宇宙における地球」

が大項目にあったが，新学習指導要領では大項目

から「宇宙」という文字が消えていている。「地球

の変遷」を学ぶ中で，宇宙の誕生や,太陽系・地球

の誕生について学ぶように改訂された。そのため，

銀河や恒星の明るさなど，太陽以外の恒星につい

ては「地学基礎」では学ばなくなってしまった。 

学習しなくなった内容については，「地学」とい

う科目で学ぶが，「地学」を選択できる高校はごく

少数であり，多くの生徒が学習する「地学基礎」

から天文の学習内容が削減されてしまった影響は

大きい。 

 

４ 今回の内容削減の問題点 

 今回の学習指導要領改訂で，生徒が一番興味関

心をもちやすい内容が削減されてしまったと私は 

感じている。実験・観察を通じて探究活動を行う 

 

 

ことが求められているが，天文についてはそれに

逆行した内容になった。生徒が興味関心を持ちや

すいのに削減されてしまった内容には，次のよう

なものがある。 

①フラウンホーファー線 

フラウンホーファー線の観察は，精密な分光器

が必要となるが，その代わりに直視分光器を用い

て，太陽の連続スペクトルやナトリウムランプや

蛍光灯の暗線を観察して，フラウンホーファー線

につなげていたが，フラウンホーファー線がカッ

トされてしまった。 

②太陽表面の黒点の動きの観察 

 黒点の動きから，太陽は高緯度よりも低緯度の

方が，自転周期が短く，そこから太陽が気体であ

ることを想像させる内容であったが，新学習指導

要領では黒点を観察するだけになってしまった。 

③天の川の幅や濃淡から，銀河系の形を想像 

天の川が銀河系を内側から見た姿で，いて座の

方向の天の川の幅が広く，明るいことから，この

方向に銀河系の中心があることを想像することが，

旧学習内容にはあったが，完全に削除された。 

④天体写真から天体を分類する 

 旧学習指導要領では，散光星雲，惑星状星雲，

球状星団，銀河などの写真を分類させることがで

きたが，惑星状星雲と銀河を学ばなくなったため

に，それができなくなってしまった。 

 

５ まとめ 

 以上のように，新学習指導要領では，実験・観

察や探究活動を行いやすい部分が削除されてしま

い，学習内容に深まりがなくなってしまったよう

に私は感じている。理科の他の科目は内容削減さ

れていないのに，宇宙だけが削減されてしまった。

誰もが興味をもつ内容であるので，次の学習指導

要領改訂で内容が元に戻って欲しいと思っている。 

 今回の改訂については，日本天文教育普及研究

会が「新学習指導要領高等学校理科『地学基礎』

における天文分野の内容再編・縮小に関する声明｣

(https://tenkyo.net/activity/declaration/sta

tement_basic-earth-science/）を発表している
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前回の投稿では北海道初の超新星発見について

書きましたが。今回は自宅観測所に新たに作った

超新星等の発見捜索システムや、測光観測方法を

簡単にご紹介させていただきます。 

□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□

１ 新たに構築した発見・観測システム 

  2016年、なよろ市立天文台を退職後に、残りの

余生を新たな発見や未知の天体の観測に携わるこ

とで、天文学に少しでも貢献できないかと考えて

いました。 

 もともと2002年に作ったスライデイングルーフ観

測所があったのですが、経時変化でだいぶ壊れた

部分が多かったため修繕等を行いました。 

 今まで使っていた発見機材を全て撤去して新た

な機材を導入し構築、観測機材はセレストロン社

の口径35.5mm Ｆ11のシュミットカセグレン式望遠

鏡に市販のヒーター付きフードを改造し、シュミッ 
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トカセグレンで一番厄介な筒先部分のＣＰガラス

曇りやカビを除去するため、フード内に除湿剤と

湿度計を設置し、面倒な取り外し洗浄作業をしな

くて済むようにいたしました。鏡筒と観測装置と

のバランスをとることで一定のモーター追尾を得

るためにウエイトを鏡筒に取り付けました。 

 また、この鏡筒は筒底にある鏡を移動するタイ

プなため、遠隔等でピント調節をすると鏡のミラー

シフト(ピント時に鏡を移動すると傾いてしまう)

が大きくて星が視野から外れてしまい苦労してい

たため、鏡筒内部にスペーサーを入れミラーシフト

を最小限にすることができまし。 

 赤道儀は中古のタカハシ製品を札幌のアストロ

ＡＵで購入し寒冷地仕様に改造していただき、駆

動モーターは赤緯・赤経共にＤＯＧ ＮＳ-5000ベル

ト式に変更していただきました。自動導入スピー

ドは200倍に設定していますが、現在までに最低気 

写真 1  自宅の 観測所に作ったシステム 



 

温-27℃でも全く問題なく使用できています。 

 極軸部分には水平装置を取り付け、ドリフト法

で一度合わせてから設定することで正確な極軸出

しがスムーズにできています(極軸調節は工具レ

スにしています)。 

 そして、新たな突発天体発見(新星・矮新星等)

や測光観測に対応する機材も構築、元々持ってい

たタカハシ製のＥＭ200をＤＯＧ ＮＳ-5000の駆動

モーターに改造し、目的に応じて様々な鏡筒や観

測装置を搭載できるようにいたしました。 

  測光観測では、ＦＬＩ社製品の冷却ＣＣＤを購

入しましたが、現在(2024年)では、低コストのＣ

ＭＯＳの出現で、多くの主要製品が製造中止とな

り、多色測光を遠隔で行うために必要なフィルタ

ーホイールを中古で手に入れ、この鏡筒で撮像し

た時に視野が有効に使える焦点距離をテストで見

いだし改造いたしました。 
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２ 冷却ＣＣＤカメラの導入 

  以前使っていた冷却ＣＣＤカメラは旧式(ＳＢ

ＩＧ社)のため、汎用性がなくて転送速度が非常に

遅いため(パラレルポート)、ＵＳＢ転送が可能な

ＦＬＩ社のＭＬ1001Ｅを購入しました。 

このＣＣＤは汎用性が高く、後で記載する多色

測光観測をするために必要なソフトが充実してい

ることで、今まで出来なかった設定が自由自在に

できます。大きな部分では、ＣＣＤ撮像と自動導

入や一次画像処理が一度に出来ることから、発見

天体の整約に必要な情報処理が一括でできること

です。 
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しかし、現在(2024年)では、低コストのＣＭＯ

Ｓの出現で、多くの主要製品が製造中止となりま

した。  
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３ 遠隔観測に必要な改造(観測所)  

  望遠鏡の操作は全て自宅内で行えるように、ま

ず観測所内部の配線等を追加しました、望遠鏡や

様々な観測装置を大容量で遠隔操作するため、Ｕ

ＳＢの延長コードとＬＡＮコードの工事を行い、

これにより野外監視モニターで常に天気情報が取

得でき、観測機材に大きなダメージをもたらす雨

や雪による被害をキャンセルすることができてい

ます。 

  また、遠隔で月面や惑星撮影に最も威力を発揮

したのは、2種類のフォーカス装置で使用目的別に

使い分けています。 

 遠隔では無線 Bluetooth も使えますが、やはり

時々接続不具合がでることがあるため、重要な観

測も多いことから、工事に手間はかかりましたが

有線で行っています。 
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４ 遠隔観測に必要な改造(室内) 

 室内もこの機会に全て見直しました。ＰＣは８

台を自作、モニターは６台、 

◆望遠鏡操作    

◆ＣＣＤ等の観測装置操作 

◆観測情報表示 

◆野外モニター表示 

 

写真 2 ＦＬＩの冷却ＣＣＤカメラ 

写真 3 監視用モニターカメラ 
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に振り分け、内部デバイスは全てＨＤ➡ＳＳＤへ

変更し情報処理の高速化をいたしました。 

 ＬＡＮシステムも５➡16ポートに変更して、

色々なデバイスが接続できるようにしました。 
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５ 超新星発見システム 

  発見方法に関しては以前と同じ方法なのですが

(前号に記載)、発見捜索に必要な銀河データベー

スを構築し直し瞬時に検索できるようになりまし

た。 

 大きな点は、ＦＬＩ ＣＣＤカメラの操作用ソフト

に Astroart6(アストロアート)を購入しています

が、ＣＣＤの撮像はとても多用途で、今まで手間取

って苦労していた銀河の濃淡部分を、簡単な操作

で処理ができて細かい部分まで確認することがで

き、ちょっとした変化を見逃しなく確認すること

ができます。また、面倒な一次処理も同時に出来

るので(多数枚も)、より高画質な捜索画像がスピ

ーディーに取得できます。 

  同時に、赤道儀の自動導入も同時に出来るので、

1台のＰＣでキーボードをてこずることなく操作

できるのでとても重宝しています(現在は最新の

アストロアート8にバージョンアップしています)。 

□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□

６ 超新星発見の確認と報告 

  もし超新星を発見した場合は自分である程度の

情報確認が必要ですが、たいていの場合はノイズ

や宇宙線イベントがあったり、冷却ＣＣＤのクセ

や個体差もあり瞬時に解決できないこともありま 

 

す。事前にＣＣＤのテストや機材のクセを知ってお

くことが大切なこととなります。 

 以下は発見時に必要な主な確認項目です 

⒜ 過去画像との比較 

⒝ 過去画像が無い場合はＤＳＳ画像や銀河情

報サイトから各色で撮像された画像を比較 

⒞ 新星か矮新星、変光星か確認する 

⒟ 小惑星、彗星の確認 

⒠ 位置測定と光度測定 

⒡ 報告 
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６⒜ 過去画像との比較 

  超新星捜索は過去画像との比較によって、今ま

で無かった場所に恒星状天体を見つけることなの

ですが(ＰＳＮと言います)、一番ベストなのは自

分の機材で、過去に捜索した画像(同じ機材条件)

と比較するのが良いのです。 

別な機材で撮像し比較すると、赤外域に偏って

いるＣＣＤと普通の波長域での差がある場合は、

比較が出来にくい場合があります。また、現在主

流となりつつあるＣＭＯＳについては、かなり質は

上がっていますが、様々な状況はまだ把握できて

いないところです。 
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６⒝ 過去画像が無い場合は、ＤＳＳ画像や銀河情 

   報サイトから各色で撮像された画像を比較 

  初めて捜索する銀河の場合、もし超新星らしき

天体を発見しても、過去画像と比較が出来ないた

めインターネットサイトでの銀河画像が参考にな

ります。 

 私がよく使っているのはＰanＳＴＡＲＲＳ(パン

スターズ)の画像で、6色波長が表示され超新星以

外の確認でも重宝しています。また、サイズも自

由に変えられるので便利です。 

  ただ注意が必要なのは、サイトで表示される画

像の撮像時期が古いと、銀河系内の恒星で比較的

地球に近くて暗い恒星の場合は、1年でも固有運動

により位置がずれている場合があります(自分の

元画像があれば経過が良くわかります)。 

 

写真4  観測用のモニター 



 

■ ＰanＳＴＡＲＲＳ(パンスターズ) ■ 

https://ps1images.stsci.edu/cgi-bin/ps1cutouts 

他にも、色々な銀河画像があるので、自分に合

ったインターネットサイトを探しておくのがよいです。 
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６⒞ 新星か矮新星、変光星か確認する 

 変光星とは明るさを変える天体のことで、超新

星・新星のような突発天体等も含まれます。大ま

かには新星(回帰新星、Ｘ線新星等)・矮新星(ＵＧ

ＳＳ、ＵＧＳＵ等)・フレア星(褐色矮星や赤外星等)、

連星系の食による変光(アルゴルなど)、脈動変光

星(ベテルギウスなど)、その他不規則な変光星天

体と、様々な種類があります。 

  これらの天体を最初から知ることは容易なこと

ではありませんが、日本国内だと日本変光星研究

会(ＶＳＯＬＪ)に入会することで様々な情報がメー

ル等で知ることができるのと、vsnetのような世界

中の観測情報とも繋がっているので、超新星以外

の天体現象もリアルタイムで知ることができます。 

  また、海外ではＡＡＶＳＯ(アメリカ変光星観測者

協会)には世界中から様々なデータが寄せられリ

アルな情報も見られます。 

■ ＡＡＶＳＯ ■  https://www.aavso.org/ 
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６⒟ 小惑星、彗星の確認 

銀河の側にある可能性の確定・未確定小惑星情

報の確認、木星や土星など大量の衛星がある場所

での捜索(良く誤報として報告されています)彗星

の確認等、これらは超新星らしき天体を報告する

前に必ず確認する必要があります。 

 また、インターネットサイトで検索することがで

きますが(ＩＡＵ ＭＰＣ)、残念ながら惑星の衛星

は検索に引っかかりません。私は、今のところ新

しくなったＧＵＩＤＥ9.2と言う優れた星図ソフト

を自分なりに構築していて、惑星の衛星では今の

ところ問題無く確認しています(何度か驚かされ

ていて、誤報を免れています)。 

また、このソフトはＭＰＣから小惑星・彗星デ

ータをダウンロードして、表示に必要なフォルダ

ーに入れることで、とても見やすく表示すること 

ができます。 

 

■ 小惑星チェッカー ■ 

https://www.minorplanetcenter.net/cgi-bin/ch

eckmp.cgi 

■ 小惑星・彗星チェッカー ■ 

https://www.minorplanetcenter.net/iau/MPEph/

MPEph.html 

□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□

６⒠ 位置測定と光度測定 

超新星の位置測定は、多種多様なものがありま

すが、私は昔からＡstrometrica(アストロメトリ

カ)を使っています。 

こちらは、位置測定だけではなく、光度測定や

小惑星・彗星軌道要素からの位置情報も同時に得

られます。また、恒星の種類も選択でき(ＵＳＮＯ、

ＵＣＡＣ、Ｇaia等)、より高精度な測定が出来ます。

ただ設定には事前に自分の観測機材に合わせてテ

ストすることが必要で。 

■ Ａstrometrica(アストロメトリカ) ■ 

http://www.astrometrica.at/ 
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６⒡ 報告 

現在、既に発見された超新星の確認や自分で見

つけた超新星の報告は全て、Ｔransient Ｎame Ｓ

erver (ＴＮＳと略して呼んでいます)になってい

ます。 

■ ＴＮＳ ■ https://www.wis-tns.org/ 
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このベージの中でＩＤとパスワードを登録する 

ことで、最新情報がリアルタイムにメールで送ら

れて来ます、報告方法はここでは省略いたします

(私で良ければご連絡くださいませ)。 

  最近では新星や他の突発天体もＴＮＳに報告さ

れているので、新天体情報としても有意義なサイ

トです。 
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以上で、私の超新星に特価した捜索方法を簡単 

にご紹介いたしましたが、世界中には多種多様な 

方法で発見方法を確立されている方達がおり、ま 

た、国内外の研究機関では世界各地に設置されて 

いる天文台設備をネットワークで結び（宇宙望遠 

鏡も含めて)、リアルタイムで膨大な情報から瞬時 

https://www.minorplanetcenter.net/iau/MPEph/MPEph.html
https://www.minorplanetcenter.net/iau/MPEph/MPEph.html


 

に発見されるようになりました。 

 そんな中、私は昔と変わらずの古い方法を使い

続けていますが、私の目的は全てが超新星発見あ

りきではなくて、まだ見ぬ銀河の姿を楽しみなが

ら、一つ一つ特徴のある天体を見ながら続けるこ

とが好きなのです。 

勿論ＰＣを駆使することでもっと簡略した方法

はあるのは知っていますが、あくまでも「趣味」

として楽しんで捜索を続けることが、私にとって

長続きしているように思います。 
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７ 新たに構築した発見・観測システムについて 

  冒頭でも書きましたが、４年ほど前から新たな

突発天体発見(新星・矮新星等)や測光観測に対応

する機材も構築しようと考えて、元々持っていた

タカハシ製作所のＥＭ200をＤＯＧ ＮＳ-5000の駆

動モーターに改造し、目的に応じて様々な鏡筒や

観測装置を搭載できるようにいたしました。 
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  こちらのシステムも全て寒冷地仕様に改造済み

で既にテストも終えています。特徴的なことは、

ＤＯＧ ＮＳ-5000のモーター駆動システムは非常に 

 

汎用性に優れていて、恒星時追尾を目的に合わせ

てスピードコントロールが出来ることです(赤緯・赤

経共に)。 

 応用として、他のメーカーでは単純な月モード

追尾しか無いのに対して、このシステムでは月の

白道(地球を公転する月の軌道)を天の赤道と合わ

せて設定できることです。 

 また、移動天体に対しても赤緯・赤経のスピード

コントロール設定ができるため、太陽系内のあらか

じめ軌道がわかっている天体を追尾設定すること

ができます。ただし動きの速い人工天体や地球に

異常接近する特異小惑星や彗星状天体では、シミュ

レーション可能なシステムを構築する必要があり

ます。 

 このシステムの主な目的は、銀河系内の新星等

の突発天体を発見する目的で構築いたしました。

そのシステムは札幌市在住の金田宏さんが作った

「ＣＣＤＦ」と言うソフトです。金田さんが作った

このソフトは、国内の研究機関や変光星研究会の

観測に特化したものも作られており、なんと言っ

ても国内の新天体発見者のほとんどの方が利用し

数多くの実績を作っています。 

 道内では、釧路市在住の上田清二氏が新星発見

で素晴らしい実績を上げていますし、このソフト

を開発した金田さん本人も北海道初の新星発見

(2007年)を達成されています。 

 

  この金田さんが作ったソフトを元に構築した機

材には、３種類の鏡筒による観測装置を作成、目

的別に簡単に設置できるようにいたしました。 

 また、移動用の機材も完成していて、一般市民

の方を対象とした望遠鏡からのリアルタイム映像

を見てもらい「新天体発見体験！！」を企画して

いるところです。 

これについては市民団体の方達による連携が必

要ですが、なよろ市立天文台建設計画時からお世

話になっている市民団体の方達との協力は現在で

も継続させていただいていて、私にとって何より

も大切な宝です、とても感謝しているところです。 

 尚、この発見システムに付いては次回の会報で

ご紹介しようと思います。 

 写真 5  タカハシＥＭ200を改造した新しいシステム 
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８ 測光観測システム構築について 

  私は1997年から、日本変光星研究会のＶＳＯＬＪ

や京都大学宇宙物理学教室のＶＳＮＥＴで様々な観

測に参加してきました。 

 私の超新星発見の大きな目標は、自分で発見し

た超新星を自分の機材で観測することでした。 

 当時は現在のように超新星の詳細は得られてい

ない状況で、何より爆発した超新星は一体何日？ 

何時間で？ 地球上から望遠鏡でキャッチできる

のかがとても興味がありました。 

 私が自作した機材でも超新星発見対象となる銀

河の距離は、光の速度で片道約２億光年もかかる

遠くにある銀河です。その途方もない距離にある

銀河に出現した超新星を一体どの程度観測できる

のかワクワク妄想していたものです。 

 最初の頃は、超新星観測しか頭になかったので

すが、1996年頃 vsnet で知り合った京都大学宇宙

物理学教室の加藤太一先生や、現在、国立天文台

広報普及室の山岡均先生の両人から、vsnetで新天

体情報が流されてきたものを、連続で測光してほ

しいとの依頼がたくさん来るようになりました。 

 その中には、当時とても珍しいＵＧＳＵ ＷＺ Ｓ

ge タイプの 矮新星測光観測に携わることが多く

なりましたが、まだ測光の手順や大量の画像を測

光するソフトも持っていなかったため、数百枚の

画像を一枚一枚手計算で測光していましたが、と

ても苦労したことを覚えています。 

  そこで、何か良い測光ソフトがないものかとお

聞きしたところ、Ｍiraと言うソフトが海外の研究

者に使われていることを教えていただき、すぐに

購入値段は高かったのですが、数百枚の画像をあ

っという間に設定測光できたことに、とても感動

いたしました(現在は最新版を使っています)。 

  ただ、当時は冷却ＣＣＤのフィルター無しの測

光だったため、時間分解能を必要とする変化のみ

を観測することには使えますが、天体の外層部分

や内部の情報を得るためには、観測ごとに必要な 

単色の光りだけを透過する標準測光用フィルター 

が必要となるため(ジョンソン/カズンズ規格)、す

ぐに標準測光観測ができるフィルター(ＵＢＶＲＩ)

を作っていただきました。しかし、当時は機材が 

 

遠隔に対応したものがなくて手動操作なため、と

ても手間がかかり苦労していました。 

 それを解消するため、なよろ市立天文台建設で

は標準測光ができる機材を構築し、標準測光観測

が遠隔でできるようにいたしました。 

 余談ですが、私はなよろ市立天文台建設が終了

とほぼ同時に、脳の重い病で救急搬送され余命半

年を宣告されました。しかし、国内屈指の名医に

よる手術により、麻痺や後遺症は残りましたが、

復帰後はなよろ市立天文台にて８年間勤務、名寄

市立木原天文台では15年勤務、トータル23年間、

天文台で仕事が出来たことは、関係者の皆様に深

く感謝しています。□□□
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９ フィルターローテーションによる多色測光観測 

 さて、退職後に構築した機材について既に書き

ましたが、自宅観測所での新しい測光システムは、 

ＦＬＩ社製品の冷却ＣＣＤに、多色測光を遠隔で

行うために必要なフィルターホイールを中古で手に

入れ改造いたしました。 

  そのシステムはＡstroart6(アストロアート)か

ら8にバージョンアップされ機能が更に優れていて、

フィルターローテーション多色測光が自在にプログ

ラムできるようになったことでした。 

 これにより、各波長のフィルター交互が自動撮

像でき、観測結果も安定した結果を得られるよう

になりました。 

 ここではたくさん測光観測した超新星・新星や

矮新星の中で、主な天体をご紹介いたします。 

写真 6  最新の測光ソフト ＭＩＲＡ Ｐro64 
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10 特異な新星の多色測光観測の例 

2021年、三重県亀山市在住の中村祐二さんが発

見したカシオペヤ座新星Ｃas Ｖ1405で、この新星

は京都大学岡山天文台に設置されている「せいめ

い望遠鏡（口径3.8 m）」により発見直後に、初期

のスペクトルがキャッチされ、その特性からカシ

オペヤ座Ｃas Ｖ1405は、まだ明るさが極大に達し

ていない古典新星とされ、さらに増光することも

予想されていました。 

 大抵の新星は発見時の爆発後は急激に減光して

しまうのですが、この新星は発見時は約9.6等星だ

ったものが増光し続け、約2ヶ月後に更に大幅な急

増光となり、最大５等星まで明るくなる｢肉眼新

星｣となり世界中で注目されることになりました。 

 また、この新星のカシオペヤ座Ｖ1405星からわ

ずか1.3秒しか離れていない位置には、この新星が

発見された同じ年に「ＣzeＶ3217」が既に発見さ

れていて0.376938日（約9.05時間）の周期で2つの

天体が公転しあう食連星が存在することが知られ

ていました。ＣzeＶ3217は14.9等星～15等星の範

囲で変光するおおぐま座Ｗ型変光星のようで、太 

 

陽程度の質量を持つ晩年の恒星が白色矮星とロッ

シュローブを満たしている主系列星の2つから成る

「新星状変光星」と呼ばれる激変星の一種である

と考えられ、カシオペヤ座ＣasＶ1405星として出

現した新星はＣzeＶ3217で発生したものとみられ

ているようです。 

 ＣzeＶ3217はＧaia(ガイア計画による星表)に

より年周視差測定も行われており、その測定に基

づくと地球からの距離は約5500光年程度となるよ

うです。 

  さて、このＣasＶ1405については、中村祐二さ

んが発見し、2021年3月18日にＣＢＡＴに報告。私

は、翌19日に確認観測して報告しました。 

3月20日には、私の所属しているＶＳＯＬＪから前

原祐之先生(国立天文台)により vsolj-news-371号

が発行され、私が確認観測したことも掲載されま

した。 
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この新星の測光で一番苦労したのは、急激な明

るさの変化があるため、毎回撮像した画像のカウ

ント値の飽和状態を確認すること、そして比較星

の選択と測光するＰＦＳ値を(開口測光の範囲)上

手くマッチさせて測光するかでした。更にフィルタ

ーローテーション多色測光でもカウント値に支障の

無いように設定し長期にわたる観測値の誤差を最

小限に収めることでした。 

写真7 多色測光に使う  

写真8  Ｃas Ｖ1405  2021年5月と2023年12月の比較 



   

現在まで(最終観測は2023年12月3日)このＣas 

Ｖ1405を観測した期間は約1000日に達しました。 
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 最初の測光では爆発初期なのか明確な周期を、

私の観測から見いだすことは出来ませんでした

が、減光するに従って何種類かの周期らしきもの

が見られましたが、なかなか規則性は見いだせな

かった状態でした。 

そんなところ、岡山県倉敷市の測光観測ベテラ

ンの赤澤秀彦さんと大島修さんから共同研究に誘

われました。凄く助かったのは、私の標準測光シ

ステムが実際どの程度正確なのかは、実践で比べ

たことが無かったのですが、後に比較測定精度を

行うため、時間分解能の高い同時測光観測を比較 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

したところ、各色共に最高精度では0.05以内の等

級誤差で収まっていた結果が出たときはとても嬉

しい気分になり、その後の測光観測報告への意欲

と自信もつきました。 

まだこの新星Ｃas Ｖ1405の決定的なデータはま

とまっていませんが、各色にはまるでスーパーハ

ンプのような波がキャッチされていることが謎の

ままです(矮新星では良く観測されます→爆発時

期によりスーパーハンプの波形はタイプにより異

なります)。 

 まだ、元星の等級には戻っていませんが、元星

の等級に戻った時期の測光観測を楽しみにしてい

るところです。 
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11 印象的な超新星の多色測光観測の例 

 次に、今までたくさんの超新星観測を行ってい

た中で、とても印象的な多色測光観測ができたも 

のをご紹介いたします。 

この超新星は、2022年4月16日に山形県の板垣公

一さんが口径50cm の望遠鏡により、おとめ座の銀

河ＮＧＣ4647に超新星(ＳＮ2022hrs)を発見されま

した。その5時間後にイタリア超新星探索プロジェ

クトのわずか口径20cm 望遠鏡の分光器によりＩa

型超新星であることがわかりました。 
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写真 9  Ｃas Ｖ1405 1000日間の光度曲線 

写真 11  ＳＮ2022hrsのカラー合成画像と観測値 
写真10 Ｃas Ｖ1405 の 多色測光 

による8時間の光度曲線 



 

超新星爆発には大まかに分けると、赤色巨星や

青色巨星の単独星爆発によるⅡ型タイプと、連星

系の恒星から白色矮星にガズが流入され限界を超

えたときに爆発するⅠa 型超新星に分けられてい

ます(詳細はここでは省略いたします)。 

  私は以前から、私たちの地球に近い銀河で明る

くなる超新星(12等星級)を、ビーク前から多色測

光で正確な光度曲線を描きたいと言う考えがあり

ました。 

 しかし、実際には街中にある自宅前の限られた

視界で、明るい超新星が長期間観測できる機会は

非常に難しく中々実行できないでいました。 

  そんな中、板垣さんが発見したこの超新星は積

雪時期が終わり、比較的天候に恵まれる4月に発見

され、更には視界的に見て長期間追跡できる対象

でした。 

 超新星のフィルターローテーション多色測光は新星

とはまた違った難しさがあり、超新星が銀河のど

のような場所に出現しているかによって、測光す

る方法が異なってくること、比較用の星が近くに

あることも大きな要素となります。幸いＳＮ

2022hrsは、銀河の端に出現していて、比較星もベ

ストなものがあったことから、測光は比較的精度

良く出せることができました。 

 また、正確な光度曲線を出すためには、各色の

撮像枚数を稼ぎ、各色の平均値で光度を決定する

ため観測時間を要すことから、天候に大きく左右

されるもので思った以上に苦労いたしました。

 

 その結果、図のような特徴的Ⅰa超新星の光度曲

線をほぼカバーすることができました。このよう 

な測光方法を確立して、今度は違うタイプの超新

星が出現したときに、今回のＳＮ2002hrsと比較す

ることで、教育的な資料として利用することが出

来ればと考えた次第です。 

 この光度曲線は、2023年にドイツの天文専門誌

に掲載されることになりました。 
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 今回の投稿は、以上簡単な内容で説明が不足し

ている点かありますが、旭川天文同好会の例会で

補足させていただけましたら幸いです。 
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写真 12  ＳＮ2022hrsの光度曲線 専門誌に発表 



火星衛星探査前夜 

～私たちはなぜ火星の衛星へ向かうのか～ 

松岡 亮／ Matsuoka N. Ryo 

（北海道大学理学研究院地球惑星科学部門・

旭川市科学館特別学芸員） 

1 イントロダクション 

「はやぶさ」シリーズに代表されるサンプルリターン

技術は，日本の惑星探査におけるお家芸ともいえる

高度技術だ．2 度の劇的な探査の末に地球近傍小

惑星 Itokawa・Ryugu の地質サンプルを手に入れた今，

次なる対象として火星の衛星に熱い視線が向けられ

ている．そしてそれは，JAXA の次世代サンプルリタ

ーン計画，火星衛星探査計画  (Martian Moons 

eXploration; MMX) として結実しつつある． 

MMX の目的は，火星の衛星 Phobos・Deimos の

近接探査，ならびに Phobos 土壌のサンプルリターン

を行うことにある．MMX では，この目的を実現するた

めに，次世代ロケットである H3 ロケットの強大な推進

力の助けを借りて 3.4 t もの最重量級探査機を火星

圏へと送り込む．この大計画は，2026 年の打ち上げ

を目前に現在も進行中である． 

日本のようなリソースの限られた国家にとって，

MMX のような探査計画は一大事業である．これほど

の労力を割いてまで，ほかならぬ火星の衛星へ向か

うことを決めた理由は何なのであろうか． 

本稿は，この疑問に対して，サイエンスの面からの

解答を試みるものである．それは，私たち人類のあり

たい未来へ向かうための意思決定の根拠であり，探

査立案の哲学とでもいうべきものである．その根底に

は，私たちの成り立ちに関係した，地球科学・惑星科

学・宇宙科学に横たわる大きな問題が存在しており，

あまり自明ではない隠れた次元において，火星の衛

星の起源論と深く結びついている． 

本稿の構成について述べる．第 2 節は，水惑星問

題とでも呼ぶべき MMX 立案の根底にある問題を提

示するために，惑星形成論の基礎を紹介するもので

ある．第 3 節では，火星の衛星へ向かう意義を共有

するための準備として，火星の衛星についてすでに

観測で分かっていることをレビューする．第 4, 5 節は，

水惑星問題に関連するテーマである火星の衛星の

起源論に関する説明を行う．特に，第 5 節は筆者の

最新の研究について，いくらかのエピソードを交えつ

つ紹介するものである．第 6 節では，MMX のミッショ

ン機器とその役割について紹介する．この節により，

MMX を通じていかに私たちの目的が達成されうるか

について明らかになり，第 7 節の結びへと接続される． 

本稿には，筆者の研究紹介の箇所を中心に数式

がいくつか登場するが，これらを流し読みしても，本

稿の大筋は理解できるだろう．また，より詳細な数理

的説明を求める読者のために，本稿の最後に「数学・

物理ノート」と題する付録を付した．この部分における

数式は，高校修了—大学理系初年度レベルを仮定し

ている．筆者の思考の現身であるこの節を読み解くこ

とにより，読者は研究の追体験ができるかもしれない． 

2 惑星形成論の基礎 

ここでは，MMX の意義を理解するために必要な基

礎知識である，惑星の形成過程についておさらいす

る．そして，惑星形成論における一つの大きな問題—

水惑星問題を提示する．なお，惑星形成論の基礎的

な内容は，例えば井田 & 中本 (2015) や松井ほか 

(2011) に詳しい． 

2.1 惑星の材料：コンドライト 

隕石は，惑星形成論の教科書とでも呼ぶべき岩石

である．私たちは，隕石から多くを学び取ってきた．

石質隕石の一種で，落下隕石の全体のうち 9 割弱を

占めるグループであるコンドライト (chondrite) は，

以下に示す様々な傍証から，惑星の材料物質の状

態をよく保存した岩石であると目されている． 

組成 コンドライトの金属鉄と岩石成分の比は地

球型惑星におけるそれらの組成比，すなわちコ

アとマントルの比に近い．また，それらが共存し

ていることは，密度による分別（重力下での溶融）

を経ておらず，形成時の状態を保持していること

を暗示している． 

組織 コンドライトの，ダストやその溶融物が集積

した原始的な組織は，変質・再結晶してしまうほ

どの高温に晒されていないこと，すなわち形成

時の状態を保持していることを期待させる． 



年代 放射性同位体やその娘核種を用いて推

定されたコンドライトの形成年代は 45 億年であ

り，地球で報告されている最古の鉱物（∼43 億年）

よりも著しく古い． 

コンドライトの全体組成が，揮発性が極めて高い元素

（水素など）を除き，スペクトルから得られる太陽組成

とほぼ同じであることも注目に値する（図 3）．このこと

は，これらが共通するシステムから分化したことを意

味する．惑星の起源は，コンドライト中のダストを通じ

て，太陽の起源とリンクしている．若い星の観測的制

約の助けを借りながら，惑星形成を星形成の中に位

置づけよう． 

2.2 原始太陽系円盤の形成 

種々の観測から，恒星は星間ガスの濃密な塊であ

る分子雲コア (molecular cloud core) から生まれると

考えられている．分子雲コアは，サイズが 1—0.1 光

年程度と恒星よりも数桁大きいものの，恒星程度の質

量を持ち，自己重力により内向きに崩壊することで恒

星へ進化すると期待される．崩壊のタイムスケールは

(a) Phobos (b) Deimos 

図 1: 火星の衛星の姿 (NASA/JPL-Caltech/The University of Arizona)．いずれも Mars Reconaissance Orbiter 探査機搭載の HiRISE による

IRB 疑似カラー画像（Phobos：PSP_007769_9010，2008 年 3 月 21 日撮影；Deimos：ESP_012065_9000，2009 年 2 月 21 日撮影）．Phobos 画像右側

の巨大なクレーターが Stickney クレーターである．PBU（第 3.2.3 節参照）はその近傍の青白い領域として観察できる． 

図 2: 火星衛星探査計画 MMX の想像図 (JAXA)． 



自由落下時間程度 (∼10 万年) である． 

宇宙に回転していないものは無い．分子雲コアの

回転はわずかなものであるが，この回転運動は，そ

の後の進化の様子に決定的な影響を及ぼす．物理

系の時間発展を議論する際に，時間不変な特徴で

ある保存量に着目することは有用である．回転運動

では，そこに働く力が中心へ向かう力のみである場

合に，角運動量 (angular momentum) 𝑙という保存量

が存在することが知られている（角運動量保存則; 

conservation law of―）．角運動量はベクトル量であり，

その大きさは「回転の勢い」を表す．角運動量の単位

質量当たりの大きさは 

 |𝑙| = 𝑅𝑣 (1) 

と表される．ここで，𝑅は回転半径，𝑣は回転速度（回

転の腕に垂直な速度成分）である．また，角運動量の

方向は回転軸に沿っており，回転を地球回転に合わ

せたときの北極方向にある．例えば，旭川常盤ロータ

リーを10 m/s  (= 36 km/h)で進む車が持つ角運動

量の大きさは，ロータリー中心から車の重心までの距

離 が 30 m で あ る と す る と ， 30 m × 10 m/s =

300 m2/sとなる．そして角運動量の向きは鉛直下向

きである．角運動量保存則は，その大きさに着目す

れば「回転半径が1/2, 1/3, …倍となると，回転速度

は2, 3, …倍になる」とも言える．旭川市科学館サイパ

ルの「星の回転」コーナーは，回転台に乗って回転

運動を体感するというもので，角運動量保存則を体

得するのにうってつけの教材だ． 

分子雲コアの崩壊は自己重力により駆動される．

半径が小さくなると，自己重力はさらに大きくなる．し

かし，角運動量保存的な状況では，半径の縮小は回

転速度の上昇を招く．このとき，遠心力の増え方は自

己重力のそれよりも大きい．遠心力は崩壊を阻害す

る外向きの力であるため，いずれ自己重力と遠心力

が釣り合い，崩壊は停止すると予想される．そのとき

の半径は，典型的な分子雲コアでは~100 auと計算

される．これは太陽系をすっぽりと包む程度の大きさ

であり（cf. 海王星軌道半径：30 au），遠心力により原

始太陽へ落下できないガスが周囲に存在したことを

示すものである．このガスは，原始太陽周りを公転し

ながら強い遠心力を受けるために，平板な円盤構造

を取ったことだろう．この原始太陽系円盤 (protosolar 

disk) は，いわば惑星のゆりかごである（図 4）． 

2.3 ダストから惑星へ 

中心部へと落下するガスは，周囲のガスとの衝突

を通じて運動エネルギーが熱エネルギーへと転換さ

れ，1 万℃程度まで加熱される．ガスの中の僅かな固

体成分は，蒸発と均質化を免れなかったことだろう．

原始太陽系円盤は，均質な組成を持つ高温ガスの

状態から歩み始めたと言ってよい．初期の高温円盤

は，外部への放射でエネルギーを失うと，原始太陽

からの距離に応じた温度分布，すなわち太陽に近い

ほど高温であるような温度分布へと緩和する．円盤の

各地で，その場の温度では気体として安定に存在で

きない成分が結晶化し，ダストが生じる．かんらん石

図 3: コンドライト（横軸）と太陽（縦軸）の元素存在度対数グラフ 

(Rubin & Ma 2021)．各軸の元素存在度はケイ素原子 100 万個あたり

の原子数でプロットされている．揮発性の高い元素を除き，コンドライ

トと太陽の元素存在度は𝑦 = 𝑥上に乗る（右下の直線）． 

図  4: 充 分 に 冷 却 し た 後 の 原 始 太陽 系 円盤 の 想 像図  (A. 

