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ぐんま天文台における太陽系天体観測

濱根寿彦

1． ぐんま天文台

　 日本 国内に は，天 文普及を第
一

の 目的 とす る施

設 が 200以 上 存在す る．そ の 多 くが 村興 し町興 しの

為に 設立 さ れ た もの で ，生 涯学習 や 学校教 育 で 誰

もが 自由に出入 りし利用 で きる レ ク リ エ ーシ ョ ン

施設 とい う意味も含め て ， 公開天 文台も しくは公

共天文台と呼ばれる．

　天文台とい うか ら に は 望遠鏡が 設置 され て い る。

1985年に 口 径75cm の 反射望遠鏡 を備 えた 日原 天 文

台 （島根 県）が 開設 され て 以 来，公開天文台の 望

遠鏡 の 大型 化が始 まっ た．90年代 に 入 っ て 口 径 lm

ク ラ ス の 望遠鏡 を備 え た 公 開天 文 台 が 登 場 し，美

星天文台 （岡山県）の 101cm ， 佐治天文台 （鳥取

県） の io3cm ， み さと天文台 （和 歌山県） の 105cm

など，ひ とこ ろ はcm 単位 の 口 径競争の 観を呈した．

現在 口 径1m 以 上 の 望遠鏡を備えた施設は設置予定

を含め て 8を数え る．

　 望遠鏡 の 大 型化 は 基本的 に は 歓 迎 さ れ る．し か

し，概 ね こ れ らの 望遠鏡は 天体観望 を 目的として

お り， 研 究 目的 に使用 で きる観測装置を備えて い

る施設 は 数施設 にすぎな い ，運用 に つ い て い えば ，

夜間の 観測 を業務 として 位置付 けて い る施設 は皆

無である．職員とい え ども，観測 は個人 の 趣味 で

行 うもの とみ なされ て しまうの で あ る．望遠鏡 の

貸 し出 しを行っ て い な い 施設 も多 く，学部生 や 院

生 の 教育 目 的 や 研究 目 的 に利用 で きる 公開天文台

は片手で数えら れ る程度し か ない ．

　 こ の よ うな状況で ， 天文普 及 ・教育 に は 職員 自

身が 自己研鑚の 意味 も含め て研究を続ける こ とが

不 可欠で ある との 観点か ら， 学術研究観測 を業務

の
一

部と して 位置付 けた公 開天文台が姿 を現 わ し

つ つ あ る ．筆者 ら の 所属す る 県立 ぐん ま天文台 で

あ る （図 1）．ぐん ま天文台は有 効 口 径 15m の 近赤

外反射望遠鏡を メ イ ン 望遠鏡 と し ， 有効 口 径 65cm

の 反射望 遠鏡 （60cm 望遠鏡 と呼ぶ ）， 口 径25〜

30cm の 反射望遠鏡 を15cm屈折望遠鏡 に同架 させた

赤道儀 6台 （観 察用望遠鏡 ），口径8cm の 屈折望遠

図 1　 ぐん ま天 文 台完成予想模型

1tm ドーム に は 口 径 1，5m メ イ ン 望 遠 鏡，7m ドーム に は

60cmS 遠鏡，ス ラ イデ ィ ン グ ・ル
ー

フ に は 観察用 望 遠 鏡，

本館屋 上 の ド
ー

ムに は 太陽 望遠鏡 が納 め られ る．屋外 展示

と して，近 世 イ ン ドの 眼 視観測施 設 や 古代 イ ン グラ ン ドの

ス ト
ーン ヘ ン ジの 一部 を ぐん ま天文 台の 緯 度 に 合 わ せ て 再

現 した もの を置 く．

1 県立 ぐん ま大 文台
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鏡を5台同架さ せ た 口径30cm の 反 射型 太陽望 遠鏡

