
講演会でよせられた質問への回答	
 

	
 

できるだけ多くの質問に答えております。また、内容の重なる質問は一部整理しました。	
 

	
 

（１）回答者：田中雅臣	
 

	
 

Q.	
 超新星爆発で周りの恒星も巻き込んだり、爆発も誘発することもあるんでしょうか。	
 

	
 

A.	
 星と星の間隔は数光年以上離れているため、	
 

	
 	
 	
 一つの星が爆発しても周りの星が誘発して爆発することはありません。	
 

	
 	
 	
 周りへの影響、という意味では、	
 

	
 	
 	
 超新星爆発が原因で周りのガスが集まり、	
 

	
 	
 	
 新たな星が生まれるきっかけになるかもしれないと考えられています。	
 

	
 

	
 

Q.	
 超新星の形や色の違いはなぜなのか？	
 

	
 

A.	
 どうして超新星によって形が異なるのかは実は未だ解明されていません。	
 

	
 	
 	
 おそらく爆発のメカニズムや、星の周りの環境に原因があると考えられています。	
 

	
 

	
 	
 	
 美しい超新星の画像は、銀河系内の超新星残骸の場合が多いですが、	
 

	
 	
 	
 目に見えない X線や赤外線で撮影された画像の"色"は実際に見える"色"ではなく、	
 

	
 	
 	
 波長によって擬似的に色を割り当てていますので、少し注意が必要です。	
 

	
 	
 	
 しかし、同じ"色"の付け方をしても、超新星によって色は異なります。	
 

	
 	
 	
 これは超新星のエネルギー、温度や、放出された元素の違いよるものです。	
 

	
 

	
 

Q.	
 超新星爆発で、Ia 型とありましたが、他にもあるということですか。	
 

	
 	
 	
 また、それはどのようなしくみで起きるものですか。	
 

	
 

A.	
 Ia 型超新星は、白色矮星(太陽のおよそ 8倍よりも軽い星の一生の最期の姿)の	
 

	
 	
 	
 核爆発によって引き起こされるものです。	
 

	
 	
 	
 一方で、大質量星(太陽のおよそ 8倍よりも重い星)は重力崩壊により	
 

	
 	
 	
 爆発すると考えられていて、これを重力崩壊型超新星と呼びます。	
 

	
 	
 	
 重力崩壊型超新星は、分光観測で見える元素によって	
 

	
 	
 	
 II 型(水素がある)、Ib 型(水素がないけどヘリウムがある)、Ic 型(水素もヘリウムも

ない)	
 

	
 	
 	
 に分類されています。	
 

	
 

	
 

Q.	
 超新星爆発のシミュレーションがうまくいった例が 1つあった様ですが、	
 

	
 	
 	
 条件が何か特別だったのでしょうか？	
 

	
 

A.	
 2013 年現在、大質量星の超新星爆発のシミュレーションで、唯一成功しているのは	
 

	
 	
 	
 大質量星の中でも最も軽い側(およそ太陽の 8倍程度の質量)の星の爆発です。	
 

	
 	
 	
 この場合は、中心に向かって落ちてくる自分自身の質量が小さいため、	
 



	
 	
 	
 爆発が成功したと考えられています。	
 

	
 

	
 

Q.	
 水素からヘリウム・・・の反応について、説明がありましたが、	
 

	
 	
 	
 サイクルが 1千万年くらいということでした。一連の反応に 1千万年かかるというこ

とでしょうか？	
 

	
 

A.	
 星の寿命が「約 1千万年」と言った時、そのほとんどの時間は水素からヘリウムの反

応に費やされます。	
 

	
 	
 	
 星の進化が進むほど、より反応は早く進むようになり、例えば、	
 

	
 	
 	
 中心で炭素が燃えている状態から、超新星爆発までは約 100 万年程度しかかかりませ

ん。	
 

	
 

	
 

Q.	
 中性子星とブラックホールは同時にできるのですか。過程によってどちらかになるの

ですか？	
 

	
 

A.	
 星の質量によって(より正しくは、進化の最終状態での星の中心核の質量によって)、	
 

	
 	
