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鈴木 和博 ｢石灰岩中の異物の化学分析（地層中の古隕石検出めざして）｣ 
 
私は，10 年以上にわたって，地層中の隕石を探している。南極で大量の隕石が発見され

るのと同じ原理で，石灰岩中にも過去の隕石が保存されているはずだ。私は，定年退職後

の，ある程度自由になる時間を利用して，全国の石灰岩体の巡検を続け，目視による古隕

石の検出に力を注いでいる。今春，偶然，鍾乳洞中の石灰岩中に埋もれた隕石様異物を発

見し，その非破壊化学分析（蛍光 X線分析）によって，その異物を採集することなく化学

成分が特定できた。その経緯と今後の展望について報告する。 
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ペルセウス座流星群の ZHR － IMOと NMSの比較 －
内山 茂男

1. IMOの眼視観測データ（VMDB）を集計
・極大付近については、2001～2011年のデータ
から、極大が満月付近（03・06・08・11年）
とダストトレイルによる突発出現（04年）の
データを除いて集計 （図 1）
・その他（裾野部分）については、2002年から

10年間のデータを集計（図 2）
→ 裾野部分は指数関数的に増減

→ 裾野成分とピーク成分の合算でフィット曲

線を得られた。

・裾野成分極大前：           

 裾野成分極大後：         

 ピーク成分：               

→ 裾野成分の極大は 140°に ZHR 23 
 極大前は 7日で 2倍、極大後は 3.5日で半減。
 ピーク成分の極大は 140°に ZHR 57 
半値幅は 0.73°≒18 h で極大前後で対称的。

2. 長田氏・住江氏のデータを集計
・裾野部分の観測は長田氏が主。

・両者とも観測量豊富。個人補正値もほぼ同じ。

・集計結果は 図 3。
・IMOの曲線を 2.3倍にすると、裾野部分はほぼ
一致。しかし、極大付近は一致しない。

→ 原因は？

・原因可能性 1：暗い流星を多くとらえる
→ 裾野付近でも同様。理由として不適。

・原因可能性 2：観測視野が広い
→ 極大付近は明るい流星が増加するから？

・原因可能性 3： IMOが正しくない？
→ 極大付近だけを観測する初心者が多いから？

・フィット曲線データ

 裾野成分極大前：          、裾野極大後：          → IMOのちょうど 2倍

 ピーク成分：                

図 1

図 2
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ビデオ観測による様々な流星の形状とスペクトル 
                前田幸治（NMS）、海老塚昇(名古屋大学/NMS) 

 

概要 
 ビデオで捕らえられた様々な形状の流星を紹介する。流星本体以外は、

大きく短痕と尾に分けられるが、それらを明確に区別することはできな

いようだ。短痕は、酸素の禁制線だけでなく、遅い流星の場合 Na が光

っているものがあることが分かった。 
 
○ 始めに 
 眼視観測に慣れてくると流星には、様々な形状があることが見えてくる。しかし、その

形状と変化は一瞬のうちに消えるので、スケッチで表現したり、言葉で記録することが難

しい。写真観測も空間分解能は高いが、同じ場所の発光を積算してしまうので、目で見た

流星とは全く異なる像が記録される。その点、ビデオ観測は分解能は低いが各瞬間を 1/30
秒の制約はあるが、記録できるので流星の形状の観測には向いている。 
 今回は、ビデオで記録された多くの流星の中から流星の尾や短痕の動画をお見せし、言

葉では表現できない流星の形状を鑑賞して頂きたい。また、それらをこれまでの経験に習

い分類してみた。何が光ってそのような形状なるのかを得られた範囲でスペクトルから考

えた。なお、今回は、流星の爆発(急増光)は、光度変化と考えて取り扱っていない。 
 
○ 観測 
 焦点距離が短いと流星の姿がはっきりしない

ので、主に 12mm、25mm レンズで撮影した流

星を目視して分類した。高速の流星は、ビデオの

シャッタースピードに相当する 1/30 秒でもぶれ

て形状がはっきりしないので、主に遅い流星のみ

を対象とした。 
スペクトルは、通常の UFOCapture 観測シス

テムで分光器をレンズの前に付けて観測した。グ

リズムは理研で作成されたもの。回折格子はエド

モンド社製の透過型 50mm 角の製品。図 1 は大

型のグリズムを入れるためのハウジング。 
 
 

