


表紙説明
すばる望遠鏡主焦点カメラ（Suprime-Cam）によって撮影されたオリオン座の巨大分子雲Lynds 1641。生まれたばかりの星が作り出す
ハービッグ・ハロー天体に伴うジェットが多数新たに発見された（Reipurth et al. Astronomical Journal 140, 699, 2010）。
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2010年度の年次報告をお届けします。
2011年3月11日に発生した東日本大震災は未曾有の災
害でした。地震や津波のために多くの家・建物が倒壊しま
したし、亡くなった方や行方不明の方はあわせて2万人に
も上りました。被災された方々や、家族を亡くされた遺族
の方には、ご心痛とご苦労はいかばかりかとお察しします。
奥州市の水沢VLBI観測所のVERAのアンテナ、高萩市・

日立市にある2基のVLBIアンテナ、野辺山45 mアンテナ
などが直接の被害を受けました。水沢・三鷹では、建物内
の一部の部屋で、書架から書物や書類が床に落ちるなどし
ました。アンテナなどの復旧は、災害復旧費を得て完了予
定です。直接の被害以外には、国立天文台水沢は数日間の
停電に見舞われ、また、交通機関の遮断から、出張中の職
員が数日間帰宅できなくなるなど難儀しました。国立天文
台三鷹では、当日の交通の遮断から帰宅困難者が出て、コ
スモス会館や建物内で休むなどの臨時措置が執られまし
た。大災害でしたが、幸いなことに、国立天文台の職員や
その同居の家族、大学院生などは全員無事であり、安堵い
たしました。

地震後の計画停電や、原子力発電の事故や休止による節
電対策のため、対策委員会を立ち上げました。三鷹では、
電力供給の優先順位を、（1）国際的約束であるALMAの
受信機開発とすばる望遠鏡搭載のHyper Suprime-Camの開
発、（2）共同利用装置の維持、（3）研究の推進、（4）空調
機などの環境保持、の順として、節電計画を立てました。
ただ、大きな電力を必要とするスーパーコンピューターに
ついては、縮退運転をお願いしました。このため、計算機
共同利用者にはご迷惑をおかけすることとなりました。
地震発生時の建物からの退避誘導、安否確認、対策本部

の立ち上げなど様々に問題があることもわかり、今後は、
安全マニュアルの完備や防災訓練の実施などが必要と思わ
れます。また、私自身もその日は都内出張中で、交通の遮
断のため、結局三鷹には帰ることができませんでした。こ
のように、大災害が起こってしまうと予想のつかない事態
となります。これを教訓に、以下の点を検討すべきと考え
ています。（1）緊急時の連絡網の確保や対策本部の立ち上
げも、様々なケースを想定して対応策をつくります。（2）
通常の通信手段が殆ど使えなかったことを教訓に、三鷹や
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各ブランチ間に衛星電話などの緊急連絡手段の用意を考え
ます。（3）災害時の帰宅困難者の為に、毛布や非常食料の
用意や、停電にも対応できる館内放送システムを完備しま
す。（4）国立天文台の施設が国内に点在していることを利
用して、貴重なデータのバックアップシステムの構築など、
リスク分散の検討も必要と思われます。（5）停電に対応す
るため、自家発電装置の完備もこれからの課題と考えられ
ます。
福島第一原子力発電の事故に伴う放射能飛散も大きな社
会問題となりました。三鷹本部は、当発電所から200 km
以上の距離にあり、余り問題ないと思われますが、放射能
汚染を心配する外国人研究者などの帰国等がありました。
また、年度内に予定されていた国際会議も多くは延期する
こととなり、様々な影響が出ました。
震災のため、東北地方の大学に所属している大学院生な
どは、一時的に学内に入ることができなくなりました。こ
のため、困っている学生に、国立天文台内に研究場所を提
供するなどの便宜を図りました。今後とも、国立天文台と
してできることがありましたら、努力したいと思います。

2010年度は、震災以外の悲しい知らせもありました。
国立天文台名誉教授であった森本雅樹さんと鰀目信三さん
がお亡くなりになりました。新年度4月に入って若生康二
郎さんがお亡くなりになりました。それぞれ突然の訃報で
あり、驚きました。森本さん、鰀目さん、若生さんは、大
先輩であり、私にいろいろなことを教えていただいた恩師
でもありました。3人の名誉教授の方々には本当に感謝す
るとともに、残された家族の方には謹んでお悔やみを申し
上げます。

各プロジェクトやセンター・研究部の活動は、後述の分
野別の報告や研究ハイライトに譲りたいと思いますが、特

記すべき事は、ALMAの初期観測の国際公募のアナウン
スが年度末に出されたことです。2011年10月より、16台
の12 mアンテナを使って最初の共同利用観測が始まる予
定です。まだ最終的な12 mアンテナ54台、7 mアンテナ12
台のフル仕様には遠く及びませんが、それでもミリ波サブ
ミリ波の干渉計としては世界最高性能の望遠鏡です。いよ
いよALMA時代の到来です。最終的にはすばる望遠鏡や
ハッブル望遠鏡の10倍の角度分解能が達成される予定で、
新たな天文学が開かれようとしています。この望遠鏡を
使って、多くの成果を出すことを期待します。そして、若
手の研究者が育って、大きく世界に羽ばたいてもらいたい
と期待します。
もう一つ特記すべき事は、岡山天体物理観測所が設立

50周年を迎えたことでした。この50年間、多くのOB/OG
の方々、職員の皆さん、岡山県を始め近隣の市町村の協力
の下で、多くの科学成果を達成したことは大きな喜びです。
岡山天体物理観測所の科学成果、技術力、共同利用運営の
ノウハウが、すばる望遠鏡・ハワイ観測所の成功につながっ
ていったと言っても過言ではないと思います。そして、今
後は2012年度から始まる大学間連携プロジェクトの中で
中核として活躍してもらいたいと期待します。また、3.8 m
京都大学望遠鏡が完成した暁には、その設置形態変更も含
めて岡山天体物理観測所の将来を検討したいと思います。
TMT（30 m望遠鏡）の実現が光赤外線分野の大きな課題
であり、その努力を続ける中で、岡山天体物理観測所の将
来像をきっちり作り上げていきたいと思います。

台長
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Ⅰ 研究ハイライト
（2010.04～ 2011.03）

01 近赤外10830 Åのヘリウム線が明らかにした古い金属欠乏星における彩層活動の存在 竹田洋一、比田井昌英 003

02 高光度活動銀河中心核における星生成活動と超巨大ブラックホール質量降着の関係 今西昌俊、他 004

03 あかり赤外線天文衛星が暴く、赤外線銀河中の塵の奥深くに潜む活動的な超巨大ブ
ラックホール 今西昌俊、他 005

04 銀河団重力レンズSDSS J1004+4112の中心質量分布 大栗真宗 006

05 弱い重力レンズを用いた銀河団ダークマター分布歪みの直接検出 大栗真宗、他 007

06 亜臨界な分子雲の中で形成される原始星コア  : 両極性拡散を取り入れた3次元磁気流
体力学数値シミュレーション 工藤哲洋、BASU, Shantanu 008

07 渦巻き銀河の原始磁場起源モデル 祖父江義明、他 009

08 SELENE複数衛星・複数追跡データタイプによる重力場モデリングと軌道決定の改良 GOOSSENS, S.,他  010

09 かみのけ座銀河団の広がった電離水素ガス雲の親銀河の性質 八木雅文、他 011

10 Moscoviense盆地の新しい形成モデルの提案：二重衝突形成仮説 石原吉明、他 012

11 IRSF望遠鏡SIRPOLを用いたオリオン大星雲の近赤外線円偏光撮像観測と生命のホモ
キラリティーの起源 福江 翼、他 013

12 星間塵熱輻射の偏光から探る双極分子流の起源 富阪幸治 014

13 宇宙論的2次ゲージ不変摂動論の構築 中村康二 015

14 銀河系ハロー惑星状星雲 BoBn1の起源と進化 大塚雅昭、他 016

15 z = 6.43 QSO周辺環境における z > 6銀河の個数超過：原始銀河団の証拠か？ 内海洋輔、他 017

16 すばる望遠鏡による微小メインベルト小惑星のライトカーブ観測 DERMAWAN, Budi、他 018

17 Elliptically Weighted HOLICs  for Weak-lensing Shear Measurement.  I. Definitions and 
Isotropic Point-spread Function Correction 大倉悠貴、二間瀬敏文 019