Angelich/ALMA)．円盤の冷却の結果として生じるダスト分布の二分性

を強調して描いている（第 2.3 節参照）． 



などのケイ酸塩鉱物は揮発性に乏しいため，このよう

な成分からなるダストはほとんどの領域で誕生したこ

とだろう．一方，太陽から十分に離れた領域では氷も

ダストとなる．これは，水素，ヘリウムに次いで酸素が

多いという太陽組成と関係している．原始太陽系円

盤は，水が氷ダストとして存在する外側領域と，そう

ではない内側領域に分かれていたことだろう．これら

の境界線をスノーライン (snowline) と呼ぶ（図4）．標

準的な円盤モデルでは，スノーラインは現在の火星

と木星の間あたり (∼ 3 au) にあったと考えられてい

る．太陽系元素存在度は，ダストの総質量に，水素・

ヘリウムからなる円盤ガスに対して 1%程度という制限

を与える．系に占めるダストの量は僅かではあるもの

の，その歩む先は，惑星たちへと続いている． 

コンドライトの組織は，ダストが寄り集まった，惑星

へ至るまでの中間体のような天体があったことを物語

る．事実，十分に濃密なダストの雲は，自己重力で分

裂・崩壊し，ダストが寄り集まった固体天体へと進化し

たことだろう．そのサイズは，太陽重力と自己重力の

兼ね合いで決まり，一声キロメートルサイズと推定さ

れる．この仮想的な固体天体，微惑星 (planetesimal) 

は円盤の至る所で誕生し，スノーラインより外側では

氷微惑星 (icy planetesimal) ，内側では岩石微惑星 

(rocky planetesimal) となったはずだ．この二分性は，

微惑星の構成岩石であるコンドライトや，微惑星の名

残と考えられる小天体の分類からも見て取れる．すな

わち，揮発性成分に富み低温環境で生まれたと考え

られる炭素質コンドライト (carbonaceous chondrite) 

や，炭素質小惑星の C, D 型小惑星，氷からなる彗

星は氷微惑星に対応し，揮発性成分に乏しく高温環

境で生まれたと考えられる非炭素質コンドライト 

(non-carbonaceous chondrite) や，岩石質小惑星の 

S 型小惑星は岩石微惑星に対応する． 

微惑星はその慣性の大きさのために，周囲のガス

からの抵抗の影響は軽微であり，その運動は短期的

には太陽重力でよく記述される．微惑星の描く軌道

はほとんど楕円軌道だ．楕円軌道にある微惑星は，

他の微惑星の軌道と交差し，衝突合体を通じた成長

が可能である．成長は断面積の増大をもたらし，これ

はさらに微惑星の衝突確率を上げる．結果として，成

長自体が成長を速める効果を持つ．また，微惑星が

大きくなると，重力で周囲の微惑星を引き寄せる効果

も効き，暴走成長 (runaway growth) という劇的な成

長モードに入る．ひとたび暴走成長が始まると，周囲

の微惑星が枯渇するまで止まることはない． 

微惑星の衝突と成長を模擬した数値シミュレーショ

ンによれば，暴走成長を経て原始惑星 (protoplanet) 

が形成される．スノーライン以遠では，地球質量より

大きな，氷からなる原始惑星が生じる．この巨大氷原

始惑星は，やがて強い重力で周囲のガスを降着して

ガス惑星への道を歩み始める．ガス降着は円盤ガス

の消失（円盤冷却開始から高々1000 万年以内）まで

続く．現在のガス惑星の質量の違いはガス降着可能

質量に到達した時期の違いを暗示する．一方，スノ

ーラインより内側では，火星質量 (∼0.1地球質量) 程

度の岩石原始惑星が多数形成される．円盤ガスの消

失後，これらの岩石原始惑星は互いの重力で軌道

不安定を引き起こし，衝突合体を通じて大きな岩石

惑星（地球や金星）が形成される．月は，このような衝

突でばら撒かれた物質から生じたと考えられている

（ジャイアント・インパクト仮説）．水星は衝突時に破

壊のほうが卓越したために小さな惑星となったのかも

しれない．また，火星はこのような大規模な衝突を経

験せずに生き残った原始惑星であるかもしれない． 

2.4 水惑星問題 

これまで説明した標準的な惑星形成論は，「内側

に岩石惑星があり外側にガス惑星がある」という現在

の太陽系の惑星分布を，円盤ガスの温度構造という

自然な性質の帰結として見事に説明した．しかしな

がら，地球や過去の火星に少量の水（地球の場合，

質量にして 0.01%以上）が存在することの説明には適

さない．岩石惑星，すなわち地球型惑星の形成領域

に相当する領域はスノーラインより内側であり，惑星

の材料である微惑星に氷を含むことを許容するほど

低温ではなかったからである．水を含む地球型惑星

が形成されることの不整合は，スノーラインをまたい

だ氷微惑星の供給を要求しているように見える． 

このことを説明しうる一つの単純な機構として，円

盤ガス抵抗が挙げられる．微惑星と円盤ガスには相

対速度が必ず発生し，微惑星には僅かながらにガス

抵抗が働き続ける．このガス抵抗による微惑星の力

学的エネルギーの低下は，微惑星の軌道半径の縮

小を招くため，氷微惑星移動機構として適しているよ



うに見える．しかし，その大きさは 100 万年で 0.1 au

のオーダーである．氷微惑星がスノーラインをまたい

で地球型惑星領域内へ充分に入り込めるほど，原始

太陽系円盤は長命ではない． 

一方，近年，多くのモデルで木星や土星による氷

微惑星の重力散乱が議論されており (e.g. Raymond 

et al. 2006, 2009, Walsh et al. 2011)，氷微惑星が地

球型惑星領域へジャンプする可能性がある．ただし，

初期の木星・土星の位置や形成時期の理解は乏しく，

モデルの制約，すなわち地球や火星へ水を供給した

氷微惑星がいつ・どこから来たのかを議論する段階

には至っていない．モデルを評価するための物的な

判断材料に欠けているのが，いまの惑星科学の現状

である．しかし，火星の衛星はこの問題に光を当てる

可能性がある．次節では，限定的ではありながらも度

重なる火星探査のたびに得られてきた火星の衛星の

特徴をまとめ，その性質から予測される水惑星形成

過程との関わりを述べる． 

3 火星の衛星の特徴 

本節では，火星の衛星の特徴をまとめる．これまで

得られてきた火星の衛星に関するデータは，その取

得過程により大きく制限されている．はじめに，火星

の衛星の観測の歴史について概観しよう． 

3.1 火星衛星観測・探査史 

17 世紀の Galileo の時代から，火星の衛星を発見

することは天文学の大きな目標の一つであった．火

星の衛星の発見の困難は，衛星本体が暗いことに加

え，明るい火星のすぐそばに位置していることにある．

1846年に海王星とその衛星Triton が発見されてもな

お，火星の衛星は未発見のままであった．火星の衛

星，Phobos・Deimosの発見は，1877年夏の火星大接

近まで待たなければならない．それは，Hall による米

海軍天文台 26 インチ屈折望遠鏡を用いた注意深い

眼視探索によりなされた (Hall 1878)．火星の衛星の

発見と報告には，観測データの解析といった実務的

な側面でも心理的な側面でも，Hall の妻 Stickney の

尽力があったことが彼の手記に記されている． 

火星の衛星の観測は，長らく地表からの望遠鏡観

測にとどまっており，軌道と明るさ以上の情報は得ら

れてこなかった．現在の私たちの火星の衛星の知識

は，火星探査によるところが大きい． 

はじめて火星の衛星と対峙した探査機は，1969 年

に火星に接近したアメリカの Mariner-7 探査機である．

この探査機は，姉妹機である Mariner-6 とともに人類

二度目の火星フ ラ イバ イを行 っ た探査機 だ．

Mariner-7 は，火星の赤道上空からの観測で，Syrtis

台地が写るフレームの端に Phobos を初めてとらえる

ことに成功した（図 5）．得られたのは数ピクセル大の

シルエットであったが，これは人類が初めて間近に目

にした小天体の姿であった．Phobosの大きさ・形状に

加え Phobos が火星地表面と比べて極めて暗いこと

を明らかにした点でも，画期的な観測結果であった． 

その 6 年後に火星圏を探査したアメリカの Viking-

1, 2 は，それぞれが着陸機と周回機のセットからなり，

着陸機は火星生命探査の役目を担った野心的な探

査機であった．2 つの周回機は火星の赤道面上に軌

道を持ち，Phobos, Deimos 両衛星の詳細な観測に成

功した．両衛星の高解像写真のみならず，質量推定

やスペクトル取得が行われ，衛星構成物質に迫るデ

ータを提供した． 

1988 年に火星接近を目指したソ連の Phobos-1, 2

両探査機は，人類による初の「火星衛星」探査ミッショ

ンである．Phobos の近接観測と着陸機投下を目指す

難易度の高いミッションであった．Phobos-1 は火星

へ至るまでの惑星間空間で通信途絶，Phobos-2 は 

Phobos への接近中に通信途絶した．しかしその接近

中に，Phobosの分光特徴が地理的二分性を持つこと

を示すデータを取得しており，Phobos の起源や内部

構造の洞察を深める貴重なデータをもたらした． 

現在得られている火星の衛星の最良なデータは，

図 5: 人類が初めて間近にとらえた Phobos の姿 (Smith 1970)．

Mariner-7 探査機による撮影（フレーム 7F91）．Phobos のいびつな形

や，火星地表面に対して暗いことが見て取れる． 



火星地表面の観測を目的としたMars Express（欧州，

2003—）と Mars Reconnaissance Orbiter（アメリカ，

2006—）によるところが大きい．これらの探査機は様々

な波長域で両衛星を撮影し，高解像度・高波長分解

能で，地理的情報とスペクトル情報を結び付けた議

論を可能としている． 

しかし，この時点まででデータを取得した主たる探

査機は，火星の衛星にミッションの主眼が置かれて

いない「火星探査機」である．ミッション機器が火星の

衛星に最適化されていないために，私たちの両衛星

に対する知識は間接的で限定的なものであった．こ

ういった事情から，2011 年には，両衛星の近接観測

と Phobos 土壌試料のサンプルリターンを目的とした

Phobos-Grunt 探査機がロシアにより打ち上げられた．

しかし，Phobos-Grunt は地球周回軌道の離脱に失

敗し，結局のところ，2024年現在でも成功した火星衛

星探査ミッションは存在していない．私たちの火星の

衛星の理解を深めるために，2026 年打ち上げの，日

本の火星衛星探 査計画 MMX (Martian Moons 

eXploration) による探査が待ち望まれている．MMX

は両衛星の近接観測と Phobos 土壌試料のサンプル

リターンをミッション目標として掲げている． 

3.2 火星の衛星の理解の現状 

本節では，限定的ではあるものの，これまでの

様々な観測・探査で得られてきた火星の衛星に関す

 
1 地球で言うところの静止軌道に相当する軌道半径．6 火星半径のと

る情報を概観する．火星の衛星に関する諸量は表 1 

にまとめた． 

3.2.1 軌道特徴 

両衛星は数火星半径以内に収まるコンパクトな軌

道を有している．その軌道形状は真円に近く（軌道離

心率𝑒 < 0.02），火星赤道面に沿っている（軌道傾斜

角𝑖 < 2∘）．また，Phobos と Deimos はそれぞれ，火星

の自転周期と衛星公転周期が一致する共回転半径 

(co-rotational radius)1 の内外に位置している． 

Phobos の軌道周期は徐々に短くなっている．この

ことは，地上望遠鏡や探査機による観測で古くから

認識され，興味が持たれてきた．これは，共回転半径

の内側にいる Phobos が，火星の潮汐の結果として僅

かに内側へと落下していくことの帰結である．Deimos

は共回転半径の外側に位置するため，Phobos とは

反対に外側移動することが理論的に予測されている．

しかし，受ける潮汐力が Phobos よりも小さく外側移動

も僅かであるために，人類はその検出のための観測

精度に到達していない．潮汐による軌道進化から，

過去に両衛星は共回転半径付近にいたことが想像さ

れる (Burns 1992)． 

3.2.2 形態的特徴 

両衛星は，いずれもサイズが 10—20 km 程度の

非常に小さな衛星であり，不規則な形状と多数のクレ

ーターに覆われた表面が火星探査機により捉えられ

てきた（図 1）．クレーター密度は両衛星の年代が最

ころにある． 

表 1: 火星の衛星の諸量． 



低でも 40 億年程度であることを示す (Schmedemann 

et al. 2014)．また，火星周回機の衛星接近時の軌道

変化から質量推定がなされ，形状モデルに基づく体

積の推定値と合わせて両衛星の密度が得られてきた．

その値はラブルパイル小惑星に匹敵するか，あるい

はそれ以下の値を示す (cf. Itokawa: 1.9 g/cm3)．こ

の低い密度は，氷や有機物などの軽い物質の存在

や，内部の高い空隙率を示唆している． 

3.2.3 反射率とスペクトル 

両衛星の反射率は 7%程度と，火星表面のそれの

15%という値と比較して著しく低い（図 6）．このことは

後述するスペクトルの特徴と合わせて両衛星が炭素

質組成を持つことと調和的である． 

両衛星の反射スペクトルは，小惑星との類似性を

示す（図 7）．Phobos と Deimos は全体的に赤みがか

った（長波長成分の反射率が相対的に高い） D 型小

惑星に類似するスペクトルを有し，Phobos 最大のクレ

ーターの Stickney 近傍にはスペクトル傾斜がより小さ

い，青みがかった（短波長成分の反射率が比較的高

い）領域も認められる（図 1）．この領域は Phobos 青

領域 (Phobos blue unit; PBU) として区別され，小惑

星分類でいえば T 型小惑星によく似たスペクトルを

示す．Phobos 青領域以外の D 型小惑星に類似した

スペクトルを有する領域は，対比的に Phobos 赤領域 

図 6: 火星上空の Phobos (Neukum et al. /Mars Express/DLR/ESA)．Mars Express 探査機搭載の HRSC カメラによる撮影画像（Orbit 7982，2010 

年 3 月 26 日撮影）．背景に横たわる火星地表面に対して，Phobos が極めて暗い様子が見て取れる． 

図 7: 火星の衛星と D, T 型小惑星の反射スペクトルの比較 (Rivkin et al. 2002)．横

軸は波長，縦軸は規格化反射率（基準：波長 550 nm の反射率）である．線は火星の

衛星，点はそれに類似する D, T 型小惑星のスペクトルを表す． 



(Phobos red unit; PRU) と呼ばれている (Rivkin et al. 

2002)．このような Phobos の分光学的二分性の解釈

には様々な議論がある (e.g. Basilevsky et al. 2014)． 

D 型小惑星はメインベルト外縁部以遠に多い小惑

星タイプで，T 型小惑星はメインベルト内縁部に存在

する比較的珍しい小惑星タイプである．これらはいず

れも低反射率の小惑星であり，その点も両衛星の特

徴と一致している．スペクトル特徴に乏しいこれらの

タイプの小惑星は，詳細な組成が明らかではないが，

炭素質コンドライト，特に Tagish-Lake 隕石に類似し

た組成を有すると考えられている (Hiroi et al. 2001, 

Hiroi & Hasegawa 2003)．なお，D, T 型小惑星には含

水鉱物の存在を示す吸収帯特徴を認めるものが存

在し，両衛星のスペクトルにも 2.8 µm, 0.65 µm 含水

鉱物特徴が検出されている (Fraeman et al. 2014)．こ

のような吸収帯特徴も，含水鉱物に富む炭素質コン

ドライト的組成であるという両衛星の描像と一致する． 

3.2.4 火星の衛星の特徴が示唆するもの 

火星の衛星が地球型惑星領域にある古い炭素質

小天体であるという見方は，地球型惑星へ水を供給

した氷微惑星の化石であるという解釈を引き出す．惑

星形成期から地球型惑星領域に存在していた可能

性がある小天体は，火星の衛星の他には存在しない
2．火星の衛星は，私たちを生命や地球型惑星の成り

立ちへと誘う可能性を秘めた天体であると言えよう． 

4 火星衛星の起源論 

火星の衛星の起源は，地球型惑星の水の起源と

密接に関係するかもしれない．そして衛星起源シナリ

オは，これまで得られてきた火星の衛星の種々の特

徴と適合するものでなければならない．両衛星の分

光学が描き出す炭素質コンドライト的描像は，サイズ

や不規則な形状とともに，太陽周回軌道にあった小

惑星・微惑星が火星重力に捕らえられて衛星になっ

たとする捕獲説 (capture theory) を支持している． 

4.1 捕獲の機構 

そもそも，捕獲とはどのような機構なのであろうか．

エネルギーが保存する状況では，捕獲による衛星形

成は起こらない．火星の重力圏外から飛来する天体

 
2 地球型惑星領域には，Itokawa や Ryugu といった地球近傍小惑星も

存在している．しかし，これらは周囲の惑星の重力の影響を受け，たか

だか 1 億年程度の寿命しかない．このことは，地球近傍小惑星がごく

は，火星重力を振り切るほどの力学的エネルギーを

有するため，火星接近後に火星の重力圏外へと帰ら

なければならないのである．捕獲には天体の力学的

エネルギーを減ずる機構が必要だ．このことは，惑星

探査機の運用にも見ることができる．探査機が太陽

周回軌道から惑星周回軌道へ移行するとき，探査機

は惑星の重力圏内で逆噴射により力学的エネルギ

ーを減じる必要がある． 

火星の衛星において有望視されてきたエネルギ

ー減衰機構は，火星大気によるガス抵抗である．ここ

でいう火星大気とは，現在のそれのような薄いもので

はなく，原始太陽系円盤が存在したころに原始火星

が有していた原始大気 (proto-atmosphere) のことで

ある．これは，周囲の円盤ガスを重力でトラップして

保持されている，自身の重力圏内にわたる濃密なガ

ス層である．原始大気は，円盤内で形成された月質

量より大きな固体天体では必然的なものである．火

星の原始大気は，存在したならば 300 火星半径以上

に渡るものであったはずで，火星の衛星を作るのに

十分な拡がりを持つように見える．原始大気は，ひと

たび形成されれば，原始太陽系円盤ガスが散逸する

まで保持されていたことだろう．原始大気のガス抵抗

による捕獲で火星の衛星が形成されたとする説を，

抗力捕獲説 (drag capture theory) という． 

4.2 捕獲の難点 

火星の衛星の炭素質コンドライト的描像をよく説明

するように見える捕獲説であるが，火星の衛星の，赤

道面に沿った真円に近い軌道は，単純な捕獲とは相

いれないように見える．というのも，太陽周回天体は，

単純に考えれば火星に対してランダムな傾きを持つ

双曲線軌道で接近するはずであり，仮にこれが捕獲

を達成しても，衛星軌道は長い楕円の形をした，火

星の赤道面とは無関係な高軌道傾斜角軌道となるは

ずだからだ．赤道面に沿う軌道の実現性については，

定量的評価が可能である．そもそも軌道傾斜角とは，

軌道の軸が基準軸からどの程度傾くかを表す角度で

ある．ランダムな軌道傾斜角を持つ天体群から，

Phobos と Deimos よろしく2°未満の軌道傾斜角を持

最近メインベルトから飛来した天体であることを意味している．これらの

天体は，惑星形成期には地球型惑星とは無関係な領域に位置してい

たはずだ． 



つ天体を偶然に捕獲する確率𝑃<2°は，ランダムに向

いた軸の中で基準軸から2°未満となるものを選ぶ確

率と等しい．軸の長さは議論とは無関係であるため，

これをそろえて束ね上げれば，求めるべき確率は球

面のうち北緯 88 度よりも北にある領域の面積の割合

と等しいことがわかる．積分計算でこれを求めると， 

 
𝑃<2° =

1 − cos 2°

2
∼ 3300 分の 1 (2) 

となる．このような衛星を 2 つ形成するためには，2 回

の独立試行の両方で確率𝑃<2°を引き当てなければ

ならない．その確率は 

 (𝑃<2°)
2 ∼ 1000 万分の 1 (3) 

であり，年末ジャンボ宝くじの 1 等に匹敵する確率で

ある3．1000 万個もの仮想的な火星の中で Phobos・

Deimos と適合する衛星を有する「当たり」は 1 つしか

ない．最後まで残り続けた軌道傾斜角の困難は，近

年，火星の衛星のジャイアント・インパクト起源説 

(giant impact theory; Craddock 2011, Rosenblatt et al. 

2016, Hyodo et al. 2018) を後押しした．この説は，月

の形成と同様，火星への巨大天体衝突によりまき散

らされた物質からなる円盤内で，両衛星が形成され

たとする説である．火星の衛星の赤道面に沿った軌

道のみならず，軌道の真円性，個数，質量を統合的

に説明可能な美しい理論である．しかし，このシナリ

オは衛星物質の加熱が必然的で，その多くは火星マ

ントルに由来する火成岩からなると予想される．衛星

物質の起源はさておいても，火星の衛星のスペクト

ルや反射率から予測される炭素質コンドライト的な組

成は熱に弱く，このシナリオとは適合しない．偶然に

頼らない低軌道傾斜角衛星の形成機構を要求しな

がらも，捕獲説は依然として魅力を帯びている． 

4.3 Hunten による捕獲理論 

第 5 節で筆者による最新の捕獲説を紹介する前に，

捕獲説の先行研究をレビューする必要がある．まず，

Hunten による初期の研究 (Hunten 1979) を紹介す

る．この研究は，抗力捕獲説の枠組みで軌道の真円

性の困難に挑んだものだった．彼はまず，火星への

一度の接近で捕獲されるシナリオを想定し，火星へ

の捕獲条件を調べた．原始大気は火星に近いほど

濃密になるため，ある距離で捕獲が起こるために必

 
3 2023 年の一等当選確率は 2000 万分の 1 だったようである． 

要なガス密度を計算したのである．さらに彼は，捕獲

後にも衛星が原始大気の内部に軌道を持つために，

ガス抵抗を継続的に受け続けることに着目した．この

ガス抵抗が，捕獲直後の長楕円軌道を数年で真円

軌道へと誘うのである．しかし，真円軌道への移行後

もガス抵抗でエネルギーを失い，衛星はおよそ数年

で火星へと落下する．そのため，どこかでガス抵抗を

停止させる必要がある．火星の衛星の形成と消滅が

短いタイムスケールでの出来事なら，それが火星集

積の歴史にわたり幾度となく起きていたことは十分に

考えられる．そして，現在の火星の衛星が，原始大気

が散逸するタイミングでたまたま生き残った衛星であ

るとするのは自然であろう． 

ただし，落下タイムスケールから導かれる数年とい

う短い時間の間に，捕獲と大気散逸のタイミングの帳

尻合わせを行うことは困難であるように見える．また，

衛星落下の問題はさておいても，Hunten のシナリオ

は現在標準的な円盤モデルでは現実的ではないほ

どの濃密な大気を要求しており，実際には共回転半

径やそれ以遠において捕獲に足るほどのガス抵抗を

及ぼさないかもしれない．また，静止した大気からの

ガス抵抗は角運動量の向きを変えないため，軌道傾

斜角の問題は残されたままである． 

4.4 佐々木による捕獲理論 

Hunten のシナリオにおける捕獲のタイミングの困

難に対して光を当てたのが佐々木 晶の研究である 

(Sasaki 1990)．彼は，現在では一時捕獲 (temporary 

capture) として知られている状態に着目した． 

一時捕獲については，それなりの頁数を割いて説

明する必要がある．それは，小天体が惑星の重力を

振り切るためのエネルギーを有していながら，惑星の

重力圏内に長期間滞在する状態である．惑星の重

力のみを考慮に入れた場合，一時捕獲は起こりえな

いが，惑星が太陽の周囲を公転していることを考慮

することでこのような状況が可能となる．惑星を中心

に据えた座標系で議論しよう．𝑥軸を太陽から反太陽

方向への向きに，𝑦軸を惑星の進行方向に，𝑧軸をそ

れと垂直にとることにする（ Hill 座標系 ; Hill’s 

coordinate, 図8）．Hill座標系上の物体には，惑星の

重力に加え，次のような力が働く： 



太陽重力 常に𝑥の負方向（太陽方向）の向きを

持ち，太陽に近づけば近づくほど大きくなる． 

太陽周囲の公転による遠心力 常に𝑥の正方向

（反太陽方向）の向きを持ち，太陽から遠ざかれ

ば遠ざかるほど大きくなる． 

二つの力は，物体が惑星と同じ軌道半径に位置する

とき，すなわち𝑥 = 0において釣り合う．惑星の円軌

道が，太陽重力と遠心力のつり合いによって保たれ

ていることを思い出せばよい．太陽重力と遠心力のも

とで𝑥 = 0からわずかにそれると，いずれかの力が卓

越し，𝑥 = 0から遠ざかるように力が働く．二つの力が

織りなす場は，山脈の尾根とよく似ている．𝑥 = 0は

稜線に相当し，そこから外れた物体は，稜線から外

れるようにころころと転がっていく．惑星の重力圏は，

さながら稜線の真ん中を陣取る蟻地獄の巣のように，

このような力場の中に位置している（図 9）． 

これまで“山脈の稜線”や“蟻地獄の巣”といったア

ナロジーを用いて説明したが，これらが実在している

かのように解析することは，物理的に意味がある．図

9 のような高さ分布を持つ面（ポテンシャル曲面; 

potential surface）を考え，その上で微惑星に見立て

たボールがどう運動するかを調べるのである．いま，

面の上のボールの軌跡を直接解析するのではなく，

それが存在可能な領域に着目しよう．面の上のボー

ルには，面を駆け上がれる限界の高さが存在する

（それはボールの力学的エネルギーで決まっている）．

これとまったく同じように，小天体が存在できる領域

（許可領域; permitted zone）の境界を，ポテンシャル

曲面の等高線で決めることができる．ボールが十分

に大きな力学的エネルギーを持つ場合は，限界の高

さは十分に高いから，“蟻地獄の巣”のような小さな凸

凹など諸ともせずに縦横無尽に運動できるだろう．こ

の運動は，惑星の重力圏から脱出するような天体の

それに相当する．ところが，小さな力学的エネルギー

のボールの場合（たとえばポテンシャル曲面の中央

付近で小さな速度を持つ場合），凸凹は無視できず，

あるものは“蟻地獄の巣”から駆け上がれなくなる．こ

のことは，微惑星の許可領域が惑星の近傍に限られ

ることと対応する（図 10）．この状態が「微惑星が惑星

に束縛されている」ということだ．束縛されていながら

も，惑星に衝突しない軌道にある天体こそ，私たちが

衛星と呼ぶものだ．本節の主題である捕獲は，次の

ように説明できる；十分に大きなエネルギーを持つ天

体が惑星重力圏内に侵入し，そこでエネルギーが減

少して許可領域が有限領域へ制限されることである． 

ところで，束縛と非束縛の境界を与えるものは何で

あろうか．それは，“蟻地獄の巣”の端の部分を乗り越

えられるエネルギーを持つか否かで決まる．𝑥軸上に

存在するこの部分は，“峰の斜面”と“蟻地獄の巣の

斜面”が合わさることで，“巣の淵の高まり”のうち最も

低い点を成しており，太陽重力や遠心力のアシストを

受けて惑星重力圏から最も脱出しやすい点に対応

する．この点を Lagrange点 (Lagrange points) という．

もし力学的エネルギーが Lagrange 点の位置エネル

ギーを超えていれば，ここを乗り越えて惑星重力圏

の内外を行き来できる．一方，Lagrange 点の位置エ

ネルギーを下回る場合は，許可領域が Lagrange 点

図 8: 火星の軌道運動とともに公転する Hill 座標系の概念図． 

図 9: Hill 座標系上のポテンシャル曲面．𝑧 = 0の断面で，位置エネル

ギーの大きさをマッピングした．座標値の単位は Hill 半径 𝑟H（第 4.4 

節参照）である． 



付近においても制限され，惑星重力圏内にいる物体

は閉じ込められたままである．これは束縛状態である． 

いま，便利のためにエネルギーの基準を Lagrange

点の位置エネルギーに置くこと，すなわち Lagrange

点の位置エネルギーを 0 とおくことにしよう．力学的

エネルギーの正負は非束縛・束縛にそれぞれ対応

する．ギリギリ束縛されていない場合，すなわち力学

的エネルギーが正の小さな値である微惑星の許可

領域を考えてみる．すると，図 11 のようになることが

わかる．いま，惑星の重力圏の内外を行き来する運

動は，Lagrange 点近傍を通じてのみしか行われず，

いわば出入り口が限定されている状況となる．このよ

うな微惑星は，正のエネルギーを持つにもかかわら

ず，偶然に Lagrange 点近傍に到るまで脱出すること

はなく，あたかも衛星として束縛されているかのような

運動を強いられる．許可領域の制限が不完全である

ため，この状態は脱出までの一時的なものであること

に留意する．この状態は，束縛状態とは区別して一

時捕獲と呼ばれている（図12）．定義からわかるように，

一時捕獲が起こる条件は天体の力学的エネルギー

の値だけで決まっていて，エネルギー散逸機構は必

ずしも必要としない．出入り口の幅が狭くなるための

力学的エネルギーを求めると，Lagrange 点からの進

入速度𝑣0が一声𝑣0 ≪ 𝑟H𝜔K ∼ 114 m/sであればよ

い．ここで，𝑟H, 𝜔Kはそれぞれ，Hill 半径 (Hill radius) 

と火星の公転角速度，すなわち中心から Lagrange点

までの距離と座標系の回転角速度であり，火星質量

𝑀，太陽質量𝑀⊙，火星軌道半径𝑎と 

 

𝑟H = √
1

3

𝑀

𝑀⊙

3

 𝑎 ∼ 316𝑟M, (4) 

 

𝜔K = √
𝐺𝑀⊙

𝑎3
∼ 10−7 s−1 (5) 

という関係にある．𝐺は万有引力定数，𝑟Mは火星半径

である． 

佐々木が想定したのは，原始大気が拡がる火星の

重力圏内で微惑星の一時捕獲が起きるというシチュ

エーションである．一時捕獲中の微惑星は，火星に

は数十火星半径の距離までしか接近しないため，遭

遇する大気の密度は低く，ガス抵抗によるエネルギ

ー散逸は穏やかである．このような僅かなエネルギー

散逸では，Hunten のシナリオよろしく一度の接近で

捕獲が起こるということはない．ところが，一時捕獲中

の微惑星は火星へ何度も接近を繰り返すため，長期

間大気中を運動するうちに，やがて捕獲されることが

ありうる．弱いガス抵抗は，捕獲後の衛星の延命に貢

献する．捕獲後の衛星の寿命は，標準的な原始太陽

系円盤の下で生じる原始大気の内部にあっても，典

型的には数千年である．また，ガス抵抗が作用する

時間は十分に長いため，円軌道の衛星を作る点でも

問題はない．いずれにせよ，Hunten のシナリオよりも

3 桁も長い衛星寿命は，捕獲と大気散逸のタイミング

の困難を大きく緩和するのである． 

図 10: 束縛されている微惑星の許可領域（白い部分）．𝑧 = 0の断面

を表示したもの．許可領域が，原点にある惑星を含む有限の領域に制

限されている． 

図 11: 力学的エネルギーが小さな正の値である微惑星の許可領域

（白い部分）．𝑧 = 0 の断面を表示したもの．許可領域が，Lagrange 点

(1, 0), (−1, 0)の近傍を通じて，惑星重力圏の外部へ開かれている． 



しかし，佐々木の研究は一時捕獲を経由した捕獲

の事例を提示したのみであった．一時捕獲された微

惑星が捕獲に至る条件やその確率は未知のままで

あった．また，佐々木が取り扱った問題は 2 次元問題

であったため，軌道傾斜角の問題は依然として残さ

れていた． 

5 最新捕獲理論概説 

最近筆者は，佐々木の研究を3次元計算へと拡張

し，軌道傾斜角問題の解決を試みた．また，系統的

な数値シミュレーションと解析計算により，一時捕獲

天体の捕獲条件と捕獲率を求めた  (Matsuoka & 

Kuramoto, in prep, Matsuoka 2023)．この研究は捕獲

説を強固とするだけでなく，それが正しかった場合に，

地球型惑星の水供給プロセスの中に Phobos・

Deimos の起源を位置づけ，両衛星の特性に解釈を

与えることを可能とするものとなった．筆者の研究の

内容を，研究時のエピソードを交えながら紹介しよう． 

この研究は MMX 以外にもいくつかの研究によっ

て動機づけられたものである： 

 一時捕獲の頻度を見積もった研究 (Higuchi & 

Ida 2017)．一時捕獲は，ある特定のエネルギー

の微惑星が起こす特殊な現象だが，微惑星と

惑星の系の軌道計算によればさほど珍しくない

ようだ．火星重力圏内に侵入する微惑星のうち，

実に 0.02%が一時捕獲される．火星が多数の

微惑星の衝突を通じて成長したことを考慮する

と，無視できない割合である．例えば，火星質

量の 1%の成長には，Phobos 質量の微惑星が 

60 万個衝突することが必要である． 

 火星形成年代を見積もった研究 (Dauphas & 

Pourmand 2011, Tang & Dauphas 2014)．火星隕

石の同位体分析から明らかになった火星形成

年代（原始太陽系円盤の最初のダスト形成の

200 万年後）は，原始太陽系円盤の消失前に火

星が成長しきっていたこと，すなわち原始火星

図 12: 火星への一時捕獲．Lagrange 点（図中の (1, 0)）から20 m/sで侵入した微惑星について，ガス抵抗を含めずに軌道シミュレーションを行っ

た一例．軌道とともに，許可領域の分布も描かれている．この例では，微惑星は火星への接近と許可領域の壁による反射を何度か繰り返し，火星重

力圏への進入後，3.15 年で脱出した． 



大気が形成されただろうことの物的証拠を提示

するものである． 

火星の衛星の捕獲説が佐々木の研究から 30 年近く

放置されていた一方で，捕獲を可能とする環境が実

際に実現したかもしれないことが，周辺分野の研究

から明らかになりつつあったのである． 

この研究の最初の目論見は，一時捕獲を経由して

捕獲された天体が同時に多数あれば，それらの衝突

を通じて軌道面が均され，やがて小さな軌道傾斜角

になるだろう，というものであった4．調べられるべきは，

一時捕獲を経由して捕獲された天体の軌道傾斜角5

 
4 筆者が宝くじ並みの確率に賭けるほど博打的な人間ではないことは

念押ししておかなければならない． 
5 ここでいう軌道傾斜角とは，火星軌道面に対するものである．火星

の自転軸は，惑星の年齢と比較して極めて短いタイムスケールで大き

の統計である．ランダムな軌道傾斜角をもつ天体集

団からの捕獲であっても，一時捕獲の性質が作用し

て，捕獲率が軌道傾斜角ごとに異なる可能性は大い

にある．そこで，ランダムな軌道傾斜角分布をもつ一

時捕獲天体のセットを多数合成するところからスター

トした．一般に，物体の運動をシミュレートするには，

初期の位置と速度のベクトルを決める．一時捕獲天

体は，前述の許可領域の性質から，重力圏への侵入

位置が限られる．そこで，初期位置は Lagrange 点に

固定する．方程式の対称性から，どちらの Lagrange

点を初期位置としても結果は変わらないが，火星より

くふらつくため，現在の赤道面に対する軌道傾斜角を調べることは悪

手である．ひとたび衛星が赤道面に対するある軌道傾斜角で形成さ

れると，火星の自転軸が揺らいでも軌道傾斜角は一定であり続けるこ

とが知られている．惑星の自転軸の統計を見るに，初期の火星の赤道

面が軌道面に沿っていたとするのはさほど悪くない仮定であろう． 

(a) 0.0 yr (b) 100.0 yr 

(c) 316.0 yr (d) 1000.0 yr 

図 13: 一時捕獲微惑星の捕獲．𝑣0 = 20 m/sとする軌道シミュレーションの一例．各時刻から 5 年間の軌道と，微惑星の力学的エネルギーに対応

する許可領域も描いた．ガス抵抗を受け続けるにしたがって許可領域が縮小し，やがて捕獲が達成される．捕獲達成後も，持続的なガス抵抗により

許可領域は縮小し続ける． 



遠方からやってくる微惑星が考慮にあったので，初

期位置は反太陽側の Lagrange 点(𝑟H, 0, 0)とした． 

初期位置が固定されているので，軌道傾斜角のラ

ンダムネスは速度ベクトルに委ねられる．一時捕獲が

起きそうな速さを数通り与え，そのそれぞれについて，

4096 通りの速度方向をランダムに割り振った．このよ

うにして，ランダムな軌道傾斜角分布の天体集団を

模擬するのである．計算機は数日かけて用意した全

ての初期条件を計算し終え，一時捕獲状態を経て捕

獲される例を多数見出した（図 13）．一時捕獲天体の

捕獲率は初期速度に依存して，1—10 割程度であっ

た．軌道傾斜角の統計を得るには上々の結果である．

しかし，軌道傾斜角分布は驚くべきものであった．い

ずれの例も軌道傾斜角はランダムな初期値から徐々

に減少し，ある小さな値へと収束したのである（図 14）．

そしてその結果として，ランダムな軌道傾斜角分布か

らは単純に説明できないほど桁違いに多くの低軌道

傾斜角衛星が生成されたのである． 

この結果を素直に信じれば，火星の衛星の捕獲説

における軌道傾斜角問題を解決したかのように見え

るが，まず疑うべきは，計算プログラムの誤りである．

これまでに多くのバグを生み出して苦悩してきた筆者

であったので，これを疑うのは当然のことだ．誤りと思

われる結果であっても，それをよく観察することは大

切である．なぜなら，結果は良くも悪くもプログラム通

りの計算から出力されたものであり，誤りの片鱗はそ

 
6 筆者のシミュレーションは単純な方程式系で記述されるため，プロ

こに現れるはずだからである．運が良ければ，プログ

ラム修正の糸口が見つかるかもしれない．注意深い

観察の結果，出力された結果は，最終的な軌道傾斜

角𝑖が，Lagrange 点における初速度𝑣0に対して 

 𝑖 [°] < 0.5 × 𝑣0 [m/s] (6) 

で与えられる単純な傾向を示していた．例えば𝑣0  =

 20 m/sであれば，𝑖 < 0.5 × 20° = 10°という具合で

ある．しかし，傾向を見いだしたまでは良かったもの

の，プログラムの誤りにつながるような解釈は得られ

ることがなく，結局プログラム全体を確認する羽目に

なった．そして，1 日にも及ぶ確認の甲斐なく6，バグ

の発見には至らなかったのである． 

プログラムが記述された黒い画面を眺めるのにう

んざりして，基礎方程式である運動方程式のチェック

に取り掛かったとき，Hill 座標系が回転座標系である

ことを示す図 8 が目に入ったことが洞察のきっかけと

なった．何年か前に，回転座標系上で物体がどう回

転するかを議論したことを思い出したのである．その

ときの結論は，回転座標系の上では回転の強度を表

す角運動量を単純に評価することはできない，という

ものであった．問題の軌道傾斜角は，微惑星自身の

軌道角運動量ベクトルの傾きであるとも見なせるため，

軌道傾斜角の傾向は回転座標系の影響を考慮に入

れなければならない．座標系は𝑧軸に沿って回転す

るため，Hill 座標系での初期軌道傾斜角がランダム

でも，微惑星が座標系回転に引きずられて，最終的

な軌道傾斜角が想定よりも小さくなるかもしれないと

予想された．もしこの予想の下で経験式 (6) が証明

されれば，この想定外の結果はバグではなく正しい

解であると自信を持って言えるようになるだろう．紙と

ペンによる伝統的な解析計算をこよなく愛する筆者

は，水を得た魚のように早速証明に取り掛かった． 

図 8 をもう一度眺めると，座標系は慣性系に対して

火星の公転角速度𝜔Kで回転している．よって，保存

するべきは，Hill 座標系上の位置と速度で作られる

見かけの角運動量に，座標系の回転の寄与を加え

ればよさそうだ．角運動量のうち座標系の回転が担う

ものをフレーム角運動量 (frame angular momentum)，

それと見かけの角運動量との和を絶対角運動量 

グラム自体は簡単なものである．不本意ながらも一通りの確認が 1 日

で終わるのは幸運なのかもしれない． 

図 14: 一時捕獲状態から捕獲状態に至った微惑星の軌道傾斜角の

時間変化．横軸に時間，縦軸に軌道傾斜角を取り，初速度𝑣0 =

20 m/s，初期軌道傾斜角𝑖0 = 66.90°の一例について，エネルギー

が充分に低下するまでの0.1年おきの値を図示した．軌道傾斜角は最

初，複雑な変動を見せるが，その最小値は一定である．そして時間が

たつにつれ，この最小値へと収束するような進化をする． 



(absolute angular momentum) と呼ぶことにしよう．7 

座標系は火星の公転軸（𝑧軸）を軸として一定の角

速度で回転しているため，フレーム角運動量𝑙frは𝑧

軸に沿っている．また火星から水平距離𝑅離れたとこ

ろにおけるフレーム角運動量の大きさは， 

 |𝑙fr| = 𝑅2𝜔K  (7) 

で与えられる．この式は，フレーム角運動量の大きさ

が水平距離で大きく変化することを意味している．例

えば，水平距離が1/2, 1/3, …倍となると，フレーム角

運動量の大きさは1/22, 1/32, …倍となる．一方，見か

けの角運動量の初期値 𝑙0の大きさは，𝑣⃗0の向きによ

り変わるが，いずれにせよ高々𝑟H𝑣0のオーダーだ． 

一時捕獲には𝑣0 ≪ 𝑟H𝜔Kが必要であるため，初期

状態である Lagrange 点(水平距離𝑟H)通過時は，見か

けの角運動量よりもフレーム角運動量のほうが圧倒

的に大きい（図 15 左）．すなわち，絶対角運動量（見

かけの角運動量 + フレーム角運動量）は初期の見

かけの角運動量に無頓着であり，ほとんど𝑧方向とな

る．このような絶対角運動量を抱えたまま火星へ接近

するとどうなるだろうか．フレーム角運動量は水平距

離の減少に伴って急激に小さくなるため，絶対角運

動量を保存させるためには，見かけの角運動量が𝑧

軸に沿わなければならない（図 15 右）．このことは，

一時捕獲天体が火星へ接近すると軌道傾斜角が小

さくなることを意味する．「数学・物理ノート」第 A.1 節

に証明を譲るが，一時捕獲で期待されるように𝑣0 ≪

𝑟H𝜔Kであるとき，軌道傾斜角は 

 
𝑖max ∼

𝑣0

𝑟H𝜔K
    (𝑣0 ≪ 𝑟H𝜔K)  (8) 

を超えることがない．この上限値を度数法に直すと， 

 𝑖max[°] ∼ 0.503 × 𝑣0 [m/s]  (9) 

である．これは式 (6) の意味することに他ならない． 

よって，低軌道傾斜角衛星の形成が間違いないこ

とが示された． 𝑣⃗0がいかにランダムでも，一時捕獲に

おいてはそれが小さいため，絶対角運動量は初期フ

レーム角運動量𝑟H
2𝜔Kに引きずられる．結果として，

一時捕獲を経由する捕獲では，初期の軌道傾斜角

がいかなる値であっても，低軌道傾斜角衛星の形成

 
7 本稿では脚注で述べるにとどめるが，本研究の，絶対角運動量の

保存性を見出した点には大きな数学的意義がある．Hill 座標系にお

ける保存量は力学的エネルギー（Jacobi エネルギー）のみであること

が証明されていた．そして，保存量の少なさは Hill 座標系上の軌道

の解析を困難にしていた．一方，絶対角運動量は，現実的な議論に

は必然なのである．長寿命衛星が形成される捕獲様

式がこのような特徴を持つことはとても好ましい． 

一時捕獲天体に絶対角運動量の重大な寄与があ

るという事実は，単に軌道傾斜角問題を解決するだ

けでなく，一時捕獲状態を本質的に特徴付けるもの

である．例えば，一時捕獲天体が抱える𝑧軸に沿う絶

対角運動量を考慮すれば，遠心力のためにおおむ

ね 50 火星半径以内の領域へ侵入できないことが示

される（「数学・物理ノート」第 A.2 節参照）．この値は

一時捕獲の近点距離，あるいは捕獲直後の楕円軌

道の近点距離を説明する．Hunten のシナリオよりも

遠方で起こる捕獲は，一時捕獲を経由した捕獲にお

ける長寿命を成立させるための重要な条件であった． 

近点距離の見積もりは，一度の接近あたりに失わ

れるエネルギー量の概算を与える．これはやや難し

い式であるため，大雑把に近点距離𝑟pとともに円盤

ガス密度𝜌の関数となることを考慮してΔ𝜖(𝑟p, 𝜌)と書く

ことにすると，これは 

 Δ𝜖(𝑟p, 𝜌) = 𝐾𝜌 (10) 

と表される（詳細は「数学・物理ノート」第 A.3 節参照

のこと）．ここで𝐾は，𝑟pを定めると値が決まる定数で

ある．このとき，捕獲条件は，初期エネルギー𝐸0 =

耐える範囲において保存しているように見えるだけの量であり（準保存

量），保存量の唯一性とは矛盾しない．近似的ではあるものの絶対角

運動量を保存量と見なす見方は，これまで人力の解析を拒み数値シミ

ュレーションの独壇場であった Hill 座標系上での複雑な軌道に対し

て，人の手による解釈を与えることを可能としたのである． 

図 15: 一時捕獲微惑星の軌道傾斜角が小さくなることの概念図．縦

軸を火星の公転軸として，各角運動量ベクトルを図示した．最初，一

時捕獲天体の見かけの角運動量（青矢印）は小さく，フレーム角運動

量（黒実線矢印，火星公転軸方向）は大きい（左）．絶対角運動量（黒

破線矢印）はこれらの和だ．火星接近時は，水平距離が短く，フレーム

角運動量は小さい（右）．絶対角運動量の保存性により，見かけの角

運動量はほぼ火星の公転軸を向き，小さな軌道傾斜角が達成される． 



𝑣0
2/2 が 0 を下回る条件として8，最低でも 

 
𝑁cap ∼

𝐸0

Δ𝜖(𝑟p, 𝜌)
∼ 𝛽

𝑣0
2

𝜌
 (11) 