（ドイ ツ 式 グ レ ゴ リ ア ン ク
ー

デ式）を備え，さらに

持 ち 込 み 望遠鏡 ス ペ ース を用 意 す る．こ の ス ペ ー

ス に は電源 が引 か れ ，無線で 台内LAN に 接続 可能

とする予定 で ある．

　メ イ ン 望遠鏡 （F〆12，2）に は ，カ セ グ レ ン 1，
ベ

ン トカセ グ レ ン 2，ナ ス ミス 2の 計5焦点があ り，ナ

ス ミ ス焦点の ひ とつ に は
一

般観望用接眼部を用意

す る ．こ の種の装備は こ の ク ラ ス 以 上 の 望遠鏡で

は お そ ら く類を 見な い もの で，観望可能な望遠鏡

と して は世 界最大級 で あ ろ う．もう
一

つ の ナス ミ

ス焦点に は分解能60，000を超え る 可視高分散分光

器 を設 置す る．カ セ グ レ ン焦点に は IK × IK の

Hawaii チ ッ プを使用 し た近赤外 カ メ ラ，ベ ン トカ

セ グ レ ン 焦点に は低分散分光器 とフ ァ プ リペ ロ ー

分光器 を導入す る 予定 で あ る ．

　 60cm 望遠鏡 （F／12） は カ セ グ レ ン 焦点 の み 持 つ ．

こ こ に は，一
般観望用接眼部，光電測光器 ，低 分

散分光器 ，可視撮像 カ メ ラ が取 り付け られ る．こ

の 望遠鏡は 台外か らの 遠隔操作を可能に し， 学校

や HOU 匹

等 へ の 供 与が で きる よ う に す る予 定 で

あ る，

　観察用望遠鏡に は ， IKXIK チ ッ プな どを備えた

CCD カ メ ラ ，
カ ラ

ーCCD カ メ ラ，銀塩 カ メ ラ，光

電測光器な どが取 り付け可能で あ る．こ の 望遠鏡

は あ ら か じめ 用意 した プ ロ グ ラ ム に沿っ て ，た と

えば6台同時 に 同 じ天体 を導入す る な どで きる もの

で ， 多人数 の 観望 で も
一

人
一

人が じ っ くり望遠鏡

を 覗け る 仕様に な っ て い る、観測 に も十 分耐 え 得

る天体導入 ・追尾精度を持 っ て い る．

　 太陽望遠鏡は 主 と し て展示用 と し て 使わ れ る．

直径 1m の 白色像 を水 平台 に 投 影す る ほ か ，長 さ

90cmの 可視ス ペ ク トル 像を壁面 ス ク リーン に裏側

か ら投影する．月追尾 モ
ード，恒星追尾 モ ー ドを

付ける の で ，高分散分光器 な どを活用す る夜間観

測 も可能 で ある，

　望遠鏡 の 使用申込 み 様式に つ い て は 現在検討中

で あ る ．広 く
一

般 に 使 っ て い ただ く公開天 文台で

あ る の で ， 観望，教材研 究 ， 学術研究 の い ずれ に

も利用 で きる よ う配慮 し たもの に す る 予定 で あ る．

　 ぐん ま天文台は，群馬県高山村 の 于持 山尾根 の