18 UKIDSSによるT型星の探索 石井未来、他 020

19 SXDS/UDS領域における恒星質量に依存した銀河のクラスタリング進化 古澤順子、他 021

20 Suprime-Cam観測支援オンサイトデータ解析システムの開発 古澤久德、他 022

21 原始星形成過程の輻射磁気流体シミュレーション 富田賢吾、他 023

22 銀河系中心方向の大局的磁場構造の変化：トロイダルからポロイダルへ 西山正吾、他 024

23 フォトニック結晶技術を利用したアクロマティック8分割位相マスクコロナグラフの
開発 村上尚史、他 025

24 バーチャル天文台で「観測」された大質量ブラックホールの環境 白崎裕治、他 026

25 MOIRCS狭帯域撮像による遠方銀河団領域の星形成銀河探査 小山佑世、他 027

26 太陽フレア初期相における高温プラズマの生成 渡邊鉄哉、他 028

27 すばる望遠鏡主焦点カメラ赤感CCDを用いた赤方偏移７ライマンα輝線銀河の探査 太田一陽、他 029

28 太陽黒点半暗部の微細磁場構造とエバーシェッド流消失の時間関係 久保雅仁、他 030

29 z = 2.49の原始銀河団の発見：見えてきた爆発的星形成の現場 田中 壱、他 031

30 超金属欠乏星と初期宇宙の化学進化 小宮 悠、他 032

31 Hα輝線銀河で探る z = 2.2における宇宙の星形成活動 但木謙一、他 033

32 ニュートリノ駆動型ガンマ線バースト 固武 慶、他 034

33 小型 JASMINEの検討状況 矢野太平、他 035

34 衝突する直前のバイナリーブラックホールを観測 井口 聖、他 036
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35 マイクロフレアを引き起す光球面磁場活動についての観測的研究 鹿野良平、他 037

36 銀河系中心におけるガス円盤の進化と銀河系中心へのガス供給 行方大輔 038

37 すばる望遠鏡 謎のダークガンマ線バーストの正体に迫る 橋本哲也、他 039

38 赤方偏移2にある大質量星形成銀河の近赤外線分光観測 小野寺仁人、他 040

39 銀河系外縁部の星形成領域 IRAS 05137+3919の距離計測 本間希樹、他 041

40 活動銀河中心での超巨大ブラックホールと銀河を繋ぐメカニズム 大井 渚、他 042

41 断熱崩壊モデルにおけるニュートリノ振動と超新星ニュートリノの観測予測 川越至桜、他 043

42 超新星ニュートリノ元素合成と希元素タンタル180の起源 早川岳人、他 044

43 黒点半暗部で発生する新しいタイプの下降流 勝川行雄、JURČÁK, Jan 045

44 長寿命重粒子が媒介するビッグバン元素合成の最新モデル計算 日下部元彦、他 046

45 SEEDSプロジェクトによる系外惑星の軌道進化メカニズムの研究 成田憲保、他 047

46 超小型位置天文衛星 Nano-JASMINE いざ打ち上げへ！ 小林行泰、他 048

47 Nano-JASMINE望遠鏡フライトモデルの光学性能評価 丹羽佳人、他 049

48 公転軌道が傾いた系外惑星は意外に多い 成田憲保、他 050

49 低金属下における原始惑星系円盤の寿命 安井千香子、他 051

50 ぎょしゃ座AB星に付随する原始惑星系円盤における巨大ガス惑星形成領域の高解像
度偏光観測 橋本 淳、他 052

51 散乱光による遷移円盤の直接撮像：リックカルシウム15星における惑星形成の示唆 THALMANN, C. 他 053

52 近傍高光度クエーサー AKARI J1757+5907からのガス噴出現象 青木賢太郎、他 054

53 中性子星アウタークラストにおける磁気エネルギー散逸 高橋博之 055

54 原初磁場とニュートリノ質量の制限 山崎 大、他 056

55 A Novel Jet Model: Magnetically Collimated, Radiation-Pressure Driven Jet 竹内 駿、他 057

56 現実的な合体条件下での原始惑星からの地球型惑星形成 小久保英一郎、玄田英典 058

57 層流ガス中のダスト層の重力不安定による微惑星形成のN体シミュレーション 道越秀吾、他 059

58 Ic型超新星爆発における軽元素生成 中村 航、他 060

59 天体光核分解反応における量子統計補正効果 MATHEWS, Grant J.、他 061

60 アミノ酸のキラリティーの起源 BOYD, Richard N.、他 062

61 再帰的惑星形成と原始星からの非定常アウトフロー 町田正博 063

62 射手座矮小銀河に属する惑星状星雲Hen2-436のダストと元素組成比 大塚雅昭、他 064

63 高コントラスト撮像のための偏光ナル干渉型コロナグラフ 村上尚史、他 065

64 高コントラスト撮像コロナグラフにおける非対称ナル干渉計によるスペックルレベル
の低減 横地界斗、他 066

65 リニア彗星（217P/LINEAR）のアウトバースト 猿楽祐樹、他 067



I   Scientific Highlights 003

近赤外10830Åのヘリウム線が明らかにした
古い金属欠乏星における彩層活動の存在

竹田洋一 比田井昌英
                  （国立天文台）           （東海大学）

太陽のような星の大気中の温度は光球でのT ~ 6000 K
から高度が上がるにつれ徐々に低下してT ~ 4000 – 5000 K
程度にまで下がるが、そこから逆転して温度が増加し、
T ~ 104 Kの薄い層（彩層）の存在に至る。この温度上昇（彩
層加熱）は何らかのエネルギーが熱エネルギーに変換され
ることによってもたらされるはずであるが、最近ではこれ
は磁気活動領域の磁場エネルギーが散逸したものであろう
というのが定説になっている。このことは、磁気活動発生
は自転による磁力線の増幅に起因する（ダイナモ効果）と
信じられているので、年齢のより高い（自転のより減速し
た）星ほど彩層活動が弱まる傾向がある（スクマニッチの
法則）ことからも裏付けられる。
しかし、このことが確認されているのはせいぜい年齢が
数億年から数十億年程度の範囲の星（ディスクの種族 Iの
星）だけである。我々はもっと古い種族の星（つまり年齢
が百億年程度の非常に金属の欠乏した星）ではどうなって
いるのかに興味を持って調べることにした。現在の常識か
ら考えるとこれらの非常に古い星は長い時間の経過のせい
でほとんど自転しなくなっているはずであるからダイナモ
機構も働かず磁場も発生せずに彩層活動も無いと予測され
る。

2009年7月にすばる望遠鏡の赤外撮像分光装置（IRCS）
と補償光学装置（AO188）を用いて観測して得られた33個
のディスクとハローの星（金属量 [Fe/H]は~ −3.7から~ +0.3
まで四桁の範囲にわたる）の近赤外スペクトルで10830 Å
にあるHe Iの線（1万度以上の温度にならないと形成され
ない高励起の線なので彩層の良い目安になる）を調べたと
ころ、ほとんど全ての星でこのヘリウムの吸収線は検出さ
れて、[Fe/H] < −0.5の金属欠乏領域ではほぼ一定の強度を示
す、つまり金属量にかかわらず一定の彩層活動の徴候が見
られる」という意外な結果が得られた（図1）。実際金属量
が太陽の約五千分の一（[Fe/H] = −3.7）という非常に古い超
金属欠乏星BD+44 493においてもはっきり見えている（図
2）。これはこれらの古い金属欠乏星では自転によるダイナ
モ機構（巨視的磁場の発生）に依らずに彩層が維持され存
在していることを示唆する。従って我々の結果から
―― (1) 自転＋ダイナモによって生じる巨視的磁場によっ
て維持される彩層活動（自転・年齢依存の彩層）、
―― (2) 自転・磁場を介しない機構（たとえば音波の散逸な
ど）で維持される彩層活動（基礎的・普遍的彩層）、
の二種類があることが推察される。
本研究の詳細については文献 [1]を参照されたい。

参考文献
[1] Takeda, Y., Takada-Hidai, M.: 2011, PASJ, 63, S547.

