
1  

 

 

 

 

 

 

 

鹿児島大学理工学研究科附属 天の川銀河研究センターニュース 

〒890－0065 

鹿児島市郡元 1-21-35 

電話 099－285－8012 

agarc-adm@sci.kagoshima-u.ac.jp 

http://milkyway.sci.kagoshima-u.ac.jp 

 
No. 1 
2021.10.01 発行 

 

 

 

目次 
センター長挨拶 ............................................................. 1 

研究ハイライト ............................................................. 3 

学生活動 ......................................................................... 5 

論文発表 ..................................................................... 5 

研究活動報告 ............................................................. 5 

研究会活動報告 ............................................................. 6 

国際天文学連合シンポジウム .................................. 6

野辺山 45ｍ望遠鏡 .................................................... 7 

入来の丘から ................................................................. 8 

1ｍ光赤外線望遠鏡 ................................................... 8 

VERA 計画と鹿児島大学 ............................................ 9 

普及活動報告 ............................................................... 11 

査読論文等 ................................................................... 12 

 

 センター長挨拶  
みなさんは天の川を肉眼で見たことがあるでしょうか？写真で

しか見たことがない、という人が多いかもしれません。鹿児島市

街地からでは難しいかもしれませんが、少し郊外に行ってみてく

ださい。月明かりのない晴れた夜なら空を横切る白っぽい帯が

見えるはずです。私のオススメは南さつま市大浦から登ったとこ

ろにある「亀ヶ丘」、その名も「星の降る丘展望所」です。ここは

標高が５００ｍほどあり、東シナ海側にも反対側にも遮るも

のがなく、街から遠いので空も暗いのです。もちろん、理学部の

施設である 1m 光赤外望遠鏡や国立天文台の VERA 望

遠鏡が設置されている鹿児島大学農学部附属入来牧場付

近も星空を観るのに最適です。 

さて、「天の川銀河研究センター」の英語名は 

Amanogawa Galaxy Research Center です。英語な

英語なのにAmanogawa とつけてしまって世界の人に通じる

のか、という心配はありますが、日本の研究センターなのであえ

て「天の川」を強調しています。英語では天の川はthe Milky 

2020 年 3 月にブラジルで行われた IAU (国際天文学連合）シ

ンポジウム"Galaxy Evolution and Feedback Across 

Different Environments"の科学組織委員集合写真（和田

は右端）。 

mailto:agarc-adm@sci.kagoshima-u.ac.jp
http://milkyway.sci.kagoshima-u.ac.jp/
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Way と呼ぶのが一般的ですが、天体としての「天の川」は 