図１ グリズムを入れたカメラのハウ

ジング 
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スペクトル観測装置        観測期間 
 12mm 600 本グリズム  2006 年 10 月-11 月 
  8mm 600 本グリズム  2006 年 11 月- 2008 年 1 月 
 12mm 200 本グリズム  2007 年 7 月- 2009 年 9 月 
 12mm 300 本回折格子  2007 年 7 月- 2012 年 7 月 
 12mm 600 本 UV 回折格子 2012 年 8 月- 現在 
 
○ 形状の分類 
１．普通の流星（Common 型）  

明るい点状または、円状の光が移

動して行くもの。90％以上ほとん

どはこのタイプである。 
 
２．速い流星の短痕（Rapid 型） 

高速の流星の流れた後に主にそ

の発光点側から中央付近で 1秒弱

発光する現象。これまでにもよく

知られており、酸素の 577nm の

禁制線の発光が原因である。しし

群、オリオン群などで顕著。 
 
３．尾（Drop 型） 流星の明るい円状の部分の後に、短い場合は水滴形に、長い場合はた

なびくように長く光る部分が生じる。たくさんの尾を見ていると、次の N 型との区別は明

確にはできない。感覚的には止まっていれば痕、本体と共に動いていれば尾だが、そもそ

も尾の部分が動いているのかどうか見ただけではわからない。現象としては流星体が破砕

しながらすすみ、小さなかけらは空気の抵抗が大きく本体より遅れて光っているものを見

ていると思われる。従って、スペクトルは本体と同じになると考えられる。 
 
４．遅い流星の短痕（Na 型） 遅い流星は酸素を励起できないので、577nm では発光で

きないと言われている。しかし、遅い流星でも消滅点側で短痕のような、長い尾のような

形状のものが時々見られている。この発光は、図 3 の 1 フレームを切り出したスペクトル

から分かるように Na が主な起源であること分かった。図 4 は場所によるスペクトルの違い

を示したものである。最下段の流星本体からのスペクトルでは、明るい Na の他に Mg の発

光も見られているが、流星本体から離れた場所では Na のみ発光しており、これが痕として

見えていると思われる。 

図 2 オリオン群流星のスペクトル（反転） 
積算画像、グリズム 
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５．長い流星－崩れる流星－（Broken 型） 流星は通常明るい円状の部分だが、消滅点側

で希に円の部分が伸び、幅の数倍の長さに渡り均一に光ることが見られる。尾だけの流星

のようにも見える。しかし、通常フラグメンテーションが急激に起こると急増光すると言

われている。このような光度変化無しで形状だけが変わるのは何か別の壊れ方をしている

のだろうか。D 型との違いは明るい円状の部分の有無だが、明確な区別は難しい。暗い部

分でありスペクトルを取るのはとても難しい。 
 
○感想 
B 型の流星は N 型、D 型と明らかな区別は難しいが、数は少ないが色々な形状になり興味

深い。今後、スペクトルなどで差が出るとさらにおもしろい。 
 

2013 年 8 月 27 日 記  

図３ 短痕が残った遅い流星のスペクトル 

図４ 遅い流星のスペクトルの場所による比較 
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流星群の見え方 
日本流星研究会 小関 正広 