各星について測定した He I 10830Å線の等価幅（mÅ単位）を [Fe/H] 
値（太陽を基準とした鉄対水素の対数組成比）に対してプロット
した図．青丸（塗りつぶし）は表面重力の高い矮星で (log g > 3)，
緑丸（白抜き）は表面重力の低い巨星 (log g < 3)．赤丸は太陽を表す．

図 1．

超金属欠乏星 BD+44 493（[Fe/H] = −3.7）のスペクトルで検出され
た He I 10830線の様子．赤丸は観測されたスペクトルで，青線は
等価幅測定を行った際のガウス関数フィッティングを示す．

図 2．
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高光度活動銀河中心核における星生成活動と
超巨大ブラックホール質量降着の関係

今西昌俊    市川幸平、竹内智恵    川勝 望    大井 渚、今瀬佳介 
         （国立天文台）               （京都大学）            （筑波大学）   （総合研究大学院大学／国立天文台）

昨今の観測から、銀河のスフェロイド成分（バルジと楕
円銀河） の中心には、ほぼ普遍的に超巨大ブラックホール
が存在していること、さらに、銀河スフェロイドの星と中
心の超巨大ブラックホールの質量の間には強い相関がある
ことが明らかになってきた。つまり、銀河と超巨大ブラッ
クホールは互いに相互作用を及ぼし合いながら、共進化し
てきたことが示唆されている。
活動銀河中心核（Active Galactic Nuclei; AGN）は、中心の
超巨大ブラックホールへの激しい質量降着の際に生成され
る重力エネルギーを解放し、放射エネルギーに変換して明
るく輝いている天体である。つまり、超巨大ブラックホー
ルがまさに成長しつつある段階であり、そのような天体に
おける星生成の様子を調べることは、超巨大ブラックホー
ルと星がどのように共進化してきたかを解明する上で極め
て重要である。
この共進化を観測的に研究するためには、AGNと星生成

を分離できる指標を用いることが必須である。赤外線の波
長3–20 μmに存在する芳香族炭化水素（PolycyclicAromatic 
Hydrocarbons; PAH）の輝線は、星生成活動では放射される
けれども、AGNでは強いX線によってPAH分子自身が破壊
されるため、輝線は観測されない。また、紫外線や可視光
線に比べて、塵吸収の影響が小さいため、赤外線域のPAH
輝線を用いることにより、星生成活動のみを取り出し、そ
の規模を定量的に信頼性高く見積もることができる。
これまでの観測から、低－中光度のAGNでは、AGNと

銀河中心核の星生成の光度の間には相関がある、つまり中
心核星生成が激しいほど、超巨大ブラックホールへの質量
降着率が大きいことが確認されてきたが、光度の大きな
AGNでも同じ関係が成り立っているのか、観測的には不明
であった。理論的には、
（1）中心核星生成によって作られる粘性によって、超巨大

ブラックホールへ落ち込む質量降着率が支配されるの
で、中心核星生成の規模が大きいほどAGN光度も増加
する。つまり、高光度AGNにおいてもAGNと星生成
は同じような光度相関を持つはずという説や、

（2）中心核星生成活動が活発だと、分子ガスが星生成に多
く使用され、超巨大ブラックホールへ落ち込める物質
の残量が減少するため、高光度AGNでは星生成の規模
が相対的に小さくなるはずである

という相反する説が提唱されており、観測的な区別が待望
されていた。
今回、我々はすばる望遠鏡 IRCS赤外線分光器を用いて、

近傍の高光度AGNの代表的なサンプルであるPG QSO30天
体の、赤外線の波長3–4 μm帯のスリット分光観測を行い、
波長3.3 μmのPAH放射を用いて中心核星生成の規模を定量
的に見積もった。それをAGN光度と比較した結果、高光度
AGNでも中心核星生成光度は充分大きく、AGNと中心核
星生成の光度の相関は広い光度範囲で成り立つこと（図1）、
つまり、説（1）を支持する結果を得た [1]。

横軸はAGNの光度，縦軸は中心核星生成の光度を表す指標である．
星印が今回の結果．黒い星が，個々のスペクトル中で PAH 放射が
検出された天体．個々のスペクトルで PAH放射が検出できなかっ
た場合は，それらを足しあわせたスペクトル（composite spectrum）
を作り，そこから AGNと中心核星生成の光度相関を導出した（白
い星印）．白丸が，これまでに観測されていた Seyfert銀河と呼ば
れる低 -中光度 AGN．広い光度範囲に渡って，AGNと中心核星
生成の光度の間にはよい相関があることが観測的に確かめられた．

図 1．

参考文献
[1] Imanishi, M., et al.: 2011, PASJ, 63, S447.
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あかり赤外線天文衛星が暴く、赤外線銀河中の塵の奥深くに潜む
活動的な超巨大ブラックホール

今西昌俊    中川貴雄、白旗麻衣    大山陽一    尾中 敬 
     （国立天文台）          （宇宙航空研究開発機構）   （台湾ASIAA）         （東京大学）

太陽の1000億（1011）倍以上もの光度のほとんどを赤外
線で放射している天体は、赤外線銀河と呼ばれ、強力なエ
ネルギー源が塵の向こう側に隠されて存在することを意味
する。赤外線銀河のほとんどはガスに富む銀河同士の合体
で生成され、エネルギー源としては、銀河合体に伴って激
しく生じる星生成活動（星内部の核融合反応によるエネル
ギー生成）、及び、活動銀河中心核（AGN）活動（超巨大
ブラックホールに物質が落ち込む際の重力エネルギーを解
放して放射エネルギーを作り出す過程）が考えられる。赤
外線銀河は、赤方偏移が1を超える遠方宇宙では、宇宙全
体の赤外線放射を支配する種族であるため、そのエネル
ギー源を明らかにすることは、宇宙初期の銀河形成と超巨
大ブラックホールの成長史を解明する上で極めて重要であ
る。遠方の赤外線銀河はしかしながら、一般に暗くて、現
在の観測施設では詳細な研究が困難であるため、近傍宇宙
に存在する赤外線銀河の正しい理解は、重要な第一ステッ
プである。
塵吸収の影響を受けにくい波長2.5 μm超の赤外線による

分光観測は、塵を大量に纏う赤外線銀河の研究に有効であ
る。なぜなら、この波長帯に存在するPAH（芳香族炭化水
素）放射は、星生成では観測されるけれども、AGNでは
PAH分子が破壊されて観測されないため、エネルギー源
の区別に使えるからである。さらに、この波長帯に存在す
る塵による吸収フィーチャーの強さ（光学的厚み）からも、
エネルギー源（星）と塵が空間的に混在している星生成か、
エネルギー源（サイズ的にコンパクトな活動的な超巨大ブ
ラックホール）が周囲の塵に比べて中心集中している埋も
れたAGNかを識別できる。
赤外線光度が太陽の1兆（1012）倍を超える超高光度赤

外線銀河に関しては、中心核の、サイズにして数100 pc以
下のコンパクトな領域が放射を支配しているため、地上大
型望遠鏡やスピッツアー赤外線天文衛星の細いスリット式
赤外線分光器を用いて、その正体を定量的に正しく理解す
ることが可能であり、広く赤外線分光観測が行われてきた。
しかし、赤外線光度が太陽の1011–12倍の一般の近傍赤外線
銀河の場合、広がった放射成分も重要であるため、エネル
ギー源を定量的に正しく理解するためには、広がった放射
をカバーできる大きなアパーチャーでの分光観測を行わな
ければならない。
我々は、あかり赤外線天文衛星の IRC赤外線観測装置を

用いた、100天体以上の赤外線銀河の波長2.5–5 μm分光観
測を実施し、スペクトルの形状から、星生成が支配的な天

体と、埋もれたAGNが重要な天体に分離した（図1）。そ
して、銀河の赤外線光度が大きくなるほど、塵に埋もれた
AGNのエネルギー的役割が系統的に重要になる傾向を見
出した（図2）[1,2]。

（左）星生成に支配された赤外線銀河のスペクトルの例．PAH放
射や水素の輝線（Brβ，Brα，Pfβ）が強く，連続線の傾きもフラッ
トである．（右）塵に埋もれた AGNが支配的な赤外線銀河のスペ
クトル．PAH放射が非常に弱く，塵による深い吸収フィーチャー
が検出される．連続光も右上がりで赤い．

図 1．

横軸は銀河の赤外線光度．縦軸はエネルギー的に重要な塵に埋も
れた AGNが見つかる割合．銀河の赤外線光度が大きくなるほど，
AGNが重要になることがわかる．

図 2．

参考文献
[1] Imanishi, M., et al.: 2008, PASJ, 60, S489.
[2] Imanishi, M., et al.: 2010, ApJ, 721, 1233.
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銀河団SDSS J1004+4112はクエーサーが手前の銀河団に
より複数個の重力レンズ像を形成している非常に稀な例で
あり、Sloan Digital Sky Surveyデータから2003年に発見さ
れた [1]。具体的には z = 1.734のクエーサーが z = 0.68の銀
河団により5つの像に分裂して観測されており、その他に
も z = 2–3の背景銀河の複数像も確認されている（図1）。
本研究ではこの重力レンズの像の配置、時間の遅れなど
を綜合的に解析し銀河団の中心質量分布を詳細に調べた
[2]。これに際して、重力レンズの解析ソフトウェアglafic
を開発した。このソフトウェアでは重力レンズ方程式の高
速な求解や効率的な質量モデルの最適化など強い重力レン
ズの解析に必要な機能を一通り揃えたものになっている。
再構築された質量分布を図1に示す。この解析により、す