 	
 中性子星、ブラックホールのどちらができるかが決まると考えられており、	
 

	
 	
 	
 軽い側の星では中性子星、より重い星ではブラックホールができると予想されていま

す。	
 

	
 	
 	
 生まれたときに太陽の 20-30 倍程度以上の質量をもっていると	
 

	
 	
 	
 最終的にブラックホールができると考えられていますが、この境界線は未だ定かでは

ありません。	
 

	
 	
 	
 	
 

	
 

Q.	
 超新星のシミュレーションについて、紹介されたシミュレーションは、モデルもパラ

メーターも	
 

	
 	
 	
 異なるものなのでしょうか？いずれも、超新星は起きなかったという結果でしたが、	
 

	
 	
 	
 アインシュタインの宇宙項のような「よく分からないが、この項を入れると起こせる」	
 

	
 	
 	
 というようなものがあるのでしょうか？	
 

	
 

A.	
 講演会でお見せしたシミュレーションの例は、必ずしも同じ条件で始めたものではあ

りません。	
 

	
 	
 	
 しかし、近年は世界中の研究者がなるべく同じ条件でシミュレーションを始めており、	
 

	
 	
 	
 研究者間で結果が異なる場合はどこに原因があるのかを比較し始めています。	
 

	
 	
 	
 全く同じ条件で始めても、爆発が完全には成功しない、という点では	
 

	
 	
 	
 世界中の研究者が一致しています。	
 

	
 

	
 	
 	
 もちろん、「謎の項」を導入すれば爆発を起こすことはできるでしょう。	
 

	
 	
 	
 ただ、超新星爆発の場合は、	
 

	
 	
 	
 発生するニュートリノのエネルギーが 10 の 46 乗ジュール程度であるのに対して	
 

	
 	
 	
 「成功した」と言える超新星爆発の運動エネルギーは、	
 

	
 	
 	
 そのわずか 1%の 10 の 44 乗ジュールであることが分かっています。	
 

	
 	
 	
 つまり、エネルギー源は十分すぎるほどあるのです。	
 

	
 	
 	
 このニュートリノのエネルギーをいかに爆発に渡すことができるか、	
 



	
 	
 	
 が成功の鍵だと考えられています。	
 

	
 

	
 

Q.	
 5000 個発見した超新星の中で一番感動した超新星はどれですか？	
 

	
 

A.	
 私自身はこれまでほとんど超新星の発見には関わっていなかったのですが	
 

	
 	
 	
 2012 年に長野県にある東京大学木曽観測所で超新星探査プロジェクトを始めました。	
 

	
 	
 	
 そのプロジェクトで初めて発見した超新星 SN	
 2012cm(かに座の方向、約 4億光年の距

離)が	
 

	
 	
 	
 一番記憶に残っています。	
 

	
 	
 	
 自分が作ったソフトウェアが、膨大なデータの中から	
 

	
 	
 	
 自動的に超新星を検出したときは感動的でした。	
 

	
 	
 	
 ただ、この天体はその後すぐ見えなくなってしまったので、	
 

	
 	
 	
 研究者の間では全く知られていません(笑)	
 

	
 

	
 

Q.	
 ケプラーの超新星の反射光は、どうしてそれがケプラーの超新星の光とわかるのです

か？	
 

	
 

(注：「ケプラーの超新星」ではなく、「ティコの超新星」のことだと思います)	
 

	
 

A.	
 反射光の位置も、超新星爆発の位置を中心として時間とともに動いています。	
 

	
 	
 	
 動いた軌跡を逆に戻したら、ティコの超新星にたどり着いたので	
 

	
 	
 	
 ティコの超新星の光であると断定しました。	
 

	
 

	
 

Q.	
 太陽系の元となる超新星や大量絶滅の原因となった GRB の位置はわかるでしょうか？	
 

	
 

A.	
 超新星爆発やガンマ線バーストの残骸は 10 万年程度で消えて見えなくなってしまうの

で、	
 

	
 	
 	
 今その場所を特定することは難しそうです。	
 

	
 

	
 

Q.	
 超新星爆発は 1987A でかなりメカニズムの解明が進んだと思いますが、	
 

	
 	
 	
 それでもわかっていない事はなんでしょうか	
 

	
 

A.	
 SN	
 1987A からのニュートリノが検出されたことで、	
 

	
 	
 	
 ニュートリノが超新星爆発を起こす鍵であることは決定的となりました。	
 

	
 	
 	
 しかし、このニュートリノを使ってどうやって爆発を起こすのか、	
 

	
 	
 	
 すなわち、ニュートリノが物質をどのようにあたためて星を爆発に至らせるのかは	
 

	
 	
 	
 未だ解明されていません。	
 

	
 



（２）回答者：橋本哲也	
 

	
 

Q.	
 