１．はじめに 

ペルセウス群や四分儀群の出現状況は年々変化し、写真と電波では見え方が異なる。これは、周知のことで

ある。小流星群も出現状況が時代によって変化し、観測方法によって見え方も違って当然であるにもかかわら

ず、この理解が小流星群研究において不徹底であるきらいがある。さらに状況を複雑にしているのは、「流星

群の定義」が観測方法、研究者によって異なることである。「流星群」という語の意味が自明であり、無意識

に使えるのは大流星群の場合だけである。ここでは、これらの問題を具体的にいくつかの小流星群を例として

検証したい。本稿は、先日行われた＜流星物理セミナー＞で発表した「流星群の定義」の続編にあたる。

２．「流星群」の定義：歴史的また方法による変遷 

「流星群」という言葉がどのような定義で使われているのか、実は曖昧である。観測方法によって、捉えら

れる流星現象にかなりの違いがあることを様々な機会に述べてきた。観測方法また集約方法によって、「流星

群」と理解されている内容に違いがあることを認識した上で、小流星群に取り組む必要がある。「流星群は共

通の起源をもつ流星体の集合」というだけでは、甚だ不十分で抽象的に過ぎる。

眼視観測では、観測日時、輻射点、速度等が流星群判定の基準になる。写真・電波・ＴＶ観測ではそれが、

軌道要素に置き換えられることが多い。後者の方が高度な、より理論的な基準であるかのように思われがちで

あるが、流星観測またそれによる流星軌道の自由度は４つであり、これは両者に共通している。つまり、流星

の出現時刻、輻射点の位置（赤経、赤緯）、速度が指定されれば軌道要素も決まる。どちらを判定基準に用い

るかは、観測精度また研究者の判断による。

具体的には、眼視では観測データ、電波では両者の混在、写真では軌道要素を用いることが主流になってい

る。流星群の判定は観測の精度によって、直接の観測データと軌道要素が使い分けられているのである。しか

し、観測データを軌道要素に変換する際には、要素空間での歪みを生じる。つまり、同じ観測方法でも誤差範

囲がそれに比例した軌道要素の誤差範囲とはならない。単純に輻射点の位置、速度の違いを、軌道要素の同程

度の違いと考えることはできない。逆もまた同様に成り立つ。

軌道要素か輻射点かという問題の他にもう一つ重要な問題がある。ペルセウス群について、昨年の観測を今

年の観測を比較することに大きな問題はない。極大期では「輻射点の方向と速度」から＜ほぼ＞判定できる。

また、判定の誤りは誤差の範囲に収まる。しかし、ペルセウス群であったとしても、初期及び末期出現にあっ

ては、背景にある散在流星や他の小流星群との識別が困難になる。眼視観測だけでなく、観測方法の種類を問

わず、散在との比、S/N比が大きな問題になる。S/N比が小さくなればなるほど、判定には細心の注意が求め
られる。S/N比が小さい条件では、眼視観測においても、計数観測ではなく経路記録の観測が必要となる。
このように観測方法、S/N 比の大小により、流星群の判定方法は異なり、「同じ流星群の活動」と同定する
合理的また普遍的な基準は存在しない。何より、流星群の活動は年々変化し、ある位置、ある時期だけ、しか

も、ある特定の方法によってのみ観測されたという活動があってもきわめて自然なのである。S/N比が小さい
小流星群にあっては、そもそも、両者の観測が同じ「流星群」に関するものであるのか同定することが困難で

あり、多くの混乱、誤解を生じている。

本稿では、この問題を考察するにあたって＜６＞つの小流星群を取り上げるが、それらが本当に＜６＞つで

あるかについては今後の検討が必要である。また、末尾に示した参考文献の他、筆者が流星会議等で発表した

以下の論文を多用している。煩雑になることを避けるため、本文中で参照については一々触れていない。

［筆者による論文（本稿で使用する資料）についての概説］ 

(1)写真観測によって活動の認められる流星群：第２３回流星会議(1982) 
クラスター分析によって、DMN<0.15となる写真流星のグループを検出した。以下、MK-で表記する。

(2)クラスター分析による流星群の軌道研究：第２２回流星会議(1981) 
クラスター分析によって、発表された「流星群」を同定・分類した。以下、Ref.-Listで表記する。

(3) Hoffmeisterの観測の再検討：第１９回流星会議(1978) 
Hoffmeisterの眼視輻射点を( - s, )座標によって、分類した。

(4) 1923~69年の間に日本で観測された流星輻射点, 天界, 60(1979) 
OAA-NMSで観測された眼視輻射点を( - s, )座標によって、分類した。

(5) Denningの流星輻射点目録の検討：アマ天(1979) 
Denningの眼視輻射点目録中、観測期間の短いもののみを用い、( - s, )座標によって、分類した。

(6) AMSにより観測された輻射点：第２１回流星会議(1980) 
AMSで観測された眼視輻射点を( - s, )座標によって、分類した。

(7) Meteor Shower Records: A Reference Table of Observations from Previous Centuries, WGN, 37:5 (2009) 
主として、(2)~(6)を基礎に、観測の時代・方法によって、見える流星群に違いがあることを確認した。
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３．「小流星群」の見え方 