べての重力レンズ像及びクエーサー像間の時間の遅れを統
一的に説明できる分布を構築できた。以前の解析ではダー
クマター分布と中心銀河の位置のずれが指摘されていたが、
この結果ではそのようなずれはみられず、推定されたダー
クマター分布の中心は中心銀河と非常によく一致している。
また動径質量分布は、チャンドラX線望遠鏡観測から静水
圧平衡を仮定した質量分布 [3]ともよく一致している（図2）。
以上の結果から、この銀河団は宇宙の早い段階で形成し
非常に緩和した系であると結論づけられる。一方、現在の
標準的な構造形成シナリオでは高赤方偏移になるほど緩和
した銀河団の割合は急激に少なくなると考えられている。 
z = 0.68のような高赤方偏移でそのような緩和した銀河団
の存在が自然かどうか、シミュレーション等を用いて詳し
く検証していくことが重要になると思われる。
尚、この解析で使用された重力レンズソフトウェアglafic
は一般に公開されており、以下から入手可能である。
http://www.slac.stanford.edu/.oguri/glafic/

銀河団重力レンズSDSS J1004+4112の中心質量分布
大栗真宗 

（国立天文台）

ハッブル宇宙望遠鏡画像，クエーサー複数像を A-Eで示す．下：
重力レンズ解析から再構築されたモデルの臨界曲線（太線が z = 
1.734，細線が z = 3.33）．

図 1．

得られた動径質量分布と，チャンドラ X線望遠鏡観測からの推定
との比較．

図 2．

参考文献
[1] Inada, N., et al.: 2003, Nature, 426, 810.
[2] Oguri, M.: 2010, PASJ, 62, 1017.
[3] Ota, N., et al.: 2006, ApJ, 647, 215.
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銀河団はダークマターの自己重力により束縛されている
系であり、その密度分布はダークマターの性質や密度ゆら
ぎの進化史と関係しているため、標準構造形成理論のよい
実験場となることが期待される。銀河団内のダークマター
密度分布は主にN体計算を用いて詳しい理論予言がなされ
ているが、特筆すべきは銀河団の形状が球対称から大きく
ずれた非常に「歪んだ」分布をもつと考えられている点で
ある[1]。これは密度ゆらぎの階層的構造形成や冷たい無衝
突ダークマターといった標準理論の基本的な仮定と密接に
関係しておりその観測的検証は非常に重要である。しかし
ながらダークマターの詳細な空間分布を調べることは非常
に困難であった。
我々はすばる望遠鏡で得た25個のX線銀河団の撮像画像

[2]を詳しく解析し、投影されたダークマター分布の楕円率
を求めた [3]。特に重力レンズゆがみの二次元マップを直
接解析し、銀河団の中心もフリーパラメータとしてフィッ
ティングを行うことで仮定の少ない密度分布測定を行った
（図1）。重力レンズを用いる利点はダークマター分布を直
接測定できる点にあるが、シグナルがそれほど強くないこ
とから楕円率を有意に検出することは容易ではない。本研
究では広視野、高結像性能を誇るすばる望遠鏡主焦点カメ
ラを利用しかつ25個もの銀河団の解析結果を組み合わせる
ことで、銀河団内ダークマター分布の球対称からのずれを
7σで検出することに成功した（図2）。
測定されたサンプル内の銀河団の平均の楕円率は 〈e 〈 = 

0.46 ± 0.04であり、これはおよそ等密度面の長軸と短軸の比
がおよそ2:1と大きく歪んだダークマター密度分布である
ことを示している。一方N体計算から予言される、これら
銀河団サンプルの投影された平均楕円率は0.42となり、両
者はよく一致していることがわかった。この結果は標準構
造形成理論の重要な理論予言を初めて直接的に確かめたの
みならず、密度分布のゆがみからダークマターの性質を調
べる可能性を拓いたという意味でも重要である。

弱い重力レンズを用いた銀河団ダークマター分布歪みの直接検出
大栗真宗    高田昌広    岡部信広    SMITH, Graham P. 

      （国立天文台）          （東京大学）         （台湾中央研究院）     （バーミンガム大学）

銀河団アーベル 2390のすばる望遠鏡撮像画像及び重力レンズによ
り推定されたダークマター密度分布．背景銀河の形状を平均して
得られる弱い重力レンズゆがみの方向と強さを白棒で示してあり，
その重力レンズ信号から推定されるダークマター密度が紫色の領
域で表されている．

図 1．

解析した銀河団サンプルの平均楕円率の最尤値分布．縦実線は N
体計算から期待されるダークマター密度分布の平均楕円率．

図 2．

参考文献
[1] Jing, Y. P., Suto, Y.: 2002, ApJ, 574, 538.
[2] Okabe, N., Takada, M., Umetsu, K., Futamase, T., Smith, G. P.: 

2009, PASJ, 62, 811.
[3] Oguri, M., Takada, M., Okabe, N., Smith, G. P.: 2010, MNRAS, 

405, 2215.
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亜臨界な分子雲の中で形成される原始星コア：両極性拡散を
取り入れた3次元磁気流体力学数値シミュレーション

工藤哲洋    BASU, Shantanu
                      （国立天文台）     （University of Western Ontario）

自己重力不安定性が磁場の力によって抑制されている分
子雲（亜臨界な分子雲）の中で、どのようにして自己重力
で収縮する原始星コアが形成され始めるのかという問題を、
両極性拡散（ambipolar diffusion）を取り入れた3次元磁気
流体力学数値シミュレーションによって調べた[1]。主な結
果を以下にまとめる。

●亜臨界な分子雲でのコア形成は一般的に自由落下時間
（約106年）に比べて時間がかかる。コアの形成時間はおお
よそ両極性拡散によって磁場が拡散する時間で決まる。初
期の分子雲の「質量 .. 磁束比（重力の磁気力に対する相対
的な強さを表す指標）」が臨界値に対して0.5倍の場合、104 

cm−3の数密度を持つ分子雲でのコア形成時間は約3×107年
である。
●   しかし、コア形成時間は分子雲の中に大きな速度擾乱が
あると短くなる。分子雲での擾乱速度の平均値が音速の3
倍程度である時、上記と同様な磁場と数密度を持つ分子雲
でのコア形成時間は約5×106年となる。
●  コア形成時間（tcore）には、tcore ∝ 1 /√ ρ̄peakの関係式が成り
立つ。ここで、ρpeakは速度擾乱によって分子雲が圧縮され
た時のガス密度の値を表す。
●   亜臨界な分子雲でのコア形成時間は初期の磁場の相対的
な強さに大きくは依存しない。
●   自己重力で収縮するコアが一旦形成された後は、コア周
辺の密度、速度、磁場の構造は初期の速度擾乱には大きく
依存しない。コアが収縮する速度は亜音速となり、磁力線
は緩やかな砂時計型の構造を示す。

図1に数値シミュレーションで得られたコア周辺の拡大
図を示す。色は密度の等値面、線はコア中心付近の磁力線
である。コアはフィラメント構造の中で形成されている
（フィラメント構造は初期の大きな速度擾乱の結果生じて
いる）。コアの中心に向かってガスが落下しているため、磁
力線はコアの中心に対して緩やかな砂時計型の構造をして
いる。
図2はコア形成時間をρpeakの関数としてプロットした図

である。ここで、ρpeakは速度擾乱によって分子雲が圧縮さ
れた時のガス密度の値で、その代表値として密度の時間
変化における最初の極大値を取った。ρpeakが大きいとコア
形成時間が短くなる。図から、コア形成時間がおおよそ 
1 / √ ρ̄peakに比例することが読み取れる。この関係式は、磁
気力と重力がほぼ釣り合いながら準静的にコアが形成され

るとして導かれた関係式と似ている。速度擾乱が大きい時
は、ダイナミックな変化を伴いながらコアが形成されてい
る点と、速度擾乱で圧縮された時のガス密度が重要なパラ
メータとなっている点が以前の研究結果とは異なる。

参考文献
[1] Kudoh, T., Basu, S.: 2011, ApJ, 728, 123.