以上の周回数を達成すること，と定式化できる．ここ

で𝛽 = 2/𝐾である．標準的な円盤ガス密度の下では，

𝑣0  =  20 m/sのとき𝑁cap ∼ 30となる． 

個々の初期条件がこの周回数を超えるか否かの

判定は，解析的な計算の範疇を超えており，シミュレ

ーションが必要である．しかしこの場合はガス抵抗を

含まないシミュレーションの結果を援用できる．なぜ

なら，原始大気によるガス抵抗が小さいために，ガス

抵抗の有無によらず軌道は似通ったものになるから

だ．事実，𝑣0に対して一時捕獲天体の捕獲率がどう

変化するかは，ガス抵抗を含まないシミュレーション

結果と捕獲条件式 (11) を組み合わせてよく再現さ

れる．ガス抵抗を含まないシミュレーションが有効活

用できることの意義は大きい．なぜなら，捕獲率のパ

ラメータの一つである円盤ガス密度は，太陽系の歴

史とともに変化する量であり，その値ごとに愚直にシ

ミュレーションを行うことは計算コストが大きいためだ． 

以上のようにして，円盤ガス密度が与えられたとき

の𝑣0毎の捕獲率を簡単に計算できる．しかし，微惑

星ごとに𝑣0は様々であり，捕獲率からこれ以上有用

な結果を引き出すことは難しい．そこで次は，各円盤

ガス密度の下で捕獲された天体が典型的にどのよう

な𝑣0を持つかについて議論する．ガス抵抗を含まな

いシミュレーションから，一時捕獲では，経験論的に 

 𝑁 = 𝜅𝑣0
−1.3 (12) 

という典型的な周回数が可能であることがわかった．

ここで𝜅 は比例定数である．いま，捕獲条件𝑁 >

𝑁cap ∼ 𝛽𝑣0
2/𝜌が満たされるためには， 

 𝑣0 < 𝐶𝜌1/3.3 (13) 

であればよい．𝐶は比例定数である．この式は，小さ

な𝜌では小さな𝑣0を持つ微惑星しか捕獲できないこと

を意味する．この結果は直観に沿うもので計算するま

でもないように思われるが，定量的な見積もりを与え

たことに意義がある．例えば，円盤ガス密度が1/10と

なると，捕獲衛星の𝑣0の上限が半減することがわかる．

この主張を式 (8) と合わせれば，捕獲衛星の軌道

傾斜角の上限も半減することが言える．結果として，𝜌

 
8 Lagrange 点での位置エネルギーを 0 としたことを思い出すとよい． 

の低下に従い相対的に低軌道傾斜角の衛星が支配

的になることが結論される．軌道傾斜角が2°未満で

ある Phobos や Deimos は，円盤ガスが消散しつつあ

るときの「最後の捕獲衛星たち」であるかもしれない． 

力学的に特殊である一時捕獲軌道は，初期条件

が限定されている．この限定された初期条件から時

間の向きを逆転させることにより，過去の太陽周回軌

道が得られれば，捕獲前の天体の遍歴を大きく制約

できるだろう．結果として，ある軌道半径にある，火星

に対するエネルギーが典型値よりもやや低い微惑星

が，一時捕獲を経由した捕獲を経験することが分か

った．微惑星の軌道の統計を考慮すると，一時捕獲

を経由した捕獲が潜在的に可能な微惑星は，当該

軌道半径にある微惑星のうち常に数%ほどは存在し

ただろう．木星により大きく軌道が歪められた微惑星

は，円盤ガス抵抗の作用により，100 万年ほどのタイ

ムスケールでこのような軌道へ到達できるようだ．到

達時間は微惑星の軌道が最初にどう歪められたかに

よりまちまちである．数十万年未満で到達する微惑

星があった一方で，数百万年かかる微惑星もあった

だろう．しかし，形成時間が 200 万年である火星が成

長しきってからも，このような微惑星の飛来が続いた

だろうことは注目に値する．この頃には，火星軌道周

辺に最初から存在していた「現地性の微惑星」は火

星へと取り込まれ枯渇していたはずだ．火星がほとん

ど成長しきってから飛来するのは，なお次々と供給さ

れる「異地性の微惑星」であり，これらの一部は捕獲

されたことだろう．衛星が火星の組成から大きく離れ

た炭素質組成を持つものばかりであることは一見不

思議だが，上記の議論を総合すると，このことはむし

ろ当然のことのように思われる． 

捕獲説を疑う要素である軌道傾斜角問題が自然

に解決されることがわかったいま，Phobos と Deimos

が地球型惑星に水をもたらした氷微惑星の生き残り

である可能性はやはり十分にあると言えるだろう．し

かし，最終的な結論は，直接探査の結果を待たなけ

ればならない．MMX のデータは，捕獲説が正しいか

どうかを確定させ，これまで得られてきた理論的示唆

を一つ一つ検証することだろう． 



6 火星衛星探査計画 

本節では，火星の衛星の直接探査を目指す MMX

の科学機器の詳細について述べる．MMX の科学目

標は，火星の衛星の起源を明らかにし，水の供給を

はじめとする地球型惑星の成立過程を制約すること

にある．MMX に搭載されている種々の科学機器は，

これらの目標を達成するものでなければならない． 

Phobos と Deimos は，直接的ではないにせよ，多く

の探査が行われてきた天体であるため，MMX に搭

載される機器は，これまでと同種のデータであるがよ

り高品質のデータを取得するもの，まったく異なる種

類のデータを取得するものの二つに分けられよう． 

MMX に搭載される望遠カメラ TENGOO（天狗）は，

これまでの火星探査では叶わなかった近距離接近

軌道を活かして，持ち前の解像度で両衛星の表面地

形を詳細に記録することを目的とする．分光カメラ

OROCHI（大蛇）が提供するスペクトル画像データは，

これまでのスペクトル画像に無い波長帯を含む撮像

を行う．特に，含水鉱物による吸収波長帯での撮像

は，両衛星が氷微惑星であるかどうかのテストの一つ

となる．赤外分光計 MacrOmega は，これまで確度が

高くなかった，水による吸収波長帯での高精度スペ

クトルの取得を目指す．このデータも両衛星が氷微

惑星であるかどうかの重要なテストの一つとなる．ま

た，両衛星に著しく接近する MMX の軌道は，高精

度な重力測定データをもたらす．それは，単なる質

量推定値の高精度化のみならず，衛星内部の質量

分布，すなわち内部構造に迫るものとなる．このデー

タは，軌道上の水蒸気を検出可能な質量分析装置

MSA のデータと組み合わせることで，衛星内部に氷

が残されているかどうかのテストとなるかもしれない． 

MMX がもたらすリモートデータのうち，これまでの

ものと質的に大きく異なるものは，表層の元素組成測

定データであろう．それは，これまで得られてきた分

光学データとは異なり，より直接的な組成解釈を提供

するものである．これを担う機器が，ガンマ線・中性子

分光装置 MEGANE（眼鏡）である．MEGANE は，軌

道上からガンマ線や中性子のカウントとエネルギー

計測を行う．ガンマ線や中性子は，衛星構成物質に

宇宙線が照射された際に破砕された原子核から放

出されるものである．ガンマ線のエネルギーは，破砕

された原子核の種類に応じて異なるため，これを計

測すれば衛星構成物質の元素組成が明らかになる．

微惑星物質（コンドライト）と惑星物質（火成岩）は，ケ

イ素・マグネシウム・鉄の組成比が異なるため，両衛

星が微惑星物質からなるかどうかの確定的な判断材

料となる．一方の中性子の測定は，衛星内部に水や

含水鉱物が存在するかどうか，すなわち，両衛星が

氷微惑星的であるかどうかを確定させる．中性子は，

その経路にある水素原子により吸収されてしまう．衛

星構成物質に水や含水鉱物が含まれるならば，中性

子検出量が少ない“影”として捉えられるだろう． 

図 16: MMX の機器コンフィグレーション (JAXA)．着陸脚側（−𝑍方向）に科学ミッション機器が密集している． 



サンプルリターンで得られる Phobos 土壌物質は，

私たちの火星衛星に関する知識を決定的なものとす

る．構成粒子の組織分析は，衛星がどのような歴史

を辿ってきたかの情報をもたらす．捕獲説が確定的

であるならば，衛星の捕獲前のイベント，例えば水質

変成イベントや衝撃イベントを覗くことができるかもし

れない．また，構成粒子の同位体の測定は，火星の

衛星が辿ってきた歴史に，具体的な時空間的情報を

与えるような分析を可能とする．捕獲説が確定的であ

るならば，それは，Phobos がいつ・どこで形成された

のか，あるいはいつ捕獲されたのかを明らかにするも

のであり，地球型惑星への水の供給過程に対して大

きな示唆を与えることだろう． 

7 おわりに 

これまでの宇宙探査・惑星探査は，それがどんな

目的であれ，私たちの常識が通用しない異質な世界

を見る旅路であったと思う．Voyager 探査機が送る異

形の太陽系天体たちの姿はその典型例だろう．どの

惑星世界も私たちには目新しく，冒険心をくすぐられ

るものであった．しかし，惑星世界の多様性の中にあ

る地球の唯一性は，私たちの世界の異質性を返って

浮き彫りにしたはずだ．地球はなぜ「地球」であるの

か？ 地球は如何にして「地球」となったのか？ とい

う問いは，地球科学の問題を超えて，惑星科学・宇

宙科学に横たわり続けている． 

捕獲説が正しいならば，火星の衛星には，地球型

惑星の水が，いつ・どこから・どのようにしてもたらされ

たかについての決定的情報が記されているはずだ．

私たちはこのことにようやく気づいて，火星の衛星の

発見から 150 年目の節目を迎える 2027 年，MMX を

Phobos へと対峙させる．MMX がもたらす膨大なデー

タは，豊かな地球観・惑星観をもたらす計り知れない

魅力を帯びている． 

MMX の先に続く世界は，私たちの眼前に広がる

大海のようである．その波打ち際へ一歩踏み出したこ

とで私たちがどう変わるかはまだわからないが，踏み

出した歴史こそが私たちをここへ導いてきた．この一

歩も，やがてどこかへ導かれていくのだろう． 
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A 数学・物理ノート 

本節では，本文で詳細に触れることができなかっ

た数学・物理について述べる． 

A.1 一時捕獲における軌道傾斜角の上限の解析 

Lagrange 点における速度𝑣⃗0が作り出すランダムな

初期見かけ角運動量の，絶対角運動量への寄与の

大きさが𝑖の値を決めると思われる．そこで，なるべく

大きな寄与を与える場合を考え，𝑖の上限を見積もる． 

初期見かけ角運動量の考察から始めよう．角運動

量の定義から， 𝑣⃗0の𝑥成分は角運動量を生み出さな

いため，𝑖の上限を考察する限り， 𝑣⃗0の𝑥成分が 0 の

場合のみを対象としてよい．このとき𝑣⃗0は，初期軌道

傾斜角𝑖0を用いて 

 𝑣⃗0 = 𝑣0(cos 𝑖0  𝑒𝑦 + sin 𝑖0  𝑒𝑧) (14) 

と表される． 𝑒𝑗 は𝑗方向の単位ベクトルを表す．この 

𝑣⃗0により生成される初期見かけ角運動量 𝑙0は， 

 𝑙0 = 𝑟H𝜔K(−sin 𝑖0  𝑒𝑦 + cos 𝑖0  𝑒𝑧) (15) 

である． 

水平距離𝑅におけるフレーム角運動量𝑙frは，それ

が座標系の角速度𝜔Kの回転に起因するため， 

 𝑙fr = 𝑅2𝜔K𝑒𝑧 (16) 

と書かれる．よって，Lagrange 点と火星接近点 𝑟 =

(𝑥, 𝑦, 𝑧)における絶対角運動量（すなわち見かけの

角運動量とフレーム角運動量の和）を結び付けると， 

 𝑟H
2𝜔K𝑒𝑧 + 𝑟H𝜔K(−sin 𝑖0  𝑒𝑦

+ cos 𝑖0  𝑒𝑧) 

= (𝑥2 + 𝑦2)𝜔K𝑒𝑧 + 𝑙(𝑟) 

(17) 

となる．𝑙(𝑟)は位置𝑟での見かけの角運動量である． 



式 (17) の右辺の第一項目は，火星への接近距

離が𝑟Hよりも小さいことから無視できる（第 A.2 節も

参照のこと）．このことに注意しながら，軌道傾斜角𝑖と

関係する𝑙(𝑟) = (𝑙𝑥, 𝑙𝑦, 𝑙𝑧)の傾きを求めると， 

 
tan 𝑖 =

√𝑙𝑥
2 + 𝑙𝑦

2

|𝑙𝑧|
∼

𝛼 sin 𝑖0

1 + 𝛼 cos 𝑖0
 (18) 

となり，tan 𝑖を𝑖0の関数として書ける．𝛼 = 𝑣0/(𝑟H𝜔K)

とした．一時捕獲では𝛼 ≪ 1であること，また定義上

0 ≤ 𝑖0 ≤ 𝜋であることから，tan 𝑖 ≥ 0がわかる．このこ

とは，初期軌道傾斜角が如何にランダムでも火星近

傍で逆行軌道を取らないこと (𝑖 < 90°) を意味する．  

𝑖の上限を求めるために，tan 𝑖の最大値―tan 𝑖の

𝑖0微分が零となる条件を求めると，それは 

 cos 𝑖0 = −𝛼 (19) 

となることがわかる．これはsin 𝑖0 = √1 − 𝛼2も含意す

る．このときの𝑖を𝑖max と書けば，ただちに 

 
tan 𝑖max =

𝛼

√1 − 𝛼2
 (20) 

が導かれる．あるいは， 

 𝑖max = arcsin 𝛼 (21) 

である．特に，一時捕獲で期待されるように𝑣0が小さ

いとき，すなわち𝛼 ≪ 1であるとき，近似的に 

 
𝑖max ∼ 𝛼 =

𝑣0

𝑟H𝜔K
 (22) 

が従う．これが求めるべき式である． 

A.2 一時捕獲における近点距離の解析 

一時捕獲における，火星への最接近距離―近点

距離𝑟pを求めよう． 

Lagrange点における絶対角運動量のほとんどが初

期フレーム角運動量で与えられる一方で，近点にお

けるそれは，ほとんどが見かけの角運動量で与えら

れる．近点における速度は，ほぼ脱出速度 

 

𝑣esc,p = √
2𝐺𝑀

𝑟p
 (23) 

であるため，絶対角運動量の保存性は近似的に 

 𝑟H
2𝜔K ∼ 𝑟p𝑣esc,p  (24) 

と書かれる．これを𝑟pについて解くと， 

 
𝑟p ∼

𝑟H
4𝜔K

2

2𝐺𝑀
=

𝑟H

6
∼ 50𝑟M (25) 

となる．ここで，𝜔Kと𝑟Hの定義式 (5, 4) より導かれる 

 
𝑟H

3𝜔K
2 =

𝐺𝑀

3
 (26) 

という関係式を用いた．実際の近点距離は，初期の

見かけの角運動量の影響を受けてこの値から変化す

るものの，大きな影響を与えるほどではない． 

A.3 一度の接近で失われるエネルギー量 

火星への一度の接近で失われるエネルギー量Δ𝜖

の詳細について説明する． 

モデル化された接近軌道（たとえば火星を焦点と

する放物線軌道）を動く仮想的な粒子が受けるガス

抵抗がなす仕事から，Δ𝜖を概算できる．それは， 

 
Δ𝜖 ∼ 𝐼(𝑟p) ⋅

𝐺𝑀

𝑙D(𝜌p)
 (27) 

で与えられる．ここで，𝜌pは近点における大気の密度

である．𝐼(𝑟p)と𝑙D(𝜌p)のそれぞれについて説明する． 

𝐼(𝑟p)は，𝑟pに依存する量である．具体的な表式は

モデル軌道の形状や大気の厚みに依存し，一般に

は解析的に解けない積分で表示される．しかし，現

実的な𝑟pの範囲ではほとんど変化せず，1 程度の大

きさを持つ定数とみなせる． 

𝑙D(𝜌p)は近点距離における大気密度𝜌pで計算さ

れた制動距離である．制動距離とは，ガス中の物体

の運動において，ガス抵抗の影響が顕著になる通過

距離のことである．それはガス密度𝜌gas中の断面積𝑆，

質量𝑚の物体の運動について，一般的に， 

 
𝑙D =

2𝑚

𝜌gas𝑆𝐶D
 (28) 

と書かれる．ここで𝐶Dは抗力係数である． 

𝜌pは円盤ガス密度𝜌と比例関係にあるため，制動

距離の定義式から𝑙Dは𝜌に反比例し，Δ𝜖は𝜌に正比

例する．式 (10) はこのようにして求められる． 

 



 
ウポポイ天文台の建設 

柴 田 健 一 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

36歳で里塚に家を建てたが、当初から天文台を

建てるスペースがなかった。色々頭を捻ってみた

が、やはり無理である。一方で、「天の川」が見え

た自宅の「緑ヶ丘団地」は、数年で街路灯が眩し

くなり、星を見られる環境でなくなってしまった。 

49歳の時、札幌天文同好会の仲間と厚田村に「古

潭観測所」を建てたが、日本 

海から吹き付ける雪雲のため 

冬季は観測ができない。また、 

夏季も、陸からガスが流れて 

くることが多く、思ったほど 

天候は良くなかった。 

さらに、単身赴任中に蛇の 

住み家となってしまい退治す 

るのが大変で、有効に活用し 

たとは言い難い。 

定年後は、「毎日星を見て 

暮らす」ことを目標にサラリ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ーマン人生を過ごしてきた。 

しかし、ありがたいことに、70歳代半ばに差し

掛かっても働かせていただき、「毎日星を見て暮ら

す」生活はお預けになっていた。それでも冬季は、

日高町清畠方面に遠征して北風を遮られる場所を

見つけては撮影をしてきた。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ウポポイ天文台とその付近図 

完成したＧＦＲＰ2.0 天体観測ドーム 



この度、白老町にある太陽光発電所の保安管理

業務を受託することになり、行ってみると雪が少

ない。アメダスの北海道の気象観測点 118箇所の

うち、下から 5番目くらいで新ひだか町（静内町）

と同程度である。 

そこで白老町の土地についてネットで調べてみ

ると、昭和 40年代後半に開発され、売りに出され

ている土地が多数あることが分かった。 

現地を調査の結果、見晴らしが良く、南の空が

暗い、樹木・電柱・電線・街路灯などの障害がな

い 50坪の土地を見つけることができた。 

白老町石山地区は、大半が市街化調整区域で、

建築物は建てられない。しかし、ここは法律の施

行以前に開発が終わっているため、建築制限が無

い土地である。 

南東に林があり、20°くらいは視界が妨げられ 

ること、街路灯が7箇所見えるので完璧ではない。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

しかし、「天の川」が見える。 

土地は、宅地として造成されていて、下水道は 

ないが上水道はきている。除雪も入る。3割程度し 

 

か売れていない団地の坪単価の下限は 1万円が相 

場であるが、さらに安かったので 73歳にして購入

した。 

協栄産業のマウナケアドームのうち、直径 2ｍの

一番小さいＦＲＰ製のドームを購入。4月中旬コン

クリート基礎を打設、6月初めドームを設置、7月

末赤道儀（ビクセンＡＸＤ2）を設置。8月 28日フ

ァーストライト（イプシロン 200＋Ｄ810Ａ）でＮ

ＧＣ7293（らせん星雲）を 3分ノータッチ 30枚の

露出に成功した。 

ここ 10年くらいは忙しい日々が続いたが、仕事

を大幅に減らしたので、星と語り合う時間が取れ

るようになった。近年は、「アンドロメダ大銀河」

や「すばる」などメジャーな天体を撮影してきた

が、目標は達成し掛かっている。 

これを機に、もう一歩踏み込んだ観測を志した

いと考えている。     記 2022年 9月 4日 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

本記事は、下記の三誌に投稿した。 

●札幌天文同好会「ＰＬＥＩＡＤＥＳ」、●旭川天文

同好会「旭天」、●澄川星の会「Ｎorthen Ｃross｣

ドームに収められたＡＸＤ２赤道儀とイプシロン200望遠鏡 ウポポイ天文台のファーストライト 



 
ウポポイ天文台その後 

柴 田 健 一 

  

 

 

前編では、「ウポポイ天文台の建設」と題して､設置までを昨年暮れに紹介しました。白老町は夏 

季に天候が悪いため、2022年 12月から 2023年 5月までに撮影した写真と、近況をお知らせします。 

 

主鏡にイプシロン200(Ｆ４)をセットして、Ｄ810

Ａで星雲を撮影しました。Ｄ810ＡはＨαの赤い光

が写ると言っても、｢Ａ｣の文字がないカメラに比

較してであり、特別に良く写る設計にはなってい

ません。このため、銀河の腕で点々と輝くＨα領

域の写りには満足出来ませんでした。 

そこで、Ｄ810Ａの色調整フィルターをＨＫＩＲ

改造することにし、ハヤタカメララボに相談した

ところ、Ｄ810Ａは生産中止になっているので改造

はできない。代案として、Ｄ810Ａを売りに出し、

代わってミラーレス一眼カメラＺ５を購入して

は、とのアドバイスを受けました。 

早速、キタムラで売買。数万円の持ち出しでＺ

５を入手してＨＫＩＲ改造を依頼しました。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

12 月 18 日Ｍ33 をＺ５で撮影したところ、腕の

Ｈα領域の赤が良く写りました。そのほか、馬頭

星雲・バラ星雲・カリフォルニア星雲などオリジ

ナル画像では真っ赤に写り、満足しています。 

これまで、Ｆ４の鏡筒にＮｉｋｏｎのカメラを取り

付けて撮影していましたが、Ｎｉｋｏｎのカメラレン

ズマウントは小さいのでケラレました。 

フラットで補正しても、ケラレが大きいため上

手く修正できず、写野の中心しか使えませんでした。 

Ｚ５はカメラのレンズマウントが大きいため、ケ

ラレは少なくなりました。 

さらに、日中太陽光で撮っていたフラット画像

を、夜間の星明かりで撮ることにしたため、均一

な画像が得られ補正が容易になりました。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

 

 

 

さんかく座の銀河 Ｍ33   3分 & 5分 計72分     12,800 
ダークあり フラットなし 2022/12/18 

全写真共通データ ： イプシロン  200  AXD Nikon Z5 LPS-D1 

オリオン座の馬頭星雲と燃える木  3分8Fr 24分 10,000 

ダークあり フラットあり 2023/1/12 



 

下の写真は、おおくま座の銀河です。Ｍ81 は腕

の中の、赤いＨα領域が見えます。Ｍ82 は赤く電

離した水素ガスが吹き出している事が分かります。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

メジャーな天体については概ね撮影できたの

で、次の目標として系外銀河を対象に超新星の捜

索を計画しています。 

イプシロン 200 は素晴らしい星像を結んでくれ

ます。しかし、銀塩フィルム設計のためＣＣＤで

反射した光が補正レンズで再度反射されＣＣＤに

写り込むゴーストが出るため、新星捜索には向い

ていません。このため、ミラーが動かない改造を

したＣ11（28 ㎝ F10)に載せ替えました。10 月下

旬現在、捜索用カメラをＡＳＩ533ＭＣ Pro として

Ｃ11鏡筒の調整中です。 

さて、当然のことですが電気が欲しいところで 

す。ところが、電柱を立てると街路灯が点り、折 

 

その下の写真は、しし座足の付け根のＭ65 とＭ

66 です。強拡大していますが、銀河の渦巻き構造

が分かります。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

角の暗い空が元も子もなくなります。 

そこで、街路灯を付けないように町内会長にお

願いしたところ、了解していただけたので、昨年

12月 17日電気を引き込みました。 

近々、宿泊用のコンテナハウスを設置予定です。 

現在でも夜は寝られるのですが、車中泊は天井に

頭が支えて居心地は良くありません。 

コンテナハウスは、幅 3ｍ×長さ 6ｍ×高さ 3ｍ

あるので、室内で作業も出来ます。ここにも電気

を引込み、数日間は滞在できます。 

 

来年仕事を辞め冬期間はここに滞在し、夢であ

る「毎日星を観る生活」を送りたいと願っています。

Ｍ81(左）Ｍ82(右）5分 39Fr  3h15m 3,200 ﾀﾞｰｸあり ﾌﾗｯﾄあり  2023/03/27＆3/28 

Ｍ65(左）Ｍ66(右） 5分 15Fr  1h15m 3200  ﾀﾞｰｸあり  ﾌﾗｯﾄなし 2023/3/14 



  
太陽活動と気温の変化について 

加 藤 雅 彦  

  

 

 

 太陽黒点の観測および活動周期等につきまして

は「旭天 Vol.21、22」等の石川会員の記事に詳しく

記載されていますので、ここでは割愛させていただ

きます。 

 

１ 黒点相対数の年変化 

観測データから極小期は 2019 年末と考えられ、

新しいサイクル「第 25 周期」が始まりました。黒

点も少しずつではありますが増加傾向にあります。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

２ ３年平均の気温偏差 

また、日本の年平均気温の変化については気象庁

ＨＰからデータを借用しました。1991 年から 2020

年までの平均値を基準値として平均気温偏差が示 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 最近、望遠鏡の不調が続きモーター・コントローラ

ーの交換などにより欠測日もありましたが、極大期

に向けて精力的に観測を続けたいと考えております。 

 さて、旭川天文台では 1950 年からの黒点観測の

蓄積があり、前任者によりデータ化されておりまし

たので活用させていただき、これをもとに太陽活動

と地球の気候変動について検討してみました。この

結果から年ごとの相対数の平均値をグラフ化した

ものが（図 1）です。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

されておりますので、これを利用しグラフ化しまし

た。年ごとのプロットだとばらつきが多いので、3

年平均のグラフに置き換えます（図 2）。 
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図１ 黒点相対数の年変化 

図２ ３年平均の気温偏差 



 

３ 二酸化炭素濃度 

 重ねてみると何となく 2000 年頃まで相関関係に

あるように見えますが、それ以降は気温上昇が顕著

で関係性があるようには見えません。その理由を黒

点以外と考えた方が良いかもしれません。 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

これによると高度成長期時代からＣＯ２濃度が急

激に上昇し始め、2000年頃まで続きます。その後は

穏やかにはなりますが、増加傾向です。これは 1990

年代に発足した「ＣＯＰ」による温室効果ガスの排

出規制に関する取り組みが功を奏してきたものと

思われます。 

化石燃料等からのＣＯ２排出量と大気中のＣＯ２濃

度変化のグラフを見ると、2000 年前後からのＣＯ２

濃度の上昇率が大きく、上記の原因の一つと考えら

れるかもしれません。 

 黒点数の変化による太陽からの放射量がそのま

ま温度変化につながるとは考えににくく、ものの本

に寄りますと極大期と極小期の放射量の差は 0．1％ 

 

 

 

 

 

 そこで最近話題となっている温室効果ガスであ

る二酸化炭素の上昇に関しての資料を日本原子力

文化財団ＨＰから引用します（図 3）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ほどと記載されていました。また、太陽活動が低下

すると銀河宇宙線の入射量が増え雲の発生が増え

るということです。 

これは実験でよく見る桐箱を考えるとわかりや

すいですね。ただ反対する学者も多いことから微妙

なラインですが、マウンダー小氷期の時代日本の江

戸時代初期は飢饉が多く発生していましたが、この

時代の日本は湿潤であったとのことです。 

 これ以外にも火山噴火の影響や黄砂など太陽光

を弱める因子はたくさん考えられます。 

以上、私は気象の専門家でもありませんので、見

当違い・間違いもあろうかと思いますが、あくまで

私見を記載しました。ご了承願います。 

 

 

 

図３ 二酸化炭素濃度（日本原子力文化財団ＨＰから引用） 



図3 社BF10 と 社  

  
旭川北高校における太陽観測 

富 田 一 茂 

  

 

１ はじめに 

 私は，2023年度から旭川北高校に勤務し，地学

基礎の授業を担当している。授業で，Ｈα太陽望

遠鏡によるプロミネンスやダークフィラメントの

観測を行ったので，それを報告する。 

 

２ Ｈα太陽望遠鏡による太陽の観測  

 太陽は水素が大部分で，その割合は原子数比で

95.1％である。この水素が放射するＨα線（波長 

656 nm）で観測すると，太陽の活動の様子をとら

えることができ，プロミネンス，ダークフィラメ

ント，フレアなどを観測することができる。 

太陽観測に使った機材は図 1の通りである。鏡

筒は TeleVue-85（焦点距離 600 mm，F 7.0の SD

アポクロマート）にコロナド社 SM60エタロンフ

ィルター（図 2），BF10ブロッキングフィルター

（図 3）を取り付けている。約 20年前に購入した

ものであるので，コロナド社のフィルターは初期

のモデルである。架台はすぐに準備したいときは

図 1のようにテレビューの F2経緯台，追尾したい

ときはビクセンGP-D赤道儀を使用している。接

眼部にはワテック社のモノクロ CCDビデオカメ

ラNEPTUNE 100（図 3）を取り付け，モニター

に映し出している。ただ，旧式のアナログビデオ

カメラで，現在はほとんど使われないコンポジッ

トビデオ（黄色端子）出力であるため，旧式の液

晶テレビかブラウン管テレビでないと映し出すこ

とができなくなってしまった。Ｈα太陽望遠鏡で

は，656 nmの赤色の単色光で観測しているため，

カラーカメラよりも感度の高いモノクロカメラの

方が有利である。カラーカメラは RGB（R[赤]，

G[緑]，B[青]） の 3色で撮影するが，Ｈα光は

G[緑]，B[青]は使わず，R[赤]だけであるので，カ

ラーカメラにするメリットはあまりない。 

図 4はモノクロ CCDビデオカメラNEPTUNE 

100の映像を液晶テレビに映し，その画面をデジ 

タルカメラで撮影したものである。黒点，白斑， 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1 Ｈα観測装置 

図 2 コロナド社ＳＭ60エタロンフィルター 



 

ダーククフィラメントをはっきり観察することが

できる。図 5は，プロミネンスの映像である。プ

ロミネンスは淡いので，光球（太陽表面）が白飛

びするくらい感度を上げていかないと見えてこな

い。よく目にする太陽面とプロミネンスが同時に

写った画像は，太陽面とプロミネンスを別々に撮

影し，それを合成している。ダークフィラメント

は太陽面でのプロミネンスである。プロミネンス

は光球よりも暗いため，光球上でプロミネンスが

発生すると，それが黒く髭状に見える。これがダ

ークフィラメントである。タイミングが良ければ，

光球の端に見えるダークフィラメントとプロミネ

ンスが繋がっているのを確かめることができる。

ダークフィラメントが見えている状態から，感度

を上げていくと，次第にプロミネンスに変わって

いくのである。 

ビデオカメラでなく，接眼レンズを取り付けて

肉眼で観察することもできるが，強い太陽光があ

たる中で接眼レンズを除くには，手でうまく遮光

して覗かなければならなく，生徒には少し難しい。

生徒たちに望遠鏡を覗かせて直接見せたこともあ

るが，赤く見えるというだけで細かな模様まで観

察できていない生徒がかなりいる。モニターに映

すと，感度を変えながら，指さしながら説明でき

るので，すべての生徒にわかりやすい授業を展開

することができる。 

モニターに映す必要があるため，観測は教室で

行っている。幸い 2時間目までは普通教室，午後

は物理実験室，化学実験室に太陽光が差し込む。

ただ，冬は暖房が入るため，窓を開けると室内外

の気温差により気流が乱れて，ピンボケ画像にな

ってしまう。また，窓を閉めてもガラスの影響で

ピンボケ画像になる。そのため，宇宙の学習は冬

になるが，観測は時期をずらして行う必要がある。 

 太陽の活動は 11年周期であることが知られて

いる。太陽活動の極大期が 2024年～2025年であ

ると予想されており，現在は極大期に近づいてい

るため，太陽面が非常に賑やかである。極小期は

無黒点の時期が続くが，2023年はいつ見ても黒点

やダークフィラメントを見ることができた。 

 11年周期を生徒に教えるときには，まず「黒点 

 

が多いときは，極大期か極小期か」と生徒に問う

ようにしている。すると，極大期と極小期が半々

に分かれることが多い。極小期と答える生徒は，

黒点は光球面よりも温度が低いため黒く見えるこ

とから，黒点が多いときは太陽面の温度が低く，

活動が不活発と考えるのである。このような生徒

に対して，黒点の周囲には白斑と呼ばれる温度の

高い領域があること，太陽内部からの対流によっ

て熱が運ばれ光球面が 6000 Kという高温になっ

ていることなどを説明し，太陽活動の極大期には，

太陽の対流が活発になり，温度の高い白斑と温度

の低い黒点がともに増えることに気づかせるよう

にしている。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

３ おわりに 

 最近はアナログ出力に対応するモニターが少な

いので，ZWOのカメラの使用を検討している。

図 4 Ｈα太陽望遠鏡での太陽面 

図 5 Ｈα太陽望遠鏡でのプロミネンス 

光球面に縞模様があるのは，液晶テレビの映像を 

カメラで撮影したため 

（図 4，図 5はいずれも 2023年 5月 14日撮影） 



  
美瑛町郷土学館 

荒 明 慎 久 

  

 

１行目４５６７８９０１２３４５６７８９０１２ 

□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□

《原稿の様式》 

〈ｐ１目〉 

◆Ａ４判 横２段（文字数：左右とも各 22字） 

（行数 ：左右とも各 38行） 

◆字体：ＭＳ明朝 

◆文字の大きさ：10pt 

◆文字間隔：広く～0.4pt 

◆字送り：16.6pt 

（この見本に記入すれば様式どおりになります）

□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□     

◆◆段組情報： 

２段組（１段目 23.4字？ 段間 3.01字） 

（２段目 23.4字？       ）

□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□

□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ 

□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ 

□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□

１ 丘のまち郷土学館「美宙」 

美瑛町郷土学館（愛称：丘のまち郷土学館「美

宙」）は、“丘のまち”として知られる美瑛町の玄

関口となるＪＲ美瑛駅から徒歩 6分ほどの場所に

あります。前身となる郷土資料館の老朽化に伴い、

2016年 7月に「町民をはじめ、多くの方に美瑛の

郷土、自然及び天文について学ぶ場を提供する」 

20□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□

□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□

□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□

□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□

□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□

25□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□

□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□

□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□

□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□

□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□

□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ 

 

１２３４５６７８９０１２３４５６７８９０１２

□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□

□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□

〈ｐ２以降〉 

◆Ａ４判 横２段（文字数：左右とも各 22字） 

（行数 ：左右とも各 38行） 

  以下同じ 

□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□

□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□

□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□

□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□

□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□

□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□

□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□

□□□□□□□15□□□□□□□□□□□□□

□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□

□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□

□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□

□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□

□□□□□□□□□□□□20□□□□□□□□

□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□

□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□

□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□

□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□

□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□

□□□□25□□□□□□□□□□□□□□□□

□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□

□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ 

 

施設として新たに開館しました。 

美瑛町の開拓・農業等の歴史、活火山として

知られる十勝岳や上富良野町と取り組んでいる

十勝岳ジオパーク活動について展示しています。 

その他に講座・研修のための学習室やコミュ

ニティスペース、そして天文台（美宙天文台）

も併設されており､天文台長は理論物理学者佐

治晴夫氏が務めています。 

 

外 観 

館内の様子 

館内の様子 



 

２ 主鏡は高橋製作所製 400㎜カセグレン式反射 

天文台の紹介をしますと、主鏡は高橋製作所製

400 ㎜カセグレン式反射（Ｃ-400Ｂ：Ｄ=400 ㎜, 

f/14, 愛称ぴかり望遠鏡）、副鏡は同じく高橋製作

所製 150㎜屈折(ＴＯＡ-150Ｂ：Ｄ=150㎜,f/7.3）

が設置されています。 

その他にＬＵＮＴ製 60 ㎜太陽観測専用望遠鏡

(ダブルスタック仕様）も設置されています。赤道

儀は高橋製作所製ＥＭ-3500 が設置されています。

Ｃ-400ＢやＥＭ-3500 は見かけることの少ない珍

しい機材だと思います。 

□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□

□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□

□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□

□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□

□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□

□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□

□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□

□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□

□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□

□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□

□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□

□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□

□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□

□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□

□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□

□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□

□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□

□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□

□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□

□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□

□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□

□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□

□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□

□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□

□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□

□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□

□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□

□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□

□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□

□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ 

 

□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□

□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□

□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□

□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□

□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□

□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□

□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□

□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□

□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□

□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□

□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□

□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□

□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□

□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□

□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□

□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□

□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□

３ 昼間に星が見られる望遠鏡 

天文台の特徴としては、「昼間の星」を前面に出

しています。他にも昼間の星が見られる施設は多

くありますが、夜がメインの天文台という施設の

中で、あえてこの大きさの望遠鏡を街中に設置し

た施設はあまり見かけません。 

これは、佐治台長の「科学はさまざまなものを

“目に見える”ようにしてきたがゆえに、目に見

えないものは信じないという風潮がつくられてし

まいました。宇宙全体の中で私たちに見えるもの

はたった４％に過ぎません。目に見えない人間の

心が確かにあるように、昼の星は目に見えないけ

れども確かに存在することを通じて、目に見える

ものだけが全てではないということを伝えたい。」

という提案によるものです。 

来館者には、昼間は恒星（主に１等星）を中心

に金星（時期によっては水星も）を見ていただい

ています。夜間は恒星の他に月、惑星、星雲・星

団を見ていただいています。 

街中に設置された天文台であることから道路

の街灯が気になる方角もありますが、バックグラ

ウンドは暗く、望遠鏡の口径も相まって球状星団

などの見え味は格別です。 

望遠鏡 

太陽望遠鏡 

太 陽（Ｈα像） 
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４ 電視観望は星雲星団観望等に威力を発揮 

機材としては 2019 年に冷却ＣＭＯＳカメラ（Ｚ

ＷＯ ＡＳＩ294ＭＣ Ｐro）を導入し、電視観望が

できるようになりました。電視観望は星雲星団観

望時に威力を発揮し、眼視ではわからない星雲の

色を見ることができます。 

また、2023 年に赤道儀ピラー部に液晶モニター

を設置し、電視観望の映像や導入天体の解説など

の用途に活用しています。設置した液晶モニター

はモバイルモニターと言われる薄型軽量のもので、

ピラー部にファスナーテープで取り付けています。

重量的にもネジ等で固定する必要が無く、非常に

手軽で価格もリーズナブル（2～3 万円程度）です

ので、観望会などの用途にオススメです。 
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５ 開館時間等について 

開館時間は午前10時～午後７時となっています

が、夜間の延長公開も月１回程度行っています。

延長公開の詳細な日程については文末に記載した

ホームページをご覧ください。また、月食等の天

文現象が見られる際にも観望会を行っています。 

2019 年からは北海道内で初めて星空案内人（星

のソムリエ）資格認定講座を開催しています。こ

れまで８名の星空案内人が誕生し、60 名弱の星空

準案内人が誕生しました。今後の開催については

未定ですが、これまでに認定した星空案内人やそ

の他のボランティアの皆さんとより一層充実した

施設運営をしていければと考えています。 

（休館日：毎週火曜日・12/31～1/5） 

 

ホームページ：

https://www.town.biei.hokkaido.jp/culture/misora/ 

 

文責：荒明慎久 

美瑛町郷土学館 業務係長 

日本天文教育普及研究会 北海道支部 会員 

東亜天文学会 会員

アルタイル 

土 星 

ビラー部に設置したモニター 



  
ＮＨＫ番組「北海道道」取材 

石 川 清 弘 

  

 

✰はじめに 

 旭川市科学館サイパルのプラネタリム担当者か

ら突然連絡があり、ＮＨＫの取材を受けて欲しい

とのことでした。 

 ＮＨＫ道内番組の「北海道道」で、内容はアイ

ヌの星について調査研究した元旭川天文同好会員

の末岡外美夫氏についてでした。 

  

✰ＮＨＫからの取材 

しかし、私が末岡氏に会ったのは 40年も前のこ

とであり、会ったのもほんの短い時間ですので、

ほとんど覚えていないのが実情です。番組のイン

タビューでもほとんど的確な回答ができませんで

した。 

 担当のディレクターはＢＳ科学番組の「コズミ

ック フロント」を担当している方で、北海道出

身なので今回、起用されたとのことでした。 

 東京から、わざわざ自宅まで来ての収録でした。

ディレクターとカメラマンと音声担当の三人で来

ました。自宅での収録後、サイパルのプラネタリ

ウムで取材したようです。 

 

✰末岡氏の著書 

 末岡氏の著書は旭川叢書12号として出版された

「アイヌの星」があります。その後、末岡氏が亡

くなられた後に、ご家族によってそれまでの研究 

資料をまとめて出版した「人間達（アイヌタリ） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

末岡外美夫著 ｢アイヌの星｣ 

のみた星座と伝承」があります。いずれも絶版で

あり、ひじょうに貴重なものになっています。 

今のところアイヌの星を知ることができる資料

は、ほかにないようです。放送を見た方で、再版

の希望があったそうです。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

末岡外美夫著「人間達のみた星座と伝承」 

 

✰再放送 

 その後、ＢＳの全国版で再放送されたことから、

知人から見たとの声を聞きました。 

 月刊「天文ガイド」でも末岡氏の資料を基にア

イヌの星について連載されました。この筆者は、

旭川市科学館のプラネタリウムで勤務したことが

あり、現在は多摩六都科学館のプラネタリウムで

解説をしている成瀬裕子さんです。成瀬さんは旭

川に居るときから、アイヌの星について調べて解

説していました。今でもアイヌの星について解説

が聞けるのは、うれしいことです。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

取材クルーと 



  
クェ－サ－３Ｃ２７９ からのジェットで観測される超光速運動 

富 樫  一 憲 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

１ 超光速運動 

アインシュタインの相対性理論によると、この

宇宙において最高速度で伝搬するのは光であり、

物質やエネルギーの移動や伝達は、光速度を超え

ることはできない。それは、今までの数々の検証

実験から疑いのない事実とした認められている。 

しかし、遠方にあるクェーサー ３Ｃ279（上図）

の中心で輝くジェットを、ＥＨＴ望遠鏡（Ｅvent 

Ｈorizon Ｔelescope）といわれる地球規模の電波

干渉計システムを使って高解像度で観測すると、

ジェットの運動が、見かけ上、光の速さを超える

｢超光速運動」をしていることが明らかになった。 

上図３Ｃ279の左上の例では、電波コアから右下

にジェットが伸びており、それは「ノット」と呼

ばれる明るいガスの固まりが並んでできている。 

このジェットを数ヶ月から 1年以上にわたり観

測すると、ノットが中心から遠ざかるように動い

ていることがわかる。そして、驚くべきことに、

その速さが光速を超えていたのである！ 
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３Ｃ279の場合は、光の速さの約 20倍、また他