3-1．シュワスマンワハマン３群とウィンネッケ群
両群ともに、活動の変動が激しく、通常では散在

流星に埋もれる程度の活動しか見られない。また、

それほど日時的、位置的に離れていないところで、

速度的にも区別のつかない流星群が活動しているこ

とになり、両者の判別も容易ではない。Terentjevaは
シュワスマンワハマン３群としている流星の一部を

ウィンネッケ群に属すると判定している。

(1)シュワスマンワハマン３群
シュワスマンワハマン３群は、1930 年に中村要氏

によって突発出現が捉えられているが、その後再発

出現と呼べるものは観測されていない。彗星の分裂

が 1995年に観測されており、その後の軌道変化と相
まって、2022年 5月 31には大出現が予報されている。
シュワスマンワハマン３群とみられる活動は写真観

測でかなり多くとらえられ、(1)では No.49 として検
出されている（第１表参照）。なお、( - s, )は筆者
が補ったものである（以下、同様）。

No.49 の輻射点 ( - s, )=(130.4, )を中心とする太
陽黄経 42~113 度の輻射点の分布を第１図に示す。
様々な研究者によって「流星群」と報告されている

もの（○）、写真流星（◇塗りつぶし）、SonotaCoネッ
トによるビデオ流星（年別に＋~‘）である。ウィン
ネッケ群はクラスター分析によっては検出されてい

ないので、1998 年の出現時に捉えられた EN270698
のみを太丸で示した。いずれの群も散在流星の分布

に埋もれて、明瞭な輻射点集中は認められない。

眼視観測においても、異なる観測者・グループに

よってほぼ同定が確実と思われる観測が存在してい

る。また、Lindbladの L1-168も IAU-61もほぼMK-49
と一致するものである。第２表中で Ref.-List-67に含
まれている T1-90は Terentjevaによるもので、原著者
自身はウィンネッケ群に関連すると見做している。

母天体がいずれであるにせよ、写真観測からは、「流

星群」の活動があったことは確実と考えられる。一

方、電波観測では 1960年代のハーバードの観測だけ
でなく、CMOR においても検出されておらず、写真
観測の行われた 1950年代ま少数の比較的明るい流星
が放射していたものとみられる。

なお、写真流星について MK-49に対して DMN<0.3
となる輻射点の分布（第２図）をみると、DMN<0.1
となるものでもかなり拡散している様子がわかる。

このように、「流星群」の活動を見るには、輻射点分布だけでなく、軌道要素の類似度を用いる方が適切な場

合もある。「流星群」についてはいろいろな角度から考察する必要がある。

(2)ウィンネッケ群
ウィンネッケ群は 1916年の出現が眼視観測で捉えられたが、その後の観測方法の進歩にもかかわらず検出

されることなく、Lovellなどは「失われた流星群」として記述している。しかし、1998年、2004年に’outburst’
（突発というよりは再発または再帰的’recurrent’の方が適切であろう）が観測された。このように、活動の状
況は激しく変動する。

第１表：写真流星のクラスター分析で検出された「流星群」

No. - s  Vg e q i  N 
MK-49 228.7 40.7 130.4 55.2 14.8 0.625 0.979 19.0 201.3 75.9 18 

第１図：TAHと JBO 

第２図：写真流星による TAH 
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第２表：様々な観測によって得られたMK-49に相当する「流星群」
Reference No. s - s  Obs. 
NMS 13 81 253 35 164 56 24 
AMS 24 60 240 29 170 48 9 
Hoffmeister 21 64 249 39 172 59 20 
平均  68 247 34 169 54  
Ref.-List 67 74 230 39 136 55 T1-76,T1-78,T1-80,T1-90,L1-168 
IAU 61 72.0 228.5 39.8 136.2 54.7 –Herculids 

第３表：様々な観測によって得られた「ウィンネッケ群」

Reference No.  s - s  Obs. 
NMS 16 93 217 54 86 61 9 
AMS 39 99 224 55 83 65 16 
Hoffmeister 36 96 218 52 86 60 11 
平均  96 220 54 85 62  
Ref.-List 87 95 246 69 59 81 T1-91,S2-44 
IAU 170 96.3 222.9 47.9 97.8 59.6 June Bootids 