Milky Way Galaxy, あるいは the Galaxy と表現されま 

す。つまり、センター名の大文字の"Galaxy"は「天の川銀河」

を意味しています。宇宙の中では天の川銀河はごくありふれた

銀河です。銀河は galaxy あるいは galaxies と小文字で 

表されます。宇宙には天の川銀河のような銀河が１０００

億個ほどもあると考えられています。 

銀河は、太陽のような恒星（核融合をエネルギー源として

光る星）が１０００億個程度も集まった大集団です。われ

われの太陽系は円盤状の「天の川銀河」の端の方にありま 

す。その円盤が帯のように見えているのが「天の川」です。空の

非常に暗いところでじっと天の川を眺めているとまるで宇宙空

間にいるような錯覚を覚えるかもしれません。天の川銀河の中 

の星と星の間は典型的には数光年くらい離れていますが、その

空間は真空ではありません。もし、夜空で天の川を見ることがで

きたら、その中に濃淡があることにも注目してみてください。それら

の濃淡は天の川銀河の中にある希薄な「星間ガス」と呼ばれる

主に水素からできている雲の存在を間接的に示しています（希

薄とはいっても距離が非常に大きいので背景の星の光を隠して

しまうのです）。星はそれらの「雲」から生まれま 

す。誕生した星は永遠の寿命があるわけではなく、その質量によ

って 10 万年から１００億年くらいの寿命があります。最後に

は超新星として爆発したり、あるいは自分自身の外層を吹き飛

ばしてし、ふたたび星間ガス（雲）に戻ります。このように銀河

の中で星は輪廻転生を繰り返しており、また、天の川銀河系自

身も１３０億年ほど前に誕生し、周囲の銀河と合体しながら

徐々に現在のような形になってきたと考えられていま す。天文学

ではこのような時間とともに構造が変わることを「進化」と呼びま

す。天の川銀河系の中心には太陽の重さの４０ ０万倍もの

「超巨大ブラックホール」が存在しています。他の 銀河の中心に

もそのようなブラックホールがあり、巨大なエネルギーを放出してい

ます。この「活動銀河核」と呼ばれる天体 

は、銀河の形成や進化に深く関わっていると考えられており、

今、世界的にもホットな研究テーマです。 

太陽は今現在ほとんど明るさを変えませんが、銀河系の中の

星には光度を大きく変える星（変光星）というものが多くありま

す。これらの星の明るさの変動を調べることで、その星までの距離

がわかったり、星の進化過程を知ることができます。これは入来に

ある口径１ｍの反射望遠鏡の研究テーマの一つで 

す。また、星の誕生の現場やと星の進化過程では強い電波を

放出する場合があり、それらを入来の２０ｍ電波望遠鏡を

用いて観測をし、銀河の３次元構造を調べています。 

多くの恒星は惑星を伴っており「系外惑星系」と呼ばれてい

ますが、現在では 4000 個以上も発見されています。それで

も、天の川銀河に存在する惑星系のまだほんの一部に過ぎま

せん。地球と似た環境の惑星も必ず存在していることでしょ 

う。このような惑星系の形成もわたしたちの研究対象の一つで

す。 

本センターは、このように銀河に関わるさまざまな問題を物理

学の知識を用いて研究することを目的に、2019 年 1 月に大

学院理工学研究科の附属センターとして発足しました。 １５

名のメンバーのうち約半数は大学院理工学研究科物理宇宙

プログラムのスタッフや共通教育センターの天文学の研究者です

が、理工学研究科工学系、医歯薬研究科の先生も参加し、

理学に限らず幅広く関連した研究が行われています。このように

天文・宇宙に関わる様々な分野の研究者が集まっているのは

偶然とも言えますが、240 年ほど前、薩摩藩が天文観測・研

究施設「明時館」を設立したという歴史的な縁も感じます。宇

宙への入り口である種子島・内之浦を有する鹿児島県の地理

的特性もわたしたちを呼び寄せたのかもしれません。 

宇宙の研究には国境や学閥による垣根がありません。日本の

一地方大学であっても世界的な研究を行うことに何の問題もあ

りません。実際、わたしたちは国立天文台や JAXA 宇宙科学

研究所をはじめ、国内の研究機関や他大学の宇宙の研究者

と共同研究を行っている他、世界中の望遠鏡を使った研究や

外国の研究者との共同研究を盛んに行なっています。このコロ

ナ禍においてもオンラインでの議論によって多くの論文が生み出

されています。以前のように多くの国内外の研究者がセンターを

訪れ、セミナーをしたり、メンバーや学生と議論ができるようになる

ことを願っています。 

本センターニュースではセンター所属教員のみならず、大学院

院生や学部生の日々の研究活動、広報普及活動なども幅

広く紹介していきたいと思っています。 

センター長 和田桂一（鹿児島大学理工学研究科） 
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 研究ハイライト  
わかっていません。我々は、国立天文台野辺山 45m 電 

星の最終進化始まりの合図を発見 

甘田 渓, 今井 裕, 濱江勇希, 中島圭佑, 沈 嘉耀 
(鹿児島大学), Daniel Tafoya (オンサラ天文台), 
Lucero Uscanga (メキシコ自治大学), Jośe 
Francisco Gòmez (スペイン高等技術研究院), 
Garbor Orosz (タスマニア大学), Ross Burns (国立
天文台) 

 

我々は、太陽程度の質量を持った星が、その最終進化形

である惑星状星雲へ進化し始める合図 となる新たな電波

放射を発見しました。恒星は、その進化末期において太陽の

数 100 倍にも膨張し、星表面から激しく物質を放出しま 

す。特に太陽程度の質量を持った星は、星中心の芯だけを

残し、外層の物質を星間空間に放出し ます。そして最終的

に、この芯は白色矮星に、外層の物質は惑星状星雲に進

化することにより、 星はその一生を終えます。この物質放出

は、一般的に、星を中心に四方八方へとなされま す。ところ

が、数千億個の星を擁する天の川銀河の中で、ガスを双極

方向へジェット状に噴出しつつ終末 を迎えつつある星が 15 

個だけ確認されています。このような天体は水分子からのメー

ザー放射を用いて発見されているため、「宇宙の噴水」天体と

呼ばれています(図１がその１例)。メーザーと は、特定の温

度・密度を保ったガス塊において、輝 線放射が増幅される放

射機構です。一般的な 進化末期の星では、水メーザー以

外に一酸化ケイ素メーザーが星の直近で光っており、星からの

ガス放出が続いてることを示し てくれます。しかし、この「宇宙

の噴水」天体の中ではたった １天 体でしか一酸化ケイ素メ

ーザーは検出されていませんでした。しかも、その一酸化ケイ

素メーザー輝線は現在消えてしまっており、このような天体の

中心星近傍の情報をつかむ手がかりを失って しまっていまし

た。そのこともあり、中心 星表面付近のどこからどの程度の勢

いで双極ジェット が放出されるのか、数億年から数 10 億年

の寿命を持つ星が最終進化を遂げる期間(数 10 万年間)

の うちジェットの放出期間がどのくらいなのか、これらの状況に

ついてはあまり 

波望遠鏡に水と一酸化ケイ素メーザーを同時観測できるシ

ステムを開発し、2018 年 12 月から早速これら「宇宙の噴

水」天体らの監視観測を始めました。そ して、「宇宙の噴

水」天体の一つであり、ちょうこくしつ座の方向にある IRAS 

16552-3050 と いう天体(図２)で新たに一酸化ケイ素メ

ーザー輝線を検出しました(図３)。観測当初は、 W 43A 

の 一酸化ケイ素メーザーが復活するかもしれないと監視して

いましたが、意外にもIRAS 16552- 3050 の 

方で 2021 年の 3 月にこのメーザーが出現しました。過去

に一度(2011 年)観測された時に は見られなかったので、

今回新たに出現したものと考えられます。W 43A の消えて

しまった一酸 化ケイ素メーザーがジェット噴出口にあるノズ

ル構造に付随していたことと、このメーザーとスペ クトル上で

の特徴が似ていることから、IRAS 16552-3050 で見つか

った新一酸化ケイ素メー ザーは、この天体の中心付近から

今まで確認されてきた以上の大規模ジェット放出が始まり、

星 自身が新たな進化段階に入ったことを示唆しています 

(図４)。太陽程度の質量を持った星々のうち、もう１つの

星を伴って連星系を成すものについては、この様な「宇宙の

噴水」へと進化し、星質量の大部分をその時一気に放出

すると考えられていま す。この事を確認する為には、この星

そのものの性質をより正確に推定する必要があります。そこ

で、この一酸化ケイ素メーザー放射の強度変化をさらに監

視し、中心星が他の終末進化する星々の様にまだ脈動変

光しているかを確かめることも重要となります。この天体は、

今後、中心付近 から噴き出された大量のガスが確認さ 

れ、そのガスがその周囲のガスとともに惑星状星雲へと進化

していく様子をリアルタイムで追跡できることが期待されま 

す。 (Credit: NASA/JPL-Caltech/UCLA) 