ガンマ線バーストの観測は、地上からの望遠鏡による観測の他に、来年度以降、ISS に取

り付けられる観測装置（CALET/JAXA,CREAM/NASA	
 GSFC）もあるようですが、観測のすみ分

け、研究における連携等はあるのでしょうか。	
 

	
 

A.	
 

現在ガンマ線バーストの観測には主に	
 Swift	
 並びに Fermi	
 衛星が運用されています。

Swift	
 衛星の後発である	
 Fermi	
 衛星は、非常に高いエネルギーの（短い波長の)ガンマ線

を観測することができ、ガンマ線バーストの理解が進む一方で新たな謎も生み出していま

す。CALET	
 は	
 Fermi	
 に比べてさらに約 30 倍高いエネルギーのガンマ線を観測することが

できると言われています。Fermi	
 が低エネルギー側を、	
 CALET	
 が高エネルギー側のガン

マ線を相補的に観測することで、ガンマ線バーストのまだ誰も知らない側面が発見される

かもしれません。	
 

	
 

Q.	
 

GRB の原因となる、大質量単独星の死と連星系の合体した星の死とは、どちらが多いので

すか。またどのくらいの比なのでしょうか。	
 

Q.	
 

2 つのタイプの GRB の比率はどうなっていますか？	
 

	
 

A.	
 

(ガンマ線バーストにはバースト継続時間の短いもの(ショート)と比較的長いもの(ロン

グ)があって、今回の講演では後者のみを取り上げていました。ロングガンマ線バースト

は大質量単独星の死と関係していると考えられていますが、近年連星系を起源とするロン

グガンマ線バーストの可能性が見えてきました。質問にはこのような背景があります。)	
 

大質量単独星の死とガンマ線バーストとの関連については天文学者の中で広く受け入れら

れていますが、連星系については直接的な証拠が不足していてまだまだ観測的にも理論的

にも検証が必要です。そういう意味で両者の比についてはまだ全くわかっていません。	
 

	
 

Q.	
 

8ｍ→30ｍ望遠鏡作成にあたり、技術的にどのようなことが必要なのでしょうか？（例え

ば鏡の作成など）	
 

	
 

A.	
 

両者の最も大きな違いは、一枚の	
 30m	
 鏡を作ることが現在の技術では不可能であるとい

うことです。そこで	
 TMT	
 では	
 1	
 枚	
 1.44m	
 の分割鏡を	
 492	
 枚組み合わせることで、あた

かも一枚の	
 30m	
 鏡として動作させる技術が必要になります。	
 

	
 

Q.	
 

超新星とガンマ線バーストでは、爆発した結果、違うものが放出されているということ？

（だから、もし地球の近くでガンマ線バーストがおきたら、地球生命全体にかかわるので

すか？）	
 

	
 

A.	
 



ガンマ線バーストはその爆発時に非常に高速のジェットを生み出すと考えられていて、こ

の点が一般的な超新星爆発と異なります。またこの高速なジェットは強力なガンマ線を生

み出すもとになっていると考えられています。超新星爆発が地球の近くで起これば、地球

に多大な影響をもたらす可能性がありますが、ガンマ線バーストはさらに強力なガンマ線

も持ち合わせているため、より深刻な脅威となり得ます。	
 

	
 

Q.	
 

軽い星でバーストしやすい、重い星でも場合によりバーストするとのことですが、重い星

で超新星＋ガンマ線バーストしたら、軽い星の場合よりもっと大きな爆発になるのでしょ

うか？	
 

	
 

A.	
 