先端 （標高885m ） で建設途 上 に あ る。1999年 1月

に建物 が完成 し ， 望遠鏡や 観測機材，台 内LAN ，

展示装置な どの 設置 ・調整作業の後 ， 同春に 開業

予定で あ る ．調整作業に は分光器の調整等た い へ

ん微妙な もの も含まれ る の で ，開業後 も装 置の 立

ち上げ作 業が続 く予定 で あ り，観測装置す べ て の

完全稼動 まで は 2，3年か か る と見込 まれ る．初年

度は撮像装置，光電測光器が 開業当初よ り稼動す

る 予定 で あ る．

2 ， 太陽系天体の 観測例

　 さ て ，こ の よ うな設備 と 機材 を 持 つ ぐん ま天 文

台 で 太陽系 天 体 の ど の よ うな観測が行え る か を見

る た め に ，

一一
例 と して 1998年 1月19日〜25 日 の 5夜 ，

筆者 らが岡山天体物理観測所 で 行 っ た55P／Tempel −

Tuttle彗星 の 可視分光観測［1］［2］を取 り上 げ よ う．

こ の 彗星 は 33年周期で活動の ピーク を示す しし座

流星群 の 母彗星 として 有名 で あ り，流星 群 と彗星

とが 関連付けられた2番 目の例 として も知られ る ．

しか し，有 名 で あ る 割 に は こ の 彗星 の 過去 の 出現

記録 は 数例 し か な く，今 回 の 回 帰 の 軌道計算 も，

当初 は 発 見時 の
一

ヶ 月半 の 観測記録 と数例 の 古記

録 を も と に し た もの で あ っ た ．記録 が 少 ない の は，

逆行軌道 を辿 り地球軌道 の きわ め て 近 くを通 る た

め，観測可 能期間が 短 い の が 一
因 で あ る．今回 の

回帰 で も，全光度が 8等級 を超 えたの は 1月半ばか

ら2月初め まで で あっ た．

　 と こ ろ で ，分光観測 の 第
一

の 目的 は，Hale−Bopp

彗星 で 見 つ か っ た の と同様 な核近傍 の Na の 検 出 で

あ っ た．しし座流星群 との 関連か らガス ／ ダ ス ト

1．Hands ・On　Universe．米国の 超新星研 究者Carl　Pennypackerらが教員，社会教 育施 設関係者 と共 同開発 した，天 文学 を題材 とす

る コ ン ピ ュ
ー

タ を利 用 した科学 教育 プロ グ ラ ム をい う．また，そ の 実 施 組 織 を も指 す．教 室 か ら観測 仕様 の 望遠 鏡 に 生 徒が 観測

リク エ ス トを出 し ， 後 日デ
ー

タ をダ ウ ン ロ ー
ドして 自分で解析す る シ ス テ ム が で きて い る．
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比 を求め ようとい うの が主 目的 と思わ れ が ちだが ，