謝辞：この研究は、日本学術振興会科学研究費補

助金（課題番号 16H02167）の援助を受け、野辺山 

45m 鏡共同利用観測（課題番号 BU185001, 

CG191001, CG201002)のデータを利用して行いまし

た。 

甘田 渓（博士前期課程２年） 
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図１: 「宇宙の噴水」天体の１つである W 43A に付

随する高速双極ジェット(青)とジェットに貫かれた

星周物質(赤)。水メーザーは、ジェット中に多数の

粒の集まりとして観測されている。 

 

 

 

図２：新一酸化ケイ素メーザーを検出し

た IRAS 16552-3050 の赤外線画像(中心

の赤い天体)。中心の十字印とのその周

りの円は、野辺山 45m 電波望遠鏡の視野

中心と視野の大きさです。 

 

 

 

 
 

図３: 2021 年 3 月と 4 月に検出した、IRAS 16552- 

3050 に付随する一酸化ケイ素メーザーの電波スペ

クトル。横軸は、ドップラー効果を考慮して観測

周波数から換算された視線速度を表します。 

(Credit: 甘田渓ら研究チーム) 

 

 

図４: IRAS 16552-3050 の中心星近傍のジェッ

ト噴出口とそれに付随する一酸化ケイ素メーザ

ーガス塊の想像図。図の方角は、上が北、左が

東である。ジェットの噴出方向は、北側が地球

から遠ざかる方向で、南側が近づく方向です。

(Credit: 木 下真一郎) 
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 学生活動  

論文発表 
＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝

査読論文 "Circumnuclear Multi-phase Gas in 
Circinus Galaxy IV: 

absorption owing to high-J CO rotational 
transitions" 

Uzuo,T., et al.,2021, The Astrophysical 
Journal,915,89 

＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝

宮崎の山沿いで育った私は、家族と満点の星空や満月 

を眺めるのが日常でした。当時から宇宙についてぼんやりと 

関心を持っていましたが、より強く関心を持ったのは大学時

代の天文学の授業を受け始めてからです。日常で感じる現

象とは異なりスケールも桁外れな宇宙での星や銀河の振る

舞いに魅了され、学部 4 年で理論宇宙物理の研究室に

入り修士まで研究を行いました。 

私の研究は銀河の中心核が舞台となっています。銀河中

心核は太陽の百万倍から数億倍もの質量を持つ超巨大ブラ

ックホールとその周囲にドーナツ状に囲まれたガスや塵が分布し

ている天体でまだまだ謎に包まれています。また、こうした構造

を中心部に持ち観測角度によって観測スペクトルが変化する

ような銀河をセイファート銀河と呼びます。私の研究では周囲

のガスやダストの物理状態を調べるために、熱せられたダストが

放つ光を一酸化炭素が吸収したときに現れる特徴的なスペク

トル（吸収線）に焦点を当てました。銀河中心核を模した

モデルを疑似的に観測した理論的結果と望遠鏡で天体を実

際に観測した時の観測的結果を比較することで、観測天体

の物理構造を調べます。 

今回出版できた論文ではこれまで観測されていなかった吸

収線の観測可能性や、観測した場合に明らかになる銀河

中心核の内部構造についてまとめました。セイファート銀河 

で塵の放射を背景光に吸収線が観測できることを理論的に

導いた研究なので、現在の観測機器をもってすれば初めて

吸収線が観測できるかもしれません。 

研究を進める上で、私は３つの知識を身につける必要があ

りました。それは（１）天文学の知識（２）天文学におけ

る自身の研究の立ち位置（３）プログラミングです。特に苦

労したのは、２つ目の自身の研究の立ち位置を把握 すること

です。研究を進めるにあたり自分が研究分野の何を解き明か

してどんな発展に寄与できるのかを明確にしてお 

き、適切な問題設定を行うことが大切であり同時に非常に難

しかったです。また、こうした知識の習得や研究を進めるにあた

って、環境を上手く利用するというのは自分の中で大事にして

いました。特に、担当教授の和田さんや共同研究者の方々

（工藤さん、泉さん、馬場さん：国立天文台、松本君：東

京大学）に助言をいただくことで自分一人で考えるよりも何

倍も効率よく研究を進めることができました。自分で試行錯誤

してどうしてもわからない時に周囲に手助けを求める勇気を持

てたことが成果につながったと考えます。 

最後に、宇宙の研究を行うことは魅力に溢れています。研

究者全員が宇宙の誰も行ったことない天体や領域について

大真面目に議論し観測し研究します。また、遠く離れた天

体達は観測できる機会も少ないためほんの一握りの情報か

ら議論を重ね理論を構築していき真理を突き止めようとしま

す。こうした地道な作業をもとに地球上では考えられないよ 

うな物理を解き明かしていく天文学に、一研究者として携わ

れたことを誇りに思います。貴重な経験をさせていただいた鹿

児島大学、そして理論宇宙物理・和田研究室の方々に深

く感謝申し上げます。 

渦尾泰成（２０２０年度修士修了生） 

 