軽い「銀河」の中でしかガンマ線バーストは起こらないと考えられていましたが、すばる

望遠鏡をはじめとする近年の観測によって、重い「銀河」の中でもバーストは起こること

がわかりつつあります。基本的には爆発する「星」が重ければ重いほど、爆発時のエネル

ギーは大きいと考えられています。しかし、軽い「銀河」の中で起こったバーストと、重

い「銀河」の中で起こったバーストとで、爆発の規模が異なるのか、今のところよくわか

っていません。	
 

	
 

Q.	
 

ガンマ線が軸方向に出るのはなぜでしょうか？回転に垂直のほうが放射しやすそうですが。	
 

	
 

A.	
 

爆発時、回転軸方向に高速なジェットとそれに沿う形で衝撃波が生まれ、そこからガンマ

線が放射されると考えられています。ジェットの運動は光速に近いため、放射が運動方向

に集中するいわゆる「ビーミング効果」が起こり、基本的にはジェットの方向に沿ったガ

ンマ線が放射されると考えられています。	
 

	
 

Q.	
 

ガンマ線望遠鏡の観測では、その位置が特定できないとのことですが、それは望遠鏡の精

度の問題ですか？それともガンマ線の性質の問題？またそれが解消される可能性はあるの

でしょうか？	
 

Q.	
 

ガンマ線バーストの検出精度はなぜ、可視光にくらべてアバウトなのでしょうか？	
 

	
 

A.	
 

ガンマ線そのものの性質による面が大きいです。ガンマ線のような非常にエネルギーの高

い(波長の短い)電磁波は、直進する性質が強く、可視光のように鏡やレンズを使って結像

することが容易ではありません。そのためガンマ線そのものを検出できたとしても、それ

がどの方向から来たのかについては大きな不定性が残ってしまいます。ガンマ線検出器の

空間分解能を高める様々な努力がなされていますから、将来それが解消される日も来るの

ではないかと期待しています。	
 

	
 

Q.	
 

ベテルギウスの爆発時には GRB が起きて、地球に影響があると考えられますか。	
 

	
 



A.	
 

ベテルギウスの回転軸は地球に対しておよそ	
 20	
 度傾いていることがわかっています。ガ

ンマ線の放射は回転軸に対して	
 2	
 度ほど傾いているという研究結果もありますが、これ

を考慮しても地球を外れる可能性が高いのではないでしょうか。もちろんガンマ線バース

トそのものについてわからないことがたくさんありますから、必ず外れる、と断言するこ

ともできません。	
 

	
 

Q.	
 

重元素の多い銀河で GRB が起こるなら、なぜ天の川銀河の近傍銀河で観測例がないのでし

ょうか？起きているが、地球を向いていないから？	
 

	
 

A.	
 

起きているが地球の方を向いていない可能性があります。また、ガンマ線バーストそのも

のが銀河の中で稀にしか起こらないという事情もあります。例えば我々の天の川銀河で起

こる(地球の方を向いている)ガンマ線バーストの頻度は数億年に一回ではないかと考えら

れています。しかし宇宙には無数の銀河が存在しているため、頻繁にいろいろな銀河の中

でガンマ線バーストが起こっているように見えるわけです。	
 

	
 

Q.	
 

ダーク GRB がなぜその星を含む銀河の星質量と関係があるのかよく理解できませんでした。

何かヒントになるような考え方があればよろしくお願いします。	
 

	
 

A.	
 

ガンマ線バーストが起こるためには重元素量の少ない環境が必要、つまり重元素量の少な

い銀河の中でしか起こらない、と考えられていました。一般に銀河の星質量が重ければ重

いほど、銀河の重元素量は多いことが知られています。今回これまで研究の進んでいなか

ったダークガンマ線バーストが、重い銀河、つまり重元素量の多い環境で起こったことが

わかりました。このことは、これまで考えられていたガンマ線バーストの描像では説明が

つきません。ダークガンマ線バーストと重元素量はガンマ線バーストの全体像を知る重要

な手がかりになっています。	
 

	
 

Q.	
 