第３表の Ref.-List-87の T1-91と S2-44をウィンネッケ群と見做すのは無理があろうし、IAU の数値は先述
の EN270698 だけによっている。平年においてウィンネッケ群の活動が捉えられることはまずないと言える。
写真・電波のように組織的・計画的に行われる大規模な観測の網をすり抜けてしまっているのである。しかし、

眼視観測では、過去の「歴史的」出現時を含めて、弱い出現が独立の観測で認められており、1998 年、2004
年のように再帰的な出現が観測され、活動は「確定」的と言える。さらに、輻射点分布図で EN270698に近接
して SonotaCoの 2010年の観測がやや集中して興味深いが、TAHは確定群、JBOは’working’である。

3-2．はくちょう群
小松崎恭三郎氏は自身の 1941-49 年の観測をまと

め、＜星の友 No.4＞に“白鳥座の流星”という一文
を執筆されている。これはハーバードの写真観測で

「はくちょう群」の存在が確認される以前というこ

とできわめて貴重なものである。さらに、「はく

ちょう群」は４群（９月以降を除けば３群）から

なるという指摘（第４表参照）は以下の考察と一

致している点でも注目される。表中で’A’群の出現
期間は 5月 10 日ではなく、8月 10 日のミスプリ
ントであろう。また、輻射点の赤経は 20h40m=310
度を意味し、氏の与えている輻射点と「はくちょ

う群」の差は大きい。しかし、当時使用されてい

た星図を考えればやむを得ないものであろう。

「はくちょう群」は小流星群の中では、よく知

られているものの１つである。Jenniskens は 1993
年に DMS が多数の「はくちょう群」火球を撮影
したことを報告しているが、また、他の年の流星

とは軌道が微妙に異なることを指摘している。

SonotaCo も 2007 年に「はくちょう群」の特異的
な活動を捉えている。「はくちょう群」の活動は年

により大きく変動し、「再帰的」とも言える出現を繰り返しているのかもしれない。

IAUの軌道データも DMSのものを用いており、以下では IAU=DMSのものを用いることにする（第５表）。

第５表：はくちょう群の要素

No. - s  Vg e q i s 
IAU-12 284 52.7 158.1 74.5 24 0.808 0.984 35.9 201.4 139.4 145.2 KCG(kappa Cygnids) 
MK-74 280.6 44.5 153.3 67.2 20.7 0.730 0.969 30.2 206.4 136.5 12 T1-115, L1-204 
MK-83 290.5 55.7 175.2 75.2 25.0 0.757 0.979 38.8 202.4 147.9 6 -Cygnids 

IAUの要素で KCGの と sに違いがみられ、Jenniskensはこれに触れていないが、ハーバードでの 1950年
代の観測は s=145付近の活動である。(1)で検出されているのも、こちらの方であり、 s=139付近の活動は見

第４表：小松崎氏によるはくちょう群

第３図：「はくちょう群」ビデオ流星数の変化
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出されていない。小松崎氏の’C’群は s=145付近の活動を捉えたものと推測される。周辺の流星活動だけでな
く、’KCG’と称されるもの自体についても不明な点が多い。

5.1 と同様にこの軌道から DMN<0.3 となる流星数
の変化（第３図）と輻射点の分布を 120< s<160の範
囲で示す（第４図）。グラフから 2007 年の突出ぶり
が明白である。ハーバードの写真観測で -Cygnidsと
されているものは 1950年の観測が多く、DMSの 1993
年、SonotaCoの 2007年の間には約 7年の周期変動が
隠れているのかもしれない。

輻射点分図の KCG、T1-116、LE-445 は原著で
-Cygnidsとされているものであるが(第５表のNo.83
は(1)によって検出されたもので、ほぼ T1-116に相当
する)、周辺にもいくつかの活動領域が存在する。
はくちょう群の中心に位置している T1-102 は

s=126付近で活動する別群である。これは、その後、
SonotaCoの観測によって「確定群」IAU-178(GDR)と
された。小松崎氏の’A’群に相当する。

T1-115( -Lyrids)と L1-204( -Lyrids)は、(1)でも検出
されている(No.74)。これが小松崎氏の’B’群に相当す
る可能性が高い。輻射点分布図では、これに該当す