研究会活動報告 
East Asia SKA Workshop 2021 

2021 年 5 月 26 日から 28 日にかけて開催された 

East Asia SKA Workshop 2021 に参加しまし た。こ

の研究会は 2021 年 7 月から建設開始している Square 

Kilometre Array (SKA)に関する東 アジアでの大きな研

究会でした。東アジア各国での SKA に関する活動報告か

ら始まり、SKA パス ファインダーによる最新成果の報告や、 

SKA で取り組む関連研究の講演が行われました。今回、私

は Local Universe のセッションで野辺山 45m 宇宙 電

波望遠鏡を用いた観測プロジェク ト「KAGONMA」の報告

をしました。この観測プロジェクトは、アンモニア分子を用いて

分子雲 内部の温度分布を明らかにし、温度と星形成の関

係を解明することを目的としています。これまでに 5 つの分

子雲に対して観測を実施し、温度や密度といった物理量を

取得しました。今回の発表 では、取得した物理量マップの

結果報告と、現在論文投稿を進めている 2 つの分子雲 
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に関して詳細 に報告しました。アンモニア分子輝線は周波

数 23GHz で多数検出され、SKA で検討されている観 測

周波数の中では最も高い周波数帯になります。今回の発

表で、SKA を用いた 20GHz 以上での観 測に関心がある

ことを東アジアコミュニティにアピールすることができたと思いま

す。この研究会 はオンライン開催されました。オンラインでの 

英語発表は初めてで苦戦しましたが、発表後の質 疑応答

やオンラインツールで多くの議論をすることができました。私の

想定外のことにも関心が 寄せられ、今後の議論に有益な

情報を得ることができたと感じています。 

村瀬 建（博士後期課程 2 年） 

 

 研究会活動報告  

国際天文学連合シンポジウム 
 

International Astronomical Union (IAU) Symposium 

360 Astronomical Polarimetry 2020 New Era of 

Multi-Wavelength Polarimetry 

2021 March 22 – 26, Hiroshima Japan 

https://astropol2020-iau.jp 

 

 

 

 

サテライト会場（東広島芸術文化ホ

ール）にて。厳格なコロナ対策の上

で１０名程度の参加者が集った。 

 

今年、３月２２日から２６日まで、国際天文学連合シ

ンポジウム（International Astronomical Union: 

IAU）３６０ Astronomical Polarimetry 2020 – 

New Era of Multi-wavelength Polarimetry （偏

波・偏光天文学 2020 – 波長横断ポラリメトリの新時 

代）の科学組織委員会(Science Organization 

Committee)の委員長として、LOC（Local 

Organization Committee）の委員長の川端弘治教

授（広島大学宇宙科学センター）、co-Chair の秋田谷

博士（千葉工業大学）と共同で、企画・準備を遅滞なく

進め、シンポジウムを予定通り遂行し、大成功のうちに開催

いたしました。 

Astropol シリーズの国際会議は、１９７０年台後半に

第１回が米国で開催され、それ以降４０年以上、欧米の

みで開催されてきましたが、2014 年から計画を温め、国内

外の多くの皆様に大きなご支援をいただき、Astropol のア

ジア初-日本への誘致の願いを実現することに成功しまし 

た。天の川銀河研究センターからも、今回の国際会議の開

催のために、サポートをいただきましたことを、心から感謝して

おります。 

COVID-19 という公衆衛生上の危機的状況がブレイク

し、当初、２０２０年３月に開催の予定でしたが、今後すぐ

には鎮静化しないことから、１年後にオンライン＋現地のハイブ

リッド形式で開催いたしました。 

２９カ国から１６８人の研究者が参加し、１２９の論文

が投稿、発表されました。参加者の９５パーセントはオンライ

ンで参加し、５パーセントの参加者は緊急事態宣言地域か

ら来ない、または緊急事態宣言地域を経由しない研究者の

みを厳選し、東広島市に小さな会場を設け、会場での参加

を許可しました。感染対策も厳格に適用し、実行いたしまし

た。（エクスカーションやディナーは中止しました。）鹿児島大

学からは３名が参加し、シンポジウムで４つの論文が発表さ

れました。 

今回の IAU シンポジウムでは、若手研究者を対象とした

最優秀ポスター賞、最優秀発表賞（口頭発表者対象）

をシンポジウム開催期間中に SOC で投票を行い、博士課

程の学生、博士後研究員、計５名が選ばれ、賞状と、学

術雑誌（PASJ）への論文出版費（オープンアクセスを含

む）が授与されました。２０２０年は IAU の１００周年

を祝いましたが、１００年の歴史の中で、シンポジウムにお

いて若手対象の優秀賞を授与したのは今回のシンポジウム

が初めてのことでした。IAU のサイエンスセッションの終了後、

本シンポジウムに付随した教育・普及活動として、「『偏光』 

zoom 参加者とサテライト会場の 

参加者との写真撮影。 

https://astropol2020-iau.jp/
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で探るブラックホールのかたち」と題したオンラインセミナーを：広

島市こども文化科学館と共催で、５月２３日１６時より、実

施いたしました。サイエンスセッションの開催期間中に、EHT コ

ラボレーションチームから M87 銀河中心の偏波観測のプレス

リリースが行われ、これを題材にして、EHT メンバーの笹田先

生（広島大学）のご講演と、偏波・偏光観測一般に関する

講義を組み合わせて開催しました。広島県から多数の参加者

があり、活発な質問もでて、盛況のうちに完了しました。国際

研究集会の集録論文集は IAU シンポジウムのオフ 

ィシャル出版社である Cambridge University Press か

 

 

Zoom 越しに参加者の記念撮影

ら出版の予定です。 新永浩子（鹿児島大学理工学研究科） 

 

 

 

 

 