ガンマ線バーストに関して、恒星の回転速度が大きく関係していると言われましたが、星

の質量は関係しないのでしょうか？超新星爆発を起こす星ならば、高速回転をしていれば、

いずれもガンマ線バーストを起こすのでしょうか？	
 

Q.	
 

GRB か否かは超新星時の回転運動量のちがいだけですか。	
 

	
 

A.	
 

星の質量も関係していると考えられています。超新星爆発を起こすのは質量の大きい星だ

と考えられていますが、その中で特に回転速度の早いものがガンマ線バーストを起こすと

考えられています。ところが超新星爆発を起こすほど大質量で、かつ高速回転していれば

必ずガンマ線バーストを起こすとも限りません。ガンマ線バーストとなるには、星内部で

生じたジェットが大気を突き破って外にでてこなければいけません。どういった条件で超

新星がガンマ線バーストを起こすのか、現在研究が進んでいます。	
 

	
 



Q.	
 

GRB は、局所的な現象なのに母銀河という大きな単位の重元素量と相関が強いことが、そ

もそも理解できなかった。	
 

	
 

A.	
 

大変重要で、多くの天文学者を悩ませている問題です。本来ガンマ線バーストのメカニズ

ムは、爆発する星のごく近傍の重元素量が深く関係するはずです。銀河全体の重元素量が

これを反映しているかといえば、必ずしもそうではありません。ガンマ線バーストの多く

は遠方の銀河内で起こっていて、残念ながらすばる望遠鏡をもってしても、ガンマ線バー

ストが起こったその場所を細かく分解し重元素量を測定することは非常に困難です。TMT	
 

は銀河を大変細かく見ることができるので、これが可能になると期待されています。	
 

	
 

Q.	
 

要するに、GRB は重元素の多少に関わりなく起こっているらしいということですか？	
 

	
 

A.	
 

はいその通りです。このことはガンマ線バーストの正体を探る上で大変重要な手がかりに

なると考えられています。	
 

	
 

Q.	
 

GRB となる超新星の回転速度はどれくらいか？	
 

	
 

A.	
 

回転の様子が直接観測されたことはありませんが、シミュレーションで想定されている回

転速度は、星の赤道付近で数百キロメートル毎秒に及びます。	
 

	
 

Q.	
 

ガンマ線バーストがおきてからの特ちょうについて、ガンマ線は可視光ではないのに、な

ぜ明るくみえるのか？（分光器でみた時に明るいということか？それともガスの色なの

か？）	
 

	
 

A.	
 

ガンマ線バーストには、X線や可視光、近赤外線などで明るく輝く「残光」が伴うことが

わかっています。ガンマ線は目に見えませんが、残光は可視光で明るく輝きます。中には、

可視光残光の非常に暗いものもあって、ダークガンマ線バーストと呼ばれています。残光

は、ジェットが星周ガスにあたり衝撃波が起こることで明るく見える現象だと考えられて

います。	
 

	
 

Q.	
 

ガンマ線バーストは、天の川銀河でも数億年に１度おこるということだが、予ちょうのよ

うなものもわかるのか？	
 

	
 

A.	
 

ベテルギウスのように地球のごく近傍にある星であれば、爆発の予兆はある程度(と言っ

ても数百万年程度の誤差の範囲で)わかると言われています。また地球からおよそ	
 3000

光年の範囲内で起こるガンマ線バーストは地球生命の脅威となり得るという研究もありま



す。このような広範囲にわたってガンマ線バーストの予兆を探るのは難しいでしょう。	
 

	
 

Q.	
 

先日 NHK で放送された子図ミックフロントの７７５年に起こった宇宙線量の増加はガンマ

線バーストの可能性もあるとのこと、どのような可能性が考えられるのでしょうか	
 

	
 

A.	
 

西暦 774 年から 775 年にかけておこったと考えられている宇宙線量の増加は、継続時間の

非常に短い、いわゆる「ショートガンマ線バースト」(今回の講演では継続時間の長いロ

ングガンマ線バーストのみを紹介しました)である可能性が指摘されています。この種の

バーストはブラックホールや中性子星などの衝突合体で発生すると考えられています。長

い地球の歴史からみれば、ガンマ線バーストが地球に影響を与えることがあっても決して

不思議ではないのかもしれません。	
 

	
 

Q.	
 