るビデオ流星を確実に見分けることは困難である。

活動の変動が大きいことが推測される。

また、 T1-110 と L1-207 はそれぞれ原著で
-Draconids とされている。L1-207 は Jenniskens 自身の著作では S3-147 と同定され、S3-147 に合わせて

IAU-199(AUD)と呼称されていたが、2012年の改訂で「確定群」に格上げされ、L1-207は引用されていない。
なお、IAUで -Draconids(ZDR=IAU73)としているものは、版によって著しく内容が異なり、IAU-199とは全

く別物である。当初は、呼称とは全くかけ離れた位置にある L1-167( -Herculids)と同定されていたが、現在で
は( , )=(261.7, 67.8)という Rendtel等のビデオ観測が引用されている。
図中でこの群の左上に見える「流星群」（○）の集中は電波観測によるもので、ここでは触れない。

3-3．アンドロメダ群
歴史的には、アンドロメダ群の活動は顕著で明

白である。しかし、現在、Bielidsとしての活動が
認められるかは明らかではない。「アンドロメダ

群」の活動領域には散在流星も含め、多様な流星

活動が認められる。

どの流星活動を「アンドロメダ群」の活動する

のかは、研究者によって異なっている。ここでは

(1)によって、この活動領域に認められる「小流星
群」(MK-127)を出発点とする（第６表参照）。
この平均軌道からDMN<0.3となるSonotaCoネッ

トのビデオ流星数は第５図のように変化する。明

らかに複数の活動が存在することが示される。こ

の平均軌道が =226.3であるから、 s=225度付近
が極大になることは当然であり、その他の s=240
度、 s=250度付近の活動は、このMK-127よりも
活発であることも考えられる。

第６表：「アンドロメダ群」の要素

No. - s  Vg e q i  N 
MK-127 21 31 164.9 20.4 18.2 0.754 0.774 10.5 240.7 226.3 9 
IAU-18 24.2 32.5 162.6 20.8 17.2 0.714 0.789 10 238.9 231 18 AND (Andromedids) 

しかし、 s=220-225 から、 s が 5 度ずつ変化したときの平均輻射点付近の活動状況（第６図、左上→右上
→左下→右下）を見ると、「アンドロメダ群」と推定される活動以外に特別な輻射点集中は認められない。む

しろ、輻射点が図上で右上にかなりの速さで移動している様子が目を引く。

第４図：「はくちょう群」輻射点の分布

第５図：「アンドロメダ群」ビデオ流星数の変化

-29-



IAUで「アンドロメダ群」として掲げられているものよりも早い時期から、図上でやや左下の位置で活動を
開始し、その後、IAUの位置に達し、さらに右上に移動しているように見える。 s=240-245（下中央）以降の
活動は不鮮明だが、その延長上( s=245-250)には 1872年の大出現の輻射点が位置している（右下図の○）。○
のやや右上にビデオ観測の輻射点が見られ、さらにその上に写真輻射点が存在している。

アンドロメダ群の輻射点は年代が進むにつれて南下（第６図では下方）したことが知られており、1872 年
以前のアンドロメダ群の輻射点は逆に赤緯（黄緯）の高い側に位置していた。現在観測されている「アンドロ

メダ群」はこの歴史的経緯を辿っていると見られる。観測流星数の変化もこの経緯に応じたものかもしれない。

3-4．IAU-372/IAU-388
なじみのない流星群であるので、まず、第７表に IAU(CMOR)による要素を示す。

第７表：CMORによる要素
No. - s  Vg e q i  N 
372 20.1 24.1 281.7 14.5 62.9 0.590 0.856 152.6 125.0 106.01395 PPS(phi Piscids) 
388 63.2 24.7 205.8 3.5 42.1 0.984 0.081 12.3 328.5 220.01850 CTA(chi Taurids) 

これらは、昨年「確定群」として IAUに認定されたものであり、いずれも CMORの観測に基づいたもので
ある。CMORの観測から「確定群」とされたものは、全部で 17群あり、そのうち 5群が昨年の分である。最
新の電波観測で検出された「流星群」が今までどのように見えてきたのか、見えなかったのか、また、観測方