野辺山 45ｍ望遠鏡 
COVID-19 災禍の中、鹿児島県と出張先の長野県

でウィルス感染が比較的抑えられていた期間(2020 年 6 

月から 2021 年 6 月まで)に、国立天文台野辺山宇宙電 

波観測所(NRO)に 5 回出掛けていき、HINOTORI 

(Hybrid Integration Program in Nobeyama, 

Triple-band Oriented) プロジェクトの完成を目指して

作業を進めました。 

HINOTORI は、22 / 43 / 86 GHz 帯電波を同時

観測できる準光学系（図１）と、これを使って受信するこ

の３周波数帯電波をVLBI 観測用に高速デジタル変換し

て記録するシステムを、NRO 45 m 電波望遠鏡に導入す

るものです。プロジェクト名を「火の鳥」としたのは、この不死

鳥の如く、45 m 鏡そして日本の VLBI（超長基線電波

干渉法）観測システムがその更新を通して何度も天文学

研究の一線で活躍できる様に蘇らせたい、 という願いを込

めたからです。このプロジェクトは、2016 年度から科研費基

盤研究と国立天文台共同開発研究の課題として始まりま

した。主要メンバーが野辺山から遠く離れた大学のスタッフ・

学生で構成されている為、大学での業務の合間を縫って何

度も現地野辺山へ出掛けて行き、装置の設置や改修、動 

作試験を経て、科学運用に向けた試験観測を継続してい

るところです。VERA や東アジア VLBI ネットワーク(EAVN)

からの熱い視線を浴びているところで、特に VERA とKVN 

（韓国VLBI 観測網）との共同観測の支援を得ていま

す。 

HINOTORI で導入した観測システムの一部は、既に

科学運用が実現しています。45 m 鏡単独による星周メー

ザー源の監視観測では、既に２編の査読論文の出版・投

稿を果たしました（甘田 渓氏の記事を参照のこと）。これ

らのこともあり、NRO からもその取り組みが高く評価され、 

NRO で取り組まれている新規装置開発プロジェクトとして一

般見学者向けの展示パネルにて紹介されています（図 

2）。 

VLBI 観測でも 22 / 43 GHz 帯同時観測モードの運

用が 2020 年 12 月から始まりました。2020 年 11 月から

は、失敗を繰り返しつつ（図 3）、3 周波数帯同時 VLBI 

観測モードのテストを繰り返しているところです。全国的な 

COVID-19 感染の急速拡大に阻まれて最近は出張できな

くなってしまいましたが、プロジェクトを完成させ新たな研究のア

イデアを生み出すまで、粘り強く取り組んでいくつもりです。 



 

 

図 1: HINOTORI で実現する３周波数（波長）帯同時観測システ

ム。13mm ( 22GHz)帯と 7mm ( 43GHz)帯同時観測においては

より高感度になる H22+Z45 受信機併用のシステムを、2021 年度中

に実現する計画で進んでいる。 

 

 

 

 

図 2: NRO に見学へやって来た観光客（写真右側）と

記念撮影をする HINOTORI メンバー（写真左側から山

口大学から参加した清水祐亮さんと堤稔喜さん、そして筆

者）。 

2021 年 3 月 24 日撮影。 

 

 

 

図３： NRO 45m 電波望遠鏡と筆者。2021 年 6 月 5 日撮影。筆

者としては見慣れた風景だが、出張した証拠として提出するべくわざわざ撮

影した。この夕方VLBI 試験観測に臨んだが、信号記録時の時刻同期 

に問題が見つかり、観測が失敗してしまった。この原因を追求して再試験を

行う予定。 

今井 裕（天の川銀河研究センター／鹿児島大学総合教育機構共通教育センター） 

 

 入来の丘から  

1m 光赤外線望遠鏡 

このたび、センターニュースの発行にあたり、1m 望遠鏡の

近況を毎号報告させていただくことになりました。1m 望遠

鏡は、すでに設置から約 20 年が経過していて決して新しく 

はありませんが、今回は記念すべき第 1 回ということで、改

めて 1m 望遠鏡の紹介をさせていただこうと思います。 

鹿児島大学 1m 光赤外線望遠鏡は、文字通り主鏡

口径が 1m の可視光線・赤外線を対象としたリッチークレチ

アン式望遠鏡で、薩摩川内市入来町の鹿児島大学農学 

8 
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部附属入来牧場内にあります。焦点として、研究用観測装

置を取り付けるためのカセグレン焦点(F 比：12)と、眼視観

望用のナスミス焦点があります。2001 年に設置されて以

来、主に近赤外線カメラを用いたミラ型変光星の研究に用い

られてきました。また、2011 年以降は国立天文台を中心と

した国内９大学による大学間連携 OISTER に参加し、そ

れぞれが所有する中小口径望遠鏡を相互に活用した研究・

教育も実施しています。 

主たる観測装置は米国インフラレッドラボラトリーズ社製 

の赤外線カメラでしたが、このカメラは 2018 年 12 月の落

雷により、故障してしまいました。幸いにも修理費用が認め 

られ現在修理中で、2022 年 1 月に修理が完了し帰ってく

る予定です。一方で、望遠鏡が遊んでいるかというとそうでは

なく、現在(2021 年 9 月)、近赤外線分光器が 1m 望 

 