重元素の多い環境＝塵の多い環境だとすると、GRB 自体が塵に吸収されて観測できない＝

見かけ上重元素の多い環境で GRB が観測されない（発生しない）とはならないのか？	
 

	
 

A.	
 

ガンマ線そのものは塵による吸収は全くと言っていいほど受けません。そのためたとえ塵

の多い環境でガンマ線バーストが起こったとしてもバーストそのものは偏りなく検出され

ます。一方、可視光は塵によって強く吸収されてしまいます。その場合、可視光残光を見

つける事が非常に困難になってしまい、結果的に、ガンマ線バーストが起こったことはわ

かっても、どの銀河で起こったのか、どのような環境で起こったのか、調べる術が全くな

くなってしまいます。当初、重元素量の多い環境で起こったガンマ線バーストが確認され

なかったのはおそらくこのような背景があったからでしょう。いわゆるダークガンマ線バ

ーストの研究にはこのような困難がつきまとうのですばる望遠鏡のような大集光力が必要

とされています。	
 

	
 

Q.	
 

ガンマ線バーストと超新星爆発は、はっきりと区別ができるのでしょうか。質問でもあり

ましたが、ジェットの向きによって検知できない事もあるのではないのでしょうか。	
 

	
 

A.	
 

ジェットが地球の方を向いていなければたとえガンマ線バーストが起こったとしても、そ

れを知る術はなく、ガンマ線バーストを伴う超新星爆発だったのかどうか、明確にするこ

とは困難です。ただし残光はジェットと違って等方的に近い放射なので残光成分は観測さ

れると考えられます。このようないわゆる「親なし」のガンマ線バーストは、他の変光天

体との切り分けが難しくこれまで確認されていませんが、これを見つけようとする研究が

進んでいます。	
 

	
 

Q.	
 

ガンマ線バーストは銀河の合体でも起きうるという話を聞いた事はあるが、現在はどのよ

うに考えられていますか	
 

	
 

A.	
 



銀河同士が合体するとたくさんの若い星が一斉に生まれ、超新星爆発を起こすような重い

星は(銀河の一生から見れば)あっという間にその一生を終え爆発すると考えられています。

そのため超新星爆発を起源とするガンマ線バーストもやはり銀河同士の衝突をきっかけに

起きうると考えられています。	
 

	
 



（３）回答者：青木和光	
 

	
 

Q.	
 水素、ヘリウムの絶対量はビッグバン以後、変わっていないのでしょうか？	
 

	
 

A.	
 水素・ヘリウムの大部分はビッグバン時につくられ、その量はあまり変わっていませ

んが、星の中での核反応の結果が累積することにより、水素はわずかに減り、ヘリウムが

少し増えてきていると考えられています。	
 

	
 

Q.	
 ホウ素やベリリウムはいつ作られたのでしょうか	
 

	
 

A.	
 4 番め、5番目に軽いこれらの元素は、主に星間空間で酸素や炭素などの原子核が壊れ

てできてきたと考えられています。壊れるのは高速での粒子の衝突の結果で、宇宙の歴史

を通じてずっと起こっているとみられていますが、あまり多量には生成されません。	
 

	
 

Q.現在宇宙に存在している鉄は、第 1世代目の星によって生成されたと考えて間違いない

のか	
 

	
 

A.	
 第 1 世代をふくめて、何世代にもわたる星と超新星爆発によって作られてきたもので

す。	
 

	
 

Q.	
 太陽系は銀河系内で何世代で出来たものなのでしょうか？	
 

	
 

A.	
 星の内部でつくられた重い元素はやがて周囲にまき散らされ、それを含んだガス雲

（主成分は依然として水素です）から次の世代の星が誕生してきます。しかし、星の寿命

には長いものも短いものもありますし、太陽の組成をつくるのに強く影響した星もあれば、

遠くにあってほとんど影響しなかった星もあります。このため、何世代目ということを言

うことはできません。しかし、太陽の組成に影響したのは 5個や 10 個の星ということは

考えられず、ずっと多くの星での核反応の結果が含まれていると考えられます。	
 

	
 