の天体によっては光の速さの数倍から10倍近い速

度を持つジェットがあることも明らかになった。

このように光の速さを超えて運動するので、この

現象は「超光速運動」といわれている。 

この「超光速運動」がなぜ超光速になるのかは、

高校程度の数学の知識があれば理解できる。後ほ

ど「５」の中で具体的な計算をしながら解説する。 

様々な波長で観測したクｪ-サ-3C279のジェット．おとめ座 50億光年 中心に太陽質量の 10億倍のＢＨ 
①画像右側は、ＥＨＴが波長 1.3㎜の電波で 2017年 4月 11日に撮影した画像． 
②左上は波長 7㎜の電波で 2017年 4月 16日にアメリカのＶＬＢＡで観測した画像． 
③左下は波長 3㎜の電波で 2017年 4月 1日にグローバルミリ波 VLBIアレイ(ＧＭＶＡ)で観測した画像 

□Credit: J.Y. Kim (MPIfR), Boston University Blazar Program (GMVA and VLBA), and Event Horizon Telescope Collaboration 



 

２ クェーサー（Ｑuasar）とは 

 クェーサーは、非常に遠くにあって極めて明る

く輝き、恒星のような点光源に見える天体である。

クェーサーという名称は「準恒星状天体」の短縮

形で、日本語では「準星」と呼ばれている。 

クェーサーの例 

№ 名 称 星 座 距 離 備 考 

1 ＯＪ 287 とかげ座 35億光年 連星ブラックホール 

2 ３Ｃ 273 おとめ座 24億光年 初発見ｸｪｰｻ  ー

3 ３Ｃ 279 おとめ座 50億光年 超光速ｼﾞｪｯﾄ 

4 0316-346  22億光年 特異な尾形 

5 ＰＫＳ2349   衝突合体銀河 

※.クェーサーは現在までに約 1万個発見されている 

 クェーサーのスペクトルは大きな赤方偏移を示

す。これは、ドップラー効果により地球から非常

に高速で遠ざかっていることを意味する。また、

ハッブルの法則から極めて遠い場所にあり、宇宙

の初期に存在していた天体ということもわかる。 

さらに、遠方にあっても明るいことは、桁外れ

のエネルギーを放出していることを暗示する。 

クェーサーの正体は、非常に遠方に位置する活

動銀河中心核（ＡＧＮ＝Ａctive Ｇalactic Ｎｰ

ucleus）を持つ銀河の一種であることが判明して 

いる。また、最近の研究では、その中心部には太

陽質量の 1億倍を超える超大質量ブラックホール

があることがわかってきた。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

３ クェーサー「３Ｃ２７９」 

クェーサー３Ｃ279は、おとめ座の方向に、地球

から約 50億光年離れた遠方にある。３Ｃ279の中

心には、やはり太陽のおよそ 10億倍の質量の超大

質量ブラックホールがある。これは、私たちの天

の川銀河中心部のブラックホール「いて座Ａ★」の

2000倍以上の質量である。 

超大質量ブラックホールに大量のガスが落下す

ると、巨大なエネルギーが解き放たれ、極めて強

い光を放出する。重力に引かれたガスは周囲に円

盤を作り、その一部が細いジェットとなり光速に

近い速度で円盤の両側に噴き上げられている。 

ＥＨＴによる３Ｃ279の観測は、2017年 4月に

行われた。世界の望遠鏡を仮想的に結合すること

で、わずか 0.4光年のサイズを分解できる超高解

像度が実現された。この解像度は月面に置かれた

オレンジを地球から見る視力に相当する。 

 参考に、クェーサー３Ｃ279という名称の由来を

説明しよう。英国ケンブリッジ大学のグループは、

以前から電波源の探査を行ってきた。その成果と

して９個の電波源カタログを出版、電波源は１Ｃ，

２Ｃ，３Ｃ … と表記される。Ｃはケンブリッジ

(Ｃambridge)を示し、３Ｃ279とは３Ｃカタログで

279番目に登録されている電波源のことである。 

 

４ ブラックホール・エンジン 

クェーサーが明るく輝く理由は次のように説明

される。まず、①中心部の超大質量ブラックホー

ルの周りに膠着円盤ができる。②それがブラック

ホールに落ち込む。③そのとき重力の位置エネル

ギーが電磁波エネルギーに変換され明るく輝く。 

これは、重力発電（＝水力発電）と同様の原理

であり、地球上ではさほど大きな電気エネルギー

を生み出すような変換ではない。 

しかし、銀河の場合は違う。落下する相手が超

大質量ブラックホールだからである。その強大な

重力により莫大な重力エネルギーが放出され、そ

のため、クェーサーが明るく輝くのである。 

このように、ブラックホールが重力の位置エネ

ルギーを電磁波のエネルギーに変換し、明るく輝

くしくみを「ブラックホール・エンジン」という。 

活動銀河中心核(ＡＧＮ)の模式図 

中心に超大質量ブラックホールがあり、その周りに膠着円
盤がある。これらを取りまくようにトーラスとよばれる高
密度のガスと微粒子を含むドーナツ状の構造がある 

https://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%82%B9%E3%83%9A%E3%82%AF%E3%83%88%E3%83%AB
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E8%B5%A4%E6%96%B9%E5%81%8F%E7%A7%BB
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%83%89%E3%83%83%E3%83%97%E3%83%A9%E3%83%BC%E5%8A%B9%E6%9E%9C
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%83%8F%E3%83%83%E3%83%96%E3%83%AB%E3%81%AE%E6%B3%95%E5%89%87


 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

５ クェーサー「３Ｃ279」からの電波ジェット 

⑴ 電波ジェットの見かけの移動速度 

 上図で、クェーサー「３Ｃ279」が右に位置し、 

そこから左斜め上方に角度θで電波ジェットが放 

出されたとする。そのジェットから放たれた光を、 

左方で距離Ｄ離れた地球から眺めたとしよう。 

① ｢３Ｃ279」の中心核から電波ジェットが放出さ

れた時刻を起点(ｔ＝0 )とし、このジェットが点

Ｑで放射した光を、地球で観測する時刻ｔ１ は、

光速度をｃとして次式で表される。 

         Ｄ 
ｔ1＝――  ……………………………… ① 

     ｃ 

② 次に、電波ジェットがＢ点に到達し、そこから

放たれた光を地球で観測する時刻ｔ２ は、点Ｑ

から点Ｂまでのジェットの移動時間と、点Ｂで

放射された光が地球に届く時間の合計だから、 

     ｒ   Ｄ－ｒcosθ  
ｔ２＝―― ＋ ――――-―  ………… ② 

     ｖ     ｃ 

  ここで、ｖは電波ジェットの移動速度である 

③ この間に私たちが観測するのは、ジェットの点

Ａから点Ｂまでの法線方向の移動距離 

ｒsinθ  …………………………………  ③ 

 である。視線方向の移動距離は無視されている。 

④ そして、電波ジェットの点Ｑから点Ｂまでの移

動（みかけ上は点Ａから点Ｂへの移動）を地球

で観測する経過時間は、次式で表される。 

  ｔ2－ｔ1  ………………………………… ④ 

⑤ 以上①・②・③・④式より､電波ジェットのみ 

 かけの移動速度ｖ′は、 

         ｒsinθ           ｒsinθ 
ｖ′＝ ―――- ＝ ――――――――――- 

ｔ2－ｔ1    ｒ Ｄ－ｒcosθ    Ｄ 
            ―＋――――― － ― 
                    ｖ   ｃ      ｃ      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

            ｒsinθ       ｖsinθ 
ｖ′＝ ――――――― ＝ ――――――- 

    ｒ   ｒcosθ      ｖ 
      ― － ―――-   １－ ― cosθ 
          ｖ   ｃ         ｃ 

改めて、ｖ′について次式を得る。 

 
電波ジェッ 
 
トのみかけ 
 
の移動速度 

 
ｖsinθ 

ｖ′＝ ――――-――    ⑤ 
       ｖ 

１－ ― cosθ 
       ｃ 
 

 

⑵ 具体的な数値計算 

例として、ｖ＝0.995ｃ．θ＝10°の場合を考え、 

⑤式に代入すると、 

         0.995ｃsin10°  0.995×0.1736ｃ 
 ｖ′＝――――――――＝――――――――― 
         0.995ｃ    1－0.995×0.9848 
    1－―――cos10° 
      ｃ 

        0.172732ｃ   0.172732ｃ 
  ＝―――――――＝――――――＝8.58ｃ 

１－0.979876   0.020124 

となり、光速の 8.6倍ほどになることがわかる。 

 

⑶ なぜ「超光速運動」に見えるのか 

⑴の説明のように、地球に向かって小さい角度

θの方向に光速度ｃに近い速さで運動するジェッ

トから放射された光は、ほぼ同じ速度のジェット

に追いかけられる。その結果、先に放射された光

の到達時刻ｔ1 と、少し遅れて放射された光の到

達時刻ｔ2 は、大きな時間差なしに地球に届く。 

そのため、④式のｔ2－ｔ1の値が小さくなり、見

かけ上、視線に垂直な方向（法線方向 図のＡか

らＢ）の速度が光速を超えて観測されるのである。  

これは、単純に幾何学上の問題であって、相対 

 
       ｔ２                                 Ｂ 
 
                                                                              ｒ：電波ジェット 
        地球             (法線方向移動距離)ｒsinθ            の移動距離 
                                                  θ 
                                               ★Ｑ 
    ｔ１                                                    Ａ          クェサー｢３Ｃ279」  

                            ｒcosθ(視線方向移動距離)      
 

Ｄ 



                      

性理論と矛盾しない。光速度を超えているのはあ

くまでも見かけの速さであって、ジェットの速度

そのものは光速度を超えてはいない。 

 

⑷ ｢超光速運動」となるための条件 

実は、次の条件が満たされれば、このような超 

光速運動が観測できることがわかっている。その

条件は、次の通り。 

⑴ ジェットの速度が光速度ｃに近いとき． 

⑵ ジェットの運動方向がほぼ地球に向かう方 

 向（視線方向に近い方向）のとき． 

 

６「超光速度運動」をするもの 

夜、遠く離れた家の白壁に懐中電灯のスポット

を当てたとする。懐中電灯を少し左右に動かすと、

スポットは速い速度で動くだろう。白壁が遠くに

あればあるほど、スポットは速い速度で動く。仮

に、白壁が月ほどの遠方にあったとしたら、スポ

ットは光速度以上の速度で動く。したがって「超

光速度運動」が実現したことになる。 

しかし、スポットは白壁上の 1点から他の点へ

エネルギー・物質・信号などは移動させずに、た

だ明るい点が移るだけである。したがって、この

現象は「超光速度運動」であってもかまわない。 

また、刃の部分が非常に長いはさみがあるとす

る。はさみを閉じたり開いたりすると、刃と刃の 

交点は、非常に速い速度で刃の先へ進んだり根元 

 

に戻ったりする。もし、はさみの刃が十分に長か

ったら、交点の移動速度は光速度以上になる。 

しかし、この場合も、刃と刃の交点はエネルギ

ー・物質・信号などは運ばないので、この現象も

「超光速度運動」であってもよいのである。      

 

７「超光速運動」の電波ジェットが意味すること 

ここで「クェーサーから放出される電波ジェッ

トが光速度に近い」という観測結果の意味を考え

てみたい。ジェットの速度は、それが放出される

天体の脱出速度を反映していることに注目する。 

ここで、脱出速度とは｢物体が天体の引力を振り

切って飛び出すための最低の速度｣のことで、例え

ば、月の脱出速度は 2.38㎞/s、地球は 11.2㎞/s、

木星は 59.5㎞/s､太陽は 617.5㎞/s 等、天体の質

量が大きいほど脱出速度も速いことがわかる。 

太陽表面からガスが星間空間へ飛ばされる「太

陽風」という現象があるが、観測によれば、その

速度はおよそ 500～1000㎞/sの範囲であり、太陽

の脱出速度と同程度であることには合点がいく。 

同様に、クェーサーからのジェットの速度が光

速度に近いということは、それが放射される天体

の脱出速度が光速度に近いことを意味している。 

脱出速度が光速度を超える天体はまさにブラッ

クホールだから、光速度に近いジェットはブラッ

クホールの近辺から放射されることを示している。

このように､見かけの「超光速運動」の観測からも

ブラックホールの存在が推定されるのである。 

     

 

膠着円盤が中心の超巨大ブラックホールに落ち込み、そ 
のうちの一部のガスはジェットとして外に放出される． 

（国立天文台 / And You Inc） 

ブラックホールの想像図 

超光速運動をするもの 



  
旭川におけるオーロラ観測 

伊 藤 正 光 
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2023年 12月 1日夜、北海道各地で低緯度オーロ

ラが観測され、旭川郊外でも観測することができ

たのでその時の様子を記録しておく。 

私はオーロラに関する知識はほとんど持ち合わ

せていないので、観測した時の場所、様子、気象

状況を記録するものである。 

□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□

１ 当日の予報 

2023年 11月 29日に太陽で発生したフレアの影

響で 12月 1日に大規模のオーロラの発生が予測さ

れていたが、当初の予想は北海道では肉眼で観測

するのは難しいが、写真撮影すると写るかも？と

いう程度だった。 

実際は北海道各地で肉眼での観測ができたとい

う事で、予想より規模の大きなオーロラ出現とな

ったことになる。 

□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□

当日のオーロラ発生予報（→） 

赤い部分が大きく広がっており低緯度地域まで

広がっている。北海道の近くではカムチャッカ半
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島の北部までオーロラの発生が予測されていた。 

北米方面はさらに低緯度まで広がっており北緯 45

度くらいでも発生が予想されていた。 
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２ 当日の気象状況 

オーロラの発生は予測されていて、もしかした

ら北海道でも？という期待はあったが、当日の日

中はほぼ曇り空。当日の北海道付近の気象状況は、

冬特有の西高東低の気圧配置。 

北海道東部や太平洋側では晴天が期待される気

象状況だが、肝心の旭川を含む北海道日本海側や

北部は寒気に伴う雲が流れ込みやすい状況で、は

っきり言ってあまり期待していなかった。 

当日は芦別での星空観望会があり、20：30 頃か

ら外にいたが予想に反して晴れ間が多く、時間経 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

． 

□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ 

過とともにほぼ雲がなくなり、21：00 前には快晴

となった。尚、月齢 18 過ぎの月が高度 30 度弱で

明るく空を照らしていた。 

ひまわりの画像では旭川を含む道北、北海道東 

部、太平洋側で晴れている様子がわかる。 

北海道各地で観測された場所（3.観測された場

所）はこの晴れ間と一致しており街灯りの影響が

少なく晴れていれば観測できたという事になる。

□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ 

３ 観測された場所 

当日低緯度オーロラを観測できた場所は次の通

り（いずれもＳＮＳにアップされていた情報をも

とにしていますのでこの他でも観測された場所が

あるかもしれません）。 

●道北地方：旭川 名寄  比布  富良野 美瑛 

●オホーツク地方：浜頓別 雄武 佐呂間 

●道東地方と太平洋側：陸別 帯広 釧路 美幌 

      弟子屈 浦幌 中札内 新冠 中標津 

□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□

４ 旭川で観測された低緯度オーロラの様子 

たまたま芦別でスマートフォン撮影した画像が

残っていたが、撮影した場所からだと北北東方向

に旭川の街明かりがあり、写真でも判別は難しか

った。真北より少し西寄りに空に赤っぽいところ

があるのがオーロラなのかもしれないが、肉眼で

は全くわからなかった。 

(ちなみに望遠鏡が置いてあるのがほぼ北の方角。

旭川の明りが見える。ポールより左側が西寄り。

少し赤っぽく見える？程度） 
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2023年 12月 1日 21時の気圧配置（気象庁) 

22時 10分の気象衛星ひまわり衛星写真 芦別市油谷 12月 1日 21：17 



□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□

芦別からでは旭川の光害の影響もあり観測が困 

難と判断し、移動。北方向に明かりの無いであろ 

う場所にて再度観測することにした。 

観測した場所等は次のとおり 

 

□□□□□□□□□□□□□□ 場所： 

旭川市神居町豊里 

□□□□□□□□ 

□□□□□□□□□□□□□□ 矢印の方向を撮影 

□□□□□25□□                 （北） 

□□□□□□□□□□□□□□ 東側に旭川 

□□□□□□□□         西側に深川 
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北東方向にはスキー場があるが 12月 1日現在照

明は点灯していない。通常こちらの方向に明るい

場所はないはずなのでこの場所で観測することに

した。＊22時過ぎに到着。

□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ 

車から降りて空を見ると、肉眼でもわかるくら

いに空が赤っぽく見える。目が慣れてくるともっ

と見えてきた。オーロラの様子は、はっきりわか

るくらい明るくなったり、少し暗くなったように

見えたり変化する様子も確認できた。おそらくは

22時 5分くらいが一番よく見えたのではないかと

思う。そのあと空の赤色は減衰していき 22：30過

ぎにはわからなくなってしまった。 

芦別の写真に写っていたとすると、遅くても 21

時過ぎにはオーロラが出現していたものと思われ

るが、ＳＮＳの情報を参考にすると、20 時過ぎに

は出現していたのではないかと考えられる。 

しかし撮影する道具はスマートフォンしかなか

ったのでそれで撮影。カメラを持ってこなかった

のが非常に悔やまれる。そのとき撮影した画像は

先頭ページに掲載。 

□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ 

スマートフォンでも写るオーロラ。この時は真

北というより少しだけ西寄りに広がっていた（画

像上部右寄りに北極星）。この後、30分もしないう

ちにあまり見えなくなってしまった。 
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５ 過去に観測された旭川でのオーロラの記録 

1958年（昭和 33年）の 2月 11日に日本の広範

囲（北海道から関東方面まで）で観測された記録

がある（画像等は見つけることができなかった）。 

その前年 1957 年の 9 月 13 日の記録では、初代

旭川天文台長の堂本義雄氏のスケッチが残されて

おり、観測されていたのが確認できた（参照：名

古屋大学宇宙地球環境研究所ＨＰ 2021.12.24）。 
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以降は北海道内での観測記録はあるが、旭川で 

の記録は見つけることができなかった。 

このことから観測記録としては実に65年ぶりと

なる可能性があり、旭天に記録として残すことが

できるのは大変に有意義なことだと思う。 

旭川市東旭川で撮影された低緯度オーロラ．12月 1日 

堂本義雄氏によるオーロラのスケッチ 1957.9.13 



  
星と私と～私が星を好きになった理由～ 
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１ 思い出の１ページ  

1965年 11月 17日―私はその日が 4歳の誕生日

で、状況も時間も曖昧にしか覚えていられないほ

どに幼かった。なのに「今日は特別な日だ。今を

逃したら２度と見られないかもしれない！」とい

う言葉だけは、何故かハッキリと耳に残っている。

妹と一緒にベッドで気持ちよく眠っていたところ

を父に起こされたのだ。 

昭和でいえば 40年。電柱に括りつけられた街灯

の裸電球が薄暗く灯る庭先に立って、父と共に＜

ソレ＞を見た。思いつく限りの願い事を唱えても

余るほどの流れ星が、乱舞するように落ちてゆく

光景を。父の手を握りしめ「すごいね！きれいだ

ね！」と何度も言っていたような薄っすらとした

記憶はあるのだけれども、その感動は夢の中の出

来事だったかもという疑問のような気持と共に私 

の中に残った。 
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そしてそれは、後に「しし座流星群」だったこ

とを知った。父が特に天文に詳しかったとか、興

味があったとは聞いていない。おそらくは仕事上

で知り得た情報だったのだと思うのだけれど、あ

の日に父が熟睡中の幼子をたたき起こしてまで見

せたかった流星群は、その後の私の中で大切な宝

物となっていた。因みに、当時の流星群について

少し調べてみたところ、１時間あたり 200～300個

も見られたのだと分かった。翌年の 1966年にはア

リゾナ州で 1分間に 2400個、1秒当たり 40個もの

流星が流れたという記録もあった。 

こんなにも曖昧で不鮮明な記憶が私の星との出

会いであり、星を好きになるキッカケになった。

それは学問としてではなく、あくまでも夢見がち 

な少女のポエム的な憧れのようなもので、星にま

つわる神話や伝説に興味を持つようになった思い 

出の１ページである。 

（※国立天文台Ｗebページより https://www.nao.ac.jp/phenomena/20021100/98index.html) 

画像も探したが見つけられなかったので、1966年アリゾナ州の流星群をシュミレーションし 

たものをキャプチャーした．（元動画；https://www.youtube.com/watch?v=6ZZ_G03jSmk  

｢しし座流星嵐｣ The Leonid Meteor Storm/flyAoboshi より） 

 

https://www.nao.ac.jp/phenomena/20021100/98index.html
https://www.youtube.com/watch?v=6ZZ_G03jSmk


 

２ 小学生から高校生の時代  

小学生当時は学校の横にプラネタリウムが 

あり、放課後になると頻繁に出入りしていた。 

階下が図書館になっていて知りたいことをす 

ぐに調べられたことも、好奇心を満たすには 

恵まれた環境だったと思っている。 

小学校の後半からは女子特有の夢見がちな 

ストーリを星座の中に描くようになり、友人 

たちと集っては日々に星への想いを膨らませ 

るようになっていく。ただ、星を見てソレを 

語るような仲間は、それほど多くはなかった 

のだけれど ……… 。 

中学生の頃には部活動に忙しく、夜空を眺 

めることは少なくなってしまった。街明かり 

が深夜の星を隠してしまうほどに明るくなっ 

てしまったことも一つの要因なのだろうけれ 

ども、日常の生活に追われて心に余裕がなく 

なってしまったのかもしれない。 

部活動が 20時を過ぎると、男子部員が女子部員

を送りながら複数人で賑やかに帰るのが通例で、

そんな時は部員の中でも学業優秀系の先輩が、帰

る道々で夜空の星々を詳しく解説してくれたりす

るのが楽しかったという思い出もある。 

高校生になった頃、学校のすぐ近所にあった「木

原天文台」に遊びに行かせて頂く機会があった。

父が地元の高校に勤めていた頃の木原先生と少し

だけ繋がりがあった関係で、学びに行くというの

ではなく遊びに行くという軽い気持ちでしかなく、

しかも時々という程度だったのが、今となっては

口惜しい。あの頃もう少し真面目に通っていたな

ら、私の中の星・宇宙の世界は今よりも比率が大

きかったのだろうか。 

□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□

３ 木原天文台の現在 

現在「木原天文台」は役目を終えて解体されて

しまっているのだが、その模型が「名寄産業高校

の建築システム科地域研究班」より名寄市役所に 

寄贈されたというのをFacebookで広報されたこと 

がある。市役所のどこか若しくは名寄天文台の中

に展示されているのか、機会があれば見に行きた

いと思っている。 
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４ その後 

 その後は生活環境が大きく変わり、社会に出る

ことによって大好きだった夜空を眺める機会が減

ってしまう。せいぜい七夕の夜か月食などの大き

な天体イベントがある時に、夜道を歩きながら思

い出したように空を見上げるくらいのものである。  

そんな時、予期せず見つけた流れ星に癒され「ま

た明日がんばれそう」と勇気づけられたりしたこ

とを今更ながらに思い出す。 

そして、大人になるってツ・マ・ラ・ナ・イも

のだなと考えたりもしていた。 

 そんな、星とはかけ離れてしまった生活が子ど

もたちの存在によって大きく変わった。この 2人

の子どもたちもまた「星が好きな子」だと気づい

たのだ。 

その頃は星に興味を持たない人でさえ夜空を見

上げたくなるような出来事が続き、かのハレー彗

星をもしのぐ  440年ぶりの巨大彗星といわれた

1996年の「百武彗星」や 1997年の「ヘール・ボッ

プ彗星」など大きな天体ショーがあったことで、

子どもたちと一緒に空を見上げることが増えた。

2020年 12月 1日名寄市役所 Facebookより  (https://www. 

facebook.com/436080756437453/posts/3608653825846781/） 

https://www.　facebook.com/436080756437453/posts/3608653825846781/
https://www.　facebook.com/436080756437453/posts/3608653825846781/


 

５ 礼文島に住んで 
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1996年の 3月には主人の職場の異動で「礼文島」

に住むことになり、この土地は小学校の校庭や灯

りが消えた後の港など、とにかく何処にいても良

く星が見える。 

学校の保護者の中には夫婦揃ってプロの写真家

という方がいて、仕事用の超望遠のカメラを校庭

に設置して希望者に見せてくれたことで、天文台

のない不便な環境でも、子どもたちと空を見なが

ら会話するには十分すぎる時間を過ごせたと思う。 

高台にある校庭は浜風が強く吹き刺さるような

寒さの中での観測会ではあったけれども、ご夫婦

の自然や教育に対する熱意には頭が下がる。 

□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ 

６ 再び名寄に 

２年間の島生活を終え戻ったのは、私の故郷で

ある「名寄」だった。 

その年〔1998年〕夏の「ペルセウス流星群」は、

条件が良ければ１時間当たり80個以上もの流星が

観測されるといわれていたように思うが、偶然に

地方新聞か市の広報紙で「木原天文台による観測

会」があると知り、そのことを子どもたちに伝え

ると即答で「行きたい！」というので、20 時頃に

観測会場の智恵文小学校（智北小だったかもしれ

ない）へ家族で出かけることにした。 

 天文台の担当者が５人ほどいただろうか、設置

された望遠鏡も大小合わせて３基ほどで私たちを 

 

含めて 20人ほどの素人観測家がいたと思う。校

庭の隅に遠足シートを拡

げ、家族４人が並んで仰

向けに寝そべり夜空を見

上げ流星を待ったのだが、 

期待ほど多くの流星が現

れてはくれなかった。 

 ８月というのに寒い日

で、持参した毛布だけで

は長時間の観測は無理と

断念せざるをえなかった

けれども、それでも１時

間ほどの観測で３～４個

の流星を見つけた子ども

たちは、この日の記憶を 

しっかり脳裏に焼き付けたようで今でも時々話題

になる。 

息子、小学６年生。娘、小学２年生。貴重な経

験をさせて頂いた。 

翌年は「天の川が見たい」と言う娘の希望で、

巷で噂の星が良く見えるといわれていた峠道で車

を停めサンルーフから観測した。娘は言葉もなく、

ただただ瞳を輝かせて空を眺めていた。 

□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ 

７ 旭川に移住 

その後、数年を経て旭川市科学館に縁ができ現

在に至る。天気に恵まれた流星群の日には、たと

え深夜でも車を走らせて街灯の少ない場所を探し

ては娘と 2 人でミニ観測したり、何となく星空を

見上げては見知った星座を見つけて神話を語った

りして楽しんでいる。同好会主催の観測会に参加

し、素人だけでは体験することのできない時間を

過ごさせてもらえるのは、わずかしか知識のない

私でも楽しい。 

父とあの日見た流星群が、私と星を繋ぐ最初の

一歩になったことは間違いないのだけれど、私の

子どもたちが星好きになったキッカケは何だった

のだろうと今でも考えているが分からない。 

そして、当時の子どもたちと同じ年頃の孫をも

つ年齢になっても、私の《ゆるい星フェチ》は終

わらない。

(http://www.reikyoi.jp/reishou/  現在の礼文小学校校庭/礼文小学校ホームページより) 

http://www.reikyoi.jp/reishou/


 

北海道教育大学旭川校の理科教育専攻天文学ゼ

ミ（関口朋彦先生）に所属していた際に、平成 29

年度学士論文として旭川市科学館サイパルの 65cm

望遠鏡をお借りして、小惑星の測光観測を行い、

小惑星分類について考察しました。その内容につ

いて紹介させていただきます。 

 

１ はじめに                  

１-１．小惑星研究について 

2010年、日本の探査機はやぶさが、小惑星イト

カワへ行き、サンプリング調査を行って地球へ帰

還したように、昨今では科学技術の発展とともに

小惑星調査への意義が注目され、研究が進められ

ている。 

小惑星は、太陽系が形成された当時の記録を保

持している天体であると考えられており、小惑星

を調査することで、太陽系の誕生や生命の誕生に

ついて解明されることが期待されている。 

そこで本研究では、小惑星データを増やすため

に、まだ研究が進められておらずスペクトルタイ

プが未知な小惑星を可視光の範囲で多色測光観測

し、その分類から小惑星の表面組成の考察を行っ

た。観測は、旭川市科学館サイパルの 65㎝反射望

遠鏡をお借りし、本校天文学ゼミ所有の冷却ＣＣ

Ｄカメラを設置して行った。 

 

１-２．研究の目的 

⑴ スペクトルタイプが未知な小惑星について測

光観測を行い、スペクトルによる分類から小惑星

の表面組成を検討する。 

⑵ 旭川市科学館サイパルの 65㎝反射望遠鏡の研

究利用を検討する。 

 

１-３. 小惑星の概要 

太陽系に存在している 8つの惑星と 3つの準惑

星、それに付随する衛星以外の太陽系天体を総称

して小天体と呼ぶ。小天体はさらに小惑星と彗星

に分けられ、小天体の中でもコマや尾を伴ってい

ないものは全て小惑星に区分される。さらに、小

惑星は ①軌道要素と ②表層組成の 2つの観点で

分類することができる。 

① 軌道要素による分類 

主に軌道長半径をもとに、メインベルト小惑星、

トロヤ群小惑星、地球近傍小惑星の 3つに分けら

れる。 

② 表層組成による分類 

 小惑星の表層組成、すなわち小惑星表面の観測

からわかるスペクトルによって分類が行われる。

小惑星の組成については、地球に落ちてきた、小

惑星の破片である隕石をもとに分類される。スペ

クトルの観点による分類方法はいろいろあるが、

基本的には次の 5つに分けられる。 

◆Ｃタイプ小惑星 

炭素質コンドライトというケイ酸塩の球粒so組

織（コンドリュール）をもつ未分化の化学組成の

もの。代表例：リュウグウ 

◆Ｓタイプ小惑星 

表層物質は普通コンドライト、輝石、かんらん

石が主な構成物質である。代表例：イトカワ 

◆Ｘタイプ小惑星 

アルベドの違いによってＰタイプ（変成したタ

ギシュレイク）、Ｍタイプ（エンスタタイトコンド

ライト、エコンドライト）、Ｅタイプ(オーブライ

ト）とさらに細かく分類される。 

 

  
サイパル屋上での小惑星の測光観測 

     臼 杵 朱 莉（うすきね あかり）  

  

 



 

◆Ｄタイプ小惑星 

炭素質コンドライトよりも始原的な隕石（タギ

シュレイク隕石）に対応する。 

◆Ｖタイプ小惑星 

主な構成物質は輝石であり、玄武岩質隕石であ

るＨＥＤ隕石に対応する。数が少なく、その多く

が小惑星ベスタ起源のものであり、メインベルト

小惑星のうちの数％のみである。 

 

２ 観測                    

２-１．観測の概要 

天文学における研究のなかで、本研究は、観測

を行い、そのデータを解析して行うものであるた

め、観測天文学に分類される。さらに観測天文学

のうち、使用波長により、可視光天文学に分類さ

れる。また、観測の手法によっても、測光・分光・

偏光の大きく３つに分類することができるが、本

研究では小惑星のスペクトルタイプを導出するた

め、可視光測光観測を行った。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

２-２．観測対象の決定 

ＮＡＳＡのホームページより、ＪＰＬ（Jet 

Propulsion Laboratory）中の「SB What’s 

Observable」から天体の情報を入手した。スペク

トルタイプが未知なものの中から等級や観測可能

時間などを含めて判断し、 

✰小惑星 1884 Ｓkip(1943ＥＢ１) 

 

 

✰小惑星 646 Ｋastalia(1907ＡＣ) 

を観測対象とした。 

 

２-３．観測場所 

旭川市科学館サイパルの職員さんの協力のもと、

望遠鏡設備を使用させていただき、観測を行った。 

施設名 旭川市科学館サイパル 

位 置 
北緯43度45分23秒 東経142度22分
13秒 標高143m 

住 所 北海道旭川市宮前通東 

望遠鏡 

大天文台 ドーム直径 8m 
口径 65㎝カセグレン式反射望遠鏡 

小天文台 ドーム直径 5m 
口径 20㎝屈折式望遠鏡 

 

２-４．観測機器 

✰天体望遠鏡「ＧＮＦ-65(三鷹光機株式会社)｣ 

✰冷却ＣＣＤカメラ｢ＳＴＬ-6303E（SBIG社）」 

✰ＣＣＤＯＰＳ(SBIG社) 

✰光電測光用ジョンソンフィルターＢ､Ｖ､Ｒ､Ｉ 

※冷却ＣＣＤカメラ内の素子には、色識別能力

はないため、カラーフィルターを用いて波長

透過率の違いから色分解を行った. 

✰ＧＵＩＤＥ９ 

✰ステラナビゲーター（Astro Arts） 

 

２-５．観測手順 

 

冷却CCDカメラ 

図2 冷却ＣＣＤカメラを用いた測光観測のイメージ 



 

２-６．観測記録 

旭川市科学館サイパルでは、2017年 8月 1日、8

月 2日、10月 19日、10月 25日の計 4日観測を行

い、453枚の撮像データを得た。そのうち､10月 25

日に取得したデータを用いて解析を行った。 

天候が良く、観測可能と考えられる日を選んで

観測を行ったが、観測者の技量不足による手際の

悪さ、望遠鏡設備の不具合、シーイングの悪化等

により、有効に解析ができるデータが取得できて

いない日もあった。 

夜遅くまでの観測にも関わらず快く協力してい

ただいた、天文台職員のお二人には感謝しかない。 

 

３ 解析                    

解析には,すばる天文台画像処理ソフト Makali’

i（マカリ）を使用した. 

〈画像処理の流れ〉 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

３-１．一次処理 

物理量の測定を行うため、観測装置に由来する

バイアス、ダークノイズ、感度ムラなどを補正す

るために、一次処理を行った。一次処理には、シ

ャッターを開かずに撮像したダークフレームと、

望遠鏡に一様な光を入れて撮像したドームフラッ

トフレームを用いた。 

３-２．測光 

マカリの測光機能を用いて、一次処理後のオ 

ブジェクトフレームに対して測光を行った。小 

 

 

惑星と標準星のそれぞれを測光し、天体のカウ 

ント値を得た。 

 

３-３．等級の算出 

 得られたカウント値をポグソンの式に当てはめ

て等級を算出した。 

m1 ：標準星の等級   m2 ：小惑星の等級 

l1 ：標準星のカウント値 

l2 ：小惑星のカウント値 

𝑚2 = 𝑚1 + 2.5 × log10(
𝑙1 標準星の露出時間⁄

𝑙2 小惑星の露出時間⁄
) 

 

３-４．誤差の算出 

マカリで測光した測光結果は、オブジェクトの

カウント値からスカイ（背景）のカウント値を引

いたものであるため、オブジェクトとスカイの両

方の測光誤差を足し合わせた。 

SD = √(ObjSD)2 + (SkySD)2 

また、カタログの標準星の等級にもわずかなが

ら誤差があるため、それも考慮し、小惑星の等級

の最大値と最小値を求めた。 

 

３-５．カラーの算出 

ＢＶＲＩの各フィルターの等級からカラーの算

出を行った。小惑星の分類に用いるため、 Ｂ-Ｖ 

等級、Ｖ-Ｉ等級、Ｖ-Ｒ等級を求めた。 

３-６．太陽カラーの補正 

 ポグソンの式を使って求めた値は、太陽光も含

まれた反射光からのデータである。そのため、太

陽カラー（Ｂ-Ｖ＝0.649、Ｖ-Ｒ＝0.370、Ｖ-Ｉ＝

0.726 Bessell(1998)）を引き、小惑星の色指数デ

ータを求めた。 

３-７．二色図へのプロット 

求めたカラーを他の小惑星のカラーと比較し、

分類を行うために、Bus& Bin zel  (2002)より、

Ｂ-Ｖ vs Ｖ-Ｒ、 Ｖ-Ｉ vs Ｖ-Ｒのグラフを作成

した。 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

二色図は、スペクトルタイプの分類が確定さ

れている 1341 個の小惑星のカラー等級のデー

タをグラフにプロットしたものであり、各タイ

プの分布から、タイプごとのカラーの特徴を推

測することができる。このグラフでは、縦軸横

軸ともに単位は等級であり、値が小さくなるほ

ど明るくなることを示しているため、グラフ上

で上に位置するほど、波長の長い光で反射率が

高い（明るい）ということになり、下に位置す

るほど,波長の短い光で反射率が高い(明るい） 

 

 

ということになる。 例えば、Ｃタイプ小惑星

は、他のタイプの小惑星に比べ、波長の短い光

の反射率が高く（明るく）、波長の長い光の反

射率が低い（暗い）という特徴がある。このグ

ラフに、観測対象の小惑星のカラーをプロット

し、タイプの推定を行った。 

 

４ 結果                         

４-１.1884 Skip（1943 EB1） 

各等級からＢ-Ｖ、Ｖ-Ｒ、Ｖ-Ｉを求め、太

陽のカラーで引いたものが以下のとおりである。  

Ｂ–Ｖ [mag]=0.020(+0.040−0.040) [mag] 

Ｖ–Ｒ [mag]=0.137(+0.007−0.007) [mag] 

Ｖ–Ｉ [mag]=0.171(+0.008−0.008) [mag] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3 二色図の例 

図 4.1 小惑星 1884 Ｂ-Ｖ vs Ｖ-Ｒ 二色図 

図 4.2 小惑星 1884 Ｖ-Ｉ vs Ｖ-Ｒ 二色図 



 

４-２. 646  Kastalia(1907AC) 

各等級から Ｂ-Ｖ，Ｖ-Ｒ，Ｖ-Ｉ を求め、

太陽のカラーで引いたものが以下のとおりである。 

Ｂ−Ｖ [mag]=0.073(+0.041−0.041) [mag] 

 Ｖ−Ｒ [mag]=0.131(+0.005−0.006) [mag] 

Ｖ−Ｉ [mag]=0.012(+0.008−0.008) [mag] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

５ 考察                   

小惑星 1884 及び 646 の両方とも、上記の解

析手順により得た値で二色図にプロットを行っ

たが、小惑星のタイプを特定できるだけの有効

な結果は得られなかった。そこで、さらに複数

観点から補正を行った。 

５-１．1884 Skip（1943 EB1） 

① 大気減光の補正 

地平高度の差により、大気減光の条件が異な

るため、小惑星と標準星は本来同じ高度のもの

を使用するべきであるが、本研究の観測時間で

得られたデータでは小惑星と標準星との間に地

平高度 14.2 度～19.4 度と差があった。そこで,

三鷹市での大気減光の実測値の研究をもとに減

光度を推測し、測光結果に反映した。 

② 空の状態の変化による誤差（肉眼ではわか 

らない雲等の変化） 

小惑星の測光が正確であるかを確かめるため

に小惑星画像内の恒星についても測光を行った

ところ、画像ごとにばらつきがあり、最大で

0.13 等ほどの差があった。この差は大気状態の

変化によるものと仮定し、差がなくなるよう補

正を行った。 

③ 小惑星自身の自転による変化 

小惑星 1884 は先行研究により、自転周期が

判明している。自転周期は 3.079 時間であり、

自転による明るさの変化は約 0.2 等である。 

本研究で観測を行っていた時間は 0.95 時間

であるが、その間に小惑星自身の自転により、

等級が変化していると考え、撮像時刻とカウン

ト値の変化傾向から観測中に自転による最大等

級を迎えたと仮定して補正を行った。 

上記 3 点の補正を行った値を二色図にプロッ

トしたものが次のとおりである。 

 

図 4.3 小惑星 646 Ｂ-Ｖ vs Ｖ-Ｒ 二色図 

図 4.4 小惑星 646 Ｖ-Ｉ vs Ｖ-Ｒ 二色図 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ｂ-ＶvsＶ-Ｒ 及び Ｖ-ＩvsＶ-Ｒの二色図両

方に該当する点から小惑星 1884 はＳタイプ小

惑星である可能性が高いことが推測できる。Ｓ

タイプ小惑星は､地球に落ちてくる隕石のうち､

普通コンドライトに対応し、輝石、カンラン石

が主な構成物質である。 

小惑星の表面物質のサンプリング調査が行わ

れている小惑星イトカワもＳタイプ小惑星であ

り、その調査結果から、カンラン石、輝石、斜

長石、トロイライト（硫化鉄）、テーナイト(鉄

ニッケル金属)、クロマイトなどの鉱物により

構成されていることがわかっている。 

 

 

５-２. 646 Kastalia(1907AC) 

小惑星 646 については標準星とほぼ同じ高度

でデータを取得できたため、上記①の大気減光

の補正は行う必要がなかった。また③の小惑星

自身の自転による変化についても小惑星 646 は

自転周期が解明されておらず、本研究で得られ

たデータからも自転周期を推測することはでき

なかったため、補正は行わなかった。 

小惑星画像内の恒星について測光を行い、測

光値の変化から、②空の状態の変化による誤差

（肉眼ではわからない雲等の変化）のみ補正を

行った。その結果が次のとおりである。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図5.1 補正後小惑星1884 Ｂ-Ｖ vs Ｖ-Ｒ 二色図 

図5.2 補正後小惑星1884 Ｖ-Ｉ vs Ｖ-Ｒ 二色図 

図5.3 補正後小惑星646 Ｂ-Ｖ vs Ｖ-Ｒ 二色図 

図5.4 補正後小惑星646 Ｖ-Ｉ vs Ｖ-Ｒ 二色図 



 

小惑星 646 は二色図のプロットからはＳタイ

プ小惑星かＶタイプ小惑星かのどちらかである

可能性が高いが、一つのタイプを決定すること

はできなかった。Ｖタイプ小惑星はその多くが

小惑星ベスタ起源のものである。そこで、小惑

星 646 とベスタの軌道要素の比較を行った。 

 

 

 

 

 

 

 