法によってどのように見え方が違うのか検討する。ここで取り上げる IAU-372 と IAU-388 は昨年追加された
ものの中で流星数の多い上位 2群である。
(1)IAU-372(PPS)
この群は、眼視観測では検出されることはなかったが、1950 年代以降の写真観測で 3 個の軌道が得られ、
また、1960 年代の電波観測でも明瞭に活動が認められている。さらには、SonotaCo の観測によっても十分な
量の流星が記録されている（第７図）。しかし、SonotaCoの記録では、この群に属すると推定される流星数は、
2007 年には少数であり群活動とは認めがたかったものが、次第に増加し、2011 年にはかなり活発な活動を示
している。この群は活動が変動するだけでなく、「流星群」と見做せるだけの活動度ぎりぎりの領域にあると

言える。
(2)IAU-388(CTA)

第６図：「アンドロメダ群」の輻射点移動
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「流星群」の定義が問題になる「流星群」の一例である。

活動が「おうし群」と隣接し、独立した別群の活動と見做

すか否かは研究者によって異なることになろう。

眼視観測によって本群を分離することは極めて困難であ

り、この領域から放射する流星が存在することは覗えても

別群と見做すことには困難がある。

( - s, )の平均値を中心とした流星、「流星群」の分布（第
８図）からは、平均値よりやや北側にずれた場所に輻射点

の集中らしきものがみられる。IAU の表には出現（観測）
期間は記されていないが、原著論文によると 194< s<228
というかなり長い期間とされている。ここでは示していな

いが、 s=1ごとに輻射点分布を観察しても、 s=220付近
に顕著な輻射点集中が見られるわけではない。

ビデオ観測だけでなく、写真観測による輻射点も存在す

るように見えるが、写真観測からそれらを「流星群」とし

ている研究者はいない。

一方、第８図と第８表で「流星群」として記したものが

いずれも電波観測によるものであることは興味深い。しか

し、IAUではいずれの観測も参照せず、CMORの観測のみ
を取り上げている。

第８表：IAU-388近傍の「流星群」
No.   Vg s - s 
K1-147 42.7 20.2 43 198.7 207.6 3.7 
LE-524 49.3 24.0 41.7 211.1 202.2 5.6 
LE-528 56.5 22.9 43.9 211.3 208.1 2.9 
LE-530 58.1 30.0 40.3 211.6 210.7 9.6 
NI-61.10.7 59.7 21.3 35.2 215.0 207.0 0.8 
S3-257 67.2 30.4 34.2 222.1 208.1 8.5 

ハーバードの電波観測による輻射点分布でS3-257の位置
を確認すると、「おうし群」に対して、これを独立した群と

みることは判定基準の違いによるものとしか思われない。

状況は IAU-388も類似している。電波群として存在するの
か、活動の変動が大きいのか、更なる観測が必要である。

3-5．IAU-404

流星物理セミナーで取り上げた群を補足する（第１０図）。

これも、CMORの観測であるが、過去の眼視、写真、電波
で確実に同定できるものは存在しない。しかし、ビデオ観

測で 2010-11年に日本だけでなくヨーロッパでも記録され
たことは注目される。新しい「流星群」の活動の始まり、

または、大きな活動の変動（再帰的出現）を捉えたものか

もしれない。

４．まとめ

［各小流星群についてのまとめ］

(1)シュワスマンワハマン３群とウィンネッケ群
シュワスマンワハマン３群に相当する

IAU-61( –Herculids)は「確定群」とされているが、現在、定
常的に活動している流星群とは認められない。再帰的な出

現時の活動と 1950年代における写真観測で散在流星をわ
ずかに上回る活動が認められているにすぎない。一方、ウィ

ンネッケ群の定常的な活動は認められないものの再帰的な

活動が確認されている。しかし、’working’の位置づけのま

第７図：IAU-372ビデオ流星の輻射点分布

第８図：IAU-388輻射点分布

第９図：IAU-388電波流星の輻射点分布

-31-



まである。

(2)はくちょう群
Jenniskensの指摘と内容は異なるものの、単独の群
というよりは「グループ」と考えられる。当初、「は

くちょう群」とされていた 1950年代の写真等の観測
は s=145-150付近を中心とした活動であり、現在捉
えられているものは s=135-140を中心としたもので
ある。また、活動レベルは年々大きく変化している。