Q.	
 重元素の合成が、今後も続いていくと、宇宙の中の重元素の比重がふえていく（例え

ば半分ぐらいになって…とか）と考えてよいのでしょうか？	
 

	
 

重元素の割合は増えていきます。しかし、現時点では、重元素の割合は増えてきたとはい

え全体の 2パーセント弱です。重い元素があまり増えてしまうと、水素の核融合で輝く星

ができなくなってしまうので、どこかで限界になると思われます。	
 

	
 

Q.	
 鉄の含有量が多い星というのは、超新星爆発真近の星ということなのか？	
 

	
 

A.	
 重元素の少ない段階（宇宙の初期の時代）では、超新星の近くで誕生したかどうかで、

星の組成は大きな影響をうけると考えられます。一方、重元素量が増えてくると、個々の

超新星の影響は相対的に小さくなるので、鉄の含有量は星の生まれた時期に対応する（最

近生また星のほうが鉄の量が多い）ようになります。	
 

	
 

Q.鉄よりも重い重元素が生成するメカニズムは、どのようなものと考えられているのでし

ょうか。	
 

	
 



A.	
 ひとつは、鉄などの原子核に中性子が取り込まれて、中性子の一部が原子核のなかで

陽子にかわることで重い元素を作っていくプロセスがあります。ある種の赤色巨星で起こ

ることがわかっています。これは数万年もかけてゆっくりと重い元素をつくっていき、最

終的には鉛のような非常に重い元素に至ります。	
 

	
 もうひとつは、短時間で軽い原子核に中性子が次々と取り込まれるプロセスです。これ

は１秒程度で金やウランのような重い元素まで作ってしまいます。このような爆発的な重

元素合成どこで起こっているのか不明ですが、その一つの候補が超新星爆発です。	
 

	
 

	
 

Q.	
 重元素が非常に少ない星は、生成時には重元素を持っていなかったものが、星になっ

た後、別に重元素が取り込まれた可能性はないのか。	
 

A.	
 星ができあがったあとに、周囲のガスから重元素が取り込まれ、表面にたまっている

可能性は否定できません。ただし、鉄のような重元素が少なくても炭素や酸素が多い星に

ついては、それだけでは説明できません。	
 

	
 

Q.	
 加速器の中で作られる超重元素は宇宙空間でも作られていると思いますが、測定は可

能ですか？	
 

	
 

A.	
 そういう元素が多量に存在し、化学的な性質（スペクトル線）がわかっているならば、

分光観測によって測定することは原理的に可能です。実際、（「超重元素」ではないですが）

安定同位体の存在しないテクネシウムという元素が星の大気中に存在することが 20 世紀

中頃にわかり、星のなかで重元素合成が起こっていることの証拠となりました。	
 

	
 

Q.	
 すばるの観測時間は貴重で限りがあるが、調べる星のあたりはどのようにつけるの

か？（星の重元素の含有量が少ないというのは調べてみないとわからないのでは？）	
 

	
 

A.	
 比較的小さな望遠鏡で粗っぽく分光観測を行い、それで重元素の少なそうな星を見つ

け出して大望遠鏡で調べます。現在進められているのは、スローンディジタルスカイサー

ベイで見つかった興味深い天体のすばるによる詳しい調査です。	
 

	
 

Q.	
 TMT について、1500 億円もの予算をかけるのであれば、ハッブル宇宙望遠鏡のように

地球大気を無視できる観測手段に投資すべきではないでしょうか？やはり運用面でのやり

やすさがメリットなのでしょうか？	
 

	
 

A.	
 大気圏外は天体観測には理想的な環境ですが、宇宙望遠鏡では口径を大きくすること

が非常に困難で、現在計画されている口径約 6メートルの望遠鏡でも TMT の何倍も経費が

かかってしまいます。地上でも口径をいかして行える観測はたくさんあり、依然として重

要な観測手段です。	
 

	
 

Q.	
 どうして TMT はすばるのような格好いい名前をつけてもらえなかったのですか。	
 

	
 

A.	
 完成後の名称をどうするか、どう決めるかは、まだ決まっていません（TMT のままか

もしれません）。	
 

	
 

	
 