軌道長半径,軌道傾斜角などは値が近く、小

惑星 646 がＶタイプ小惑星である可能性も否定

できないが、小惑星 646 は自転周期などもまだ

観測されていないことから、タイプを判別する

ためには、ライトカーブ観測なども行う必要が

ある。Ｖタイプ小惑星であるとすると、ＨＥＤ

隕石に対応し、玄武岩質で鉄やマグネシウムに

富む輝石の割合が大きい小惑星である。 

しかし、本研究ではＳタイプ、Ｖタイプのど

ちらであるか、もしくはそのどちらでもないか

判断することはできなかった。 

 

旭川市科学館サイパルでは望遠鏡操作をステ

ラナビゲーターで行っていることから、小惑星

のような移動天体を追尾することはできなく、

通常の恒星追尾のみで観測を行った。150 秒で

撮像したところ、小惑星が点ではなく楕円状に

伸びてうつった。 

測光する際には測光円の半径を広げ、楕円に

なってしまっている小惑星がすべて入るように

測ったが、望遠鏡自体の追尾性能の低さか、カ

メラの設置の甘さ等の原因で、本来は円形で写

るはずの恒星も横に伸びてしまっているものも 

 

 

あったため、画像ごとに測光値にずれがあった

と考えられる。 

また、マカリでは自動で輝度重心を検出し、

測光円の中心を求めることができるが、楕円に

伸びてしまっているため、重心位置も不安定で

あり、測光するたびに少しずつ値にずれがあっ

たことも、要因の一つではないかと考えられる。 

さらに、小惑星 646 は撮像した日には視等級

で 14.5 等程度であり､150 秒で撮像してもＳ/Ｎ

（シグナル/ノイズ）の低いデータのみしか得

ることができなかったことも、原因の一つであ

ると考えられる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 6.1 本研究で得られた小惑星画像 

図 6.2 本研究で得られた小惑星画像の拡大図 



 

６ まとめと今後の展望             

● 1884 Skip(1943EB1)  

大気減光補正、オブジェクトフレーム内の恒

星を用いた補正、自転周期を考慮した補正を行

い、Ｓタイプ小惑星であることを推測すること

ができた。 

 

● 646 Kastalia(1907AC) 

望遠鏡の追尾性能等の問題で星像が伸びてし

まった画像があることや、 取得したデータの

Ｓ/Ｎが低かったことなどの原因で、タイプを

確定することができなかった。 

よりＳ/Ｎの高いデータを取得し、カラー測光

を行うことに加え、ライトカーブ観測を行い、

自転周期などの物理量も検討する必要がある。 

 

今回は、問題点として望遠鏡の追尾精度の不

安定さによる星像の伸びや、取得したデータの

Ｓ/Ｎの低さなどがあげられた。今後も旭川市科

学館サイパルでの観測を行う場合、旭川市での

大気減光係数の導出や旭川市科学館サイパルの

65 ㎝望遠鏡についての追尾性能や限界等級の評

価なども行い、正確な観測を行える環境を整え

ることも必要である（いつか機会があればぜひ関わり

たいな … ）。 

加えて、今回の観測では、市の施設を使わせ

ていただき、職員さんにも本来の勤務時間外に

長時間お世話になることになってしまうため、

一晩を通しての長時間の観測を行うことができ

なかった。今後も研究を行うのであれば、科学

館の研究利用の体制についても検討を行う必要

がある。 
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and Fast Spinning Asteroids 

Di Martino, M.; Dotto, E.; Barucci, 

M.A.; Fulchignoni, M.; Rotundi, A. 1994 
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✰シリーズ現代の天文学 9 太陽系と惑星 
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８ あとがき                 

この度、わたしに旭天への原稿依頼をいただ

けたこと、大変嬉しく、またありがたく思いま

す。大学卒業から 5 年以上経過して改めて論文

を読み直したところ、勉強不足を感じる点や文

章の至らなさ等、自分で幼さを感じて、少し恥

ずかしい気持ちになりました。 

教育大学で理科教育を学び、天文学を専攻し

たわたしですが、もちろん天文についても、科

学についても、社会についても、まだまだ知識

も経験も勉強も修行も足りていないことを日々

実感しております。 

そんな中でも、こうして旭川天文同好会と繋

がりを続けていただけていることに感謝してい

ます。現時点ではあまり活動もできておりませ

んが、これからも、天文を嗜むみなさま、そし

て旭川市及び周辺地域の方々の天文教育及び社

会教育のお役に立てる機会があればぜひ活躍で

きたらなとは思っております。 

今後ともよろしくお願いいたします。ご清覧

ありがとうございました。 

 



  
星雲星団の電視ウォッチング 

中 西 要 成 

  

 

☆星空への期待 

 美しい星空を眺めていると、自分の目で星空を

見たいと思い立ち、数十年前に 15㎝Ｆ8反射望遠

鏡を自作しました。 

 最初に土星を見て驚きました。なんと図鑑の写

真と全く同じものが目に飛び込んできました。カ

ッシーニの空隙も見えます。今度は、木星を見て

みました。縞が３本ハッキリ見えます。期待通り

の見え味に感動しました。 

 やがて、銀河や星雲も見たいと思うようになり

ましたが、初心者には対象天体をファインダーで

導入することができず残念な思い出となりました。 

 

１.フィルムカメラでの天体撮影 

1996年の百武彗星、1997年のヘールボップ彗星

の素晴らしい姿を見て何とか記録に残してみたい

と思いＰＥＮＴＡＸ100ＳＤＵＦと赤道儀を購入

し、35 ㎜フィルムで撮影すると、とても良く写り

大変驚きました。 

 

ヘールボップ彗星 （1997/04/03 20:10 鷹栖町） 

  

この写真が契機となり、良く晴れた暗夜には、

散光星雲や銀河などの写真撮影に興味を持つよう

になりました。初め頃の撮影は、一人で上川町旭

ヶ丘が暗く好適地なので熊の出没を心配しながら

の眼視ガイド撮影でした。 

その後 SBIG ST-4での自動追尾ができるように

なり余裕のある撮影や観望が出来ました。星雲の

銀塩写真での露出時間は、60分から 90分と長時間

露光の為、一晩で 3カット程度の撮影の為、10枚 

 

撮りフィルムを撮り終えるのに一か月位の時間を

要したものでした。その後、現像に出し、出来上

がりにワクワクしたものでした。 

 

２.銀塩写真からデジタル写真撮影へ 

 デジタル一眼カメラや冷却ＣＣＤカメラの低価

格化により、2010 年、私にも手に入れることので

きる価格の冷却ＣＣＤカメラ（SBIG ST-8300C）が

発売され、数分間の撮影で撮影画像が確認できる

のは驚きでした。同じカットを十数枚撮影し、自宅

でデジタル現像をしてコンポジットし、画像処理

をして完成画像にするのはとても楽しい作業です。 

 下の画像は、2011/10/27 初めて撮影したＮＧＣ

253で、12分露出 10枚をコンポジットし、画像処

理したものです。 

 

ＮＧＣ253          （2011/10/27） 

 その後、デジタル一眼カメラを天体改造し、色々

な対象を撮影して楽しんでいます。 

 

いつもの撮影風景 



 

今まで撮影した写真の中から、お気に入りの画

像を紹介します。 

 
カラス座 ＮＧＣ4038 ＮＧＣ4039 アンテナ銀河 

2022/04/30   20：51     カメラ：CanonEOSkiss6i 

鏡筒：PENTAX125SDHF F=6.4   露出：300秒×12 ISO3200 

撮影地：上川町旭ヶ丘 

 

りょうけん座  ＮＧＣ4490  まゆ銀河 

2022/04/25 21:16  ISO1600 300”×12  Canon kiss6i 

 
オリオン座 Ｍ42      2014/09/20  01:10 

カメラ：SBIG ST8300C  720”×12  -20℃ 上川町旭ヶ丘 

 

 

 

C/2020F3 ネオワイズ彗星   2020/07/17  20:32 
PENTAX 100SDUF  400mm  CANONEOS5DmarkⅡIR改造 

ISO 3200   露出 30秒        上川町旭ヶ丘 

 

C/2013R1 ラヴジョイ彗星   2013/12/08  04:56 
PENTAX125SDHF*0.77RC   CANONEOS5DmarkⅡIR改造 

ISO 1600  露出 90秒×10枚彗星基準コンポジット 

河東郡上士幌町  

未明から気温が－21℃まで下がり機器を操作す

る指が凍りそうな厳しい撮影でした。 

 

C/2021A1 レナード彗星   2021/12/10  04:39 

PENTAX125SDHF   800㎜   F6.4   CANON EOS 6D 

ISO 3200   露出 40秒      上川郡当麻町 

初冬夜明け前の低空の撮影でしたが、翡翠色の核

がとても美しく−12℃の寒さも忘れさせてくれます。 



 

３. 電視観望の実践 

 星空に興味のある人々と美しい夜空の感動を共

有したいと思い、各所で観望会を開催したり、そ

のお手伝いをしましたが、大勢の来客の時は、長

蛇の列となり詳細な観察が難しくなります。惑星

や月は、とても見やすい対象で人気があり、クレ

ーターや木星の縞、土星の環などを見て驚く人が

いる反面、星雲星団などの淡い対象は、接眼鏡の

中央に導入しても、観望したほとんどの人が全く

分からないと、がっかりした様子です。 

 

     （旭川市内幼稚園 親子観望会の様子） 

 そこで、従来の高価な冷却 CCD カメラの数分の一

の価格で購入できる冷却 CMOS カメラが発売になり

ましたので ZWO 社の ASI-294MC を購入し、手持ちの

鏡筒 PENTAX100SDUF fl=400mmに接続してみました。 

 

（自宅での観望の様子） 

撮影コントロールソフトは、ZWO 社の ASIStudio

でライブスタックしてみます。次のＭ31画像は、上

記機材に光害カットフィルターを装着し Gain390 

binning 1 冷却温度－5℃、5秒露出を 210フレーム

スタックしたものですが、10フレーム程度のスタッ

ク画像からノイズの少ないアンドロメダ星雲が現れ

たのには驚きました。自宅の周辺には、街灯も多く 

 

 

明るいにも関わらずこれだけ撮れたので、光害地

でのお手軽電視観望ができそうです。 

 

アンドロメダ銀河 （2022/06/25  23:46） 

ライブスタック機能で画像を蓄積し重ね合わせ

る方法は、特に新しい技術ではありませんが、天

体カメラの高感度化、高速転送、ＰＣの高性能化

の恩恵で、眼視では難しい星雲や銀河の姿を素晴

らしい画像を観測地のその場で短時間にリアルタ

イムに観望できることは、多くの観望参加者が宇

宙へ興味を持つ契機となることでしょう。 

 次の画像は、ZWO ASI294proのライブスタック撮

像です。 

 

Ｍ16  5”×100   （2022/06/26  00:36） 

 

Ｍ17  5”×50   （2022/06/26  00:23） 

 



 

 
Ｍ33  5”×100    （2022/09/21  21:42） 

 

Ｍ57  5”×60    （2023/05/29  22:40） 

 

Ｍ27 10”×50    （2023/05/23  23:25） 

 

Ｍ101・超新星 2023ixf 10”  *120(2023/06/14  22:38) 

 

 

 
Ｍ13   2”×28        （2023/05/23  23:42） 

 

Ｍ92   10”×32       （2023/06/18  21:44） 

電視観望の楽しみは、多くの天文ファンに天体

写真で見るような星雲星団の綺麗な色彩をリアル

タイムにパソコンのディスプレイなどで見ること

ができることだと思います。観望会などでは、こ

れまで以上に喜んでもらえるツールとなるでしょ

う。大型のモニターに撮像画像を投影するのも有

効でしょう。又、参加者がスマートフォンやデジ

タルカメラでモニター画面を撮影し、それを調べ

たりコレクションしたりすることにより、新たな

天文宇宙に対する楽しみを見つけ出してくれるこ

とでしょう。 

 今後の観望会には『電視観望』が取り入れられ

て、益々天文ファン層が厚くなることを期待して

います。 

末筆乍ら、旭川天文同好会様からの寄稿依頼を

戴き、誠に光栄に存じ、感謝申し上げます。 

  

撮影に使用した機材 

鏡筒：PENTAX125SDHF 赤道儀：LOSMANDY G11 

ガイド鏡：タカハシ FC60＋StarShootAutoGuider 

 



  
442年振りの月食（月食中に月が天王星を隠す） 

柴 田 健 一  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 月食中に天王星が月に潜入するという珍しい現

象で話題を呼んだ、2022年 11月 8日の皆既月食。 

全国的に天候が良く、秀一な写真がネットを賑わ

せていが、拙い写真で天王星食を捉えることがで

きたので、紹介する。 

 ＧＰＶ予報は、胆振地方が雨のち晴れ。札幌（石

狩地方）が雨のち晴れか曇り。胆振には 8月に開

所したばかりの「ウポポイ天文台」があるので、

迷わず白老に決定。現地に着いた 16時は雨が降り

出したが、西の空には太陽が照っていて、北東に

は、綺麗な 2本の虹が架かった。雨の予報は､15

分程度の俄雨であった。 

どのような写真を撮るか、決まってはいなかっ

たが、止まっている月に天王星が近づく写真を思

い描き､ＮｉｋｏｎＤ810Ａ＋ＰＥＮＴＡＸ 10cm Ｆ４の

組みわせとした。しかし、赤道儀をどうやって月

の運行に合わせるか？ 検討不十分のまま、月食

に突入した。ところが、月を自動導入すると自動

的に月の追尾が始まる設計になっていてラッキー

であった。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

皆既中、5分毎に絞り優先自動露出（ＩＳＯ 200

で約 6秒）、手動露出 30秒・60秒で 1時間半に亘

りシャッターを切った。また、5分間の合間に双眼

鏡で月が天王星に近づいていく様子も観測できた。 

写真は、自動露出の比較明合成である。札幌付

近では天王星の潜入時は、皆既食が終了した 7分

後で月の縁は明るく輝いている。このため、明る

い部分は予め暗く処理してから合成してある。 

天気は一時雲がかかったが、撮影に影響はなか

った。気温は 11月の雨上がりにしては、暖かい夜

で 5℃。しかし、じっとしていると防寒着を着てい

ても冷えてくる。5分おきに 1分間、車内に戻り暖

をとり過ごした。 

帰途、千歳付近まで来ると大きな厚い雲の塊が

札幌上空を覆っている。札幌の自宅に着いた時は

その雲の下であった。 

 

本記事は、下記の三誌に投稿した。    

●札幌天文同好会「ＰＬＥＩＡＤＥＳ」、●旭川天文

同好会「旭天」、●澄川星の会「Ｎorthen Ｃross｣

 

19:15から 5分間隔､ただし潜入直前は 20:47  実際は､天王星は止まっていて､月が天王星を隠している 

2022年 11月 8日 10cm Ｆ４ Ｄ８１０Ａ ＡＸＤ２                 白老町 ウポポイ天文台 



 

  
ジェームズ･ウェッブ宇宙望遠鏡  ＆ミニギャラリー 

富 樫  一 憲 

  

 

史上最高性能の「ジェームズ･ウェッブ宇宙望遠鏡」は､ハッブル宇宙望遠鏡の後継として 

打ち上げられた。ＮＡＳＡは「この望遠鏡は宇宙の始まりに連れていってくれるタイムマシ 

ン」と期待を寄せる。宇宙初期の星「ファーストスター」など宇宙史に刻まれる観測に挑む。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

１ ジェームス・ウェッブ宇宙望遠の打ち上げ 

米欧とカナダが共同開発したジェームズ・ウｪッ

ブ宇宙望遠鏡（Ｊames Ｗebb Ｓpace Ｔelescope 

：ＪＷＳＴ、以下ウェッブ）は、2021年 12月 25

日のクリスマスの日、南米・仏領ギアナから欧州

のアリアン 5ロケットで打ち上げられた。 

望遠鏡名は､アポロ計画などを指揮したＮＡＳＡ

第３代長官 ジェームズ・エドウィン・ウｪッブ氏

(1906～1992）にちなんで命名された。 

その開発は遅延をくり返し、計画が開始された

1997年当初の打ち上げ予定は 2007年だったが、実

際の打ち上げは 2021年と 14年も遅れた。また、

予算規模も最終的に総額100億㌦にまで膨らんだ。 

 

２ 史上最高性能の宇宙望遠鏡 

ウェッブの大きな特徴は、「目」の役割を果たす

直径 6.5㍍の主鏡だ。1990年の打ち上げ以来、数 

々の成果を残したハッブル宇宙望遠鏡(直径 2.4㍍、 

 

以下ハッブル)の 2.7倍で、面積比は約 6倍となる。 

主鏡は、6角形の鏡を蜂の巣の状に組み合わせて

いる（下図）。素材は軽い金属ベリリウムで、表面

は赤外線をよく反射する金でコーティングされた。 

感度はハッブルの 100倍、解像度は 40㎞先にあ

る直径 19㎜の硬貨を識別できるほどだ。一方、重

量は 6.2㌧とハッブルの約半分にとどまる。 

 

ハッブルの主鏡(左)とウェッブの主鏡(右)の大きさ比較 

ジェームズ・ウェッブ宇宙望遠鏡（ＪＷＳＴ） 



 

 

３ ウェッブ(左)とハッブル(左)との比較 

 

 

 

 

 

 

 

 

４ ウェッブの位置（ラグランジュ点） 

ウェッブが配置されている場所は、ラグランジ

ュ点 2(Ｌ2)と呼ばれる地点。そこは、ウェッブが

太陽と地球から受ける重力と、太陽のまわりを円

運動する遠心力がつり合う地点である。また、一

旦姿勢を定めると、望遠鏡を頻繁に位置修正せず

に太陽と地球からの赤外線を同時に遮光できる利

点がある。地球から 150万㎞も離れており、地球

と月の距離の 4倍の 38万㎞もある遠方である。  

ハッブルは地表から 570㎞の地球周回軌道を飛

行するため、トラブルが発生すると宇宙飛行士が

行って修理できた。しかし、ウェッブは月よりも

遠方のため、飛行士が行っての修理は不可能だ。 

 

 

 

 

 

 

 

５ 魔法の絨毯（5層構造の日よけ） 

主鏡とともに目につくのが5層構造の「日よけ」

である。「魔法の絨毯(じゅうたん)」との愛称もあり、

大きさはテニスコート並みの全長 21㍍、幅 14㍍

で、太陽からの光や熱（主に赤外線）を遮断する。 

ウェッブは遠方の天体からくるかすかな赤外線

を観測するため、機材が熱を帯びると赤外線を放

出してしまい、観測の邪魔になるからだ。 

主鏡や日よけは、打ち上げ時は折り紙のように

畳まれ、宇宙空間で 2週間かけて展開された。失

敗が許されない高難度の手順だったが、トラブル

なく成功した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

６ 遠くを見ると過去が見える 

宇宙では「遠くを見ると過去が見える」に留意

しなければならない。天体の観測では、それだけ

過去の姿を見ていることになる。例えば､｢ファース

トスター」観測の場合、約 136億年前の過去に発し

た光が、現在地球に赤外線となって届いている。 

天体 or発生源  距 離 観測光 光発生時刻 

太 陽 1天文単位 光 8.3分前 

アンドロメダ銀河 230万光年 光 230万年前 

ク ェ ー サ ー  50～100億光年 光･赤外線 50～100億年前 

ファーストスター 約136億光年 赤外線 約136億年前 

宇宙背景放射 138億光年 電  波 138億年前 

 

 

 

遠くを見ると過去が見える 

 ウェッブ ハッブル 

打上時期 2021年 1990年 

主鏡直径 6.5㍍ 2.4㍍ 

重  量 6.2㌧ 12㌧ 

地球から
の 距離 

150万㎞ 570㎞ 

軌  道 太陽周回軌道 地球周回軌道 

ファーストスター位置  ★ 
(約136億光年） 

Oku 

kounenn 

 

ファーストスター → ★
（約136億光年遠方） 



 

７ ウェッブはなぜ「赤外線」を用いるのか？ 

結論からいうと、「ファーストスター」から来るの

は赤外線だからだ。ウェッブの目的の一つは、宇

宙誕生ビッグバンから約 2 億年後以降に輝き始め

たとされる「ファーストスター」を初観測すること

である。それは約 136（=138-2）億年前以降の天体

だから、前ページの｢過去の天体は遠くに見える｣

の原理により、かなり遠方にあることがわかる。 

ビッグバン理論によると、宇宙は 138 億年前に

爆発して始まったとされ、その膨張速度は「ファー

ストスター」のように遠方ほど高速で後退している。 

 

 

 

 

 

 

 

そのため、「ファーストスター」から放たれた光は

ドップラー効果で波長が大きく引き伸ばされ、赤

外線となって地球に届く。ウェッブが光より長い

赤外線で観測する理由はまさにこれなのだ。光や

赤外線は同じ電磁波の仲間で波長が異なる(下図）。 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

８ 宇宙初期の星「ファーストスター」の観測 

 宇宙初期の星「ファーストスター」が爆発して宇

宙空間に元素が飛び散り、それらを材料にして次

の惑星の形成につながったと考えられている。 

 観測に成功すれば、宇宙誕生後の星や銀河の形

成過程の謎の解明につながると期待されている。 

 

９ 太陽系外惑星に生命はいるか？ 

ウェッブには、太陽系外惑星で生命の存在に関

する手がかりがつかめるかにも期待が集まる。 

太陽光をプリズムに通すと、赤から紫までの虹

模様ができる。この光の配列をスペクトルという。 

また、太陽光を気体に通すとスペクトル中に気体

特有の波長の暗線が現れる。これが吸収線である。 

 

 

 

 

 

 

 

 

ウェッブは、系外惑星の主星(恒星)から放たれ 

た光が惑星の大気を通過するときの微弱な吸収線 

を観測、どの位置に吸収線が現れるかを詳細に分

析する計画だ。それにより気体の種類がわかる。 

 

その結果、もし酸素やメタンなどの分子を検出

できれば、それは植物の光合成の産物だ。さらに、

酸素呼吸をする動物の存在の可能性も高まる。 

人類は、このような巧妙な方法とウェッブの精

密な観測技術の進歩で、宇宙の中に生命存在の可 

能性を探ろうとしている。その痕跡や証拠が見つ

かったら、私たちの宇宙観は劇的に変わるだろう。 

138億年の宇宙誕生ビッグバンから現在まで 

後退する天体が放つ光は 効果で赤色光や赤外線に 

電磁波は波長のちがいによって光など様々な種類に分類 

 太陽光のスペクトルと地球大気による吸収線(暗線） 



 

  最高性能の 

ウェッブはハ 

ッブルを凌ぐ 

素晴らしい画 

像でネット上 

を賑わせてい 

る。その中か 

らいくつかを 

紹介しよう。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

〈タランチュラ星雲 NGC3324 大ﾏｾﾞﾗﾝ雲中 16万光年〉 
ガスとチリからなる星雲 青白く高温で巨大な星が多数誕生 

〈創造の柱 Ｍ16 へび座 6500光年〉 
無数の星が誕生する水素ガスとチリからなる星形成領域 

〈ステファンの五つ子 HCG92 ペガスス座〉 
グループを構成するのは4銀河．多数の若い星の星団 

〈イータカリーナ星雲 ＮＧＣ3324といわれる星形成領域の端 りゅうこつ座 7600光年〉 
星誕生の領域を初めて明らかにした画像．若い星からの紫外線と恒星風により星雲から彫られている 

〈車輪銀河 ちょうこくしつ座 約5億光年〉 
大きな渦巻き銀河と小さな銀河が衝突してできた環状銀河 

10 ジェームス･ウェッブ宇宙望遠鏡ミニギャラリー 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 〈木星の広角画像〉 
巨大ガス惑星の乱れた大気や大赤斑.強力赤外線観測装置画像 

〈系外惑星｢ -39b｣(手前の星)とそのスペクトル〉 
惑星大気に吸収された光の .二酸化炭素ＣＯ２が存在 

〈南リング星雲 ＮＧＣ3132 ほ座 2500光年〉 
中心の暗い星は何千年もの間 ガスと塵の輪を周囲に放出．． 

〈砂時計星雲 Ｌ1527 おうし座 460光年〉 
中心の原始星から放出された物質と星間物質とが衝突して輝く 

〈ウェッブが初めて撮影した「ディープ･フィールド」のフルカラー画像〉 
漆黒の宇宙空間で無数の遠方銀河がきらめく赤外線画像.初期宇宙の銀河が手前の銀河団で拡大 



  
経度０°への旅 
～ グリニッジを目指せ！ ついでにパブでビールを！ ～ 

加 藤 雅 彦 

  

 

 かねてより、イギリスには行ってみたいと思っ

ておりましたが、英文学者出口保夫氏の紅茶・ア

フタヌーンティーに関する著書を数冊読んだこと

で、イギリス行きに火がついたのかもしれません。 

 前年の夏、道新広告に安いイギリスツアー募集

があり、興味をそそられ、調べてみたところ、個

人で手配してもそれほど差がないことがわかり、

例のごとく格安チケットとキッチン付きホテルの

旅となりました。当初、レンタカーを借りストー

ンヘンジとプーさんの故郷を訪ねる予定でしたが、

到着してみると冬至を過ぎたばかりで日も短いこ

ともあり、ロンドンの交通事情では運転は無理と

考え、遠征はパスしました。 

今回は 2018 年 1 月 9日から 16 日までの 8日間

の旅です。千歳発が 8：00 のため札幌で前泊し、

羽田空港へ。何と機材点検のため羽田発が 3 時間

遅れとのこと。であればゆっくり来たものをと思

いつつ、時間があるので第 3 ターミナル 5 階にあ

るプラネタリウムに向かいました。カフェスタイ

ルでコーヒーを味わいながら星見ができます。 

 羽田からロンドンのヒースロー空港までは 9 時

間 30分程の行程です。日本との時差が 9時間です

から、出発時刻と到着時刻がほぼ同じと言うこと

になります。明るい内に着く予定がホテルには暗

くなってから到着したので､散歩は翌日にして､食

料と飲み物を購入して、早めに1日目は終了です。 

 ホテルから歩いて行けるところに科学技術館と

自然史博物館がありましたので、まずはそこから

見学。公立の博物館等は基本的に入館料が無料で

す。しかし至る所に募金箱が置いてありました。

ここで Donation（寄付）という単語を覚えました。 

建物の外観はさすが大英帝国！圧巻です。町並み

も映画で見たことのあるような古いアパートメン

トが並んでいます。ただ道路・歩道は日本ほどき

れいに清掃されているようには見えませんでした。

また、道路が非常に入り組んでおり、碁盤の目に

慣れた道民にとっては少々 …… です。 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

自然史博物館のエントランスにはＮＨＫの番組

で見たとおりの鯨の骨格標本が釣り下げられてお

り、来館者の度肝を抜く展示です。以前はディッ

ピーとニックネームを付けられた恐竜の骨格標本

が展示されていました。 

 科学技術館ではさすが蒸気機関を実用化した国 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

です。ワットの作品や自動車・蒸気で動く工作機

械・航空機盛りだくさんでした。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 大英博物館ではとりあえずロゼッタストーンを

見たかったので、古代ギリシア・エジプトコーナ

ーへ。探すまでもなく入り口をくぐると本物が鎮

座していました。これを含め世界中の宝物・遺物

がこの博物館にあることの是非は別として、社会

の教科書で見た写真と同じものがあるのは感激で

す。後日、ビッグベンやウェストミンスター寺院

にも行くのですが、中学一年生の英語の教科書で

何のことかよく分からず発音していた本物に出会

えるのはやはり現地に来てみないと分からないも

のです。 

 昔イギリスの貴族社会では、夕食を摂る時刻が

遅かっため、腹つなぎとしてアフタヌーンティー

の文化が生まれたようです。1段目はサンドイッチ、

2段目にスコーン、3段目がスイーツで紅茶を飲み

ながら、楽しんだようです。下の段からいただく

のがマナーです。当然、高級ホテルなどでも供さ

れていますが、敷居が高いので、カジュアルでＯ

Ｋな大英博物館のレストランでいただきました。 

 

帰国後、スコーンは「スイーツ男子」を目指す私

の自慢のメニューになりました。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ウエストミンスター寺院はエドワード懺悔王に

より11世紀に建てられゴシック建築のシンボル的

存在です。ここでは床そのものが墓石になってお

り、その下に遺体が埋葬されているとのことです。

ニュートンの墓を見つけ、踏みつけることは恐れ

多く、挨拶をすることができました。その他有名

どころではダーウイン・ハレー・ホーキングの墓

があるようです。日本の感覚では墓の上を歩くの

はちょっとどころか相当違和感があります。また

建物を上空から見ると十字架の形をしているとの

ことです。 

ビッグベンは外装補修のため、大時計は見られ

るものの足場で囲われ残念な状況でした。確認は

しませんでしたが、キンコンカンも聞けなかった

ような気がします。 

 グリニッジ天文台はロンドン郊外にあり、電車

で向かいます。ここには写真のように経度 0 度の

ラインがあり、写真の見た目で右が東経、左が西

経となります。自作のＧＰＳを持参するのをすっ

かり忘れ、次回のお楽しみになりそうです。展示

品では年代物の経緯儀や各種時計がありました。

屋上の丸い球は13時に上下することにより港の船 

 

員たちに時刻を知らせていたようです。これも天

文台の大きな役目でした。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 港近くに19世紀に紅茶の運搬で活躍した帆船カ

ティーサークが記念館として展示（？）されてい

ます。ボディーのライン・帆の形状どれをとって

も帆船ファンのあこがれの的です。ショップで設

計図のコピーを購入しました。 

 バッキンガム宮殿では近衛兵の交代式が行われ

ています。ただし、冬期間は毎日ではなく奇数日

です。また彼らは赤い制服に黒い帽子のイメージ

でしたが冬期間はコートを羽織っているため、グ 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

レーの制服です。ウエリントン兵舎前から宮殿ま

で軍楽隊に先導され行進します。宮殿前の道路に

は半世紀前の北海道の道路を彷彿とさせる、馬の

排泄物がコロコロ落ちていました。とにかく観客

はすごい人数でした。 

 テレビ番組カンバーバッチのシャーロックのオ

ープニングに映像が映りますが「エロスの塔」に

寄りました。ここはラウンドアバウト（ロータリ

ー）の中央にあり、待ち合わせ場所にもなってい

るようで多くの人が行き交います。 

周辺の建物には日本の電気メーカーの広告など

もあり、少々場違いな感じもしますが、古い建物

が連なり、「ロンドン」そのままのイメージです。

お土産購入のために寄ったフォートナムアンドメ

イソンは紅茶の百貨店のようで非常に格式高い感

じの専門店でした。 

 キングストン駅にはハリーポッターの映画で有

名になった「9と 3/4ホーム」のコーナーがあり、

記念写真のスポットになっています。壁に半分埋

もれたカートと荷物が取り付けられており、これ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

を押す格好で記念写真を撮ってくれます。ショッ

プも併設されており、プリントアウトされた写真

をここで購入することになります。もちろん例の

「カエルチョコ」・「100味ビーンズ」や「杖」など

もお土産として飛ぶように売れていました。 

 ロンドン橋は帆船が通れるように跳ね橋となっ

ています。動力はさすがワットの国、もともとは

蒸気機関です。機械室は博物館のようになってお

り、見学することができます。上部に人道があり

もちろん通ることができますが、一部ガラス張り

になっており、下の様子が伺うことができます。

高所恐怖症（？）の私はドキドキです。 

 ロンドン市内はチューブと呼ばれる地下鉄が整

備されており、バスとの共通券オイスターカード

を買うと移動は簡単に安く済ますことができます。

日本の車両より少々小さめですがホビット族の私

たちにとっては Goodです。どこも同じで朝夕は混

み合います。 

混み合う中、私が先に電車に乗ったのですが、

出遅れた家内はドアの外。えーと思いつつ発車。

次の駅で降りて戻るかどうか考えているところへ、

次の便で家内が乗っているのが見えたので安心し

て乗車。はぐれた場合の対処も考えておくべきで

した。そういえばロンドンの地下鉄も世界初でし

たよね。 

バスは有名な例の赤い 2 階建てバスです。利用す

るときは迷わず 2 階の前側に陣取り、市内観光を

楽しみました。 

 パブも一度は行ってみたいところのひとつです。

科学技術館の帰り、ホテルからバス通りに出て歩

いていると、パブを見つけ早速チャレンジ。大好 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

きなビールとイギリスの国民食（？）フィッシュ

アンドチップスを注文。支払いは「最後にレジで」

ではなく、その都度です。カードもＯＫなので簡

単です。予習してきたビールを頼むときの単位は

パイント(Pint)です。ほぼ 500ml なので日本の中

ジョッキ程度でしょうか。 

日本のビールサーバーのようにコックを手前に

引くと圧力でビールが出てくるものもありますが、

ポンプのレバーになっているものもあり、地下室

から汲み上げるようになっています。 

イギリスのビールは室温で「ぬるい」と言われ

ますが、そこそこ冷えていておいしくいただきま

した。もちろんフィッシュアンドチップスも揚げた

てで美味でした。 

 ロンドン最後の夜のお楽しみはディナークルー

ズにしました。いわゆるショーボートなので司会

兼エンターティナーの方が少々騒がしい感じです

が、テムズ川をゆっくり進み、ライトアップされ

たロンドン橋を始めミレニアム橋などを眺めなが

らのディナーは十分に堪能することができました。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 食事が終了するとダンスタイム。不調法な私は

残念ながらうらやましげに見ているだけでした。

帰りがけ夜のウエストミンスター寺院を撮影しま

した。ほんとうは星と一緒に写し込みたかったの

ですが、ロンドンは晴れに日がないのかと思うく

らい晴天がなく残念です。 

 最終日、空港へ行く前にシャーロックホームズ

の住宅のあるベーカー街 221Ｂに寄ることにしま

した。実際には存在しない住所ですが、その場所

は写真のようにショップと博物館（？）になって

います。狭い階段を上がり実験器具や書籍などが 

 

展示されたシャーロックの居室やワトソンの寝室

などが再現（？）されています。ファンにはたま

らない空間でしょう。私もその1人ですが …… 。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 パディントン駅から空港へ向かうのですが、こ

こにはその名のとおりパディントンの像（？）が

あり、記念に一緒に映り込みます。我が家にもい

く体かのぬいぐるみがありますが、本場での対面

は感動もの（？）です。家内はパディントンと何

か会話をしていたようです。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 今回、訪れることのできなかった「ストーンヘ

ンジ」と「プーさんの森」は次回のお楽しみにす

ることにして、ヒースロー空港に向かいました。

チェックインまで少々時間があったのでここでも

ビールとフィッシュアンドチップスを楽しみまし

た。 

 日本標準時がある経度 135°の明石へはまだ行

ったことがありませんが、急に思い立ち経度 0°で

あるイギリスのグリニッジへ行くができ、良い思

い出になりました。 



  
テーセウスの星 -ギリシャ追想録- 

畠野 麻衣子 

  

 

 序章：旅神の誘い 

ページをめくる度に現れる怪物、勇ましく立ち

向かう英雄たち、どこか人間味を残しつつも超越

した存在である神々。数十年前、私はそんなギリ

シャ神話の世界にのめりこんだ。まともに漢字を

書けるようになるよりも早くギリシャ文字を覚

え、日本の創世神話を理解するより先にオリュン

ポスの神々を諳んじた幼少期。 

きっかけとなった存在はプラネタリウムだっ

た。科学館に通うことで星空の中に神話が存在す

ることを知り、天空を通して遠い時代へと想いを

馳せた。理科教師であった父と実際の星空を見上

げては一つまた一つと星座を描くことで天文の世

界の扉を開く日々。長じては師に恵まれたことで

その楽しさを知識として広める術を教わり、つい

にはプラネタリウムの解説員にまでなってしまっ

た。挙句の果てに今度は「大好きなプラネタリウ

ムのパンフレットをもっと格好良くしたい」とい

う突飛すぎる動機でデザイナーに転身したのだか

ら人間何がどう変わるか本当にわからないもので

ある。 

さて、そんな身上であったから当然、私の「世

界一いってみたい国」は長年ギリシャであった。

ところが、案に相違してこれでもかというレベル

で機会に恵まれなかった。行こう行こうと思うタ

イミングでことごとく割と大きな障壁が発生する

のである。ある年はテロが起き、ある年は国際紛

争が勃発、またある年は自然災害に行く手を阻ま

れた。そうこうしているうちに皆さまご存知のデ

フォルト事件である。国家が経済的に破綻したわ

けだから当然のように公共事業が機能しないこと

は想像に難くない。すなわち病院や国家権力が信

頼できる状態にないのだ。何かと無謀な私でもさ

すがにその状況で異国に飛ぶ勇気は持ち合わせて

いない。結果、遺憾ながら数十年、かの国から持

ち出された数々の美術品を他国で眺めるに留まっ

ていた。 

それが、ある年ふとチャンスに恵まれた。チャ

ンスといっても大した話ではない。たまたま年に

一度の渡航先を選んでいたそのタイミングでギリ

シャを候補地に挙げたところ、たまたま先述のよ

うな障害が発生していなかったというだけの偶然

の産物である。幸いユーロもたまたま安かった。 

否、人はこれを運命と呼ぶ。少なくとも古代ギ

リシャ人ならばそう考えたはず。この機を逃す手

はないというヘルメスの天啓が私に下ったに違い

ない。（※ヘルメス神は旅や商業の神です。） 

果たして 2019年の初夏、私はかのアテナイの地

に立つこととなった。 

 

 

正直なところ、ギリシャを候補地から遠ざけて

いた理由はもう一つあった。ギリシャという国が

私の中であまりにも神聖化されすぎていたのだ。

パリ症候群の例ではないが、人間、美化した理想

が現実と乖離しすぎると幻滅から必要以上の嫌悪

感を抱いてしまうという。幼い頃に夢想の中でオ

リュンポスに暮らしたかつての少女は、憧れの土

地をそんな風に失ってしまうことが怖かったの

だ。 

空港発のバスがアテネの街へと入っていく。崩

れた石壁。たむろする若者。かつてないほどの緊

張感をもって私はアテネの土を踏みしめた。初め

ての海外旅行のときにだってこんなに険しい顔を

してはいなかったに違いない。 

数年前に星空の再現度で話題になった映画「アレクサンドリア」上空。 



降車した先の街は想像以上に雑多であった。見

回すとそこかしこに落書きがあり、路上には何だ

かわからない液体も飛び散っている。建造物の規

格も揃っておらず今まで見たどの西欧の街並みと

も異なる、寄せ集めとしか言いようのない光景。 

しかし、その先にはそこかしこに神殿があっ

た。遺跡があった。古の門があった。泉の跡があ

った。神代の伝説を今に伝える樹木があった。

人々の生活の場と隣接して、当然のようにそこに

は 4000年の時間が鎮座していた。紛う方なき、こ

の地はギリシャそのものだった。 

地名にも同様の衝撃を受けた。私がかつて魅せ

られた物語の中の土地名が、当然のように会話に

看板に登場するのだ。コリントス行きの列車、ネ

メアに向かうバス、テーベが、メガラが、次々と

日常風景に登場する。当然のことだろうと思われ

るかもしれない。あるいは日本でも古都に暮らし

たことのある方ならばこの感覚が常なのかもしれ

ない。ところが当方生粋の蝦夷っ子である。何な

ら旭川近郊から離れたこともない。神話や伝承の

世界が現実と結びついているという感覚は、ある

いは神殿の存在以上に私にギリシャを認識させる

こととなった。 

懸念した失望などあろうはずもない。今、私は

あのギリシャにいるのだ。物語の世界に突然放り

込まれたような高揚感だけが乾いた熱気と共に全

身に広がった。 

 

 

 テーセウスの足跡 

さて、そろそろ旅程の話をしよう。 

今回、私は一週間でアテネとクレタ島、そして

デルフィを巡ることにした。順路としてはアテネ

→クレタ島→アテネ→デルフィ→アテネ（空港）

である。 

上記の行程を一瞥し即座にテーセウスの名を連

想された方がいらしたとしたら、おそらくは私以

上にギリシャ神話に傾倒された経験をお持ちの方

ではないだろうか。英雄テーセウスはクレタ島で

かの有名なミノタウロスを倒しアテナイに凱旋し

て王となり死後その亡骸はデルポイの神託により

玉座のあるアテナイへと戻された。ならば我々も

その跡をたどりましょうということで、アテネ→

クレタ間の往路は船である。エーゲ海を船旅！何

とも優雅な話だと思いませんか！しかし休暇はた

ったの一週間、はっきり言って無茶である。それ

でも日数の不足は根性でカバーできる、はず。も

ともとパッケージツアーと相性が良くない私は基

本的に完全な個人旅行派だ。よってデルフィへの

行程をレンタカーに頼ることにした。だいたい欧

州、特に南欧の列車やバスは定刻運行などしない

のだ。下手を打てば半日単位の待ちぼうけを食ら

うこともざらである。その点、伊達にこちらも前

哨戦としてラテンな国を転々としていない。異国

の時刻表よりはまだ自分の国際免許の方が信じら

れるという目算だ。 

なお、今回は母を伴っての計画である。不安し

かない強行軍だが一応は身軽な大人の二人旅。最

悪、怪我さえしなければ何とかなるに違いない。 

 

 風の塔 

ましてやギリシャは神宿る地。神殿に詣でてお

けばだいたいうまくことが運ぶと相場が決まって

いる、ということでひとまず翌朝パルテノン神殿

に詣でることにした。参詣に先駆けて必要となる

のはチケットだ。事前情報によるとアテネ最大の

生活感あふれる雑多な街並みの中に突然現れる神殿や遺跡。 



観光地は早朝から並んでも長蛇の列を回避できな

いという。せめてチケットだけでも前日から手に

入れておくのが賢明だ。幸いアテネ市内の有名観

光地には「共通チケット」なるものが存在する。

複数日に跨っての利用も可能なため、私のような

アグレッシブに欲をかくタイプの観光客にはぴっ

たりである。最寄りのチケットブースはローマ

ン・アゴラ。観光地のド真ん中であるにも関わら

ず、案の定こちらにはほとんど人がいない。すぐ

隣の「風の塔」ともなるとさらに無人状態だ。 

ただこの素朴な塔、見た目に反してその来し方

は随分と興味深い存在だったりする。

 

 