そうで はなか っ た の で ある［2］．

　観測機材 は，188cm 反 射望 遠鏡（F118）の カ セ グ レ

ン 焦点 に 取 り付 け ら れ た 新カ セ グ レ ン 分光器 で あ

る、分光器 の ス リ ッ トは 幅 0，30mm ，最大長50mm

で ， それぞれ 1．8秒角，5分角に相当する．検出器

に は 512x512 ピ ク セ ル の SITeチ ッ プ （ピ ク セ ル サ

イ ズ 24 μ m ） が 使 わ れ て お り，撮像範囲 は ス リ ッ

ト長方向5分角，分散方向は770A （600gr！mm ）で

あ る。

　観測は，ス リ ッ トビ ュ
ー

ア を見なが ら，手動追

尾 で 彗星を ス リ ッ ト中央に 入れ て 行 っ た．観測期

間中30分間 に 6分角近く動い て い た こ とと，全等級

が 75 等級 と は い え拡散 して い た こ と か ら，輝度中

心 を 自動検 出 して 追尾 す る オ ートガ イ ダ ーが 彗星

を追 い きれ なか っ た の で ある．解析に 必 要な光量

を稼ぐに は 20分必要 で あ っ た．

　 こ うして 得 られた デ
ータ は55Pffempe］−Tutt］e彗星

の 今回 の 回帰 まで 得 られ る こ との なか っ た物理観

測 デ
ータ として 貴重な もの で ある．C2輝線や ［OI］

禁制 線な ど の 強度，それ に ダ ス トの 散乱光強度 か

らこ の 彗星の ガス ／ ダ ス ト比 を求め ると，流星 雨

をもた らす彗星 と い うこ と か ら想像さ れ る よ うな

ダ ス トリ ッ チ な もの で な く，彗星 の 中で もダ ス ト

が極端 に 少 ない 部類 の もの で あ る こ とが 判明 し た．

さ ら に ，可 視 光で 見 る 限 り ，
ダ ス ト生 成 量 は

78kglsecとな り，オリオ ン 座流星群の 母彗星で あ る

Halley彗 星 の ダ ス ト生成量 5．4tonlsecの UIO に も満

た な い 。で は，何が あ の 大流星雨 をもた らす原因

にな っ て い る の だ ろ うか……．

　 ぐん ま天 文台の 口径1．5m ク ラ ス の 望遠鏡 と中 ・

低分散分光器，そ して CCD カ メ ラの 組み 合わ せ が

あ れ ば，こ の よ う に 彗星 の 基 本物理 量 を観 測 し，

様 々 な考察 の 基礎 とな る 基本デ
ータ が得 られ る．

こ の よ うな デ ータ は ， CCD が 実用 となる 以前に は

3，4m ク ラ ス 以 上 の 望遠鏡で なけ れ ば得 られ なか っ
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たもの で ある．

3 ， ぐんま天文台 における太陽系

　　天体観測

　 ぐ ん ま 天 文 台 の 観 測 装 置 を生 か し た 太陽系 天 体

の観測として ， 主に次 の よ うなもの が 考えられ る 。

まず，前節に 述べ た よ うな彗星や エ ッ ジ ワ
ー

ス ・

カ イパ ーベ ル ト天体 の 継続的 か つ 統 計的 に 意味 の

ある分光観測で あ る．こ れ らの 天体は太陽系天体

の なか で も始原的 とい わ れ る もの で あ り， 太陽系

形成時の 情報 を保存 し た 「太陽系 の 生 きた化石 」

で ある と考 え られる．分光観測 に よ っ て こ れ らの

始原 天体 の 組成 や物理的状態 を探 る こ と は，太 陽

系の 起源 に せ まる テ
ー

マ で ある．

　 こ れ まで に ，彗星に つ い て は 十分な サ ーベ イ観

測が な さ れ て きた とは言い 難 い 。最 も大規模 な も

の は，A ’Hearn ら に よ る 約20年 に わた る 光電測光観

測 ［3］で あ る が ， それ で も観測 され た 彗星 の 数 は 100

個 以 下 で あ っ た．一年間 に 発見 さ れ る 新彗星 の 数

を考えれ ば ， 非常に明 るい 彗星だ けを見て い る こ

と に な る．また，最近，光電管 の 限界波長 よ りも

長 い 波長での 観測 もCCD の 登場に よ っ て 可能 とな

っ て きた，Fink とHicksは，　 CCD による分光観測 で

39個の 彗星 の ス ペ ク トル を比較 し ， 特異 な組成 を

持 つ 彗星 が あ る こ とを報告 して い る ［4］．彼 ら は 双

曲線 と もとれ る そ の 軌道要素 と合わせ て ， そ の 特

異組成 を持 つ 彗星が太陽系外起源 で あ る 可 能性 を

も指摘 して い る が ， そ の 是非 は わ か ら ぬ まま，問

題 の 彗星 は太陽か ら遠 く離 れ て い っ て し ま っ た ．

太陽系起源 の 天体 か否 かを探 るた め に は，彗星 ス

ペ ク トル 中 に 見 ら れ る 炭素原子や 窒素原子 の 同位

体比 を調べ れば よい の だが ， そ の ためには非常に

高 い 分散 の 分 光 観測 が 必要 とな る．し か し，彗星

の 発 見 は観測好機 の 寸前で な され る こ と が 多 く，

しか も研究機関の 望遠鏡は観測 プ ロ グ ラ ム が半年

以上前か ら組 まれて い る こ とが 多い の で ，必要な
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時期 に 必 要 な 観測装置 を使 え る 望遠鏡 を確保する

