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研究成果の概要（和文）：天の川銀河の立体構造及びマゼラン銀河の軌道を描き出す上で重要な測量用光源として、水
酸基メーザー源に注目して研究を進めた。その結果、水酸基メーザーを伴う星々の分布が無バイアスな掃天観測によっ
て初めて明らかにされ、その総数が期待以上の数に達することが推察された。また、水酸基メーザー源に対する高精度
三角測量にも、新しいデータ校正法を通して初めて成功した。これらの成果により、天の川--マゼラン銀河系の構造と
その歴史を解明を目指す近未来の研究において利用されるべく、強力な手法を新たに確立する方向へと着実に進むこと
ができたと思われる。

研究成果の概要（英文）：We have explored hydroxyl maser (microwave amplification by stimulated emission 
of radiation) sources, which are expected as important standard candles for the study on the structure of 
the Milky Way Galaxy and the kinematics of the Magellanic Clouds orbiting the Milky Way. Through unbiased 
sky survey, we have elucidated the true distribution of hydroxy maser sources in the Galactic plane, 
enabling us to precisely estimate the total number of visible hydroxy maser sources in the whole Milky 
Way. The estimated number is larger than expected. Moreover, we succeeded in trigonometric measurement 
for hydroxy maser sources by using a new data calibration technique on the Galactic scale. Thus we have 
been convinced that hydroxyl masers are quite useful for elucidating the dynamics of the Milky 
Way--Magellanic Clouds system and its history in the near future and we could taken great progress in 
developing effective strategy on maser surveys and high precision trigonometry.

研究分野：恒星・星間物理学
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１．研究開始当初の背景 
Square Kilometre Array (SKA) はその名前の通
り、今までにない大集光力を持つ電波望遠鏡

群である。その 80%は南アフリカ及びオース
トラリア西部に集約されると共に、それらか

ら数千キロ離れた地域にわたり多数望遠鏡が

展開配置される。目指す科学的目標には、宇

宙における物理の基礎法則、物質や生命の起

源と言った 自然科学における根源的な課題
が掲げられている。SKAの1%スケールである 
ASKAP(Australian SKA Pathfinder)におい
ても、それら課題に対して先駆的な目標が設

定されている。その中で本研究が関わるもの

は、(1)近傍宇宙、 特に天の川銀河におけるバ
リオンの分布と運動、(2) 高精度での時空の計
測・把握である。(1) バリオンのほとんどが星
と星間ガスで占め、後者の大部分は HI ガス
として存在する。従って、λ =21cm HI 輝線の
深くかつ詳細な輝度分布の把握が本質的に重

要となる。また、星間ガスは高密度 に集積
して星を誕生させ、その死期に再び星間空間

へと還元されるので、そのような星–星間空間
内 のガスの出入りの把握も必要である。λ 
=18cm OHメーザー源は、誕生と死の段階を
迎えた星々にのみ付随し、現在宇宙における

このようなガスの出入りの目印となる天体で

ある。�(2) 2–3 年程度の継続的な天体の高精度
位置計測によって、太陽系近傍ならば年周視

差(天体距離計測)、より遠方でも天球面上での
動き (固有運動) の検出につながる。現在の
技術で既に マイクロ秒角台の相対天体位置
測定精度が一部達成されている。従って、年

周視差ならば天の川銀河の中心や大小マゼラ

ン雲中の天体、固有運動ならばおとめ座銀河

団中の天体についてそれらが検出できること

になる。しかし実際は、観測装置や地球大気、

星間物質、手前に見える天体の重力による屈

折の効果を受ける。 多数の天体に対して一度
に高精度位置計測を行い、これらの効果を見

分けるところが課題となる。パルサーと共に 
OH メーザー源は理想的な点源に近く、高精
度位置計測に適した電波源である。これらを

実装することが、現在の喫緊の課題となって

いる。 
 
２．研究の目的 
	 本研究の当初目的は、将来の SKA で展開
される、天の川—マゼラン銀河系全体におけ
る物質循環の把握やこの系における立体構
造・力学的構造の研究において重要な研究対
象となる OHメーザー源について、それらの
大探査とそれらに対する高精度測量技術の
確立を目指すものであった。既存観測装置を 
利用した掃天大探査を通して、天の川銀河中
の OHメーザー源を約 10 000個同定しその
カタログを完成させることと、VLBI 観測に
おけるデータ校正法を確立してOHメーザー

源の年周視差計測を可能とすることが、主要
到達点と位置付けられた。 
 
３．研究の方法 
	 OH メーザー源の大掃天観測には当初
ASKAP を使う事を想定していたが、広視野
受信システムの導入や試験観測が遅れたた
めに、それは実現しなかった（2017 年から
の開始予定）。その代わり、視野が限定的な
がらもその先駆的な観測が Parkes 64m鏡を
用いて実施されたので(SPLASH=Southern 
Parkes Large-Area Survey for Hydroxyl, 
Dawson et al. 2014)、そのデータを利用して
OH メーザー源の探査を進めた。天の川銀河
円盤の垂直方向に沿ったOHメーザー源の分
布変化を捉え、簡単な銀河円盤モデルを立て
てメーザー源分布の厚み（スケール高）の推
定を行った。また、SPLASH 検出総数から、
SPLASH と同程度の検出感度で天の川銀河
全体を探査した場合に期待される検出総数
も見積もった。 
	 その一方で、年周視差計測のためのデモ観
測は米国 VLBIを主に用いて実施し、一部南
半球の LBA でも測量を開始した。測量精度
を向上させるためのデータ校正手法がオー
ストラリアの共同研究者により提唱された
ので、得られた観測データに対してその校正
法を適用することを試みた。 
	
４．研究成果	
	 SPLASH データの精査によって、1612	MHz	OH
メーザー源が掃天視野中に約 550 個検出され
（図 1）、そこから、天の川銀河全体ではこの
ようなメーザー源が約 5000 個存在すること
を推定できた。より感度の高い感度を実現す
る ASKAP による大探査では、当初の予想(10	
000 個)以上の OH メーザー源の同定が期待さ
れる。また、メーザー源分布のスケール高が
140—490	pc であることが判明し、これは、「薄
い天の川銀河円盤」よりも分厚いものの比較
的大質量の星々が進化してこのような OH/IR
星になった場合の円盤への密集で説明でき
る。星形成領域及び進化末期星（主に OH/IR
星）それぞれに付随する OH メーザー源の分
布スケール高があまり変わらないことから
も、このことが支持される。	

図 1:	SPLASH で同定された 1612	MHz	OH メー
ザー源の分布(Shinano	et	al.	in	prep.)	
	
	 一方 OH メーザー源の年周視差計測におい
ては、200 マイクロ秒角の年周視差(距離 5	
kpc に相当)の検出に成功した（図 2）。また、

 



 

 

新データ校正法を適用してさらに測量精度
の向上が期待されるところまで確認するこ
とができた。これらの成果は、研究開始当初
に想定した目標にほぼ近いものとなった。	
 
	 現在これら成果の査読論文化を進めてい
る。一連の研究においては、大学院博士後期
課程の大学院生や卒業研究に関わった学部
４年生が大活躍を遂げ、それぞれ海外研究集
会や日本天文学会で成果報告を行った。研究
代表者自身も SKA 関連の会合でこれらを報
告すると共に、SKAで推進すべき研究の提言

をとりまとめ、世界への情報発信と著名研究
者との交流・意見交換を進めることができた。	
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図２： 1612 MHz OHメーザー源に対
する年周視差計測の実例(Orosz et al. in 
prep.)。 
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