1世紀にキュロスの天文学者が建てたという八

角形の塔は名前の通り風向きを示すばかりでな

く、日時計としても機能していたという。さらに

は太陽のない日にも日時がわかるよう水時計（ク

レプシドラ）まで備えていたというから驚きであ

る。 

一説には惑星や太陽の運行を再現できるプラネ

タリウム機能があったともいわれ、世界最古の気

象観測ステーションと呼び名されているらしい。

が、その大仰な呼び名と機能の割に観光客は驚く

ほどに少ない。数年前に修復されたとはいえ、今

現在は塔の中に何も残されておらず外観も天井付

近のレリーフのみ、それもメジャーとは言い難い

風神 8 種では観光客の足を止めるに至らないとい

うことだろうか。勿体無いにもほどがある。そう

思う一方で古代の最新観測所を独り占めできると

いうのはなかなかに貴重な体験である。しかも中

は日陰になっており涼しい！ 

そう、私が行ったのは夏至の頃。言うに及ばず

この時期のヨーロッパはとにかく陽が長いので観

光に最適との意識からつい例年同時期を選びがち

なのだが、ギリシャの初夏はとんでもなく暑いの

だ。とはいえ空気が乾燥しているため日本のよう

な肌を覆う湿った熱気とは随分と体感が異なる。

日本の夏がスチームオーブンだとしたらギリシャ

のそれはグリルに近い。容赦無く照りつける上火

と足元を炙る石の道。しかし日陰に入れば、すな

わち火から遠ざかりさえすればすっと冷える。建

物の影を利用し日よけを駆使し枝を広げる樹木に

身を寄せる、今回の旅行はそんな熱気との闘いで

もあった。 

そのような状況なので、風の塔から一歩外に出

た途端、再び上火に炙られる状況が再開する。暑

いではなく熱い。何なら痛い。アポロン神は 4000

年の時を経ても手加減という言葉を知らない。も

はやこうなると天日干しの旅人にできるのは、ネ

クタル（神酒）を求めることのみである。 

幸い心得ているギリシャの街角には、そこかし

こに冷えたビールを楽しめる店がある。今回の旅

行で一番上手くなったギリシャ語は間違いなく

「ビール一杯お願いします」だ。 

もちろん地酒もある。珍しい地モノのワインは

「レツィーナ」。もともとアンフォラを塞いだ松ヤ

ニが溶け込んだといういかにもギリシャらしい由

来の酒は、ミントともまた違う針葉樹のスッキリ

とした香りで熱気をつかの間忘れさせてくれる。 

もう一つのおすすめは「ウーゾ」。食前酒として

好まれる蒸留酒で加水して楽しむ強い酒である。 

 

問題はその水が硬水か軟水かというところだ

が、いちいちレストランで確認するのは正直難し

い。何なら軟水を頼んでも今そこの水道から汲ん

だばかりの水道水（どちらかわからない）を出さ

れることもしばしばである。こうなるともはや運

風の塔の外観。上部の八方向に風の神のレリーフが見て取れる。 



を天ならぬ腹に任せる他ない。良くも悪くもだい

たいの部分において大雑把な国なので、些細なこ

とを気に病んでいては食事も取れないのだ。当然

ながら衛生面の方も推して知るべしである。 

ただそのあたりさえ割り切ってしまえば食事は

どれも本当に美味しい。ドルマという葡萄の葉包

みは、あらためてギリシャがトロイアならぬトル

コと近い国であることに気づかせてくれる。チー

ズやヨーグルトも噂通りよく食べる。サラダに丸

ごと乗ってくるフレッシュチーズなど毎回ちょっ

とした外付け HDD一つ分はあり日本人の一ヶ月分

のチーズ摂取量を遥かに凌駕する量なのだがそれ

さえも美味しい。島国でもあるので魚介類も然り

である。タコも食べればウニも食べる、西欧とし

ては異質なほど海産物のバリエーションにも富ん

だ国だ。なお「スズキ」というのは観光客向けに

片仮名で書かれていてもスズキ（魚）ではなく肉

料理という罠もあるので事前調査は行った方がい

い。私は混乱して二度ほど引っかかった。 

 

 

 追憶の神殿 

そんなこんなで、料理と酒に助けられ何とか体

力を保ちつつ、翌朝向かったのは白亜の大神殿で

ある。ご存知の通り、かの建造物は小高い丘の頂

上にある。それなりの高低差は覚悟しておかねば

ならない。とはいえ大抵ここまでの有名観光地な

らば建造物まで何らかの交通機関が用意されてい

るもの。などとタカを括って向かった先、果たし

て参道にはバリアフリーのバの字もなかった。石

畳が敷かれ草木が払ってあるだけありがたいとい

うべきか。否それすら長年の参列者や観光客の足

裏に削られ黒光りしている状態だ。膝にかなり気

合を入れていないとあっけなく足首を持っていか

れる。徐々に高度が増す陽射しの下、延々と続く

岩と土の道。2500年前のあまりにも忠実な再現に

心よりも息が弾みっぱなしである。

 

 

山頂に見えてくるエレクティオンはぎょしゃ座

でお馴染みのエリクトニオスの聖所であったはず

だが半身が蛇であったかの王が登るにはどう考え

ても険しすぎる山道だろう。 

 

 

それでも持てる酸素を全て吐き出し尽くして何

とか辿り着いた神殿は圧巻の一言である。 

と言いたいところだが、生憎と現在は修復中ら

しい。大枠を見ることは可能だがそこかしこに足

場が組まれ重機が入り、写真映えするかと言われ

ると少々答えに詰まる。 

一方で、建造途中の神殿を見上げていた 2500年

前の人々もこうして日々この石柱を仰いではその

完成を今か今かと待ち望んでいたに違いないと思

うと楽しくもある。当時の神殿は極彩色に彩られ

ていたという。燃えるような赤のフリーズ、目に

鮮やかなアーキトレイヴ。黄金をあしらわれた

神々のペディメントは、現代に残された白一色の

修復品よりもはるかに雄弁だったことだろう。 

スズキではない何らかの魚。レツィーナワインによく合います。 

エレクティオンのカリアティード。ここにある像は全てレプリカ。 

歴史の証人である石畳。びっくりするほどよく滑ります。 



 

 

なお、現在アテネの国立考古学博物館には古代

の極彩色を再現するというコーナーがある。精巧

に作られたレプリカに当時の彩色を施すという試

みだが、それを見る限り色調は相当に派手であ

る。イメージとしては東南アジアの寺院を想像し

ていただくのが一番近いだろうか。好みの問題な

ので否定するつもりはもちろん無いが、日頃地味

な、否、上品な色使いに慣れてしまった日本のい

ちデザイナーとしては全てを削ぎ落とした英国人

の気持ちもわからないではないというのが率直な

ところだ。少なくともこの極彩色を真っ先に見せ

られたなら幼い頃の私はここまでギリシャを好き

になれただろうか、少々自信がない。イメージ商

売やブランディングはいつの世も重要なのであ

る。 

 

 

 エーゲ海の試練 

神殿探索を終えたところで、次なる旅程はクル

ーズとなる。今回はアテネを拠点に「ミルピス

テ」方式での移動となるため大きな荷物はホテル

に預け二泊三日の軽装で港へと向かう。向かうは

ピレウス、アテナから最寄りの巨大フェリーター

ミナルの一つだ。なお周辺地域はとにかく治安が

悪いことで知られるエリアである。日本では地獄

の沙汰も金次第だがギリシャの冥府の主は贈賄を

嫌うことで有名だ。（※死は誰にでも平等だと考え

られていたため。）致命的なトラブルになれば、お

そらく金では解決するまい。逆に警察は金で動い

てくれそうではあるが。それでも巻き込まれない

に越したことはない。怯えながら荷物を握りしめ

て電車に乗り込むも、願い虚しく車窓の眺めはど

んどん悪化していく。線路沿いのアパートの壁な

どはストリートアーティストの格好の餌食で、無

事である確率の方が少ないレベルだ。あわよくば

港で海鮮でもなどという淡い期待は既にミジンコ

よりも小さい。とにかく無事に船に乗り込みた

い。 

ところが案内表記に従って向かった先、埠頭行

きのバス停が無い。頼みの綱である文明の利器も

GPSが不安定でうろうろと同じところを巡ってば

かり。持ち主以上に自分を見失っている。ようや

く最後の最後に、明らかに異国人が足を踏み入れ

てはいけない工事現場を発見したのはバス停を探

し始めてから 1時間後。その工事現場をまたぐよ

うにして紙一枚を貼っただけの臨時バス停を見出

したときには文字通り膝から崩れるかと思った。 

しかし埠頭の試練はこの程度では終わらない。

テーセウスよ、クレタへの航海は長く険しい旅路

の果てなのだ。今度は波止場で迷子になった。古

からの埠頭はバルバロイを拒む。 

何しろピレウス港は広大だ。海運業の国とは言

ったもので、ようやく乗ったバスの運転手がここ

だここだと良い笑顔で降ろしてくれた先は掘っ建

て小屋が 1つ 2つ並ぶだけの無人の港。船影どこ

ろか警備員の一人も見えない。何なら案内看板ど

ころかヘルマ柱すら無い。これは出航どころかう

っかりすれば遭難沙汰である。止むを得ない。ハ

デスには悪いが地獄の沙汰も金次第作戦でタクシ

ーを捕まえることを決意するまで時間はかからな

かった。ちなみにギリシャではタクシーを捕まえ

る際に人差し指を立てるので皆様いつかのピンチ

のためにぜひとも覚えておいてください。 

斯くして 1台のタクシーが我々の前で止まって

くれた。そもそも車の往来自体が少なく、またも

彩色の一部が残ったままの彫刻。博物館の再現品はもっと派手です。 

もうすぐ修復が完了すると言われてはいるが、果たして…？ 



や 1時間以上歩き回ってようやく見つけた 1台で

ある。しかしながら必死の形相で人差し指を天に

向け説明する旅行者に運転手は笑顔で降車を促し

た。なぜなら「目の前のあの小屋がチケット売り

場だからな！」いっそ嘘だと言ってほしい。 

が、もちろん彼の説明は真実であり、それから

程なくしてその謎の小屋はチケット交換所へと変

貌する。出航1時間前にもなるとどこからともな

く人が増え始め気がつくと埠頭は見送りや出迎え

の人で溢れかえっていた。アテネ〜クレタ間は直

行船で 8時間ほど。船室をとらずデッキで休むな

ら飛行機とそう変わらない価格で行き来できると

あってか大型の家電を買い出しに来る人にも人気

なのだという。時間前に人影がなかったのも頷け

る、彼らにとって船は気負って乗り込むものでは

なく、気軽に使える日常の足そのものなのだ。 

 

 

 神話という鍵 

やがてエーゲ海が鉛の色に変わり空と水の境界

線がわからなくなる頃、陸の明かりが遠ざかると

ともに雲間に星がちらつきはじめた。クレタの緯

度は東京とほぼ同じであるため、見える星空も日

本と大きく変わるわけではない。なのにエーゲ海

の真上というだけで何時間でも眺めていたくなる

のだから不思議なものである。かつてこの星空を

テーセウスも見上げていたのだろうという随想

は、日本で星を見上げたとてそう湧き出るもので

はないだろう。テーセウスだけではない。イアソ

ンもオデュッセウスも、皆このエーゲ海で星を見

上げて船路を行ったのだ。神殿は崩れ神は地上を

去り科学が神話を覆い尽くす日が来たはずなの

に、星空の中にだけは今なお神話が息づいてい

る。その神話が学問の扉になり得るのだから、天

文というのは実に興味深い分野である。 

 ミノス王の迷宮 

もちろんギリシャ神話が開くのは天文学の扉だ

けではない。100年以上前にクレタ島に降り立っ

た一人の考古学者もまた伝説に魅せられていた。

クレタ島最大の遺跡、クノッソス宮殿の入り口に

は発見者であるアーサー・エヴァンズの胸像が飾

られている。 

 

ギリシャ文明はいくつかの時期に大別すること

ができるが、クレタはその中でも最古の歴史を誇

ると自認しているという。一説にはエウロペがゼ

ウス（の化けた牡牛）に運ばれてアジアからやっ

てきたというルーツがその根拠になっているのだ

とか。ヨーロッパの起源と言われてしまえばたし

かにクレタ島はその玄関口にあたる。 

そんなクレタが誇る巨大宮殿には城壁が無い。

こちらも諸説あって当時は外敵がいなかったと

も、この施設が城ではなく祭事場であったためと

も言われている。いずれにせよ 4000年前のエーゲ

海沿岸において 4階建の超建造物は威容を誇って

いたことだろう。ただ、今現在は一部の城壁や床

のモザイク、ところどころに設置し直された壺と

柱が往時を偲ばせるのみである。 

有名な牛の角のレプリカや壁画の修復場所もあ

るにはあるが、残念ながらその周囲はコンクリー

トで固められている。それ故にクノッソス宮殿は

世界遺産に登録することもできず発掘調査も止ま

りがちだというのはあまりにも有名な話であろ

う。草葉の陰で泣いている名匠ダイダロスの肩を

叩いてやりたくなる。（※ダイダロスは伝説上、ミ

ノタウロスを閉じ込めるべくこの王宮＝迷宮を造

レストランも完備。1等船室ではシャワーを使うこともできる。 



ったとされる人物。）エヴァンズの功績を称えるべ

きか誹るべきか、非常に頭を抱えてしまう人類遺

産といえよう。 

 

 

このようにお粗末ならぬ微妙な修復ぶりではあ

るが、いくつかの貴重な資料がクレタ島内でのみ

見ることができるという点は興味深い。というの

も発掘当時クレタはギリシャではなかったのだ。 

 

 

故に他のほとんどの遺跡がアテネをはじめとす

るギリシャ本土の考古学博物館に収蔵されている

のに対してミノア文明のものはかなりクレタに遺

されている。かの線文字 Bの資料も線文字 Aこと

ファイストスの円盤もクレタ島に渡らねば目にす

ることができないとなれば旅行客にとっての希少

性は計り知れない。 

失われた古代の巨大建造物も歴史ならば発見に

伴う発掘も歴史、その過程で失われた数々の発掘

資料も歴史なら、こうして今もってこれらの希少

資料が出土地域に保管されていることもまた歴

史。4000年の時間の流れを圧縮したかのような島

である。 

一方でそんなクレタ島中央部には 4000年間その

ままの姿を保ち続けている遺跡もある。もちろん

照明や安全対策等は時代に応じて変化を遂げてい

るのだが、元が自然の造形物だけにこちらは人間

の手が加わる余地がかなり少ないと見える。ディ

クティオン洞窟。そこはかの大神ゼウス生誕の地

である。 

 

 神の淵源 

ゼウスがなぜ暗い鍾乳洞の奥で密かに産み落と

されることになったのかという逸話の説明は別の

機会に譲るとして、酷暑の山の中腹にいきなり現

れる天然の保冷庫に古代の人々が神秘性を見出し

たのは何やら頷けてしまう。何しろ周囲は枯れ山

だ。蒸散を恐れ葉を針のように絞った草が熱気と

乾燥に耐えて岩肌に張り付いているという様相は

湿気の多い日本の夏からはとても想像できない光

景である。 

そして当然ながらバリアフリーの概念はここに

も無い。片道 20分ほど、これまた整備されていな

い山道を登りきる必要がある。一応、足代わりと

なる荷運びのロバがいるのだが今回は時間の都合

もあり見送った。そして見送ったことを若干後悔

した。足場の悪さが完全に登山道のそれなのだ。

パルテノンの参道で音を上げていた二日前の自分

のいかに軟弱であったことか。おまけに一歩踏み

おわかりいただけるだろうか、この残念なコンクリート感。 

未解読文字（線文字A）と言われるファイストスの円盤。 



外せばアザミに似た棘の草が容赦なく足を刺して

くる。古代ギリシャ人、本当にこの往来をサンダ

ルでこなしていたのだろうか。健脚ぶり以上に皮

膚の強さが現代人とは明らかに異なるとしか思え

ない。 

 

なお時間的制約が過酷になったのは大変いい加

減なタクシー運転手の横暴によるものなのだが、

何せ人気のない山の中ともなれば旅行者の立場は

弱い。夕暮れ時も迫る中、ゴネた挙句に置き去ら

れるリスクを選ぶことはできなかった。良くも悪

くもギリシャ人はやはり大雑把で適当なのであ

る。ただ、せっかくスターウォーズで覚えた

Negotiationという単語が活躍の機会を失ったこ

とだけは未だにちょっと悔しいので、ここに自戒

として書き残しておく。 

 星纏う遺跡 

さて、クレタからアテネへの帰路は空の旅であ

る。船旅は楽しく優雅なものだがそれこそ時間的

制約を考えるとそうそう選べる手段ではない。何

せ最短で 8時間だ。その点、飛行機は片道 50分。

ダイダロスも翼を作ろうと思うわけである。（※ダ

イダロスはイカロスの父親。） 

あっという間に見えてくる懐かしきアテネの街

並み。懐かしきホテル。空港から市街地へのバス

も二度目ともなれば慣れたものだ。 

ちなみに今回のホテルはリカヴィトスの丘の

麓。リカヴィトスはアテネの街並みを一望できる

絶景スポットである。とはいえ市街地は先述の通

り非常に雑多な建築構造なので日中はさほど見栄

えがしない。一方で夜は街灯の色に統一感がある

ためか遺跡ライトアップのなせる技か、何とも品

のある煌めきが浮かび上がる。 

おしなべて欧州の街、特に旧市街地や歴史地区

と呼ばれるようなエリアは街路灯に低めの色温度

を選ぶ傾向にあるが、客寄せのネオンサインも遊

興施設の看板も無い夜景はとても一国の首都とは

思えないほどに物静かである。 

 

 

もちろんこれは見た目の話で、実情としては御

多分に洩れず治安は悪い。それでも 21世紀にもな

って星空と遺跡が同居できている現実を思えば感

嘆の声も漏れようというものだ。 

なお、意外なことに遺跡に対する落書きや破壊

というのは驚くほど少ない。一部の厳重に管理さ

れている遺跡を除き、ほとんどの遺構は野ざらし

＆無人管理であるにも関わらず、だ。無論、刑法

上の理由もあるだろう。だが街の中を見る限り、

そんなことで手を引っ込めるような人格者ばかり

であるとはとても思えない。それでも彼らにとっ

ても遺跡は犯すべからざる存在らしい。治安が悪

い中でも悪いなりに、現代ギリシャは神代の名残

に敬意を払い共存しているのである。 

 時を紡ぐ遺物 

もちろん、悪い怖いと言ってばかりではネガテ

ィブキャンペーンが過ぎる。決して現代ギリシャ

も怖いだけの街ではない。 

アテネに戻ったその足で向かったのはケラメイ

コスと古代アゴラ。ケラメイコスは古くは陶工が

集まっていた地区である。そして彼らが美しい彫

刻を施した墓地が所狭しと並んでいる場所だ。 

今なお水路や談話室の痕跡が見られる庭内は平

和そのもの。庭の一角では何故か大量の亀が暇そ

うにイチジクを貪っている。治安治安と不穏なこ

とを書き連ねたが、遺跡の中は亀が昼寝をできる

帰国後、シャッタースピードに限界を感じてカメラを買いました。 



ほど平穏なのだ。 

 

アテネの国立天文台もそんな平和な観光地の一

角にある。古代アゴラからほど近い、とはいえ丘

ひとつ登らなければたどり着くことができないそ

の場所は、眺望スポットでありながら目的のない

観光客が足を運ぶには少々遠い位置関係だ。1829

年のギリシャ独立後に最初に建設された科学研究

機関というマニアックな触れ込みに心躍るタイプ

の人間向けである。 

 

ただタイミングさえ合えば夜間観望会への参加

はもちろん、ギリシャ最初期の望遠鏡を見ること

も叶うというかなり熱いスポットでもある。19世

紀における最も正確な月面地図が作成された現場

での月面観望会。言語の壁さえなければ諸手を挙

げて門を叩くところだ。しかもこの場所はメトン

のヘリオトロープのすぐ近くなのだ。そう、あの

「メトン周期」のメトンである。 

紀元前 433年、メトンはこの場所で四季の不均

等を知った*1。折しも私が訪れていたのは夏至を挟

むタイミング。かの天文学者もまた 2500年近くも

前に同じようにこの場所で夏至の太陽を見上げて

いたことになる。思わず足元の影を見たのは言う

までもない。アテナイの新年はまさにここに落ち

た影から始まったのだ。 

 

 

（諸先輩方の誌面をお借りしてわざわざ書き連

ねるのは憚られるが）メトン周期では 19太陽年は

235回の朔望月に一致する。メトンの発表後、こ

の計算方法はギリシャ全土に広く浸透したらし

い。その証拠が、かの有名なアンティキティラの

機械である。現在、この遺物は相当解析も進んで

おり様々なモデルが発表されているが、その盤上

のダイヤル 1周分がちょうど 19太陽年だと言われ

ている。アテネの考古学博物館では錆だらけの歯

車の欠片を 3つほど見ることができる。ただとて

もではないが一見して太陽年を表しているとは推

察し難い状態だ。もちろんメトンのヘリオトロー

プも、ぱっと見では日時計だと想像するのも難し

い。それでも 2500年前の天文学者が見出した宇宙

の法則の一端を現代の天文学者（あるいは考古学

者）が復元し続けているというのは何とも心浮き

立つ世界ではなかろうか。2500年前から夏至を告

げ続けてくれているアポロン（あるいはヘリオ

ス）神に感謝である。 

 大地の中心 

というわけで、次に向かうはそんなアポロン神

の総本山、デルポイ（デルフィ）だ。古代ギリシ

ャ最高の神託所はアテネから車で 2時間半の距離

にある。かつて世界はパルナッソス山の麓に拓け

るかの地を中心に回っていた。なぜならばゼウス

が鷲占いで決めたから。世界の両端から 2羽の鷲

を放ち、ちょうど鷲が出会ったのがこの土地だっ

たのだという。証拠として今でも神託所の中には

「オンパロス（大地のへそ）」と呼ばれる円錐型の

岩が残されている。（※本物は博物館で展示。現地

に置いてあるのはレプリカです。） 

観光客が誰一人来ないエリア。かなり近くで堪能できます！ 



人々はデルポイの神託を求め莫大な捧げ物を手

にこの地を訪れたと言われ、今でも神殿に続く両

脇には各ポリスがこぞって建てた巨大な宝物殿が

林立している。かなり修復も施されているため、

実際に目の前に立つとなかなか圧巻の光景だ。し

かも復元模型によると実際はとてもこんな量では

済まないようで、山へと続く斜面一面に宝物庫が

立ち並んでいたらしい。一体どれほどの信仰が集

まっていたのか嫌でも推し量れようというもので

ある。 

 

 

信託所のすぐ近くにはそんな参詣者たち、ある

いは巫女が身を清めたと言われる湧水地の痕も残

されている。「カスタリアの泉」と呼ばれるそこは

今でこそ泉としての機能は失われているものの、

同じパルナッソス山から自然と流れ落ちる豊富な

湧水が今なお現役だ。しっかりとしたガイドが付

いているツアー参加者の場合この湧水地も案内し

てもらえるようで、欧米系の観光客は手に手に汲

み取っては喉を湿し肌を潤している。 

 

私も曲がりなりにも神社における御手水文化の

ある国から来た人間だ。身を清めずしてアポロン

神に詣でるわけにはいくまい。と、手持ちのペッ

トボトルに並々と注ぐ。山から湧き出たばかりの

天然水を。初日にレストランの水にまで警戒して

いた人間が、である。嫌な予感しかしないという

のはアポロン神ならずとも予測の範疇というもの

だろう。（※アポロン神は疫病の神でもありま

す。） 

案の定、ばりばりの硬水だった。ちなみに私は

たった一口の硬水でも一瞬にして体調を崩す、吸

水力抜群の内臓の持ち主である。残念ながら並々

と注いだ清めの水は、たった一口を除いてあえな

くパルナッソスの大地に還ることとなった。デル

ポイのピュティア（巫女）はこの地で生まれた者

でなくてはならぬとされていたというが、その理

由の一つはこの超硬水に耐え得る肉体を有してい

ることだったのかもしれない。 

そしてもう一つ、条件があるとすれば健脚。彼

女らは神殿の中を住まいとしていたとはいうもの

の、この聖地は実に広大なのだ。よく広大な土地

のことを「見渡す限り」と表現するが、まずもっ

て見渡せない。山の斜面に張り付いているような

構造なので、どこに向かうにもアップダウンが付

きまとうのだ。宝物殿の立ち並ぶ斜面を登りき

り、ようやく辿り着いた先に神殿、その向こうの

斜面には円形劇場、一つ起伏を回り込んでスタデ

ィオン（競技場）やギュムナシオン（練習場）と

いった具合である。競技参加者はともかく、観客

も全員この山を登り切らなければ観戦ができない

という酷な仕様だ。しかも炎天下。どこかの国の

現代五輪が酷暑でさんざん批判を受けていたよう

だが、古の競技場が強いる過酷さはその比ではな

い。 

 

それでも人々はこぞってこの競技場へと足を運

んだ。なぜなら、かつてこの地ではオリンピック

に勝るとも劣らない大祭「ピュティア競技祭」が

手前の黒い石がオンパロス。奥の石積みが修復された宝物庫。 



行われていたためだ。 

古代ピュティア競技祭はアポロンがピュトンに

勝った様子を再現するところから始まったとい

う。ピュトンはガイアの子で蛇の姿をした怪物で

ある。デルポイの神託所を覆うほどの巨体で口か

らは毒ガスを吐く。アポロンはこれを討ち取りオ

ンパロスの下へと封印したとされ、後にピュティ

アらはそこから吹き出るガスでトランス状態とな

り神託を授けたというのが通説だ。実際この地に

は断層があることが判明しており*2、ガスが吹き出

ていた可能性もゼロではないというから面白い。

デルポイのギュムナシオンといえばオデュッセウ

ス王が立ち寄ったスポットとしても有名だが、も

しかすると本当にあの智謀の将がここで猪と戦っ

たという事実さえあったのかもしれないと、つい

想像したくもなる。 

 

 

 アポロン讃歌 

さて、そんなピュティアの競技祭はもともと音

楽の祭儀であった。アポロン神は音楽や芸術分野

の神でもあるためだ。そんなアポロン神の加護を

受けてか、この土地には「世界最古の楽譜」が現

存する。楽譜といってももちろん五線譜ではな

い。一見すると古代ギリシャ文字が刻まれている

だけのただの巨石だ。しかしよくよく見れば文字

の上には音の高低を示す記号が描かれている。指

示に従って歌えば何となく音曲を再現することが

できるという詩吟の楽譜のような代物である。今

回、デルフィを最終目的地とした一番の理由はこ

の最古の楽譜「アポロン讃歌」だった。というの

も同行者である母が音楽を生業としているため

だ。前述の通り私には数々の興奮ポイントがある

ギリシャだが文系畑である彼女にとっては必ずし

もそうではない。そこで、せっかくならば世界最

古の楽譜を見に行こう！と相成ったわけである。 

古代ギリシャ語の場合、母音が書かれているこ

とにより韻律もかなり正確にたどることができ

る。私は趣味でエジプト神聖文字も読む人間だが

ヒエログリフの場合は基本的に母音を書かない。

現在研究者が読んでいる音は一定のルールに則っ

てこそいるものの基本的に勘でつけられた後付け

の音だったりする。（※rの音が書いてあったとし

ても、それが raなのか roなのかわからない。の

で、便宜上 raと読んでおきましょう、といった決

め事がある。）その点ギリシャ語は音の再現がかな

り正確に可能なのだ。ロゼッタストーンを解読し

たときのシャンポリオンの興奮や如何ばかり。お

かげさまでヒエログリフの正確な音までいくつか

解読できたのだから、母音を重んじたという古代

ギリシャ人には頭が上がらない。ただ、そもそも

読めなければ結局文字の書かれた岩でしかないよ

うで母の感想は「…大きな石！」だったのだが。

音楽の神アポロンの不興を買わないか心配であ

る。 

 

 

ちなみに、このアポロン讃歌の岩はもともと神

殿の宝物殿の壁面だった。現在はデルフィの考古

学博物館の中に収められおり、神域からほど近い

施設で見ることができる。館内にはデルポイに捧

げられた宝物が山のように収蔵されており、デル

ポイ信仰の広さをあらためて知ることができる場

所となっている。 

最も有名なのは青銅の御者像だろうか。彼は紀

元前 470年頃のピュティア大祭でシチリアの僭主

が戦車競争の優勝記念に奉納したもので、19世紀

デルポイの競技場。控え室や浴場の跡も残っている。 

太陽のマークのような高低の記号があちこちに書かれています。 



末に発掘されて後、現代まで完璧な姿を保ち続け

ていることで知られるデルポイ繁栄の「生き証

人」だ。 

隣室には同時代にアッティカの工房で作られた

キュリクスも並ぶ。ヒマトンを纏うアポロン神の

姿はもちろん、からす座でお馴染みのカラスの姿

も鮮明に確認できる美麗な品である。 

 

さらに隣にはナクソス人が奉納した有翼のスフ

ィンクス像。その横にはアテナイの奉納品である

三面に少女が刻まれた巨大なイオニア式の柱が並

ぶ。時代も産地も多種多様な発掘品は、地中海沿

岸の都市がこぞって求めたという神殿の威徳をそ

の来歴と精緻なる造形をもって現代へと知らしめ

る声なき語り部だ。ヘロドトスによると、デルポ

イが焼失した際にはエジプトのファラオまでもが

多額の寄付を行なったらしい*3。 

 

 

 

 終章：テーセウスの船 

斯様にデルポイの神託所は永きに渡ってギリシ

ャをはじめ世界中の国々・ポリスに強い影響を与

えてきたのだが、やがてこの地にも終焉が訪れ

た。ポリス国家の衰退とともに人々の信仰が支配

され他へと移り、神はギリシャの地を去らざるを

得なかったのである。 

それでもこの地に今なお神殿は残り、人々は畏

敬の念を持って古の遺産へと向き合っている。か

つての神事の場は観光産業という形でギリシャを

潤し、この国に生きる人々の糧となった。それは

往昔の信仰と同じ形の恩寵ではないかもしれな

い。それでも未だこの土地にギリシャ神話の神々

の恩恵があることは疑いようもない。 

翻って我が身を思う。かつてギリシャに憧れ星

空を愛しプラネタリウムに魅せられた少女は今、

どこに立っているのだろう。 

哲学者プルタルコスは問うた。「テーセウスの船

が朽ちた後、材木を張り替えた船は、果たしてテ

ーセウスの船と言えるや否や。」 

この命題の一つの答えがギリシャという国にあ

ると思う。古の文化は失われ民族は入れ替わり信

仰する神さえ変わってしまった。それでも彼らは

古き時代の神話の残滓の上に生きている。 

私もまたこれから先、生き方を問われることも

多いだろう。活計の道を迷う日が来るかもしれな

い。再び旅に出ることがままならない日々が訪れ

るかもしれない。それでも神話を、星空を見上げ

る習慣だけは普遍的なものだ。どれだけ生きる世

界が変わっても、私は星を繋いでは英雄の姿を描

き、神々のいた世界を、その物語を想うのだ。こ

れまでもずっとそうだったように、きっと、間違

いなく、これからも。 

 

*1：BC432 に発見、BC433 に発表。 

*2：John R Hale(Sep.2003).Questioning the Delphic Oracle. 
Scientific American. 

*3：R M Cook(1937). Amasis and the Greeks in Egypt. The 
Journal of Hellenic Studies. 

神託所の向かいに残るアテナ・プロナイアの神域。神託所の参詣者は

まずここを訪れ彼方の神託所を仰ぎ見た。 



  
プラネタリウム聖地巡礼の旅 

齊 藤 美 和 

  

 

●憧れの地はイエナ 

 いつか入ってみたい場所、それがドイツのイエ

ナ(Jena）でした。ドイツの中央より少し東、チュ

ーリンゲン州にある小さな街です。そこは、近代

的なプラネタリウムが発明された世界中のプラネ

タリウムファンにとって「聖地」ともいうべき場

所です。 

 私を天文の世界に導き、旭川との縁をつくった

のはプラネタリウムです。しかも、プラネタリウ

ムを発明したカール・ツァイス製のアナログ（機

械式）プラネタリウム。ツァイスレンズの優秀さ

を知った私は、カメラ用にツァイスレンズを揃え

るようになり、今ではメガネのレンズにもツァイ

スのマークが光っています。 

 そんなツァイスのプラネタリウム工場があるの

がイエナという街に、身近な幾人かが行ったこと

があるとわかってから、いつか私も行かなくては

と思うようになりました。イエナへ行ったことの

ある家族が街のようすを教えてくれ、そのときに

使った街の道路地図を私に与えてくれました。私

は、ドイツ語で書かれた、少ししか読めないその

地図を眺めて過ごしていました。 

 2016年、ついにチャンスがやってきました。6

月にポーランドで行われるＩＰＳ（国際プラネタ

リウム協会）の、2年ごとに行われる国際カンフ

ァレンスの帰りに、イエナのツァイスの工場へい

けることになったのです。 

 プラネタリウムのカンファレンスの日程と、ポ

ーランドの天文学者コペルニクスゆかりの地を巡

るポストカンファレンスツアーを予定通り終え、

ツアーの最終地グダニスクで一泊し、ドイツへの

長い列車の旅が始まりました。 

 朝 7時 32分にグダニスク中央駅発のベルリン行

きＩＣ（国際列車）は、国境近くのドイツの街フ

ランクフルトを経由して、ベルリンへ到着しまし

た。ベルリンは和食が人気の町です。駅のスシバ

ーで遅い昼食をとり、ライプツィヒを経由して、

夕方 17時 9分にようやくイエナに到着しました。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

駅の名前はイエナ･パラディース（Jena Paradies)､

私にとってまさに楽園、天国です。この駅の名前

は、隣接する大きな公園の名前に由来しているそ

うです。 

 ホテルまではトラム（路面電車）を使うと便利

と旅行ガイドブックにはありますが、線路の大規

模改修工事が行われていて、ほとんどの路線は運 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

標識の名を見てついにイエナに来たと実感 

聖地への切符 ＤＢ(ドイツ国鉄)の乗車券 



 

休となっていました。仕方なくスーツケースを引

きずりながら 15分ほど歩くことにしました。で

も、そのおかげで、街の標識に「Carl-Zeiss」や

｢Ernst-Abbe」などの名を見ることができました。

ベトナム料理屋でフォーをすするうちに、イエナ

で迎える最初の夜は更けていきました。 

 

●ショッピング・モールにプラネタリウム 

 イエナは、9世紀から続く大学の町です。有名

なフリードリヒ・シラー大学は､16世紀の設立だそ

うです。でも、イエナを一躍有名にしたのは、清

透な水を利用した、ガラス及びレンズ産業です。

ガラスメーカーのショット社、精密レンズのカー

ル・ツァイスは世界的に有名です。人口は 11万人

と、小さな田舎の都市と言った感じですが、東独

特有のスクエアな建物が、レンガ造りの旧都の中

に点在しています。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

モールに展示されているコスモラマ 

 

 市中心のショッピングモールの通路の真ん中に

は、プラネタリウムの実機が静態展示されていま

す。1985年から約 10年間イエナのツァイスプラ

ネタリウムで稼働していたコスモラマです。光学 

 

と精密機械の技術の結晶は、きっと町の自慢なの 

でしょう。町がプラネタリウムを誇りにしている

ことがうかがえます。このモールがある建物は、

かつてツァイスの工場でした。 

 

●ツァイスプラネタリウムの工場へ 

午後はツアイス社のプラネタリウム工場を訪ね

ました。旧知の Ann Lakeyさん（旧姓 Wagnerさ

ん）や、エンジニアの Lutz Mullerさん等が出迎

えてくださいました。訪問の目的の詳細は他に譲

りますが､大雑把に言うと工場検査の類です。Ann

さんは長身の女性です。それまでのＩＰＳでも何

度かお会いしたことがありました。彼女はセール

ス部門で世界中を飛び回っていますが、元は数学

屋さんなのだそうです。 

 工場は、見るからにプラネタリウム工場といっ

た感じで、大きなドームがそびえる 3階建ての建

物です。中は町工場さながらに雑然としていて、

とても親しみが持てました。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Carl Zeiss Planetarium Division の工場 

 待合室では、私たちが日本人ということもあっ

てか、緑茶でもてなしてくれました。ただし、甘

い緑茶でした。このグラスにも、打ち合わせの後

でいただいたコーヒーのソーサーにも Zeissのロ

ゴが入っています。このようなところにも徹底し

たこだわりの社風みたいなものが感じられます。

ここも私がツアイスファンになった理由の 1つです｡ 

 工場滞在は約半日で終え、ホテルで一休みした

あと、街の古い小さなレストランで、アメリカの

セントルイスにあるマクダネルプラネタリウムの 



 

元館長の John Lakeyさん、Annさん、日本から同

行した三好さん等とのディナーを楽しみました。

マクダネルプラネタリウムへは翌 2017年、日食を

見に訪米した際に立ち寄り、ユニバーサリウム

(Zeiss IX型)を寝転がって観るという贅沢を味わ

いました。 

 真夏とは言え、石畳の町は夕方になると少しひ

んやりとします。ワインで気分が高揚した私は、

この街並みをどこまでも歩いて行きたい衝動に駆

られながらもホテルへ戻りました。時刻は 10時だ

けどまだほの明るい空が、帰りたくない気分に拍

車をかけます。 

 

●世界最古のプラネタリウム館 

 イエナには、必ず行かなければならないところ

がいくつかあります。その１つが世界最古のプラ

ネタリウム館（1926年竣工）です。今は、Zeiss 

IXが入っています。 

 前庭のベンチにエルンスト・アッベ（Ernst Abbe  

1840-1905）さんの銅像があります。レンズ設計で 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Zeiss Planetarium Jena（1926年竣工）の正面 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abbe大先生との記念写真 

 

用いられるアッベ数にその名を残す、レンズ設計

の神様のような方です。もちろん一緒に記念撮影

ができます。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

バウワースフェルトの名のレストラン 

 また、イエナの中心部には Ernst Abbe Strasse

（エルンストアッベ通り）があり、カールツァイ

ス広場と交差する辺りに、アッベの廟がありま

す。中にはアッベの胸像、手の模型、デスマスク

などがあります。 

 イエナのカールツァイスプラネタリウムに隣接する

レストランの名前は何と、「バウワースフェルトレス

トラン」です。バウワースフェルトとは、プラネタリ

ウムの父ともいうべき、近代的なプラネタリウムを

発明した技術者の名前です。彼なくしてプラネタリ

ウムは存在しなかったでしょう。もちろん、ここ

で昼食を摂らないわけにはいきません。 

食事を楽しんだあと、プラネタリウムを見まし

た。そのうちの一つは、幼い子供向けのプログラ

ムでした。「今夜の星空｣の後に宇宙旅行です。ド 

ームが宇宙ロケットのように夜空に高く飛んでい 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

イエナのツァイスプラネタリウムにあるユニバーサリウム 



 

く演出がありました。発射シーンは驚くほどの大 

音響と共に、スモークマシンからの白い煙がドー

ム内に充満し、あっという間にドーム外へ吸い出

されていきました。ここまでやるかという演出が

楽しくてたまりません。 

 写真を撮りまくり、プラネタリウムを堪能し、

売店でプラネタリウム関係の書籍やグッズを買い

ました。こうして私の人生最良の日の時間はあっ

という間に流れていきました。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

売店で買った自分へのおみやげの数々 

 

●お宝いっぱいの光学博物館 

 イエナでもうひとつ逃がせないのは、光学博物

館(Optisches Museum）です。カール・ツァイスや

エルンスト・アッベゆかりの品々や、ツァイスレ

ンズに関わるあらゆる製品 …… 眩く輝く真鍮製

の光学機器、測定機器、天体望遠鏡、様々な顕微

鏡が所狭しと並べられています。そのひとつひと

つが歴史を切り拓いた名品なのでしょう。 

特に、私にとって圧巻だったのは、2階の多く

を占めるプラネタリウムに関する展示です。ツァ 

イスだけではなく、アメリカのスピッツ社やスカ 

イスキャン社の補助投影機などが、これまた密度

高く並べられていて圧倒的です。 

そこには、これらの機器が映し出した月や惑星

の動き、太陽系やオーロラや流星の残像ととも

に、それを見た子供たちの歓声がしみ込んでいる 

ように感じられます。 

カリフォルニアにある、プラネタリウムプロジ

ェクター博物館と並んで、どのような手を使って 

でも絶対行かねばならないところです。それだけ 

 

の価値はあります。 

 しかし、イエナの光学博物館は今はクローズし

ています。2027年に再開の予定です。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

今は休館中の光学博物館の建物 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ホテルからイェンタワー方向を見たところ 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

●プラネタリウム誕生の聖地 

 イエナの街が一望できる名所、 イエンタワー

(JenTower）にも上りました。およそ 130mの高さ

にある展望台から、青い空の下、ザーレ川と木々

の緑に囲まれた、美しい街を眺めました。 

 自然豊かなツァイスの工場の他、ツァイスのレ

ンズを支える高品質なガラスで有名なショット社

の工場が点在しています。 

 すぐ下には、かつてのツァイスの工場を象徴す

るような天文ドーム、その隣には私たちが泊まっ

ているホテルがあります。 

 2023年、プラネタリウムが発明されて 100年を

迎えました。ドイツ博物館へ納める世界初のプラ

ネタリウム、ツァイス 1型を作った工場と、工場 

屋上に作った試写ドームがあった場所はどこなの 

か、とても気になるところです。これは訪問当時 

は分からず、後から知ったことですが、その生誕

の地がまさにこのホテルやショッピングモールな

どのある場所でした。私たちはプラネタリウム生

誕の地に宿泊していたのでした。 

 遠くに現在のツァイスの工場の看板、ショット 

の工場の看板が見えます。この写真にも写ってい 

ます。元の写真を拡大していくと見えます。 

そのショットの看板のある建物は、もうなくな 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ってしまいました。ツァイスの新しい施設になる

そうです。現在、建設中です。 

 実質 1.5日ではまだまだ見逃したところもあり

そうです。そろそろ、ライプツィヒ行きの列車の 

出発時刻が迫ってきました。街中のトラムはまだ

動いていません。徒歩でたどり着いたパラダイス

駅で待つこと 10分、イエナの街に別れを告げ､私

は車上の人となりました。 

 

●聖地訪問はまだ続く …… 

 2024年の夏、ベルリンでＩＰＳが行われること

になりました。それに合わせて、直前にイエナで

はドームフェスタが行われます。再び、憧れの地

イエナへ行くことができます。もうトラムは復活

しています。 

 今度は、もう一つの聖地とも言えるオーバーコ

ッヘンにも行ってみたいものです。西ドイツ時代

はここから多くのプラネタリウムが作られました｡

光学博物館もあります。 

 また、地図を見て憧れています。インターネッ

トの地図だと、街の詳細や写真も見られて、より

楽しいです。気になっているのは、オーバーコッ

ヘンに、イエナ通りやバウアースフェルト通りが

あることです。ぜひ、近いうちに行きたいです。

すぐ下にツァイスの工場や試写ドームがあった 

 



  
オーストラリア星空リベンジ 

～めざせエアーズロック～ 
加 藤 雅 彦 
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□オーストラリアは1986年にハレー彗星の観測の

ため出かけました。初めての海外でもあり、期待

と不安、それに新学期が始まったばかりで職場へ

の遠慮(？)なども感じながらの遠征でした。その

折はあこがれのエアーズロックへは行くことがで

きず、悔しい思いをしました。今回はエアーズロ

ックを背景に秘境（卑怯）写真を撮りつつ、シド

ニー観光をしてきました。当然いつものドタバタ

付きですが …… 。 
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今回は家内が少々足の具合が悪く、車椅子を持

参しての旅です。車椅子を押しながらの移動にト

ランクは不向きですので、自分の荷物は登山用の

リュックを背負い、家内のものは車椅子のハンド

ルに引っかける状態で出発です。全般を通じて日

本もオーストラリアもマイノリティーに対しては

非常に寛容で親切でした。飛行機のチェックイ

ン・出国・入国とも通常の列に並ぶこともなくＶ

ＩＰ扱いで、通過させていただきました。本当に 

ありがたいことです。またシドニーでは、移動に

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

バス・地下鉄を利用しましたが、これらも車椅子

の使用には工夫をされていますし、係の方も慣れ

ていてスマートに対応していただきました。 
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 今回は 2019 年 1月 9 日から 16 日までの 8日間

の星見の旅です。成田を夕方に発ち、9時間の長旅。

翌朝、シドニーに到着したあと国内線に乗り換え、

エアーズロックまでさらに 3時間半のフライトです。 

アメリカの入国同様、ビザを必要としない代わ

りに事前認証であるＥＴＡＳの申請をしなければ

なりません。オーストラリア大使館のＨＰからで

も申請できますが、代行業者を通すと非常に安く

済みます。このからくりはよく分かりませんが、

無事、入国はできました。 

時差がほとんど無いため時差ぼけの症状はない

のですが、マイナス 20℃近い気温で旭川を発ち、

エアーズロック空港に降り立つとプラス 36℃もあ

ります。温度格差は 60度近くにもなり、身体がつ

いて行きません。あちこちに水分を十分に摂るよ

う、注意書きがありました。 

 



 

レンタカーを借り、ホテルにチェックイン後、

あこがれのエアーズロックに向かいます。国立公

園内にありますので、ゲートで入場料を支払いま

す。３日間有効で 25ドル。高いような安いような

金額ですが …… 。しかし、夜 9 時以降、公園内

に留まることができないとのこと。そんなことガ

イドブックには記載されていませんでした。エア

ーズロックを背景に天体写真を撮るつもりできた

のにがっかりです。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 エアーズロックは酸化鉄を含む砂岩のようで、近

くから見てもその偉容さは格別です。周回する道

路もあり、とりあえず一回り。「後ろエアーズロッ

ク」は始めて見ました。ビューポイントに戻り、夕

方を待ちます。もともと赤いのですが、夕日に照

らされ、さらに赤くなるエアーズロックをカメラに

納めるべく、セットしました。赤銅色のエアーズロ

ックと紺色の空にカノープス・シリウス・プロキオ

ンを写し込むことができ、満足! 満足!! 