コア周辺の密度の等値面（対数スケール）と磁力線．図の空間スケー
ルは約 0.5 pc．

図 1．

コア形成時間を密度のピーク値（ρpeak）の関数としてプロットし
た図（t0  2.5 × 105年，ρ0  4 × 1020 g cm−3）．黒い四角と白い四角
は初期の擾乱のスペクトルがそれぞれ k−4と k0の時の結果．破線
はコア形成時間がおおよそ 1 / √ ρ̄peakに比例していることを示して
いる．点線は ρpeakの密度を持つ分子雲の自由落下時間で、比較の
ため描いている．

図 2．
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私たちは渦巻き銀河に存在する大局的磁場の複合的な形
状（図1）のモデルとして原始磁場起源モデルを提唱した
[1]。

銀河面を斜めに貫く一様な磁場が回転してる円盤銀河に
螺旋状に巻き付く過程で、双相称な渦巻き構造（S=BSS）、
軸対象な渦巻き構造（A=ASS）、銀河面に対して向きが反
転する渦巻き構造（PR）やリング構造（R）、そして銀河中
心にある縦方向の構造（V）が生成される可能性を提唱し
た（図2）。さらに、磁気流体力学の数値シミュレーション
によってその複合的な構造が初期の弱い一様磁場から実際
に生成されることを示し、複数の磁場構造が一つの銀河で
共存する可能性があることを示した（図3）。加えて、数値
シミュレーションの結果から、渦巻き状の磁場が二本腕の
ガス腕の成長を誘発すること、中心に堆積した縦方向の磁
場はねじられて銀河ハローの方向にジェットを形成するこ
と、初期の傾いた一様磁場がより銀河面に対して垂直に近
いほど最終的に生成される磁場もより強くなること、を確
認した。

渦巻き銀河の原始磁場起源モデル
祖父江義明    町田真美    工藤哲洋 

           （明星大学／東京大学）               （九州大学）           （国立天文台）

参考文献
[1] Sofue, Y., Machida, M., Kudoh, T.: 2010, PASJ, 62, 1191.

銀河系を含む渦巻き銀河の磁場の模式図．図 1．
S，R，V 構造の磁場が，銀河面を斜めに貫く偏った磁場から銀河
回転によって生じる概念図．

図 2．

渦巻き銀河における原始磁場起源モデルの数値シミュレーション．
1.4億年経過した時の図．線は磁力線，色は密度の等値面を示す．
初期の磁場は一様で回転軸に対して 45度傾いた状態を仮定した．
円盤を斜めに貫いた磁場が円盤に巻き込まれる過程で，円盤面で
は S構造の磁場を生成し，中心付近では V構造の磁場を生成して
いる．

図 3．
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SELENE複数衛星・複数追跡データタイプによる
重力場モデリングと軌道決定の改良

GOOSSENS, Sander、松本晃治、菊池冬彦、佐藤香織、花田英夫、石原吉明、野田寛大、荒木博志
（国立天文台）

LIU, Qinghui、CHEN, Ming、原田雄司、河野宣之
（上海天文台）

並木則行    岩田隆浩    LEMOINE, Frank、ROWLANDS, David
     （千葉工業大学）             （JAXA宇宙科学研究所）               （NASAゴダード宇宙飛行センター） 

SELENEミッションでは、リレー衛星を用いて主衛星「か
ぐや」を月裏側において直接追跡する4-wayドップラデー
タが初めて取得され、月の全球重力場の知識は劇的に向上
した [1,2]。4-wayドップラデータに加え、2機の小衛星間の
同一ビーム相対VLBIデータが、国内VERAネットワークを
中心として、また2回行われた国際観測キャンペーン中は
海外局も参加して取得された。相対VLBIでは差分を取るこ
とによって共通の誤差要因が相殺され、精度の高い観測が
実現している。SELENEの2-way、4-way追跡データ、およ
び過去の月探査衛星の追跡データに、相対VLBIデータを
加えた解析を行い、SGM100iと呼ばれる新しい月重力場モ
デルを開発した [3]（図1）。VLBIデータを用いることによ
り、小衛星のアーク長を伸ばすことができ、重力場の低次項
への感度が増した。新しい重力場モデルを用いると、特に
エッジオン（軌道面が視線方向に平行）となる時に、軌道
決定パフォーマンスが大幅に向上した。また、裏側におい
て以前のモデルより高い重力と地形の相関が見られ、VLBI
によって裏側の重力場モデルがさらに改善したことが示さ
れた。

SELENEのユニークな点は、月を同時に周回する3つの
衛星で構成されていること、全ての衛星に対して種々の追
跡（それぞれの衛星に対する2-way追跡、小衛星の一つで
あるリレー衛星を経由した主衛星の4-way追跡、2機の小衛
星間の相対VLBI追跡）が地上から行われていることであ
る。総合的な軌道精度の評価を行った結果、従来の2-way
データのみを用いた場合に比べ、上記全てのタイプの追跡

データを用いると軌道精度が向上することが示された。特
にエッジオンの期間における改善が最も大きかった。異な
る軌道の交差（クロスオーバー）点では同じ高さの地形が
観測されるはずなので、レーザ高度計データも軌道改良に
寄与する。高度計クロスオーバーデータも含めて軌道決定
すると、軌道オーバーラップ法によって評価した主衛星の
軌道誤差の履歴は滑らかになり、ミッション期間を通して
およそ18 mのレベルとなった [4]（図2）。

参考文献
[1] Namiki, N., et al.: 2009, Science, 323, 900.
[2] Matsumoto, K., et al.: 2010, J. Geophys. Res., 115, E06007.
[3] Goossens, S., et al.: 2011, J. Geod., 85, 205.
[4] Goossens, S., et al.: 2011, J. Geod., in press.

SGM100iモデルから計算される月表面におけるフリーエア重力異
常．図の右半分が月の表側に対応する．

図 1．

軌道オーバーラップ法によって見積もられた SELENE主衛星の軌
道精度．様々な追跡データタイプを用いた結果を示した．「XO」
は高度計クロスオーバーデータを指す．

図 2．
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我々はかみのけ座銀河団の赤方偏移でのHα輝線を捉え
る狭帯域フィルターを作成し、すばる主焦点カメラを用い
たかみのけ座銀河団のサーベイ観測を行った。この観測か
ら銀河の外にまで広がった電離水素ガス雲を発見し、いく
つかの報告を行ってきた [1,2]。今回はこのようなガス雲を
すべて列挙し、その親銀河の性質を調べた [3]。親銀河の大
部分は星生成銀河やポストスターバースト銀河であり、か
みのけ座銀河団の重心に対し、毎秒1000キロメートル以上
の速度差をもって運動していることがわかった。また、ガ
ス剥がし現象の観測的兆候である紫外線での非対称性の
サーベイ[4] と比較したところ、紫外線での非対称性が見ら
れる銀河はすべて我々の検出した親銀河に含まれることも
わかった。この結果から、銀河の外に広がった電離水素ガ
スは、銀河団の周辺にいた親銀河が銀河団の重力に引き寄
せられて銀河団に取り込まれた際に銀河団の中の高温ガス
や銀河団内の重力場による潮汐力で剥されたのではないか
と考えられる。この引き剥しの際、もともとガスの少ない
軽い銀河は全てのガスを失って星形成を止め、重い銀河は
星形成を続けるだろうと予想されるが、このような親銀河
の質量と星形成の相関が実際にあることも確認した。過去、
このような広がった電離水素ガスはいくつかの銀河団で見
つけられていた [5,6,7,8,9,10]。しかし、一つの銀河団から電
離水素ガス雲を伴った銀河を多数（14銀河）見つけ、それ
ら親銀河の性質や空間分布、速度分布を統計的に明らかに
したのは本研究が初めてである。

かみのけ座銀河団の広がった電離水素ガス雲の親銀河の性質
八木雅文、小宮山 裕、柏川伸成、古澤久德    吉田道利    岡村定矩

        （国立天文台）              （広島大学）              （東京大学）

GRAHAM, Alister W.    MILLER, Neal A.    CARTER, David
      （スウィンバーン工科大学）   （メリーランド大学）     （リバプール・ジョン・ムーア大学）

MOBASHER, Bahram    JOGEE, Shardha
             （カリフォルニア大学リバーサイド校）           （テキサス大学オースティン校）

かみのけ座銀河団の中の広がった電離ガス雲の例．B-band，
R-band，かみのけ座 Halphaをそれぞれ，青，緑，赤に対応させて
いる．図中の赤い部分が広がった電離水素ガス雲である．右下の
バーが、10 kpcのスケールを示している．