付近では、 s=126付近の活動も認められる。
(3)アンドロメダ群

Biela彗星を母天体とする「ビエラ群」の末裔か否
かについては今後の議論が必要であるが、現在でも

「アンドロメダ群」の活動は定常的に認められる。

活動はかなり長期にわたり、 s=220-250の間続いて
いるようである。さらに興味深いのは、活動の末期

は「ビエラ群」が大流星雨出現した時期にあたり、

ほぼ輻射点の位置も合致することである。

(4) IAU-372と IAU-388
いずれも CMORの電波観測で「確定群」とされた

ものである。IAU-372は眼視観測こそ存在しないが、
以前の写真、電波観測でも活動が認められている。さらに、現在のビデオ観測では明瞭な活動を確認できる。

ビデオ観測では活発化しているとも見られ、今後の活動が注目される。

IAU-388は流星数こそ多いものの、「流星群の定義」をどのようにするかによって、定常的な活動を認める
かの結論自体が変わってしまう例と言える。

［流星群の定義の問題について］

小流星群を考察する際には、次のような問題を意識する必要がある。

(a)「流星群の定義」は明確でなく、定義しだいで流星群の存在すら曖昧になる。
コンピュータ内のブラックボックスで自動的に群判定を行うには、予め「流星群」を定義しておく必要があ

るが、その定義を明確になすことは現時点で不可能である。個々の流星群について考察するときには、様々な

「流星群の定義」があることを考慮して判断する必要があろう。また、この際には、軌道の類似度よりも単純

な輻射点分布( - s, )の方が有効である場合が少なからずある。
(b) S/N比が小さい場合には、必然的に散在流星の混入があり、活動内容が不明確になる。

S/N比が小さいということは、たとえ DMN=0、輻射点と速度が群流星と一致していたとしても、それが群流
星であるか、散在流星の混入であるかは確率的な問題として考える必要がある。従って、小流星群の諸要素に

は大流星群に比べてかなり大きな誤差範囲が存在する。このことが群への帰属判定、また、同一の流星群の活

動として同定できるのかという問題を複雑にしている。

(c)大流星群と同様に小流星群でも、再帰的な活動によってのみ活動が認められるものもある。
小流星群では毎年 S/N比が検出限界を超えるとは限らない。また、再帰的な活動のみとらえられるために「確

定群」の範疇から外れているだけのものも相当数あると考えられる。

［補注］

IAUでは’established’また’working’という格付けを行っているが、これに権威を持たせることは危険であり、
科学的とは言えない。まずは、「流星群」をどのように定義するのか、条件によって仔細に検討する必要があ

ろう。現在、’established’と格付けされているものには、次の異なった範疇のものが混在している。
(i)「大流星群」として、毎年、また、様々な観測方法によって活動が認められるもの。Quadrantids, Lyrids, 

-Aquariids, (S) -Aquariids, Perseids, Orionids, Leonids, Geminidsに限られる。
(ii)ある期間に、ある領域で活動することは知られているが、それらの観測を確実に同定することができ
ておらず、不確実な要素が多いもの。 -Herculids, -Cygnids等。

(iii)過去に「突発出現」が観測されたり、＜歴史的＞に注目されているもの。再帰的出現が観測されてい
るものもないものもある。ウィンネッケ群、ビエラ群、からす群等。

(iv)ある観測者・観測方法で、ある年に出現が観測され、その観測が信頼できるもの。ただし、他の観測
者・観測方法で毎年観測されているわけではない。IAU-372, 388, 404等。

‘working’とされているものの中にも、６月のこと群のように突発出現して、その後の観測がなされているも
のもある。Cookは”Working list”の中で、「６月のこと群のように」眼視観測で確かめられたものこそがリスト

第１０図：IAU-404ビデオ流星の輻射点分布
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に含まれるべきものとして例示している。ところが、IAUのリストでは輻射点の位置も、DMSの観測に基づ
いて赤緯を 20度も大きくし、’established’ではなく、’working’に入れている。６月のこと群は現在では、ほと
んど観測されていないだけで、歴史的な記録は信頼できるものである。
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