□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ 

翌日、午前中はホテル周辺のショップなどを眺

めて、午後から撮影機材を積み込んで再度エアー

ズロックへ向かいます。9時ぎりぎりまで星座も写

し込んだエアーズロックを撮影し、公園外へ。ゲ

ートのすぐそばに陣取ります。 

ここからは遙か遠くに見えますが、エアーズロ

ックを写し込むには厳しい状況。とりあえず南天

の星座撮影に取りかかります。一台は広角でタイ

ムラプス撮影、もう一台はガイド撮影です。大小 

□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□

マゼラン星雲・南十字・ηカリーナ等々楽しみな 

がらの撮影です。夜になっても気温は 20℃以上も

あり、もしもの結露対策のカイロ・防寒用のライ

トダウンは重たいだけの不要物になりました。こ

のとき撮った南十字座は科学館のプラネパンフに

使っていただきました。 

 翌日は家内の体調が思わしくなく、レストラン 

で夕食の後、ベランダからタイムラプスで北方向

の撮影をしました。南半球ですのでイメージ的に 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

は西から東へ星が動く感じですし、北にはオリオ

ン座が逆さまに鎮座しています。 
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シドニー空港からホテルへ。家内の調子がさら 

に悪いため、日本語で受診できる病院を検索し、 

翌日の予約を取りました。日本の病院と違い完全 

予約制で診察も非常に丁寧ですが費用も高額です。

しかし、すべて保険で賄うことができましたの 

で良しとします。風邪との診断で薬をいただき、 

ひとまず安心。症状も落ち着いたので午後からパ 

ディントンマーケットへ。バスで向かいますが、 

降りる際のバス停のアナウンスは無しです。降り 

たい人は目的のバス停が近くなったら、チャイム 

のボタンを押すようになっています。 

不案内な外国人には優しくないシステムです。 

Ｇoogle Ｍapでルート上の位置を確認しながら、

バスを降りました。バス停のそばの骨董屋でＭＡ

ＲＶＥＬの古雑誌を見つけゲット。娘のお土産で

す。マーケットでは物色はしたもののこれという 



 

ものはなく軽食を摂って終わりにしました。 

 シドニー湾の埠頭であるサーキュラーキーは観光

の要所で周辺にはオペラハウス・ハーバーブリッジ・ 

ロックスなどがあります。サーキュラーキーからほど

遠くない港を見渡せる場所にシドニー天文台があ

ります。天文台はロンドンのグリニッジ天文台同

様、正確な時刻を伝えることも役目にひとつです。

それ故、船からよく見える位置に立っており、13

時には例の屋根の上の球体を上下させます。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

古い観測機器を見学してから、是非、寄ってみ

たかったパブに向かいます。ＮＨＫの旅番組で紹

介されたパブで、ラムシャンク（羊の前足の煮込

み）がおすすめとのことです。もちろんこの料理

とビールを頼みましたが、月曜日はキッチンはし

まっているとのこと。残念ながらビールを味わっ

たのみでした。しかし、ウイークデーの昼間から

それなりの客があり、ビール飲んでいるのは日本

ではほとんど見かけない光景です。勤勉(？)な日 
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本人には違和感がありますね。 

 帰りはロイヤル植物園経由でホテルに向かいま

す。植物園は、大変広く、道も複雑なので迷いな 

がら出口へ向かいます。咲いている花は多いので

すが、見かけるチョウは非常に少ないですね。ニ

ュージーランドも少なかった！ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

サーキュラーキーからホテルまでは 2 ㎞程で、

当然地下鉄が便利なのですが、歩いてもいける距

離です。で、帰りは繁華街(？)を散策しながら、

シドニータワーのレストランで夕食と思いぶらぶ

ら歩きました。大きな通りは新しく電車を走らせ

るようで線路の敷設工事をしていました。予約を

せず飛び込みでレストランに来たのですが、1時間

半待ちということであきらめ、帰り道でパブを見

つけ夕食を摂りました。結局これが大正解、美味

しい・安い・雰囲気を楽しめるの三拍子がそろっ

ていました。「パブメシ」恐るべし!! 
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 シドニー動物園タロンガズーにはサーキュラー

キーから船で向かいます。ガイドブックには 2 番

ターミナルからと記されておりましたので、何の

躊躇いもなく来た船に乗りました。ところがあら

ぬ方向へ向かい、結局、同じ船で 2 番ターミナル

に戻りました。再度、大勢が乗るので行き先も確

認せず乗り込むと今度も違う船でした。船員に確 

認したところ、4番ターミナルとのこと。3度目の

正直でやっと動物園に向かいました。「ガイドブッ

クのバカヤロー!! 」 入場券はネット申込をする

と少々安くなります。メールで届いたバーコード

でＯＫです。コアラはぬいぐるみのようでかわい 



 

いのですが、木の上でお昼寝。何の愛想もないや

つです。我が家のウサギ「おもち博士」の方がか

わいい !!   園内はアップダウンが多く一苦労で

すが木々も多く歩くのが辛くない設計です。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 現時点ではエアーズロックに登山することもで

きるのですが、先住民のアボリジニの聖地（ウル

ル）であるため、今後規制される方向とのことで

す。ちなみに今回は気温が高いため登山禁止にな

っていました。早い時刻でないと無理のようです。

エアーズロックは一枚岩で有名ですが褶曲した岩

盤が 30㎞程離れた場所（カタジュタ）にも露出し

ており、「風の谷」と呼ばれる場所にあります。近

づいてみると「風の谷のナウシカ」の「ウォーム」

の形状にそっくりです。宮崎駿氏のコメントでは

全く無関係とのことですが、ちょっと考えてしま

います ……。 

 オペラハウスには朝からさわやかな天気でゆっ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

くりと見学できました。外壁は近くで見ると長方

形のタイルで光沢があり真珠のようでした。建築

に当たってはいろいろ逸話がありますが、形状は

比類のない美しさはです。 

外のカフェでのティータイムも楽しめました。こ

こからもハーバーブリッジを眺めることができます。

橋の上にアリンコのような黒い動く物が点々と見

えます。なんと橋梁の上を歩くツアーとのこと。

これには高所恐怖症の私は参加できない !! 
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ここでも最後のお楽しみはディナークルーズに

しました。2階席がメインですが、車椅子で行って

いることもあり、1階に席をとりました。2階は大

勢の方々でざわめいていましたが、1階は貸し切り

で静かに食事を楽しみました。ハーバーブリッジや

シドニー湾も見納めです。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

帰国後、体調が良くないのでかかりつけ医に受

診したところ、インフルエンザとのこと。予防接

種をしたのですが …… 。ドクターは「予防接種

をしたので軽く済んでいます」とのことでした …

… ？！  ちょっと納得がいかない !! 仕事も数

日間の病休です。 

 今回、体調不慮や気温差で厳しい状況でしたが

エアーズロックでの天体写真撮影ができましたの 

で、旅行の目的は達成です。現在は 2024年のアメ

リカでの皆既日食へ向けて準備を始めているとこ

ろです。日食は天候も含め一発勝負的要素が大き

いので大変ですが、準備は怠りなく進めたいと思

っています。
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エアーズロックとカノープス・シリウス・プロキオン 

エータカリーナ星雲 
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ブラタモリ♯118富良野･美瑛に出演しました 

              槇 納 智 裕 

  

 

 

 

 

 

 

 

富良野平原開拓発祥の地での記念撮影 

１ ブラタモリに出演しました！ 

2018 年 11 月 17 日放送のＮＨＫ総合「ブラタ

モリ#118 富良野・美瑛」、ご覧になった方いらっ

しゃいますか？ 私は案内人として出演する機

会をいただきました。以前からブラタモリの 1

ファンだった自分が番組に出演するなんて、思い

もしない出来事でした。ＮＨＫのディレクターさ

ん方と一緒に番組を作り上げる作業は労力を要

する大変なものでしたが、初めて経験することば

かりで充実感に満ちた楽しいものでした。 

それでは「ブラタモリ#118 富良野・美瑛」は

どのように作られたのかについて、私の視点で紹

介したいと思います。 

 

２ 一本の電話から 

 2018 年８月３日のこと、勤務先にＮＨＫさん

から一本の電話が来ました。「槇納さん､十勝岳の

泥流にお詳しいと伺ったのですが？」 20 年ほ

ど前に情熱を注いだテーマだけに、嬉しさに身震

いしたことを覚えています。 

続けてＮＨＫさんから「泥流から復興するため 

 に当時の人たちは泥流の上に客土をしたと聞い

たのですが、その土はどこから持ってきたのかご 

存じですか？」との質問。土砂を採取した場所と

その出典を知っていたので、即座にお答えしまし

た。そして現地を案内するために翌日待ち合わ 

せの約束をしました。 

これがブラタモリ出演の契機ですが、この時は

｢ブラタモリ」とは明かされませんでした。 

 

３ 出演者選考 

 その後ＮＨＫのディレクターさんを現地に案

内し、説明の基となる資料を渡したり、文献を紹

介したりと連絡を取り合う日々が続きました。そ

して 8 月 9 日に「実はブラタモリです」と聞かさ

れた時は、本当に飲み物を吹き出しました。 

ディレクターさんから美瑛と富良野をテーマ

とした番組のリサーチを 7 月から行う中で「過酷

な北海道開拓を乗り越えた当時の人達の情熱が、

今日の繁栄に繋がったことを十勝岳泥流と上富

良野の民による復興を通して伝えてゆきたい」と

の思いを告げられました。また 8 月 20 日に番組 



 

構成と現地確認、そして出演者の選考がブラタモ

リの番組責任者により行われるのでプレゼンテ

ーションの準備をお願いされました。 

紹介したいネタは山ほどあったのですが、｢樹

木に残る泥流災害からの復興の痕跡｣をテーマに

決めました。現在の衛星写真と大正 15 年泥流災

害の復興計画画面を対比（図-1)、当時の地形の

多くが残されていることを示した上で、客土採取

箇所“Ｇ”の上に再生した樹木と、客土採取によ

る伐採を免れた在来樹木の違い（樹齢と樹種）と

その理由を説明、「現地樹木を用いて泥流災害に

より生じた新たな地形変動を紹介できる」と言っ

たプレゼン資料を準備しました。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(図-1）災害復興区域図(左)と現在の航空写真 

 

ところが、プレゼン当日は泥流の地層が観察で

きる全く別の場所に連行され「この地層を説明し

て！」になりました。ぶっつけ本番説明の後、オ

ーディションさながらに番組責任者２名から矢

のような質問が飛び出します。例えば、 

(ＮＨＫ）硫黄って基本無害だよねぇ。なぜ農作 

物に害なの？ 

 (槇納) 硫黄酸化物になったからです。 

(ＮＨＫ）酸化のメカニズムは？ 

（槇納）噴火による燃焼です。  

と言った感じです。結局、私が案内したかった場

所に行くことはありませんでした。 

 専門外の質問も多く、落選を覚悟しましたが、

翌日に当選、しかも全体通しての案内人として番 

 

組に出演して欲しい旨を告げられました。 

後日知ったのですが、事前に提出したプレゼン

資料をＮＨＫさんが評価してくれたことが決め

手だったようです。また番組撮影は 9 月 4 日～5

日であることも知らされました。と言うことは本

番まで残された時間は 2 週間です。 

 

４ 番組シナリオ作成 

 ブラタモリは「案内先すら知らされてないタ 

モリさんがブラブラと街を歩き、何気ない風景の

中に色々な発見を楽しむ」番組かと思いますが、

番組シナリオは存在します。案内人は、番組出演 

はもちろんのこと、シナリオの監修や提案も行い

ます。基本的なシナリオは ＮＨＫさんが作成し 

ますが、分かりやすさを優先するあまりに事実が

歪むようなことがあることがあり、その場合は意

見を出し合って修正したりします。 

シナリオ作成で最も苦労したのは「富良野・美

瑛開拓の過酷さをどのように際出させるか」でし

た。その為には北海道全体の開拓の順序を示そう

と言うことになりましたが、手持ちの資料では本

番までに間に合いそうにありません。 

気が焦り始めた頃、ＮＨＫさんが北海道科学館

さんに協力を要請、快諾をいただき 8 月 25 日に

お伺いました。なんと３名の学芸員さんが作業を

行ってくれました。その成果が番組でも放送され

た下の図（図-２)です。 

 

 

 

 

 

 

 

(図-2）北海道の開拓順序を示した図 

こうして８月 27 日にシナリオが完成しました

が、その後、第三者の査読（恐らく東京大学地震

研究所）が入ります。山のような指摘箇所の修正

方針を返答し、了解を得て、８月 29 日に修正シ

ナリオが完成したのでした。 



 

５ リハーサルと撮影本番 

５-１ リハーサル 

 ９月１日,２日に全撮影箇所でスタッフ総勢

23 名による本番さながらのリハーサルを行いま

した。ブラタモリは、タモリさん・林田アナウン

サーにはあえて番組シナリオを知らせません。 

そこで、リハーサルは番組シナリオを知らない

仮想タモリさん・仮想林田アナを相手に行いま

す。私のセリフはディレクターさんがカンペを準

備してくれるので説明は楽勝だろうと思いきや、

仮想タモリさんの質問に冒頭からネタを明かし

てしまったり、大事な場面でセリフを噛んでしま

ったりと散々な結果でした。 

スタッフの皆さんもさぞかし不安だったと思

います。本番前日は休暇をいただき、ひたすらセ

リフを猛特訓しました。 

 

５-２．撮影本番 

 今回のブラタモリの撮影は 9月 3日～4日午前 

で#119 旭川編を、9 月 4 日午後～5 日で#118 富良 

野・美瑛編を撮影する行程でした。撮影日が近付 

く中、富良野・美瑛撮影 2 日目の 9 月 5 日は台風 

21 号が北海道に接近し大荒れになる予報が出て 

きました。もし撮影が出来ない場合は順延とな 

り、代わりの日程は“タモリさんのスケジュール 

次第で分からない”とのことです。 

そんな中、撮影スタッフは 1 箇所目の美瑛町瑠 

辺蘂で待機、僕も合流して #119 旭川の撮影を先

に終えたタモリさんと林田アナウンサーを待ち受

けるのでした。 

 

５-２-１ 美瑛町瑠辺蘂 

 タモリさん方を乗せた車は予定通りの 15:45

に現地に到着しました。車から降りたタモリさん

の第一声は「なんだ～また美瑛かよ～」でした。

どうやらタモリさんは撮影前日に北海道入りし

て美瑛町の友人宅に泊まっていたらしいです。タ

モリさんは噂通り行き先も番組シナリオも知ら

されてないことを確信した瞬間でした。 

美瑛町瑠辺蘂で紹介するポイントは、 

①美瑛・富良野の開拓は海から遠く、到達するだ 

 

けでも大変で、明治後期から大正初期まで開拓出

来なかった 

②美瑛の丘は、十勝岳連峰の形成以前に上士幌町

十勝三股周辺から噴出した国内最大級の火砕

流噴火により形成された 

③美瑛の丘のパッチワーク状の美観は、開拓当時

に地形を無視して東西南北で土地を分割した

ことにより生まれた      の３点です。 

シーン③は、地元郷土研究家の菅野さんが担当 

し、①と②は私が担当します。 

ＮＨＫディレクターさんからタモリさんに行程

の説明が行われ、直後に「はいスタート！」の掛

け声を合図にいきなり撮影が始まりました。撮影

前にタモリさんにご挨拶くらいするものだと思

っていたので、心の準備をする間もありません。 

 意を決して説明を始めたのですが、撮影はシナ

リオを知らないタモリさんの興味のままに進む

ので、どんどん脱線して多くがアドリブになって

しまいます。これには焦りました。林田アナはタ

モリさんの発言を甲斐甲斐しくフォローする感

じです。 

そして、②の美瑛の丘が火砕流噴火で形成され

たことを説明するシーンで地層(図-３）を紹介し

た時､タモリさんの目つきが変わりました。 

  

 

 

 

 

 

 

 

（図-3）タモリさんが観察した火砕流露頭 

まず遠くから地層を３分くらい無言で観察、近

づいて土を手に取りご自分のルーペで観察する

と｢斜長石と石英､そして軽石を含んでるねぇ。こ

れは火砕流でしょ！」 一発で正解を出されてし

まい驚きました！ 

番組では映ることのないタモリさんの地層観 

察は専門家と同じ手法で、本当にお詳しいことを 



 

このシーンで思い知りました。その後も北海道な

らではの周氷河作用により、波打つような丘の表

面が出来たことなど丘の形成過程の話で盛り上

がったのですが、このシーンは残念なことに放送

では全てカットされてしまいました。こうして 9

月 4 日の撮影は終了しました。 

ちなみに僕にカンペを見せるため動いたディ

レクターさんが側溝に足を取られて転んだシー

ンはヤラセ無しのガチです。 

 

５-２-２ 富良野平原開拓発祥の地 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(図-4）９月 5 日６時の天気図 

 

このシーンからは９月５日の撮影になります。 

2 箇所目は上富良野町の富良野平原開拓発祥の

地記念碑周辺ですが、気になるのは台風の動きで 

す。台風は予報通り北海道に接近したのですが 

(図-４）、風は強いものの概ね晴天の好天候！ 

マイクが風を拾うのを低減する目的で撮影は 30 

分遅れとなりましたが、9：10 にスタートするこ 

とが出来ました。 

富良野平原開拓発祥の地での紹介ポイントは、 

①上富良野町も美瑛同様に明治 30 年代まで開拓

が困難な場所だった 

②そんな中、鉄道が出来たことを契機に入植と開 

拓が始まった。 

③その後、開拓が進んだが、30 年後に十勝岳噴

火による大悲劇が発生     の３点です。 

美瑛の開拓が大変だったことが印象に残って

いたタモリさん、ヒグマの話を振ってきました。 

私のヒグマ遭遇体験を紹介したところ大変喜ん 

でくれました。それ以降、タモリさんがフレンド 

 

リーに接してくれるようになり、撮影も和やかで 

楽しい雰囲気になっていきました。撮影後に記念 

撮影をしていただきました（見出し写真）。 

 

５-２-３ 上富良野町泥流堆積跡地 

 ３箇所目は上富良野町草分の十勝岳噴火で発

生した泥流の地層を観察出来る場所で 9：30 にス

タートしました。ここでの紹介ポイントは 

①地層から開拓直後の大悲劇と、その後の復興の

過程を読み取ることが出来る 

②大悲劇とは十勝岳噴火に伴う融雪により発生

した泥流で、開拓間もない当時上富良野村に壊

滅的な被害を与えた 

③農作物に有害な硫黄を含む泥流土砂により農

業は困難を極めたが、被災を免れた丘の土砂を

人力により掘削・運搬し泥流の上に客土するこ 

とで耕作を再開、被災から 8 年後に元の収穫量

を回復した          の 3 点です。 

144 名の死者行方不明者を伴う大正 15 年十勝

岳泥流は明治以降国内最大の火山災害です。もし

タモリさんが十勝岳泥流を既に知っていたら説

明するネタが無くなることが心配でしたが、幸い

にもご存じなく、安堵しました。 

地層を解説しながらタモリさんに問題を出す

のですが(図-5）、地質学的手法で僅か 90 年ほど

前という新しい地層の解読は難しく、さすがのタ

モリさんも「分からない」を連発しました。 

興味が冷めたらマズイと少し焦りましたが、被 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（図-5) 泥流堆積物の地層の説明 



 

災時の写真などを用いて、泥流被害の甚大さや壮

絶だった復興をお伝えすることが出来、私の最大

の見せ場を無事終えることが出来ました。 

また､地元ＮＰＯ法人の井上さんによる三浦綾

子著「泥流地帯」を紹介する紙芝居の熱演や､泥流

体験者子孫の佐川さん･田村さんによる上富良野

を捨てられなかった開拓者の心境の話は、タモリ

さん･林田アナの心を打つ素晴らしいものでした。 

 

５-２-４ ファーム富田 

４箇所目はラベンダーなどの花畑を楽しむ富

良野を代表する観光地、中富良野町のファーム富

田にまつわる話で、10：50 にスタートしました。

ここでの紹介ポイントは 

①香料として生産したラベンダーが格安な輸入

品に押され廃業を覚悟したとき、旧国鉄カレン

ダーでラベンダー畑の景観が紹介されたこと

を契機に観光農場として生れ変わった 

②「秋の彩の丘」は元は水田だった場所に盛土し

て作った丘で、その盛土は河川工事で発生した

泥流の土を使ったもの     の 2 点です。 

説明するファーム富田の富田社長は、地元の有 

名人で、さすが撮影慣れしており軽快なしゃべり

で楽しませてくれます。ラベンダー全盛期が過ぎ

ていることに、林田アナが珍しく感情をあらわに

悔しがっていました。 

撮影中のタモリさんを見つけた観光客の人だ

かりで撮影が成り立つのか心配でしたが、客の多

くは中国からなどの外国人だったのでしょう。タ

モリさんに近付いたり声をかけたりする人は少

なく､スムーズに撮影を行うことが出来ました。 

途中で雨による撮影の中断もありましたが､短

い時間で上がったので、大きな影響はありません

でした。丘の盛土が硫黄混じりの泥流の土だと知

ったときのタモリさん・林田アナの驚き様はすご

かったです。 

河川工事の残土受け入れで協力してくれた富

田社長に 20 年越しで恩を返せた瞬間でした。 

その後、私からこのとき行った河川工事の概要 

や十勝岳の噴火履歴の説明を行い、タモリさんも

興味深く聞いてくれたのですが、このシーンも放 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（図-6）ファーム富田での記念撮影 

 

送では全てカットされてしまいました。 

撮影後の記念撮影が上図（図-6）です。 

 

５-２-５ 青い池 

 5 箇所目は最後の撮影地、美瑛町白金の観光名

所、青い池にまつわる話で、14：10 にスタート

しました。ここでの紹介ポイントは 

①今や多くの人が訪れる青い池は５年ほど前か

ら有名になった新しい観光地で、地元写真家が

撮影した池の写真が Macintosh 製ＰＣの壁紙

に採用されたことを契機に有名になった 

②青い池は十勝岳泥流対策の為に造られた砂防

ダムの脇に川の水が流れ込んだことにより偶

然出来たもので、なぜ濃い青色に見えるのかは

よく分かっていない      の 2 点です。 

ここの観光客はファーム富田よりも日本人が

多く、撮影中に人だかりが出来かけましたが、撮

影スタッフさん方の積極的に話しかけて気をそ

らす等の対応で、スムーズに撮影が進みました。 

台風降雨による増水で池の中に川の濁流が流

れ込み、池本来の青い色を見せることが出来ず、

説明する北海道開発局の吉川さんは大変でした。 

青い池が砂防ダムの一部であることを知った

タモリさんは大興奮で、ダムの設計にまで話が及

びました。設計水深・流体力・砂防ダムの形式・

構造などの質問を連発するタモリさんの博識ぶ

りには改めて驚かされました。 

私からは設計の考え方と併せて、現地の林分特 



 

性を交えて泥流がいかに大きな規模だったのか

をタモリさんに説明したのですが、このシーンも

放送では全てカットされてしまいました。 

代わりに中腰で「残り物には～」と番組の合い 

言葉を確認するシーンが採用となり、技術屋らし 

い私の一面は、あまり放送されることはありませ 

んでした。ただ、私の中腰でセリフを言うスタイ

ルを気に入ってくれたようで、撮影終了後、マネ

をしていただけました(図-7）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

（図-7）撮影終了後の中腰のタモリさん 

 

６ 撮影終了後 

こうして撮影は 14:50 に無事終了し、16:25 発

ＪＡＬ556 便に搭乗するため、旭川空港に向かう

タモリさん・林田アナ方を乗せた車をお見送り 

してロケは完了しました。見送り直後にディレク

ターさんは万歳三唱していましたが、私自身は

「終わっちゃったなぁ」の喪失感の方が大きかっ

たです。 

帰りの車の中では､撮影を終えたスタッフの

方々が私に気を遣って色々と話しかけてくれま

した。ここでは書けない局アナやタレント・放送

作家の悪口などを聞かせてくれたり、年に一度の 

北海道ロケは非常に人気が高く、誰が担当するか

でよく揉めるなどなど､ブラタモリのスタッフは

エンターテイメント部門の精鋭部隊のようで「次

は紅白かぁ～」とのボヤキも聞こえてきました。

最後に記念品をいただき、解散しました。 

なんとも言えない充実感に満たされた中で特

別な 1 日が終わり就寝中の 3：08 頃のこと、旭川 

で震度 4 の揺れに目を覚ましました。何とこれが 

 

胆振地方中東部を震源とした最大震度 7 の胆振 

東部地震だったのです(図-8)。程なくして停電が

始まり､北海道はブラックアウトになるのでした。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（図-8）9 月 6 日発生胆振東部地震の震度分布 

 

タモリさん・林田アナを始め、撮影スタッフの

多くは既に帰京された後で無事でしたが、撮影終

了後の挨拶回りをしたディレクターさんは、ブラ

ックアウトの中、さぞかし大変だったことと思い

ます。 

聞くところによると、平成 28 年熊本地震もブ

ラタモリ＃35 熊本撮影直後に発生、海外ロケの 

ブラタモリ＃126 パリ編の放送後にノートルダ

ム大聖堂が火災に遭うなど、ネットで言うところ

の“ブラタモリの呪い”は、あながち嘘ではない

気がしております。 

 

７ 撮影後の編集作業など 

 撮影が終わると、次は番組制作の編集作業に移

ります。その間もディレクターさんを通して資料

や写真を交換するなどのやりとりが続きます。 

 そんな中、10 月２日に“ナレーション原稿”

と言う番組で放送される一字一句の言葉が記載

された資料が送られてきました（図-9）。発言の

内容を細かくチェックできるスグレモノです。 

このとき私の専門的な出演シーンの多くがカッ

トされていることに気付き、ディレクターさんに

復活を申し入れてみたのですが、「この人お茶目で

面白い！と編集担当が絶賛していて、槇納さんの

良いところを凝縮してみたんですよ！」とのこと。

完璧な褒め殺しに同意せざるを得ませんでした。 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（図-9）ナレーション原稿 

 

８ 放送日 11 月 17 日 

放送前の 10月 27日から予告ＣＭが何度も流れ

期待の声をいただく中、放送日 11 月 17 日を迎え

ました。完成した番組を放送日前に見せてもらう

ことは出来ないので、ドキドキの心境でした。 

編集のおかげで私の拙いしゃべりが、まるでス

ラスラと説明しているように聞こえるではあり 

ませんか！ 番組は私の想像を超える素晴らし

いものでした。放送終了後はたくさんの方から賞 

賛などの電話やメッセージをいただき、大変感激

しました。 

 

９ 印象に残ったこと 

９-１ タモリさんについて 

どんな人に対しても同じ態度で接する方で、威

圧感など全く無く、私が何をやっても拾って面白

くしてくれる方でした。 

撮影中は当然面白いのですが、カメラが止まっ 

 

てからの方が更に面白い方でした。雑談は下ネタ

が多く、女性スタッフが「ほうれい線は女の敵

よ！」と言えば、「前立腺は男の敵だ！」と応じ

たりしていました。 

撮影中一番喜んだのは、ＪＲ富良野線の列車が

通過するシーンでした。タモリ倶楽部で見せる鉄

道マニアの一面は本物でした。 

 

９-２ タモリさんと接する時間は短い 

ジャンボタクシー3 台に分かれて移動するの

ですが、タモリさんとは別の車なので、顔を合わ

せるのは撮影のみ、昼食も別々の場所でした。少

し残念でしたが、タモリさんはＮＨＫ撮影スタッ

フですら簡単に近寄れない程の大物でした。 

ちなみにタモリさん・林田アナには専属の衣装

さんが付いていて、1 シーンの始まりと終了時に

髪や衣装をセットしていました。 

 

９-３ クマ遭遇の話の時 

富良野平原開拓発祥の地でタモリさんからヒ

グマの話を振られ、望遠鏡で星を見ていたことも

含めてクマ遭遇談を紹介したのですが（図-10）、

これはクマ話の開始直後に「同好会の宣伝もお願

いしますよ｣と故・池田裕前天文同好会長の声が

聞こえたからなのです。 

先に記したように、その後のタモリさんの反応

が大きく変わったこのシーンは故･池田前会長の

お力添えがあったことを最後に紹介して、私の話

を終らせていただきます。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（図-10) クマ遭遇談の１シーン 
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１ はじめに 

 天文の会報に自動車の記事は関係がないと思

いますが、会長からの推奨で書くことにしました。 

 今回買ったのは、ニッサンＧＴ-Ｒです。通称Ｒ

35 ＧＴ-Ｒです。雪道には適さない車とも思えます

が、このあたりのことも書いてみたいと思います。 

正式名称はＮＩＳＳＡＮ ＧＴ-Ｒ Track edition 

engineered by ＮＩＳＭＯです。ほんとうは最上級

グレードの純粋なＮＩＳＭＯ仕様が欲しかったの

ですが、ポルシェやフェラーリが買えるくらいに

なってしまい、あまりにも高額になるため、これ

に一番近いモデルにしました。 
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２ 最初に乗った車 

 私が最初に乗った車は、イスズ 117 クーペでグ

レードはジウジアーロカスタムです。有名なカー

デザイナーのジウジアーロがデザインした車です。

今はトラックメーカーになってしまったイスズも、

以前は個性的な乗用車を製造していました。 

これには 40年間乗りました。新車を買うときに

売却しようと思いましたが、愛着があって車検を

取り乗れる状態で取っておくことにしました。こ

れは高校生の時から乗りたかった車です。 

Ｒ35ＧＴ-Ｒも、当初の開発責任者である水野和

敏氏によると、ＧＴ-Ｒの開発チームはイスズをリ 

□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□

30□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□

□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□

□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□

□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□

□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□

35□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□

□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□

□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□

38□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ 

二連の大型車庫･ 

Ｒ35 ＧＴ-Ｒ  117クーペ 



 

ストラされた者が担当したそうです。こんなとこ

ろでも 117とＧＴ-Ｒの縁を感じます。 

□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□

３ スカイラインとの出会い 

 私がスカイラインと出会ったのは、小学生の時

に懸賞で当ったプリンス スカイライン スポー

ツのミニカーでした。ミケロッティ デザインの

つり目のスカイライン オープンカーです。 
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私はニッサンと合併前のプリンスをリアルタイム

で知っています。特に 1966年の第 3回日本グラン

プリで、純粋なレーシングカーであるプリンスＲ380

がポルシェに勝ったことを今でも覚えています。 

Ｒ380 の開発はＮＨＫ番組のプロジェクトＸに

もなりました。その後Ｒ380のエンジンはスカイラ

インＧＴ-Ｒに積まれ、レースで大活躍しました。

これがハコスカです。スカイライン伝説の始まり

です。ちなみにプラネタリウムの地平線のことを

業界用語でスカイラインと呼びます。 
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４ ＧＴ-Ｒの購入 

 117で高速道路を乗っていたところ、突然エンジ

ンが切れてしまいました。原因は点火コイルの断

線でした。もう、こんな古い車で高速走行はむり

のようです。そこで新しい車を買うことにしまし

た。買う車の条件は、4ＷＤであること、純粋なガ

ソリン車であること、そして 10年乗っても飽きが

来ないことです。そうするとＲ35 ＧＴ-Ｒになっ

たわけです。 

 

５ 販売店 

ＧＴ-Ｒは旭川では扱っていなく、札幌日産から 

買いました。買うときには札幌のセールスマンが、

ショールームから高速に乗って展示車を持ってき

てくれました。ＧＴ-Ｒの整備も指定工場でなけれ

ば保証がなくなるとのことですが、幸い旭川日産

でも可能でした。 
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６ 車庫 

 ちょうど住宅を建てるタイミングでＧＴ-Ｒを買

ったので、車庫を建てました。なにしろＧＴ-Ｒは

クラウンよりも幅が大きいため、それに合わせた

車庫が必要になります。旭川日産に車体寸法を聞

いて建てました。 

また住宅メーカーの担当者が、つごうの良いこ

とに車のマニアでＧＴ-Ｒなら車庫に入れないと盗

まれるので車庫に入れなければだめだとのことで

建てました。それに 117クーペも収納するため二

連の大型車庫にしました。
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７ 売れ筋の車 

 なぜＳＵＶばかりが売れるのでしょうか。その前

はミニバンばかり、その前はＲＶと流行なのでし

ょうか。色は黒か白ばかり。今回選んだ色はワン

ガンブルーです。かなり明るい青です。私はこの

色をツァイスブルーと呼んでいますが。 
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８ 駐車場で 

 この手の車に乗っていると、駐車場ではなぜか

個性的な車が寄ってきます。写真はフェラーリポ

ルトフィーノだと思われます。これは 2＋2シータ

ーでＦＲなので、フェラーリらしくないと言えば
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スカイライン スポーツ 

フェラーリ 



 

そうなのですが、価格はＧＴ-Ｒの倍ですが、ＧＴ-

Ｒに乗っているとフェラーリも、それほど魅力を

感じなくなりました。 

もう一つ、こちらはマツダ・ロードスターです。
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こちらは逆キャンバーとオイルクーラーを付け

た改造車です。車種は不明です。いずれもイオン

駐車場でのことでした。 
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でも 117 クーペの方が、声を掛けられる率が高

いです。それも同じ世代の方にです。ある世代に

とって 117は、あこがれの車でしたから。 
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９ 販売年数 

 ＧＴ-Ｒは 2007年に発売され、すでに 16年の間、

マイナーチェンジしながら販売されています。驚

くことに新車価格よりも、中古車価格の方が高く

なってしまっています。 

117クーペも 1968年から 1981年まで実に 13年

間もノーモデルチェンジで販売されました。117

は今でも人気があり、けっこうな値段が付いて販

売されています。 
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10 次期モデル 

そろそろＧＴ-Ｒもフルモデルチェンジとなり、 

 

ハイブリッドかＥＶとなると言われています。自

動車好きとしては、純粋なガソリンエンジン車が

欲しいのです。それでＲ35型は、マイナーチェン

ジをつづけながら製造しているわけです。しかし、

抽選販売なので、もう予約できないらしいです。

新型フェアレディーＺも同じ状況のようです。 

 私のイメージだとトヨタ車は、ル・マンで優勝

したものの、なんとなく年寄りくさいのです。過

去にはレクサスＬＦＡや 2000ＧＴがあるものので

す。またホンダはＦ1でも活躍したものの私には 2

輪メーカーなのです。 
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11 タイヤ 

タイヤも純正でなければならないとのことです。

特にトラックエディションは、ＮＩＳＭＯ仕様と同じ

でホイールは、ハブボルトが太く純正の必要があり

ます。メーカーはレイズ製で前後とも20インチです。 

タイヤも 1 万㎞で交換とのことで、普通の人で

あれば 1 年で交換です。私は年に 1 千㎞しか走ら

ないので 5 年くらいは乗れるでしょう。純正のダ

ンロップタイヤは、コンパウンドが柔らかいよう
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ロードスター 

改造車 

前タイヤ 

後タイヤ 
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です。それで減りが早いのでしょう。タイヤブロ

ックも大きくレーシングタイヤのようなトレッド

パターンです。タイヤサイズは、前 255/40ＺＲＦ20、

後 285/35ＺＲＦ20 です。冬タイヤも同じサイズで

ダンロップの指定品が純正となっています。 

ランフラットタイヤでパンクしても、すぐには

空気が抜けないようになっています。そこで空気

圧センサーが付いています。このためパンク時に

は警告灯が点灯するようになっています。また空 

気ではなく窒素ガス充填のため、これも指定工場

で整備です。 
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12 足回り 

ブレーキディスクは前 390 ㎜、後 380 ㎜で、か

なり大径です。このためタイヤ交換はホイールに

ぶつける可能性があるため工場で行ってくれとの

ことです。ブレーキはブレンボ製です。ほんとう

はブレーキディスクをオプションのカーボンにし

たかったのですが、寒冷地には向かないとのこと

で、標準仕様のままにしました。標準のままでも

ブレーキは、非常によく効きます。 

 この手の車は、冬は乗らない方もいるのですが、

私はかまわず乗っています。 

 フロントはダブルウイッシュボーン式です。リ

アはマルチリンク式です。トラックエディション

のダンパーはビルシュタイン製でＮＩＳＭＯ仕様

と同じ物を使っています。 

 117クーペはリアがリジッドアクスルで、リーフ

スプリングで吊ってありＬＳＤもなく、冬はとても

乗りにくいものでした。当時でも、すでに古い機

構と言われていました。 
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13 エンジン 

 エンジン形式は、ＶＲ38ＤＥＴＴで手組み立てで

す。このエンジンを組み立てできるのは、5人しか

いないとのことです。各個体には組み立てた技術

者のネームプレートが貼り付けてあります。 

Ｖ型6気筒3.8ℓツインターボで570馬力もありま

す。ＮＩＳＭＯ仕様だと 600馬力になります。低回

転から高回転まで、大変なめらかに回ります。低

回転でも十分にトルクがあります。ターボはＩＨＩ 
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製です。 

 エンジンは後方寄りにマウントされ、フロント

ミッドシップとなっています。Ｖ8 やＶ10 にしな

かったのもコンパクトにするためと思われます。 

 最近の車のようにエンジンルームがカバーで覆わ

れていないのも好感が持てます。これはサーキッ

トでメンテナンス性を良くするためと思われます。 

 エンジンオイルも高温で燃焼されることからモー

ビル 1 が指定です。他のオイルだとエンジンが焼

き付いてしまうそうです。高音で燃焼させるのは

効率を上げるためとのことです。オイルはレーシン

グカーなみにポンプで圧送されるセミドライサンプ

となっています。これはカーブでオイルが横Ｇで

片寄って潤滑されなくなるのを防ぐためです。 

 アイドリングにはリミッターが付いていて、カ

ラ吹かしができないようになっています。 

 エンジン音も規制により、ずいぶん静かです。

このあたりがフェラーリあたりに比べて物足りな

く感じる方もいると思われます。タイヤのロード

ノイズも規制されているそうです。最新モデルは

さらに静音設計になっています。 

 ミッションオイル温度が60度以上になったらブ

レーキを踏んだままエンジン回転数を4000回転ま

で上げ、急にブレーキを離すとローンチスタートが

できます。0-100㎞/hが、なんと 2.7秒でドラッグ

レーサーのような加速を味わうことができます。世

界のスーパーカーでもこんな加速を味わうことが

できる車は、あまりありません。 

 後輪にも重量バランスを取るため、後にギヤボ

ックスを積んだトランスアクスル方式となっていま

す。つまりプロペラシャフトは、前から後輪まで伸

び、前輪を駆動するため再度前に戻っています。 

エンジンルーム 



 