図 1．

参考文献
[1] Yagi, M., et al.: 2007, AJ, 660, 1209.
[2] Yoshida, M., et al.: 2008, ApJ, 688, 918.
[3] Yagi, M., et al.: 2010, AJ, 140, 1814.
[4] Smith, R. J., et al.: 2010, MNRAS, 408, 1417.
[5] Gavazzi, G., et al.: 2001, ApJL, 563, L23.
[6] Yoshida, M., et al.: 2002, ApJ, 567, 118.
[7] Cortese, L., et al.: 2007, MNRAS, 376, 157.
[8] Sun, M., Donahue, M., Voit, M.: 2007, ApJ, 671, 170.
[9] Kenney, J. D. P., et al.: 2008, ApJL, 687, L69.
[10] Sun, M., et al.: 2010, ApJ, 708, 964.
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2007年に打ち上げられた月惑星探査機「かぐや」の測月
観測により、月裏側の重力場の誤差を大幅に改善た月重力
場モデル[1]や、詳細な全球形状モデル[2]が構築された。ま
た、これら「かぐや」による重力場モデル・地形モデルか
ら、月の地殻厚モデルも大幅に改善され [3]、月に多数存在
する衝突盆地の地下構造の研究が精力的に進められている。

Moscoviense盆地は、月裏側北西部に位置し、海玄武岩に
より盆地内部を埋められた多重リング衝突盆地である。ま
た、その中心部は月全球で最も正のブーゲ重力異常が強く
[1]、地殻厚が最も薄い領域である [3]。Moscoviense盆地の
リング構造は同心円状ではなく、オフセットが見られ、ま
た最も内側のリングの北東側が欠けている（図1）ことから
斜め衝突によって形成されたのではないかと解釈されてき
た。しかしながら、Moscoviense盆地の南東に位置する最大
リング径がほぼ同サイズのFreundlich-Sharonov盆地（斜め衝
突ではない）と比較してみると、盆地外での地殻厚はほぼ
同様であるにもかかわらず、盆地中心部においてマントル
プラグサイズの差によって地殻厚に大きな差が生まれてい
る（図1）。斜め衝突では一般に掘削深度が浅くなり、マン
トルプラグサイズは掘削キャビティのサイズを反映するこ
とから、斜め衝突は現在の地殻厚分布を説明することがで
きない。我々はオフセットしたリング構造・巨大なマント
ルプラグサイズの両者を統一的に説明できる形成モデルと
して『二重衝突形成仮説』を提案した [4]。本形成仮説では、
リング構造のオフセットは2回の衝突位置のズレによって、
巨大なマントルプラグサイズについては、2回の衝突によ
る2度のダイナミックアップリフトによって説明可能であ
る。このような近接衝突が起こる可能性は月の衝突盆地の
場合はランダム衝突を考えると約50%であり（図2）、十分
起こりうることが分かる。

Moscoviense盆地の新しい形成モデルの提案：二重衝突形成仮説
石原吉明    諸田智克    中村良介    GOOSSENS, Sander、佐々木 晶 

     （国立天文台）           （宇宙航空研究開発機構）         （産業技術総合研究所）             （国立天文台）

Moscoviense盆地（左）と Freundlich-Sharonov盆地（右）の表面地
形（上）・モホ面形状（中）・断面（下）図．

図 1．

50回のランダム衝突を考えた場合の最近接衝突距離の累積頻度分
布．Moscoviense盆地の第 1，第 3リングの中心距離（約 80 km）
離れた盆地形成衝突が 1組以上起きる可能性は約 50%である．

図 2．

参考文献
[1] Matsumoto, K., et al.: 2010, JGR, 115, E06007.
[2] Araki, H., et al.: 2009, Science, 323, 897.
[3] Ishihara, Y., et al.: 2009, Geophys. Res. Lett., 36, L19202.
[4] Ishihara, Y., et al.: 2011, Geophys. Res. Lett., 38, L03201.
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IRSF望遠鏡SIRPOLを用いたオリオン大星雲の
近赤外線円偏光撮像観測と生命のホモキラリティーの起源
福江 翼    田村元秀    神鳥 亮、日下部展彦    HOUGH, James H.
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地球の生命におけるタンパク質はアミノ酸から構成され
ている。アミノ酸には、左手と右手のように互いに鏡像関
係にある「鏡像異性体」が存在しており、L型（左手型）と
D型（右手型）に分類されている。地球上の生命における
アミノ酸は、なぜかほとんどがL型になっている。この問
題は「ホモキラリティー」と呼ばれ、その起源について長
い間議論が続いてきている。特に、この特異性が生命の起
源と関わりがあるのではないかという観点からも注目され
ている。近年、複数の隕石中にアミノ酸の鏡像異性体の偏
りが相次いで報告され、地球外起源の可能性を高めている。
宇宙空間においてアミノ酸の鏡像異性体の偏りをもたらす
原因としては、円偏光に照らされた状況での化学反応が挙
げられる。そこで宇宙空間における円偏光の探査が重要に
なっていた。
我々は南アフリカのサザーランド観測所に設置された、

IRSF望遠鏡に搭載された赤外線偏光観測装置SIRPOLを用
いて、オリオン大星雲中心部の広視野円偏光撮像観測を
行った [1]。観測に用いた波長帯はKs band（2.14 μm）であ
る。
本研究の観測結果を図1に示す。この領域はBN/KL領域
と呼ばれる大質量星形成領域である。色が明るいところほ
ど円偏光度が強くなっている。円偏光度は、約17%（左回
り）から−5%（右回り）まで分布している。星形成領域
で見つかっている円偏光のなかでも特に大きいものである。
図の上にあるバーは、太陽系の大きさを元にした比較用の
バーである。観測された円偏光の広がりは、太陽系の大き
さのおよそ400倍以上に相当している。一方、観測領域で
他に卓越した円偏光領域が見られないことも初めて示され
た。また、観測画像中には多数の点源として若い小質量星
が約350個とらえられており、それら個々の円偏光も調べ
た結果（aperture polarimetry）、概して円偏光は小さいとい
うことがわかった。
我々の観測結果からは、オリオン大星雲のような大質量
星形成領域において太陽系が形成され、オリオンで観測
されたような大規模な円偏光に原始太陽系が飲み込まれ、
もっぱら片方向の円偏光に照射を受けた結果、アミノ酸（前
駆体）に鏡像異性体異常が引き起こされたのではないかと
考えられる。その後、地球上に隕石と共に持ち込まれ、ホ

モキラリティーにつながったのではないかということが示
唆された。

円偏光度（観測されたすべての光の中の円偏光成分の割合）をカ
ラー表示．図の黄色部分が，我々観測者から見て，光（電磁波）
の電場ベクトルが左回り（反時計回り）に回転している円偏光を
表す．赤色部分が右回りの円偏光を表す．

図 1．
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原始星周囲から放出されている双極分子流の起源につい
ては、（1）磁場で直接駆動されているという考え（磁場駆
動説）と、（2）より原始星近傍から放出されているジェッ
トによって引きずられたとする考え（引きずり説）があり、
決着がついていない。
この問題を観測的に決着をつけるためには、磁場構造を
観測することが最も直接的である。本研究では磁場駆動双
極分子流から予測される星間塵熱輻射の偏光パタンを研究
した [1]。星間塵はその長軸が磁場に垂直に整列し、そのよ
うな星間塵からの熱輻射は長軸に垂直な磁場ベクトルを持
つように偏光した電磁波として観測される。図1は、2次元
軸対称磁気流体力学シミュレーションで得られた磁場駆動
双極分子流の構造（実線は密度の等高線、破線は磁力線の
ポロイダル（子午面）成分）を示している [2]。回転軸（z
軸）に垂直方向（左右）にガス円盤が形成され、それに垂
直方向（上下）に双極分子流が噴出している。

z軸からの角度 θの方向から見たとき、偏波を表すス
トークスパラメータqとuは、磁場と天球面とのなす角 γ
と天球面に射影した磁場の位置角ψを用いて、視線に沿っ
て密度 ρを積分することにより  

のように計算される。
図2はストークスパラメータ分布から計算された熱輻射

強度、偏光度、偏光（Bベクトル）の分布である。（1）軸
上（θ = 0º：上）から観測すると双極分子流は、円周に沿っ
た方向に、比較的偏光度の高い偏波として観測される。偏
光パタンは軸対称である。（2）円盤方向（θ = 90º：下）か
ら観測すると円盤の偏光度は高く、双極分子流は低く観測
される。偏光パタンは上下左右鏡像対称である。（3）その
中間（θ = 60º：中）では円盤、双極分子流とも偏光度の低
い部分として観測される。この場合は、偏光パタンは180
度の回転対称性のみを持っていることがわかる。これらは