の が難 しい ．そ の た め ，こ の よ うな特異 組成彗星

の 同位体比 は ， 非常 に興味深 い テ
ー

マ で あ りな が

ら，こ れ までに観測されたこ とが ない ．

　と こ ろ で ， ぐん ま天文台 に は ， 幸 い に し て 60cm

望遠鏡 と 15m 望遠鏡が あり，60cm 望遠鏡に は低分

散分光器 （限界等級約 12mag）が，　 L5m 望遠鏡に

は波長分解能60．000 とい う高分散エ ッ シ ェ ル 分光

器 （限界 等級約 12mag で設 計中）が用 意さ れ る ．

そ こ で ，60cm 望遠鏡 を使 っ て 彗星あ る い は明るい

太陽系外縁部天体 の 低分散分光サ ーベ イを行 い ，

異常組成 の 疑 い の あ る 彗星 に つ い て は，た だ ち に

｝．5rn望遠鏡 に よ る 低分散分光観測 （60crn望遠鏡用

低分散分光器は ， L5m 望遠鏡 に も装着 可能） に よ

る確 認，そ して エ ッ シ ェ ル 分光器に よ る 高分散観

測 を行 う こ とが で きる．また，異常組成を持た な

い 彗星で あっ て も，観測時間の許す 限 り多数 の 彗

星 の 分光 デ
ータ を集 め る こ と は ，彗星の 組成や 物

理 的状態 を統計的 に 探 る 上 で 重要 で あ る。公開 天

文台 で は，以上 の 観測 に お い て 機動性 を発揮する

と と もに ，同
一

装 置に よ る継続観測 を行 っ て統計

的 に 意味 の ある デ
ータ を提 供す る と い う重 要 な 仕

事をなすこ とが で きる．

　 さ らに ， 3AU を超える遠方 で 発見 され た彗星 に

つ い て は，時系列を追 っ た観測 も重 要で あ る ，光

度変化や バ ース ト （前ぶ れ もな く突然増光 す る現

象），H
、
0 の 揮発が 始まる 以前に おそ ら くはCO 、の

揮発 に ともな っ てダス トが放出される位置と時期

など ， 地上観測 に よ る 測光 や搬像 ，分光デ
ータ の

積み重ねが現象 の 解明に もの をい う問題は まだ ま

だ多 い ．

　惑星 につ い て は ， 近赤外観測装置を用 い た惑星

大気へ の 観測的取 り組みが 考え られ る．木星型 の

惑星 で は ， 近赤 外域 に メ タ ン や水素分子 の 吸収が

あ り， 可視光 よ りも上層の 大気 を見 る こ とが で き

る 。 木星な ど の 大型惑星 な らば ， 光量 も大 き さ も
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十分で あり，減光光度曲線 の 解析に よ り大気構造