VERA 計画と鹿児島大学 
私たちは 2003 年からの約 20 年間、国立天文台と共に 

VERA 計画を進めてきました。この計画も 2022 年 3 月を

以て終了し、新たな局面を迎えることになります。本稿ではこ

れまでの VERA に関わる研究活動、そして今後の展開につ

いて紹介します。 

●始まりからこれまで 

VERA の名称は、VLBI Exploration of Radio 

Astromerty に由来します。VERA は国内の 4 か所（岩

手県水沢、東京都小笠原、沖縄県石垣島、鹿児島県入

来）に設置された口径 20m の電波望遠鏡 4 台を組み

合わせて同時に観測する、超長基線電波干渉計（Very 

Long Baseline Interferometry：VLBI）の手法を用

います（図１）。天文学の中でも天体の精密な位置を扱

う「位置天文」と呼ばれる分野がありますが、VERA はこの

位置天文観測において極めて優れた性能を発揮します。 

最大で 2,300km を隔てたアンテナ配置は 22Hz の観測

周波数帯において 1 ミリ秒角という高い分解能を実現しま

す。また、VERA 計画立ち上げの中で確立された「リアルタ 

イム位相補償VLBI」と呼ばれる技術は、地球大気のゆら

ぎによる位置天文観測への悪影響を効果的に取り除くこと

ができます。地球の公転運動に起因した星の見かけの回転

運動を年周視差と呼びますが、この年周視差を計測するこ

とにより、その星までの距離を決定することが出来ます。 

遠鏡に搭載されています。この分光器は名古屋大学と共 同

開発したものです。これまではカメラでミラ型変光星の明るさの

変化をモニタリングしてきましたが、現在は、この分光器 を用い

て、ミラ型変光星のスペクトルが、明るさの変化に応じてどのよ

うに変化するかを調べています。これ以外にも鹿児島大学の

実験室では、可視光・近赤外線の５つの波長を同時に観測

するカメラの開発も行われており、2022 年度 には、この新し

いカメラも 1m 望遠鏡での初観測が迎えられる予定です。 

このように設置から 20 年を経過した 1m 望遠鏡です 

が、現在も元気に活躍しています。今後、毎号、1m 望遠

鏡の近況をお伝えしていこうと思います。末永くよろしくお願

いいたします。 

永山貴宏（鹿児島大学理工学研究科） 

 

 

 

図１：4 台のアンテナからなる VERA 計画。北

から水沢局、入来局、小笠原局、石垣島局。 

VERA は前述した技術を背景に、この年周視差を精度よく

測り、天の川銀河に広がる星々の分布や運動を明らかにし

てきました。 

鹿児島大学が運用するVERA 入来局は薩摩川内市

入来町に 2003 年に開局され、その立ち上げ時期から現

在まで、鹿児島大学の教員と学生が国立天文台と協力し

ながら観測と運用を行っています（図２）。口径 20m の

大きな電波望遠鏡を自らの手で操作してデータを取得する

研究スタイルが持つ魅力は、南九州の地にある鹿児島大

学に全国からの入学生を集めました。また、博士後期課程 

にはナイジェリア、香港、イギリス、ハンガリーなどの諸外国か 
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図２：VERA 入来局。右のドームは鹿児島

大学 1m 光赤外線望遠鏡。 

 

図３：学生さんと共にVERA アンテナの鏡面

で行った作業時の記念撮影。後ろに見えるの

は副鏡。 

 

図４：VERA によるうさぎ座 T 星の様子。

中心に見える星を取り巻く水蒸気の分布と

動きが矢印で表される。 

らの入学生も迎え、鹿児島大学での博士号取得者は現在

も様々な国で活躍しています。図３はパラボラ鏡面での作業

時の一コマです。鏡面に上る機会はめったになく、作業とは言

え学生さん達の楽しそうな様子が伝わります。右端が筆者で

す。 

● VERA がもたらした研究成果 

VERA の研究対象はいくつかに分類できますが、生まれて

間もない星である「星形成領域」と、星の一生の最期にあた

る「老齢星」の２つが主な対象です。水蒸気メーザーと呼ば

れる強い電波を出すことが両者に共通する特徴であり、 

VERA はこのメーザーの位置を正確に追跡することによっ 

て、年周視差を測り、星までの距離を決定します。また同時

にそれらの星の周辺に広がる水蒸気の様子を、その分布形

状や速度まで正確に知ることが出来ます。下の図４はうさぎ

座 T 星と呼ばれる、ある年老いた星の周りの水蒸気の様子

を捉えたものです（Nakagawa et al. 2014）。中心の

星を取り巻くように水蒸気が漂っており、またそれらの水蒸気

が外側へと吹き飛ばされ、どんどん広がりつつある様子が分 

かります。 

2020 年には VERA 計画の集大成として「The First 

VERA Astrometry Catalog」が出版されました 

（VERA Collaboration, et al. 2020）。ここでは 99

個の星についての高精度な距離（年周視差）と動き（固

有運動）が発表されています（図５）。 

これにより、私たちの太陽系が天の川銀河を周回する速さ

は、従来知られていた速さより 7 km/s だけ速く、また天の

川銀河の中心までの距離は、従来知られていた値より 

2,000 光年だけ近いことなどが分かりました。こうした事実

は、我々が暮らす天の川銀河の構造や成り立ちを詳しく理

解することにつながっています。 

 

● VERA 計画と VERA 入来局のこれから 

約 20 年にわたり、VERA は位相補償VLBI の利点を

最大限に生かし、天の川銀河の星々の誕生や終焉の様子

を明らかにし、また銀河の構造や回転の様子を調べてきまし

た。こうした当初からのVERA 計画は 2022 年 3 月を以

て終了を迎えます。今から少しさかのぼった 2019 年の一 

時期、VERA 計画の突然の中断が発表され、関係者に大 
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きな衝撃が走りました。この件は、一般の報道でも大きく取 り