いずれも磁場がポロイダルとトロイダル（円周方向）成分
を持つ場合の特徴である。
磁場がトロイダル成分を持つことは磁場駆動の直接的証

拠に当たり、このパタンが観測された場合、双極分子流は
磁場駆動であると結論づけることができる。

星間塵熱輻射の偏光から探る双極分子流の起源
富阪幸治

（国立天文台）

双極分子流のMHDシミュレーション．計算範囲はおよそ 3000 AU
× 6000AU．

図 1．

計算された星間塵熱輻射強度（黒線），偏光度（白線とカラー），
偏光ベクトル（黒棒）の分布．（上）z軸上から，（中）z軸から 60
度方向から，（下）赤道面上から見たときの分布．

図 2．
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WMAPによる宇宙背景放射の正確な観測から、宇宙論は
精密科学となりつつある。電磁波で我々が観測できる宇宙
の最果は、宇宙が火の玉であったその昔から宇宙膨張によ
り次第に温度が下がり、自由電子が陽子に捕獲されて水素
原子が形成される頃に対応する「最終散乱面」である。こ
の「最終散乱面」が現在2.7 Kの宇宙背景放射として観測さ
れる。この宇宙背景放射は第ゼロ近似で等方、その第一近
似的な揺らぎは10−5のオーダーのガウス的である。さらに
今まさにPlanckがこの第一近似以上の精度をもって、ガウ
ス的な揺らぎからのずれまでを観測している。
上記の観測の状況に応じて、理論も「第ゼロ近似」、「第
一近似」、「第二近似」という差別化に対応した理論構成が
必要となる。この「第二近似」に対応するものが、一般相
対論的2次摂動論である。この一般相対論的2次摂動論の基
本的な部分は、2003年にほぼ完成していたが [1]、その後か
なりの進展が見られた。
一般相対論は重力を時空の曲がり方で表現するもので、

重力ポテンシャルに代わるものとして時空の計量  が重
力を表現する。一般相対論のもとで摂動論を展開する際、こ
れから摂動論で明らかにしたい自然そのものを“物理的時
空”（ ,   ）として、そして摂動計算をするための基準
となる“背景時空”（ ,   ）を別々に導入する。摂動論
では 上の計量 と 上の計量  を

(1)

という摂動展開の関係で結びつける。本来 と は別々
の時空多様体であるが、(1)を書いた時点で、この二つの多
様体上の点の対応関係を暗黙のうちに仮定している。この
点の対応関係のことを“ゲージ”という。ところが、一般
相対論は一般共変性に基づいた理論であるため、この点の
対応関係は一意ではなく、対応関係の採用の仕方に自由度
がある。これは“ゲージの自由度”と呼ばれる。このゲー
ジの自由度は、本来明らかにしたい自然そのものである物
理的時空 と、人間が計算のために勝手に用意した自然
とは無関係な背景時空 との対応関係に関する自由度で
ある。それ故このゲージの自由度は、自然、つまり と
はまったく無関係で非物理的な自由度である。一般相対論
的摂動論では、この非物理的な自由度を如何に排除して物
理的結論を導くかが重要な課題となる。その一つの方法で、
“ゲージ不変量”と呼ばれるゲージの自由度に無関係な量に
着目し、ゲージ不変量だけで摂動論を展開する“ゲージ不
変摂動論”という論理体系がある。線形摂動論では、この
ゲージ不変摂動論はよく研究されているが、高次摂動を含
めた状況では知られていなかった。

[1]では、上記の計量の一次摂動hab に対して、

(2)

と分解できるという仮定をもとにした。ここで、  はhab

のゲージ不変な成分であり、Xaはゲージ依存する成分であ
る。この仮定をもとに、計量の2次摂動 lab、さらに任意の
テンソル場Qの一次摂動Q1、2次摂動Q2が、それぞれ

という形に分解できるということを示した。ここで、 、
、 はそれぞれ lab、(1)Q、(2)Qのゲージ不変部分であり、

それ以外はゲージ依存部分である。同じ仮定の基、重力の
強さを表す時空の曲率 [2]、いくつかの物質場のエネルギー
運動量テンソル [3]の摂動量が、やはり (4)、(5)の形で分解
されることを示した。それ故、これらの分解公式は普遍的
である。
以上の定式化では、(2)だけが仮定であったが、一様等方

宇宙を背景時空とする宇宙論的摂動論ではこの仮定が正し
いことを確認し、すべての2次の摂動方程式がゲージ不変量
だけで書け、さらに、導出した2次の摂動方程式の整合性
を発見した [4,5,6]。これにより、2次宇宙論的ゲージ不変摂
動論の定式化に成功し、これらを招待レビュー論文として
まとめる事ができた [7]。今後はこの論理体系をもとに、2
次の宇宙論的摂動論が展開され、観測と比較されることが
期待される。

宇宙論的2次ゲージ不変摂動論の構築
中村康二

（国立天文台）
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銀河系ハロー惑星状星雲BoBn1の起源と進化
大塚雅昭    田実晃人 , 泉浦秀行    HYUNG, Siek

     （Space Telescope Science Institute）  （国立天文台）               （Chngbuk National University）

銀河系ハローに分布する惑星状星雲は、年齢の古い低質
量星の最終進化段階、そして銀河形成初期の化学組成を解
明するうえで非常に重要な存在であるといえる。球状星団
M15内で惑星状星雲K648が発見されて以来、その位置およ
び銀河系内での運動学的な観点から、現時点では約14天体
がそうしたハロー惑星状星雲のメンバーであると考えられ
ている。しかしながら、いくつかのハロー惑星状星雲では
超金属欠乏でありながら炭素および窒素の組成比が大きい
（[C, N/O] > 0, [Ar/H] < −2）ものが存在し、その化学組成と
進化過程をどのように説明するべきかという問題が生じて
いる。BoBn1（PN G108.4-76.1）はそうした炭素・窒素過
剰でありつつ金属欠乏なハロー惑星状星雲のひとつである
（[C, N/O] > 1, [Ar/H] = −2.22 ± 0.09, [Fe/H] = −2.39 ± 0.14；今
回の我々の結果より）。
我々はこのハロー惑星状星雲BoBn1について、すばる高
分散分光装置（HDS）での観測、および IUE、VLT/UVES、
そしてSpitzer/IRSのそれぞれのアーカイブデータからのス
ペクトルを使用し、総合的な化学組成調査を行った [1]。ス
ペクトル中では600本以上の輝線を検出し、再結合線（C、
N、OおよびNe）と衝突励起輝線（Kr、XeおよびBa）それ
ぞれの強度比から13種の元素についてその組成比を算出し
た。可視域の高分散スペクトルでは、フッ素の他にRb、Xe、
KrやBaといった s-process元素が検出された。これらから
算出される [F/H]、[Kr/H]および [Xe/H]から、BoBn1は現在
までフッ素が検出された惑星状星雲のなかでも最もフッ素
の組成比率の高い天体であることが判明した。このような
炭素・窒素、そして s-process元素の過剰は [Fe/H] > −2.5程
度の炭素および s-process元素過剰な金属欠亡星（CEMP-s）
の特徴と類似するものがあるといえる [2]。
また、これらの観測結果とphoto-inoizationモデルを比較

することにより、中心星質量、電離ガスおよびダスト量等の
物理パラメータをBoBn1について求めた。HR図上でのpost-
AGB星の進化トラック上に重ねると、BoBn1は1–1.5 M 
の親星から進化してきたと考えられ、現在の中心星の質量
は約0.62 M、電離ガスの質量は約0.09 Mとなった。また、
Spitzer/IRSの赤外域スペクトルからその存在が予測される
電離ガスに含まれるダストの総量は、アモルファスカーボ
ンやPAHなどから構成されているものと仮定すると5.8×10
−6 M程度になる。炭素系ダストの存在は、BoBn1の親星が
サードドレッジアップ（TDU）を経験するような重い単独
星、または、~2 Mの主星と~0.8 Mからなる連星である可
能性を示唆している [3]。実際、観測された窒素以外の元素
祖成比はZ = 10−4、初期質量1.5 Mの単独星、または、0.75 
M + 1.5 Mの連星進化元素合成モデルで説明可能である。

一方、炭素とともに過剰となっている窒素の起源に関し
ては説明が難しい。これについては、非常に類似した組成
を持つハロー惑星状星雲のK 648 [4]や、他のCEMP-sで議論
されているように、親星が連星であったとするとうまく説
明ができると思われる。ヘリウムフラッシュによるディー
プミキシングと連星間の質量移動により、窒素が過剰に
なったと考えられる。慎重な議論の結果、BoBn1は0.75 M  
+ 1.5 Mの連星から進化したと結論づけた。