バッテリーは、ＧＴ-Ｒと 117は外形寸法が同じ

で互換性があります。ただＧＴ-Ｒの純正は軽量化

のため小容量のものを積んでいます。このため使

っていないときには常に充電しています。 

充電器はディーラー推薦のシーテック製を使用し

ています。変速機は一般的なトルクコンバーターで

はなく、デュアルクラッチトランスミッションとなっ

ています。このためダイレクトな加速を味わうこ

とができます。 

マフラーは 100φの 4本出しです。フジツボ製オ 

ールチタンで軽量化と耐食性を図っています。昔は

ステンレス製をありがたがったものですが、今やチ

タンです。出口は青く焼き入れがしてあります。 
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14 内装 

 シートはレカロ製の電動となっています。オプ

ションでカーボン製のバケットシートが選べるよ

うになっています。 
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 カーナビの表示は切り替えができ、各状況がメ

ーター表示できるようになっています。左上から、

水温計、エンジン油温計、エンジン油圧計、左下 

 

から、前後トルク配分、トランスミッション油温

計、トラスミッション油圧計となっています。 
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センターパネルの3連セットアップスイッチは、

左からトランスミッション、ショックアブソーバ

ー、ＶＤＣ-Ｒ（横滑り防止）のセットができ、Ｒ 

モードにするとスポーツ走行へ切り替えることが

できます。 
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□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□

□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□

□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□

□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□
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□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□

15 走行性能 

 なにしろ 570 馬力もあるので雪道をまともに走

ることができるかと思いましたが、そこは 4ＷＤ、

ひじょうに安定して走ることができます。普段は

ＦＲで必要に応じてフロントも駆動されるニッサ

ンおなじみのＡＴＴＥＳＡ Ｅ-ＴＳとなっています。

車重が 1.7 トンもあるので、これがどう影響する

と思いましたが、まったく問題なしです。 

この手の車は、冬は乗らない方もいるのですが、

私はかまわず乗っています。 

エンジン出力は 570 馬力もあります。あのフェ

ラーリＦ40 が 478 馬力でＦ1 ドライバーでさえも

雨の日は乗りたくないと言ったのに、ＧＴ-Ｒは雪

道でも安全に乗ることができます。 

マフラー 

ディスプレイ 

セットアップスイッチ 

運転席 



 

最新のＮＩＳＭＯ仕様モデルではフロントにも

ＬＳＤが付いているとのことです。 

 驚くことに 117 よりも乗りやすいのです。117

よりも二回りほども車体が大きいのに、それほど

大きく感じないのです。117はＦＲでＡＢＳもＬＳ

Ｄもないし、とても冬道だと乗りにくいです。か

んたんにスピンします。ドリフト走行などはだれ

でもできます。むしろスピンしないように走るの

が難しいくらいです。 

高速走行では、高速道路を 100㎞/hで走っても

安定性は 40㎞/hで走っているのと変わりません。

なにしろアウトバーンを巡航速度 300㎞/hで走る

ことができるのですから。世の中にはスーパーカ

ーと呼ばれていても 300㎞/hで走ることができな

い車もあるそうです。 

公道でそんな速さは必要ないのですが、いざと

いうときにスピードの出る車は魅力があるもので

す。なんとＧＴ-ＲはＧＰＳでサーキットの近くで

はリミッターが解除され、高速走行ができるよう

になっています。 

 速度計は 340㎞/hまであり、普通の車のメータ

ーの 40㎞/hのつもりで走っていると 80㎞/hまで

出ているということになります。私は走り屋では

ないので、ほとんど法定速度で走っています。い

つもほかの車に追い抜かれています。タコメータ

ーは 7000回転からレッドゾーンとなっています。 

□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□

□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□

□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□

□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□

□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□

□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□

□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□

□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□

□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□

□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ 

 最低地上高が11cmしかありませんので夏は問題

がありませんが、冬はマンホールの穴に落ちると

腹を打つことになってしまいます。バンパーを擦

らないように気を使います。また急な駐車場のス

ロープやコンビニの車輪止めも注意が必要です。 

 

16 燃費 

 これは当然ながら悪いです。そもそも燃費を気

にするような性格の車ではないのですが。通常は

リッター当たり 7 ㎞ですが、雪道だと 5 ㎞くらい

なものです。高速では 10㎞くらいに伸びます。 

□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□

17 ボディー 

 最初は 117 に比べると、なんとなく美しくない

デザインだと思ったものですが、見慣れるとなか

なかなものです。ある種すごみのあるデザインが

必要であると聞いたことがあります。グループＣ

カーのようなデザインだと美しいとは思いますが、

普段は使いにくいことでしょう。 

また4人乗りで、後ろの席はかなり狭いですが、

4人乗ることができるのはありがたいです。 

□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□

□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□

□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□

□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□

□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□

□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□

□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□

□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□

□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□

□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ 

トランクもけっこう広く、ゴルフバッグが 2 つ

積めます。117クーペのように後の席を倒してトラ

ンクスルーにできたらもっと便利なのですが。 

□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□
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□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□

□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□

□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□

□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□

□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□

□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□

□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□

□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□  

ボディー剛性はかなりなものでミシリともしま

せん。117クーペも鉄板が、かなり厚くがんじょう

な感じがしますが、ＧＴ-Ｒはさらにがんじょうで

メーターパネル 

後部座席 

トランク 



 

す。ドアの厚みもかなり厚く、コインパーキングで

は身を乗り出さないと、料金が支払えません。 

 シャーシ下は、パネルで覆われ空力特性に考慮

されています。 

 

18 Ｒ35 ＧＴ-Ｒの魅力 

 ここでＧＴ-Ｒの魅力をまとめておきます。 

①スーパーカーといえるほどの性能がある． 

②純粋なガソリン車である． 

③4ＷＤである． 

④雪道でも乗れる． 

⑤クーペボディーである． 

⑥4人乗りである． 

⑦旭川でも整備ができる． 

□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□

19 ブガッティ 

 ポケール社製 1/8 自動車模型を製作したことが

あります。戦前のブガッティで戦後のブガッティと

は別物です。これは 1933年式ブガッティＴ50です。 

直列 8気筒ＤＯＨＣ, 5ℓスーパーチャージャー付き

です。200馬力で最高速度は 170㎞/hにもなりま

す。トランスミッションはリアアクスルと一体です。 

潤滑はドライサンプです。ホイールはアルミ製で

す。ル・マン 24時間レースにも出場したとのこと
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□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□

□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□

□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□

□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□

□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□     

 

 

です。 

当時すでに自動車の機構はここまでになってい

ました。100年も前に自動車の仕組みは完成してい

たわけです。この 100 年で自動車は、ほんとうに

進化したのかと思ってしまいます。 

□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□
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□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□

□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□

□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□

□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□

□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□

□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ 

20 最後に 

 Ｒ35 ＧＴ-Ｒは乗っていて、また所有しているこ

とが誇らしく感じられる、そんな車です。日本の

誇りと言っても過言ではありません。 

ＧＴ-Ｒは、免許返納まで乗ることになるでしょ

う。ハコスカの部品が今でもあることから、この

時になってもＲ35 の部品は、まだ入手できること

と思います。私が生涯で乗ったのは 117 とＧＴ-Ｒ

の 2台のみになることでしょう。 
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ＧＴ-Ｒ カタログ 

ブガッティＴ50 

 117クーペ カタログ 



  
星の教室「宇宙を支配するダークマターとダークエネルギー」を解説して 

 富 樫  一 憲 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

１「星の教室」の講師を担当 

 旭川市科学館「サイパル」では、下表のように

年間６回「星の教室」を開催。その講師を、科学

館職員や同好会会員らが分担している。 

●令和３年度「星の教室」のテーマ（年間６回)● 

回 月日   テーマ・講 師（敬称略） 

１ 5/30 ＊コロナ禍のため中止 

２ 
7/25 

㈰ 

流星を見よう！    参加28名 

講師：近藤  祐司・加藤  雅彦  

３ 
10/31 

㈰ 

天の川銀河中心の超巨大ﾌﾞﾗｯｸﾎｰﾙ 

｢いて座Ａ★｣ 28名 講師：富樫 一憲  

４ 
11/28 

㈰ 

お月さまの作り方－地球の月から系外惑星 

の月まで－  30名 講師：松岡  亮  

５ 
1/29 

㈰ 

今年の天文現象2022   参加21名 

講師：近藤 祐司  

６ 
3/27 

㈰ 

宇宙を支配するﾀﾞｰｸﾏﾀｰとﾀﾞｰｸｴﾈﾙｷﾞ  ー

参加35名      講師：富樫 一憲 

しかし、今年度は一昨年度からの断続的なコロ

ナ禍のため第１回は中止、また、第３回は予定さ

れた９月よりもひと月遅れての開催となった。 

私は、第３回「天の川銀河中心の超巨大ブラッ

クホールいて座Ａ★」と、第６回「宇宙を支配する

ダークマターとダークエネルギー」を担当した。 

 

 ２ 第６回星の教室「宇宙を支配するダークマタ

ーとダークエネルギー」を解説 

ここでは２回のうち、参加者が35名と比較的多

かった第６回について報告したい。 

宇宙の構成成分のうち、星や銀河を形づくる「普

通の物質」はわずか５％で、見えないが重力を及

ぼす「ダークマター」は27％、そして、宇宙膨張

を加速する「ダークエネルギー」が68％もあるこ

とがわかってきた。しかし、これらは正体不明で、

宇宙物理学、天文学の最大の難問になっている。 

この２つの「ダーク」は存在するのは確実なの

だが、現代の高エネルギーの巨大実験装置や、精

密な観測技術でもってしても、謎のままなのであ

る。しかし、これらは、市民の気持ちをワクワク

させ、興味・関心を引き寄せるようである。 

当初、この２つの「ダーク」の解説は難しく、

理解するのは困難でないかと懸念した。しかし、

世界中の科学者が謎を解くべく努力している現状

を説明すると、多くの方々からは「分からないと

いうことが分かりました」との声が届いた。 

科学の最先端では、ある事実が解明されても、

次にまた新たな謎が生じる。その状況をくり返し

ながらも、宇宙の解明は確実に前進している。 

 



 

３ 講座受講者の感想 

 終了時に講座の感想を記入していただいている

が、主なものをここに紹介する。 

〈問２〉｢私たちは宇宙成分の 95％をまだ知らな

い」ことをどう思いますか？ 

Ａ「科学者が現在まで調べつくしているのに、ま

だまだ知らないことがあるということは、いか

に宇宙は広いかを思い知らされます」 

Ｂ「宇宙の神秘を感じます。広く、深く、私をワ

クワクさせてくれます」 

Ｃ「5％でも分かってきたことに驚いています。こ

れからの科学者さんの研究に期待します」 

Ｄ「私たちのすぐ身近なところにもダークマター

が存在しているのが不思議な気持です」 

Ｅ「科学者が多くの謎を解明したと思っていたけ

れど、まだまだ宇宙にはもっとたくさんの謎が

残っていると考えるとワクワクした」 

Ｆ「ちょっと怖いけど一理あると思います。将来

はもっと詳しく研究できると良いですね！」 

Ｇ「ダークマターの謎解きが今後の観測により進

めば、その正体がわかる手がかりになるのでし

ょうか．進展を望みます」 

 

〈問３〉ﾀﾞｰｸﾏﾀｰやﾀﾞｰｸｴﾈﾙｷﾞｰの存在は宇宙の精密

観測によりわかりました。感想はいかがですか？ 

Ｈ「やっぱり科学者は立派な功績をするのですね。

頭が良い人がいないと、私たちが住んでいる宇

宙を深く理解することはできないと思います」   

Ｉ「科学者は天才だと思いました。計算すれば分

かることもあったのは驚きでした」 

Ｊ「自分が子供の頃に知っていたら、さらに興味

を持っていたかも知れません」 

Ｋ「未知への挑戦のように前を向くことに力を注 

 ぐ。科学者のはたらきははすごい。戦争 

 よりこの方にお金をかける方が良いと思う」 

Ｌ「ルービン博士が映像で『単純な計算でわかっ

た』と言っていたのが印象的でした。意外なこ

とから発見されるのだろうなと思いました」 

Ｍ「このような講座で、分かってきたことを分か

りやすく知らせていただきたい」 

Ｎ「電荷がなく質量しかわからないものを見つけ

たり候補をあげたり、科学者は凄いと思った」 

  

〈問４〉講座はわかりやすかったですか？ 

Ｏ「学生の頃、物理は大の苦手。でも宇宙にはす

ごく興味があり最後までワクワク。とてもわかり

やすく教えていただきありがとうございました」 

Ｐ「おもしろかったです。２時間がすごく短く感

じました。またこういう講座に参加したいです」 

Ｑ「天文学の専門用語が多く頭がぐるぐるになっ

ちゃったんですね。でもすごく面白くて勉強に

なりました。とてもありがとうございます」 

Ｒ「旭川出身の谷口義明博士の話が興味深かった」 

Ｓ「初めて聞いた単語でもわかりやすく、イメー

ジしやすいいスライドで、面白かった」 

Ｔ「少し内容がむつかしかったですが、興味がわ

きました。ありがとうございました」 

 

〈問５〉興味を持ったものを３点選んでください。 

 今回のテーマに関して 25項目を提示し、その中 

から選んでもらった結果からベスト６をあげる。 

１位(14票) ２位(6票) ３位(5票) 

宇宙背景放射 ビッグバン 宇宙の晴れ上がり 
 

３位(5票) ３位(5票) ３位(5票) 

138 億年 ダークマター ダークエネルギー 

〈提示した 25項目〉 

◆宇宙背景放射    ◆遠くを見ると過去が見える   

◆ﾍﾟﾝｼﾞｱｽ･ｳｨﾙｿﾝ  ◆ﾊｯﾌﾞﾙ  ◆ﾊｯﾌﾞﾙの法則 

◆宇宙膨張  ◆宇宙の加速膨張 ◆ビッグバン 

◆宇宙の晴れ上がり ◆ﾏｻﾞｰ・スムート  ◆138 億年 

◆背景放射観測衛星  ◆ﾀﾞｰｸﾏﾀｰ  ◆ﾀﾞｰｸｴﾈﾙｷﾞｰ  

◆ツビッキー    ◆ルービン   ◆かみのけ座銀河団 

◆重力レンズ効果 ◆ｱｲﾝｼｭﾀｲﾝ ◆一般相対性理論 

◆ｱｲﾝｼｭﾀｲﾝﾘﾝｸﾞ･ｸﾛｽ  ◆ﾆｭｰﾄﾗﾘｰﾉ   ◆ｱｸｼｵﾝ 

◆超対称性理論      ◆ﾌﾞﾗｯｸﾎｰﾙ 

 

４ 講座で配布した資料等について 

当日、レジュメを配布している。メモをとらず

に講座に集中し、反復学習してもらうためである。

参考に、以下に配布した資料を添付する。 

また、2019 年度(令和２年３月 26 日)に開催さ

れた講座「重力波と巨大ブラックホール」を、地

元の月刊誌が「旭川市科学館で人気の『星の教室』

-しばし現実離れ､宇宙に目向ける-」として､誌面

に取り上げてくれた。これも添付させていただく。 

 



 

５ ちらしや広告等で講座開催をＰＲ 

｢星の教室｣は科学館主催の行事であり、 

市民広報「あさひばし｣誌上で案内され、 

館のﾊﾟﾝﾌﾚｯﾄ「ﾌﾟﾗﾈﾀﾘｳﾑ｣にも掲載。さら 

に、案内ポスターが館内に掲示された。 

また、私は独自に「ちらし」を作成、 

市民活動交流ｾﾝﾀｰ｢ＣoＣoＤe｣､市民文化 

会館、市博物館、フィール旭川７階の自 

習コ－ナー等で配布した。そして､｢あさ 

ひかわ新聞」や生活情報｢あかり伝言板｣ 

にも無料で掲載・案内していただいた。    

最近のノーベル物理学賞は天文分野の 

業績で授賞、新たな発見のインパクトは 

大きく天文や物理学の変革を迫っている。 

私は、これらの事実をタイムリーかつホット 

に伝えるため、多くの皆さんの聴講を期待した。 
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はやぶさ２実物大模型制作にあたって 

近 藤 祐 司 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

１ 特別な探査機 

この探査機に限っては説明不要かもしれません

が、ＪＡＸＡの小惑星探査機「はやぶさ２」は 2014

年 12月 3日に打ち上げられ、2020年 12月 6日に

帰還し、小惑星リュウグウのサンプルを無事地球

に届けた小惑星探査機です。

 世界で初めて小惑星からのサンプルリターンを

成功させた「はやぶさ」の後継機で、小惑星の探

査ミッションはもちろん、探査機史上？最も高い

人気や注目度までも引き継いだ、まさに日本のト

ップスターとも言える探査機です。

 初代「はやぶさ」の帰還時の注目度はすさまじ

く、多くの関連書籍や映画が 4 本も作られたほど

です。ひとつの事実を元にして複数の映画や物語

が制作されたものといえば…… 。さしあたって

思いつくのは日本では「忠臣蔵」くらいではない

でしょうか？（暴れん坊将軍や水戸黄門は誇張が

激しいので考えないことにしますね） 「忠臣蔵」









































がどのような史実だったかはここでは割愛させて

いただきますが、忠誠心や任務遂行のための執念、 

そして自己犠牲 …… 。日本人の心（好み？）に

響く、分かりやすく感動できるノンフィクション

という点に共通点があるように思います。 

「はやぶさ」は姿勢制御装置（リアクションホイ

ール）や航行用エンジン（イオンエンジン）の度重な

る故障・不具合、そして燃料漏れ、通信途絶など

何度も致命的状況を乗り越え、まさに満身創痍で

地球帰還を目指しましたが、あと一歩のところで

万策尽き運用停止に追い込まれてしまいます。 

しかし、プロジェクトチームの意地と執念（検

索：國中氏のエピソード）はそれすらも乗り越え、

「はやぶさ」の帰還を後押しします。 

当時、何度も不死鳥のように復活する「はやぶ

さ」にプロジェクトマネージャーの川口淳一郎氏

も web記事の中で「はやぶさ、そうまでして君は」

と、帰還すれば燃え尽きるしかない運命の「はや 

 



 

ぶさ」にまるで人に話しかけるように想いを綴っ 

ていました。 

2010年 6月 13日午後 10時 51分、「はやぶさ」

は、多くの人に注目されながら、直前に切り離し

た帰還カプセルと共に地球大気圏に突入、およそ

60億キロの旅を終え燃え尽きました。 

まるで火の鳥のように輝き分解して地球に溶け

た「はやぶさ」の姿は多くのファンを生み感動を

与えました。 

さて、その感動物語にすっかりはまってしまっ

た私は、関連書籍を買いあさるほか、東京上野の

科学博物館に実物大の「はやぶさ」を見に行って

しまいます（写真：国立科学博物館にて）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

「こんな大きさだったのか！」「思ってたよりも

大きい！」「これと同じものが宇宙に！」 

プラモデルやミニチュアなど小さな模型なら、

すでに何度も手に取ったことはありましたが、実

物大の迫力はまさに圧巻。食いつかんばかりに

隅々まで（下からも）覗き込んでいました。 

会いたかった有名人にやっと会えたような感覚

でした。その時は実物大の探査機の模型を自分で

作るなんて発想は 1 ㎜もなかった（そもそも思い

つかなかった）のですが …… 。 



 

２ はやぶさ２の活躍 

「はやぶさ２」は打ち上げ当初からトラブル知

らずで、「はやぶさ」がつまずいたところは、こと

ごとく改善されており、拍子抜けするほど軽々と

ミッションをこなしていきました。

順調すぎてこれじゃあ「はやぶさ」のような大

冒険物語が描けないじゃないか……なんて声も

あったほどです。

元々あの「はやぶさ」の後継機ということもあ

って、注目度は高かったのですが、見事にタッチ

ダウンを決め、サンプルも採集、さあ！帰還だ！

と世間も再注目しだしたころ……。

 

 

３ 作ってみるか 

｢はやぶさ 2」のニュースやネットの記事などは、

手のひらサイズの模型を眺めらながら読んだりし

ていたのですが、ふと思ったんです…… 。これ

の実物大の模型、作れないかな？

｢はやぶさ２」の形はよく見ると、ほぼ四角や円、

棒の組み合わせでできていることに気付きました。

材料さえあればいけるんじゃないか？

機体表面の細かな造形も、金色のひらひらした

シートでうまいこと表現できるんじゃないか？

アンテナも「はやぶさ」はパラボラアンテナの形

状だったけど、「はやぶさ 2」は平面アンテナなの

で格段に作りやすいぞ、たぶん。

太陽電池パドルも平面の組み合わせじゃないか。

イオンエンジンやサンプラーホーンも丸い筒があ

れば…… 。

自信はありつつも、未知の作業ばかりなので、

作り始めたときは本当にできるかどうかはわかり

ませんでした。どこかで挫折してやーめたとなる

かも知れないですし（笑） 

でも妥協して 1/2 模型でもいいじゃないかとい

う考えはまったくありませんでした。大きさを妥

協しなければいけないなら作るのやめようとも思

っていました。 

 

 

 



 

４ 本当に作れるのか 

2020年の春頃、はやぶさ 2の実物大模型を制作

するにあたって、本当に必要な材料がそろうのか

情報収集に入ります。

機体の大きさや各パーツの寸法などは、はやぶ

さ 2 の関連の記事を読み漁れば、人気の探査機だ

けあって、ある程度収集することができました。

どうしても寸法が分からないところは、模型を使

ってすでに分かっているところとの比で割り出し

ました。

「はやぶさ２」の実物大模型を作るにあたって、

絶対省略してはいけない部分をあげていきます。 

①丸い形の地球帰還カプセル 

②4つのイオンエンジン 

③長く伸びたサンプラーホーン 

④底面に張り付いたターゲットマーカ 

⑤翼のように展開された6枚の太陽電池パドル 

⑥円形で平べったい 2枚のアンテナ 

⑦前後 12か所のスラスタエンジン 

数え上げればきりがない …… 。つまり全部な

のだ。造形を妥協できる部分など一つもない … 。 

とりあえず材料が確保できた部分から作っていこ

うかと、制作を開始したのが 2020年 9月頃、はや

ぶさ 2の帰還は約 3か月後の 12月 6日である。間

に合うのか …… ？ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

できれば、はやぶさ 2 の帰還に合わせて展示し

たいところ。職場ではなかなか時間を作れないの

で、作業の始めは自宅から始まりました。もし技

術的に、またはなんらかの理由で制作をあきらめ

る場合でも自宅でこっそり始めれば、こっそりや 

めることもできるじゃない？ なんていう悪魔の

ささやきもあり、自宅のリビングで制作がスター

トします。決して広いとは言いにくいですが、テ

レビ・ビーズクッション・ラグなど普通の部屋だ

ったんです。制作をはじめるまでは …… 。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

５ 似た形状を探せ！ 

探索機本体の四角い部分の素材は建築断熱材の

スタイロフォームを選択しました。安価で軽くて

加工しやすい割に形を保つには十分な強度があり

ます。 

並行して12個のスラスターエンジンは段ボール

で成形しました。段ボールはほぼタダで無尽蔵に

手に入り、加工もしやすいため重宝しました。金

色のシートで包まれる部分なので塗装の必要もあ

りません。 

吹き出し口の漏斗状の形状はどうしようかと悩

みましたが、町中探し回ったあげく 100 円ショッ

プで見た「霧吹き」の形状がばっちりハマること

が分かり 12個お買い上げ。あわれ霧吹きは通常の

使われ方をすることなく、解体され加工されてし

まいます。金属のパイプを差し込み、根元の段差

は紙粘土で成形しました。思い付きでもなかなか

うまくいくもんです。 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

それにしてもすでにこの段階で部屋は散らかり

放題。しかしまだまだ作業は始まったばかりなの

である。 

4つのイオンエンジンの形状も困りました。あれ

を工作で作り出すのは至難の業。スラスターエン

ジンの霧吹きと同じく、「似た形状のもの」を町中

探し回ります。こちらも苦労の末、ホームセンタ 

 

 

ーにて家屋の排気ダクト？の部品が大きさもほぼ

一致するのを見つけて 4つ購入。網目状のイオン

吹き出し口も執念で 100円ショップにて理想の穴

あきパターンのものを探し出しました。網目状の

物なので排水溝の売り場を探していましたが、台

所用品売り場のザル売り場で見つかりました。 

さて次に困ったのが、直径 40㎝の中華鍋にたと

えられる地球帰還カプセルです。はやぶさ 2を“は

やぶさ 2 たらしめる”重要パーツのひとつである

ため形状を妥協するわけにいきません。局面を描

いた造形をどうするか何日も悩みました。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

待てよ、いっそ中華鍋を買ってきて金色に塗っ

てしまえば …… 。いやいや、金属の鍋は重すぎ

るし、直径 40㎝ともなればもはや業務用でなかな

かのお値段である。 

ある日悩みながらホームセンターを彷徨ってい

るときに見つけました。健康器具コーナーにある

大きなバランスボール。この形状が使えないか？

中に空気を入れてこその形状なので切り取って使

うことはできませんが、形状の型取りはできるの

では …… ？ 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

小学生が工作の時間によくやるあれ（風船に紙

やひもをボンドで貼り付け、乾燥後に風船だけ割

って丸い形状を造形するもの）を応用すれば良い。

バランスボールもまた、私の目にとまったばかり

に、正規の使われ方をしてもらえない被害者（物）

となってしまった。 

直径 40㎝となるところに線を引かれ、水で薄め

た木工ボンドでペタペタと新聞紙や広告を貼りつ

けていきます。うまく形状を型取ることができま

したが、強度が足りなかったのでスプレータイプ

の発砲断熱材を吹き付けて完成。理想的なドーム

形状を作ることができました。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

６ 制作場所を移動だ 

来る日も来る日も家に帰れば、はやぶさ 2 に使

えそうな材料や加工方法のアイデアのことばかり

考えていました。休みの日はホームセンターや 100

円ショップをうろつきます（商品を手に取っては

いつまでも眺め、首をひねっている変な客です）。 

試行錯誤しながら思いつくまま制作しているう

ちに、そこそこ各部が出来上がっていきます。バ

ラバラのパーツを組み上げるシミュレートをします。 

ん … 待てよ？ これ … どうやって部屋から

出すんだ？ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

そうなんです。パーツの制作はいいとして、本

体部分は組み立ててしまったら部屋から出ません。 

とうとう後戻りできないラインを超えたようだ。

制作場所を科学館に移します。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

今ならまだ車に積み込める大きさに収まってい

る。 

冗談のような話ですが、この段階になるまで部

屋の扉の大きさと制作物の大きさを意識していま

せんでした。制作に軽い素材を選んだおかげで運 

 

 

ぶのは楽ちんです。 

重さの桁は違えども、本物のはやぶさ 2 も厳し

い重量制限の中、できる限り軽量化を考えて作ら

れているはずです（おぉ！ 共通点！）。 

 

 

７ 旭川市科学館、特別展示室内・特設制作所 

2020年 11月中旬頃、はやぶさ２帰還まで 1カ月

を切った時期に、自宅にあるすべてのパーツと道

具を科学館の特別展示室に運び入れました。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

探査機本体や太陽電池パドル、パネル部分の材料 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

制作場所を科学館に移してからは場所が広い分、

格段に作業しやすくなりました。取り付けるパー

ツの細かい位置関係は小さな模型を参考に違和感

ないように組み上げます。 

スタイロフォームの強度だけで形を保つのは厳

しかったので、内部に木の骨格を作りそれをベー

スに組み上げることにしました。今にして思えば

この段階にきて基本設計の変更とは、なかなかな

ハードなことをしていたなと思います。 

はやぶさ 2本体もすべて上から吊るして、下か

らは一切支えない！ 

 

…… と、夢みたいなこと考えていたのですが、

それも無理なことが分かりキャスター付きの木の

台を作成して乗せることにしました。それでも太

陽電池パドルは天井から吊ることができたので良

かったです。この部分は下から支えてしまうと、

どうしても見た目に影響してしまうので …… . 

実物大の迫力を演出するためにこだわったポ

イントでもあります。 

 

 

８ 本物が帰還してしまう！ 

本物の方のはやぶさ 2の帰還が 12月 6日と公表

されていたので、実物大模型展示の公開は 3 日前

の 12月 3日にしようかな。と、割と安易に広報や

ホームページに早い段階で周知していました。 

 

…… が、細かなパーツの制作にてこずったり、

設置の方法などをああでもない、こうでもないと

試行錯誤しているうちに、もしや期日までに完成

できないのでは …… という不安がよぎります。 

猛スピードで地球に向かっているはやぶさ 2 は

物理法則に従って必ず予定日に正確に帰ってきま

す。何かの都合で延期などありえないので、公開

予定日最後の 1週間は“ほぼ”徹夜でした(笑)。 

 

 

 

 

制作中のイオンエンジン部 

アンテナ部分はスタートラッカを“重しに”にして接着中 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

小惑星リュウグウ視点では、はやぶさ 2 はこん

な感じで降りてきたのかな？ と思いがけず実物

大模型ならではの楽しみ方を発見。 

なんとか期日までに完成させた「はやぶさ 2 実

物大模型」、3日後の 12月 6日には、本物の「はや

ぶさ 2」が無事地球帰還、予定通り小惑星リュウグ

ウの小石や砂が収められたカプセルを地球に届け

て、新たなミッションに旅立ちました。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

さすが「史上最も注目された探査機の後継機」

なだけあって、そのニュースは各メディアで報じ

られます。 

実物大模型のはやぶさ 2 も、北海道新聞さん、

メディアあさひかわさん、北海道経済さん、グラ

フあさひかわさん、などが取材に来られ記事にし

ていただきました。おかげ様で科学館の良いＰＲ

にもなりました。 

12月2日（公開前日）午後7時30分頃、 

ほぼ設置完了､(精魂尽き果てて？）展示室 

の床で大の字になって実物大模型を眺める 

12月1日、午後10時30分頃、スラスタやサンプラーホ 

ーンが取り付けられ、パドルの支柱も黒く塗られている 

11月 30日、午後 9時頃の状態 

 

12月1日、午前2時頃、太陽電池パドルが取り付けられたが色が塗られ 

ていない。スラスタもサンプラーホーンもできてないが大丈夫なのか！？ 

 



 

９ こだわりの仕様 

似せて作っても光ってなければイオンエンジン

じゃない！ 同時点灯もリアルに 3 つまで。イオ

ンエンジンは青いＬＥＤで再現。本物は光らない

と思いますが中和器も赤く光らせました。 

私は電子工作の事はよくわからないので加藤さ

んの助けを借りました。モバイルバッテリーで点

くようにＵＳＢ端子仕様にして 5Ｖで光るように

していただきました。加藤さんありがとう！ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

似せて作っても光を反射しなければターゲットマー

カじゃない！ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

はやぶさ 2 が小惑星にタッチダウンする目印に

使われるターゲットマーカは、入射した光がその

まま反対方向に帰っていく“再帰反射”と呼ばれ

る性能を有しています。模型とはいえこの性能も

再現したいと思い専用の粉（ガラスの微細粉末）

を塗料に混ぜ塗布しています。本物さながら暗闇

でフラッシュに反射して輝きます。探査機はこの

光を目印に小惑星に降下していきます。 



 

10 メンテナンス 

科学館がコロナ禍で休館していた時期は、分解

してのメンテナンスやアップグレードなどを行っ

ていました。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

設置には脚立や高所作業車が必要ですが、重量

物は無いので基本一人で設置することができます。 

今後も細かな造形の見直しや耐久性向上を目指し

ています。 

 次号に続く ……… のかな？？？ 

 

 

 

 

 

 



  令和 5年度･令和 6年度 活動報告   

 

 

◆令和5年度 

月 日 活 動 内 容 備  考 

4 30 総会準備会 17：30～ 天文準備室 

5 
21 

第1回星の教室への協力 

｢北海道初の超新星発見！ 

極寒地での発見物物｣ 

講師：佐野康男 会員 

学習研修室 

参加３０名 

21 佐野氏を囲む夕食会 ﾌﾞﾝｶﾌｪ  ー

6 4 
会計監査 

おぴった 
旭川天文同好会総会･研修会 

7 

8･9 
滝川市こども科学館観測会支援 

近藤・伊藤・加藤・(中西) 

滝川市 

こども科学館 

30 

第2回星の教室への協力 

｢夏休み星空講座｣ 

講師：伊藤正光 会員  

学習研修室 

参加２２名 

7月例会･ミニ研修会 

(星空講座補足 ﾍ゚ ﾙｾｳｽ座流星群観測) 
CoCoDe 

8 13 
移動観測会：運天により中止 

(鷹栖ﾊﾟﾚｯﾄﾋﾙｽﾞ･当麻・滝川) 
 

9 17 

第3回星の教室への協力 

｢アインシュタインの不思議な宇宙｣ 

講師：富樫一憲 会員  

学習研修室 

参加３１名 

9月例会・ミニ研修会 

(星の教室の補足･恒星の固有運動) 
おぴった 

参加約10名 

11 26 

第4回星の教室への協力 

｢火星衛星探査前夜｣ 

講師：松岡 亮 会員  

学習研修室 

参加２９名 

11月例会・ミニ研修会 

(火星衛星の補足･オーロラの科学) CoCoDe 

1 28 

第5回星の教室への協力 

｢今年の天文現象2024｣ 

講師：近藤祐司 会員  

学習研修室 

参加２９名 

1月例会・ミニ研修会 

「今年年の天文現象の続き･ｵｰﾛﾗ出現･ 

電波ｼﾞｪｯﾄで観測される超高速運動｣ 
 

3 31 

第6回星の教室への協力 

｢ビッグバン宇宙｣ 

講師：富樫一憲 会員  

学習研修室 

参加６０名 

３月例会･研修会(ビッグバン宇宙) CoCoDe 
 

 ◆令和6年度 

月 日 活 動 内 容 備  考 

4 21  総会準備会 17：30～ CoCoDe 

5 26 

 会計監査  

第１回星の教室への協力 

｢北アメリカ皆既日食観測報告｣ 

講師：加藤雅彦･近藤祐司会員 

学習研修室 

参加４５名 

旭川天文同好会総会・5月例会･ 

研修会(皆既日食補足･谷口先生講演会) 

CoCoDe 

出席約10名 

7 28 

第2回星の教室への協力 

｢天体パルサーを発見した女性天文

学者ベル｣ 講師：富樫一憲会員 

学習研修室 

参加３２名 

7月例会･研修会 

(谷口氏講演会・会報編集について･パルサーの補足) 

CoCoDe 

出席１３名 

8 
12 ペルセウス座流星群観測(鷹栖町他) ﾊ゚ ﾚｯﾄﾋﾙｽ゙  

17 旭天Vol.22原稿 あいわプリントへ発注 天文準備室 

9 

22 

第3回星の教室への協力 

｢秋の星座の楽しみ方 ～星座の 

見つけ方・歴史・神話について｣ 

講師：伊藤正光 会員 

学習研修室 

9月例会･研修会(星座･神話について補足)          CoCoDe 

23 
谷口義明氏 講演会 

｢暗黒宇宙の正体に迫る～95％を占めるダ

ークマターとダークエネルギーとは？～｣ 

学習研修室 

23 谷口義明氏を囲む歓迎会  

24 
＊谷口義明氏 旭川東高講演会 

｢天文部から天文学者へ～研究する人生｣ 東高体育館 

10 
1 会報｢旭天Vol.22｣印刷・発刊  

18 会報発刊記念研修会･交流会 ﾌﾞﾝｶﾌｪ  ー

11 24 

第4回星の教室への協力 

｢   ｣  講師：松岡 亮 会員 
学習研修室 

11月例会・研修会  CoCoDe 

1 27 

第5回星の教室への協力 

｢今年の天文現象2025｣  

講師：近藤祐司 会員 

学習研修室 

1月例会・研修会     CoCoDe 

3 31 

第6回星の教室への協力 

｢ジェームズ・ウェッブ宇宙望遠鏡｣ 

講師：富樫一憲 会員  
学習研修室 

3月例会･研修会(史上最高性能JWST始動) CoCoDe 

＊9月以降は予定  

 



  
旭川天文同好会 会則 

  

 

 
令和3年6月27日 改正 

 〔名 称〕 
第１条  本会は、旭川天文同好会といい、事務所を会長宅に置きます。 

 〔目 的〕 
第２条  本会は会員相互の天文知識を深め、天文の観測研究を行い、会員相互の親睦を図ることを目的とします。 

〔入 会〕 
第３条  本会の趣旨に賛成する人は誰でも入会することができます。 

〔事 業〕 
第４条  本会の目的を果たすため、次のことを行います。 

     １ 総会  年に1回春に行います。 

    ２ 例会  原則として、年6回奇数月に行います。 

    ３ 役員会及び臨時総会は、必要に応じて行います。 

    ４ 天文の観測・研究及び普及を行います。 

    ５ その他必要なことを行います。 

〔組 織〕 
第５条  本会の活動を促進するため、次の各部をおき、それぞれ事業を行います。 

    １ 観測研究部   天文現象の共同観測と相互の研究を行うこと。 

    ２ 広報普及部   機関誌の発行・天文普及に関すること。 

〔役 員〕 
第６条  本会に次の役員をおきます。 

会長１名、副会長２名、事務局長１名、部長各１名、理事若干名、会計１名、監事２名、 

   ② 会長は会務を総括し、副会長は会長に事故あるときには、これを補佐します。 

〔役員の選出〕 
第７条  役員の選出は、総会において会長及び副会長を選出し、その他の役員は会長の指名によります。 

   ② ただし、再選はさまたげません。 

〔経 費〕 
第８条  本会の経費は会費・寄付その他をもって充当します。 

   ② 会費は年額、大人2000円、高校生700円、中学生以下500円とし、２回までの分納を認めます。 

〔慶 弔〕 
第９条  本会の会員の慶弔に対しては、役員会に諮り、金品を贈呈することがあります。 

〔会計年度〕 
第10条  本会の会計年度は、毎年４月１日に始まり、３月31日に終わります。 

附 則 １ この会則の変更は、総会の決議によります。 

２ 本会の発展を妨害し名誉を損するようなことをした会員は、役員に諮り、除名することがあります。 

３ 本会の会則は、昭和26年8月31日から、これを実施いたします。 

４ 昭和35年１月 ６日から一部改正   

５ 昭和36年７月 ２日から一部改正  

６ 昭和41年３月20日から一部改正  

７ 昭和56年４月19日から一部改正  

８ 昭和59年５月27日から一部改正  

９ 令和 元年５月19日から一部改正 

10 令和 ３年６月27日から一部改正 

 



  令和 6年度 旭川天文同好会 会員名簿   

 
 

令和6年9月1日 現在 

 氏   名 同好会役員   

１ 阿久津 弘明 観測研究部長   

２ 阿久津富美恵    

３ 石 川 清 弘 副 会 長   

４ 小 畑 淳 毅    

５ 伊 藤 正 光 理  事   

6 海 道 詩 織    

７ 加 藤 雅 彦 会  計   

８ 近 藤 祐 司 広報普及部長･事務局長   

９ 金 野 英 二    

10 斉 藤 美 和    

11 佐 野 康 男 理  事   

12 柴 田 健 一 理  事   

13 高 橋 安 奈    

14 高 橋 美 晴 監  事   

15 竹 田 眞 司    

16 富 樫 一 憲 会  長   

17 富 田 一 茂    

18 中 西 要 成    

19 南 波 智 紘    

20 久 松 武 夫    

21 槇 納 智 裕 副 会 長   

22 松 岡   亮 理  事   

23 湊   きみ子 監  事   

24 宮 内 哲 也 理  事   

25 村 澤 由香里    

 



編 集 後 記 

 

「旭天 2024.Vol.22」をお届けいたします。前号の発行が 2018 年ですので 6 年ぶ

りの発行となります。 

旭川天文同好会の活動は、近年は旭川市科学館で隔月（奇数月）に行われる「星

の教室」という天文講座の開催に合わせて、例会を行い会員の交流を深めておりま

す。その内容は、その回の星の教室の講師に出席いただき、講座の内容をおさらい

したり、最近の会員の活動（観測など）を発表したりと様々です。参加は天文・宇

宙に興味がある方ならどなたでも大歓迎というスタンスで開催しております。ただ、

天文好きは共通して自動車やオーディオ、パソコン等、メカに興味を持つ方々が多

く、天文以外の話題にもよく脱線します。また、新規入会や見学希望の方が参加さ

れた時に、偶然久しぶりの知人と再会し昔話に花を咲かせることもありました。 

今号の記事の募集にあたっても、そんな同好会の活動と同じく、天文・宇宙に関

することなら何でもＯＫ（少しくらい脱線してもＯＫ）という考え方で記事を募集

した結果、模型作りなど日常のドタバタや、天体観測報告、プラネタリウムに関す

る旅行記、さながら研究論文や研究報告として通用するような記事など、多方面か

ら貴重な原稿を賜りました。 

今号も記事の画像はすべてカラー印刷です。近年のデジタルカメラは高性能化が

進み、スマートフォンに付属のカメラでも十分な性能を有しております。天体画像

などは投稿者が意図した通りに、体験記などは現地で見てきたままの様子がボリュ

ームダウンすることなく掲載できているかと思います。 

表紙の画像は、2022 年 4 月 29 日に現れた幻日環を魚眼レンズで撮影したもので

す。幻日環は気象現象としての要素が強く、地球の大気と太陽光の関りによって起

きる現象で、恒星とその惑星が織りなす天文現象ととらえ、表紙に掲載しました。 

最後に、今号も私が編集後記を記しておりますが、原稿募集から記事校正に至る

まで、会長の富樫一憲さんからの多大なお力添え（ほぼすべての作業です）のおか

げで完了することができたことを書き添えさせていただきます。 

会報の発行を機に、旭川天文同好会の活動が益々盛り上がることを願っておりま

す。 

 

2024 年 6月 1 日 

近 藤 祐 司  記 
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