上げられ、VERA アンテナが位置する自治体関係者を始め、

研究者以外の多くの市民の関心も集めることとなりました。そ

の際、私たち鹿児島大学の研究者も、VERA を活用する他

大学・機関と協力し、これまでの VERA がもたらした科学成

果の正当な評価などを改めて求めました。また VERA を活用

した新たな研究アイデアの提示なども行っています。関係者に

よる幅広い訴えが実を結んだのか、VERA計画は再評価さ

れ、当初の予定通り 2022 年 3 月までの継続が認められた

経緯があります。 

2022 年 4 月以降、VERA および私たち鹿児島大学が

運用するVERA 入来局は新しい時代を迎えることになりま

す。これまでに実績を積み重ねた位置天文VLBI の知見を

十分に生かしつつ、観測ネットワークを韓国や中国、そして新

たに VLBI 天文学が興りつつあるタイなどへ拡大し、東アジ

ア VLBI ネットワーク（East Asian VLBI Network; 

EAVN）の一つの観測局としてスタートを切ります。鹿児島

大学ではこれからも VLBI 天文学を推進し、教育と研究を

行っていきます。 

中川亜紀治（鹿児島大学理工学研究科） 

 

図５：天の川銀河の 224 個の星について明ら

かになった位置と運動。黒線はモデル化され

た銀河の腕を表し、矢印は個々の星の動きを

表す。GC は銀河の中心を示す。© 2020- NAOJ. 
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VERA Collaboration, et al. 2020, PASJ, Volume 72, 

Issue 4, id 

 

 普及活動報告  
2021 年 7 月 10 日に愛媛大学宇宙進化研究センター・鹿児島大学天の川銀

河研究センター主催による、愛媛大学・鹿児島大学合同七夕講演会「広くて深い銀

河の世界」が開催されました。この講演会は、七夕の日の夕方やその前後の週末など

に、全国各地で同時に天文や宇宙の一般向け講演会を実施する「全国同時七夕講

演会」というイベントの一環として企画されました。コロナ禍の中ということで Zoom による

オンライン開催となりましたが、全国から 100 人以上の方が聴講してくださり大盛況でし

た。 

講演会は二つの講演からなり、まず前半では、「深くて広い天の川の実像」と題し て、

鹿児島大学の半田利弘教授が最新の天文学から得られた天の川銀河の実態につい

て講演しました。後半では愛媛大学の久保真理子研究員が、世界トップクラスの性能

を持つ大型光赤外線望遠鏡、すばる望遠鏡の Hyper Suprime-Cam (HSC)とい

う観測装置による 100 億光年を超える遠方宇宙の銀河の統計調査について最新の

成果について講演しました。 

どちらの講演にも多くの質問が出され、活発な講演会となりました。天の川銀河セン

ターでは、今後も一般の方向けの講演会を企画していく予定です。 

塚本 裕介（鹿児島大学 理工学研究科） 
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2.1 国際研究会 

 

1. 今井裕,“Development of Wideband Receiver for Novel Ground-based Microwave Radiometer -field 

experiments of the new 20-60 GHz wide-band receiver and its implications to new development 

of the wide-band VLBI receiver-”, Scientific Assembly of the International Association of Geodesy 

2021, 2021/6/28-2021/7/2, online, 各国中継, Poster, 

2. 半田利弘,“An online dictionary on astronomy by ASJ; status report in 2021”, Global Hands-On 

Universe Conference 2021, 2021/8/23-2021/8/27, online, online, Oral, 

3. 半田利弘,“Report on our Tenmon Performance Project (TPP); an outreach activity on astronomy by 

Kagoshima students”, Global Hands-On Universe Conference 2021, 2021/8/23-2021/8/27, online, 

online, Oral, 

学会、研究会における発表  ２０２１年４月～９月 
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2.2 国内研究会 

 

1.  高桑 繁久 : “星と惑星形成の多様性を繋ぐ基礎研究”, 新学術領域「星惑星形成」後半戦キックオフミー

ティング,  2021 年 7 月 1 日-2021/7/2, オンライン,  名古屋大学,  口頭, 

2.3 日本天文学会春季年会 
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Matsumura9, Xing Lu1, Tetsuya Nagata10, Fumitaka Nakamura1, Hiroyuki Nakanishi11, Takashi 

Onaka4, Tae-Soo Pyo1, Hiro Saito12, Masumichi Seta13, Yoshito Shimajiri1, Hiroko Shinnaga11, 

Motohide Tamura4,14, Kohji Tomisaka1, Yusuke Tsukamoto11, Tetsuya Zenko10, DerekWard-

Thompson15 and the BISTRO Consortium (1NAOJ, 2Tokushima U., 3Nagoya U., 4U. Tokyo, 5Os-

aka U., 6Hiroshima U., 8ISAS,9Kagawa U., 10Kyoto U., 11Kagoshima U., 12U. Tsukuba, 13Kwan-

sai Gakuin U., 14Astrobiology Center, 15U. of Central Lancashire, 16IACE, U. of Porto),“BISTRO 

Project Status (10) ” 

4. P133a: 城戸未宇, 高桑繁久, 高石大輔, 塚本裕介（鹿児島大学）, 島尻芳人（国立天文台）, 市川貴教 

（エレックス工業）,“Class 0 原始星 CB68 周囲のインフォールエンベロープ ” 

5. P142a: 元木業人 (山口大学), 廣田朋也 (国立天文台), 町田正博 (九州大学), 米倉覚則 (茨城大学), 本間

希樹 (国立天文台), 高桑繁久 (鹿児島大学), 松下聡樹 (ASIAA),“ALMA による重力不安定な円盤を伴う

大質量原始星からの分子ガスアウトフロー観測 ” 

6. P203a: 塚本裕介(鹿児島大学), 町田正博 (九州大学), 犬塚修一郎 (名古屋大学),“原始星アウトフローに

よって引き起こされる原始惑星系円盤への「降灰」 ” 