の 経年変化 を明 らか に する こ とが で きる．同様に ，

土 星 ，海 王 星 ，天 王 星 に は メ タ ン の 吸収 が見 られ

る．天 王星 の よ うに空間 的 に 分解する こ との 困難

な惑星 に つ い て は
， 全体 の 光 度変 化 を 見 る こ と し

か で きな い が，そ の 経年変化 の 観測に よ り，上層

大気の大局的な変化がモ ニ ターで きるだろ う．

　 こ の 他，光電測 光装置が60cm 望遠鏡 と30cm カ セ

グ レ ン 望遠鏡 （F112） で 使 用可能 である．小惑星

の 掩蔽観測な ど に威力を発揮する で あ ろ う，また，

こ の カセ グ レ ン 望遠鏡を含む観察用望遠鏡は他 と

比 べ れ ば 小 さ い と は い え，口 径25 〜30cm あ り，

SlTe　lK × IK チ ッ プ使用 の 水冷CCD カ メ ラ と合わ

せ て 用 い れ ば，明 る い 彗 星 の 三色撮像 な ど研 究観

測用 に 十分耐え うる 仕様 と な っ て い る．

　本稿 執筆後に 「ぐん ま天文台天体物理学研究会」

が開 かれる．太陽系天体 観測 の 提案もな さ れ る は

ず で あ り ， 今後 の 惑星科学 関係 者 の 利用 を大 い に

期待 して い る．

4 ． 研究と普及 ・ 教育を結ぶもの

　始 め に 公 開 天 文 台 の 位置付け を述 べ た よ う に ，

天文普及 ・教育は公開天文台 の 重要な使命で あ る．

機能が充実 した施設が増 えつ つ あ る 現在 ， 今後は

そ の 設備 を生 か し た学術研究へ の寄与 も十分に期

待で きる．

　とこ ろ で ，普及 ・教 育 と研究 は不 可分 の 関係 に

ある ．真の 普及活動と は，研究機 関が公 表す る研

究成果や既 存の 知 識 をただ伝える こ とで はない ．

成果 の 科学的評価や 背景や 意 義 ， 社会 にお けるそ

の 意味や位置付け を職 員 自らが主体的に把握 し判

断 で き な けれ ば，生 きた科学の 息吹 きや 科学的 な

思 考法を伝 え る こ とは で きない 。教育活動 もしか

り．こ の 任にふ さ わ しい の は，普及 ・教育活動 の

本質を理解 した研究 者 ， あ るい は研究活動 を実体

N 工工
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験 と して理解 し確 固 とした批 評眼 を持つ 教育者で

ある。そ して ，研究者で あれ教育者で あれ，良 き

人 間理解者 で あ る （人間観察者 で は な い ） こ と が

必要で ある．

　話を戻 す と
，

こ れ まで 述 べ て きた太 陽系天体 の

観測に つ い て も，公開 天 文台で ある か らに は，学

術研究 へ の 寄与だけ で な く社会 へ の 還 元 もそ の 使

命 と な る ．成果公表だ けで な く，多 くの 人 々 の 生

活 の 潤 い とな り生涯学習 の 機会を もた らす ような

活動が要請され る，

　 PAONET とい う情報交換 シ ス テ ム が あ る ．研 究

機関 で 得た画像や 天 文 の 情 報 を教 育機関 に 配布 す

る もの で ， 公 開天 文台な どか ら画像そ の 他 の 情報

を流す こ と もで きる．国立天文台情 報公開 セ ン タ

ー広報普及室に事務局が置か れ て い る．加入 ユ ー

ザ
ー

は ホ ス トか ら画像や 情 報 フ ァ イ ル の ダ ウ ン ロ

ー ドを行 い ，各施設内で こ れ ら を教育 ・普及 目的

に 自由に利用 で きる．

　 惑星科学 の 成果 も，こ の よ うな シ ス テ ム を通 し

て，大学や 研 究機関か らどん どん 公 開天文台な ど

の 施設 に 公 開 し て い た だ きた い ．単に 成果 だ け で

なく，何が わ か り何が 問題な の か，で きあが っ た

科学 ではな く生 きた科学 を示 す材料 を提供 して い

た だ きた い 。公 開天文台 で の こ の よ うな材 料 を利

用 した普及 ・教育活動は，人 々 の 生活を潤 わせた

り科学的世界観 の 形成 の よ すが とな る よ うな情報

や 生 涯 学習 の 場 を 提 供す る だ け に と ど ま ら な い ．

現在ご活躍の方 々 が か つ て 感じ た よ うな科学へ の

夢や あ こ が れ を子 どもた ちに 提 供 し，次 の 世代 の

惑星科学者を育む こ と に もつ ながる の で ある．

　 ぐん ま天文 台で の 太陽系天体の 観測 ・研究活動

が，本 来 の 職務 で あ る普及活動 の
一端を担 い ，と

もすればすれ違い が ちな研究現場 と普及 ・教育 の

現場 とを結ぶ 役割を果たす こ とが で きる の であれ

ば， こ れ こ そ まさ に 公 開天 文台 の 職員冥利 に つ き

る とい うもの で ある ．
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