7. P218b:  高石大輔、塚本裕介 (鹿児島大学)、須藤靖 (東京大学),“分子雲コア初期質量の原始惑星系円盤サ

イズへの影響 ” 

8. P222c: 小林雄大、 塚本裕介(鹿児島大学),“磁場強度と原始惑星系円盤、アウトフローとの関係 ” 

9. Q30a: 松坂怜, 半田利弘, 村瀬建, 平田優志, 西潤弥, 佐々木恵, 溝口智貴(鹿児島大学), 伊東拓実 (熊本

大学), 藤本裕輔 (カーネギー研究所),“Sub-kpc scale gas density histogram of the Galactic molecular 

gas : a new statistical method to characterise the galactic-scale gas density structure ” 

10. S16a: 工藤祐己, 和田桂一(鹿児島大), 川勝望, 野村真理子 (呉高専),“ダスト昇華半径周辺における輻射

駆動アウトフロー ” 

11. S17a: 今西昌俊、Dieu D. Nguyen、井口聖、泉拓磨、中西康一郎 (国立天文台)、 和田桂一(鹿児島大学)、

萩原喜昭 (東洋大学)、川勝望 (呉高専)、大西響子 (Chalmers 工科大学),“NGC1068 の ALMA 高空

間分解能観測: 逆回転する高密度分子トーラスの発見 ” 

12. T05a:  大村匠（東京大学），James O. Chibueze（North-West 大学/Nigeria 大学），酒見はる香，町田真美

（国立天文台），赤松弘規（オランダ宇宙研究所），赤堀卓也（国立天文台/SKA  天文台），中西裕

之（鹿児島大学），Viral Parekh(南アフリカ天文台/Rhodes 大学)，Ruby van Rooyen (南アフリカ天

文台)，竹内努 (名古屋大学、統計数理研究所),“銀河団磁場との相互作用によって折れ曲がるジェット ” 

13. V129a: 氏原秀樹 (京都大/情報通信研究機構), 市川隆一,  関戸衛 (情報通信研究機構), 宗包浩志,  宮原

伐折羅,  小林知勝 (国土地理院), 寺家孝明,  小山友明 (国立天文台), 竹内央 (JAXA), 今井裕(鹿児島

大),“次世代マイクロ波放射計兼広帯域 VLBI 受信システムの開発 (I) ”  
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14. V134b: 米倉覚則,  田辺義浩,  岩田悠平,  伊藤美穂,  高木奏人,  永野稜大,  百瀬宗武 (茨城大), 知念翼,

増井翔,  山崎康正,  小川英夫 (大阪府大), 元木業人,  新沼浩太郎,  藤沢健太 (山口大), 須藤広志 (岐阜大), 

久野成夫 (筑波大), 中川亜紀治(鹿児島大), 本間希樹, 小林秀行 (国立天文台), 他大学間連携 VLBI 

group,“高萩/  日立 32 m 電波望遠鏡の整備状況 2021B ”  

15. V232a: 本原顕太郎 (国立天文台, 東京大学), 小西真広, 高橋英則, 小山舜平, 加藤夏子, 櫛引洸佑, 中

村洋貴, 陳諾, 穂満星冴 (東京大学), 吉井讓 (東京大学, アリゾナ大学), 土居守, 河野孝太郎, 宮田隆志,田

中培生, 峰崎岳夫, 田辺俊彦, 酒向重行, 諸隈智貴, 廿日出文洋, 上塚貴史, 青木勉, 征矢野隆夫, 樽沢賢

一, 大澤亮, 鮫島寛明, 浅野健太朗, 西村淳, 橘健吾, 道藤翼, 飯田熙一 (東京大学), 田村陽一 (名古屋大

学), 沖田博文, 越田進太郎 (国立天文台), 半田利弘(鹿児島大学),“TAO 6.5m 望遠鏡用近赤外線観測装

置 SWIMS：すばる望遠鏡での初期観測運用報告 ” 

16. W50a: 酒見はる香, 永井洋, 町田真美 (国立天文台), 赤堀卓也 (国立天文台/SKA 天文台), 大村匠 (東京

大学), 赤松弘規 (SRON), 中西裕之(鹿児島大学), 藏原昂平 (近畿大学/国立天文台),“SS433 ジェット 

TeV ガンマ線領域からの電波放射と Hα 線との相関 ” 
 

 

2.4 研究会の主催 

 

1. 中西裕之、 今井裕、 半田利弘: “East Asia SKA Workshop 2021”, 2021/5/26-2021/5/28, online 

2. 中西裕之: “Japan SKA Consortium Science Strategy Workshop 2021”, 2021/7/12-2021/7/14, online 
 

3. 半田利弘（GHOU）: “Global Hands-On Universe Conference 2021”, 2021/8/23-2021/8/27, online 
 
 

2.5 一般向け講演会 

1. 中西裕之:   2021/8/8, “宇宙物理学への招待” ,  オープンキャンパス, 鹿児島大学主催, オンライン 

2. 新永浩子 中西裕之: 2021/16、17、21、22、24,“電波・干渉計サマースクール” , 研究者向けスクール (夏

の学校), online 
 
 
 
 
 

 

3 

3.1 記者会見 

 

1. 甘田 渓、今井 裕: 2021/9/9, 鹿児島大学（オンライン開催）, “星の最終進化 兆候観測” 
 

 

3.2 研究マスコミ報道 

 

1. 中西裕之: 2021/5/31, 南日本新聞, “銀河団ジェット 磁場が影響”, 日本 

2. 半田利弘、中西裕之: 2021/7/7, MBC ラジオ, “モーニングスマイル”, 日本 
  

 

 

発行：鹿児島大学理工学研究科附属天の川銀河研究センター 

報道等  ２０２１年４月～９月 