惑星状星雲、炭素星での [Xe/Ar]（または [Ba/Ar]）と [C/Ar]の比較．
BoBn1の [Xe/Ar]は上限値である．炭素と s-process元素の組成比
には相関が見られる．これは恒星内部の似たような層で作られた
双方の元素が TDUにより恒星表面に供給された結果であると考え
られる．

図 1．
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z = 6.43 QSO周辺環境における z > 6銀河の個数超過：
原始銀河団の証拠か？

内海洋輔      後藤友嗣 
      （総合研究大学院大学／国立天文台）        （Institute for Astronomy, University of Hawaii）

柏川伸成、宮崎 聡、小宮山 裕    古澤久德    OVERZIER, Roderik
        （総合研究大学院大学／国立天文台）                （国立天文台）     （Max-Planck Institut für Astrophysik）

宇宙初期のQSOは物質の高密度領域のトレーサーとして
有用であると考えられている。QSOが存在するような高密
度領域は、進化すると現在の重い銀河団となる領域である
と考えられている。これまで2 < z < 5にあるQSO周辺環境
には星形成銀河の密度超過が観測されてきた [1,2,3]。しか
し、z > 6については観測も十分進んでおらず、はっきりと
した結論は得られていない。最近のHST/ACSを用いた研
究では、z > 6 QSOの周辺部に暗いドロップアウト銀河の
個数超過が検出された領域と、逆にほとんど観測されない
領域があり、結果は混沌としている [4]。この観測は視野が
狭いせいでQSOの直近しか観測できていないが、我々はす
ばる主焦点カメラSuprime-Cam（34′ × 27′）を用い、現在知
られている最遠方QSOの一つである z = 6.43のQSOを観測
し、その周囲の構造を広視野にわたって明らかにする研究
を行った。さらに私たちは新しく赤い波長に感度が改善し
た完全空乏型CCDをSuprime-Camに搭載したので、z ~ 6.4
のLyman break galaxies（LBG）をより効率的に検出できる
ようになった。
解析の結果、当該QSO領域に7個の z = 6.4 LBG候補を発

見した。ほかの視野 [5]について同じように調べてみると、
たった1個の銀河しか検出出来なかった。分光観測による
赤方偏移の同定や、ほかの比較視野の観測なしに、この個
数超過の程度を特徴付けるのは難しい。しかし、仮に二つ
の領域の平均値である4個を期待値に持つPoisson分布で、7
個の銀河の観測を説明しようとすると約10 %程度の可能性
で、今回のQSO領域と比較視野で観測された個数を同時に
説明できるような可能性は0.4 %程度となり、このQSO領
域は比較視野に比べて、極めて個数超過の高い領域である
ことが明らかになった。この結論は銀河形成やクラスタリ
ングも考慮した SPHを使った宇宙論的シミュレーション
の結果によっても支持される。さらに、LBGはQSOを中心
として、半径およそ3 Mpc程度のリング上に分布している
可能性も明らかにした。つまりQSO周囲は銀河の個数は多
いが、QSO直近は避けるように分布しているということで
ある。これらの結果はQSO周辺環境ではHST/ACSの観測
よりも、より大きなスケールに銀河の密度超過領域があり、
その背景には宇宙の物質密度超過の存在を示唆する。つま
りQSOは重いハロー中にいたということを示唆する。そし
て、QSO直近の銀河が存在しないことは (1) QSOからの強
いUV放射によってQSO周囲の銀河形成が抑止されている

か、(2) QSOに近い星形成銀河はダストによって隠されてい
て、我々のUVに依存した選択手法では検出できない可能
性を示している。

Suprime-Camの視野で期待される銀河の検出個数の確率分布．実
線のヒストグラムは z = 7銀河形成シミュレーションから調べた確
率分布で，破線のヒストグラムは二つの視野で検出した銀河の平
均値を期待値とした Poisson分布仮定ある．実線の矢印は QSO領
域の検出個数を示し，破線の矢印は比較視野の検出個数を示す．

図 1．
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すばる望遠鏡による微小メインベルト小惑星のライトカーブ観測
DERMAWAN, Budi    中村 士    吉田二美

      （バンドン工科大学）      （帝京平成大学）          （国立天文台）

小惑星のライトカーブ観測から、それが属する小惑星集
団の自転周期や形状分布を調べることは、その集団の衝突
進化を理解するために不可欠である。そこで我々は、すば
る望遠鏡とSuprime-Camを使って、多数の微小小惑星（直径
1 km以下、sub-km）を一度に検出し、それらからメインベ
ルトに属する小惑星を抽出して、自転周期分布と形状分布
を調べた。現在小惑星のカタログには約4000個の小惑星の
自転周期が登録されているが、そのカタログには微小小惑
星はほとんど含まれていない。小さい天体は暗くて観測が
難しいからである。これに対して、すばる望遠鏡で発見さ
れる小惑星の大部分は、sub-kmサイズの小惑星である。し
たがって我々の観測は、まとまった数の微小小惑星のライ
トカーブが得られた初のサーベイ観測と言って良い。
観測は2001年10月に行った。観測エリアはSuprime-Cam
の一視野に相当する34´× 27´で、小惑星が集中してかつ軌道
が推定しやすい衝付近の黄道面を選んだ。観測期間は、一
晩、8.3時間である。我々はR ≈ 24.6等級より明るい127個
の小惑星を検出し、それらのライトカーブを測定した。そ
して127個のうち68個の小惑星については、信頼できる自
転周期を決定できた。このうち33個の自転周期は2.2時間
より短い、いわゆる高速自転小惑星であった。高速自転小
惑星はこれまで近地球小惑星の集団でしか発見されておら
ず、我々の観測によって、高速自転小惑星がメインベルト
小惑星の間に数多く存在することが初めて確認された [1]。
さらに、48%という高い比率で高速自転小惑星が見つ

かったことは驚きであった。図1に我々が発見した小惑星を
含む、小惑星の直径と自転周期分布を示した。以前は、自
転周期2.2時間を境に、小惑星の自転周期分布は二つのグ
ループ（単体小惑星と、破片集積体と呼ばれていた）に明
確に分かれていたが、すばるで発見した小惑星は、二つの
グループの境を埋め、小惑星の大きさが小さくなるにつれ
て、破片集積体から単体小惑星へと緩やかに移行している
ことを明らかにした。
また、我々は、個々の小惑星のライトカーブの振幅から、
小惑星の形状を回転楕円体で近似したときの軸比を算出し
た。すると、高速自転小惑星は高速自転でない小惑星に比
べて、球形に近いものが多いことがわかった（図2参照）
[2]。おそらく、細長い形状の小惑星の自転を遅くする何ら
かのメカニズムが働いたのであろうと思われる。

小惑星の直径と自転周期分布．図 1．

自転周期が定まった 68個の微小メインベルト小惑星の直径とライ
トカーブ振幅の関係．

図 2．
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Elliptically Weighted HOLICs for Weak-lensing Shear Measurement. I.
Definitions and Isotropic Point-spread Function Correction

大倉悠貴    二間瀬敏文
            （国立天文台）      （東北大学）

宇宙論における最大の研究目標として宇宙論パラメータ
の制限がある。宇宙論パラメータは宇宙全体の初期から未
来までの振る舞いを表すパラメータであり、この宇宙論パ
ラメータの中にはダークマターとダークエネルギーが含ま
れておりこれらの正体に迫る足掛かりにもなる。この宇宙
論パラメータの制限方法の一つに宇宙大規模構造のパワー
スペクトルが宇宙論パラメータに依存していることを利用
して、大規模構造のパワースペクトルの測定を行う方法が
ある。さらに重力レンズ効果は質量分布が作り出す現象な
ので、大規模構造が作る重力レンズ効果「Cosmic shear」分
布の測定から大規模構造のパワースペクトルへの変換を通
して宇宙論パラメータの制限が可能である。

Shearとはレンズ効果のうち楕円率を変化させる成分で、
Weak Lensing解析によって解析される。最も用いられてい
るWeak Lensing解析法はKSB法[1]と呼ばれる天体像のモー
メントから楕円率を定義することでその変化から shearを
測定する方法である。このKSB法は簡単に shearが得られ
る一方で、補正や近似などが荒く精度は高くはない。特に
Cosmic shearは非常に弱いレンズ効果なので、KSB法では精
度が不十分であることが知られている。よってCosmic shear
の解析のためにさまざまな研究者が新たな解析法の開発や
改善に取り組んでいる。
本研究のHOLICs法 [2]もWeak Lensing解析法の開発であ

る。この研究はKSB法を基にして高次のモーメントの計
算を行うことで解析の精度を向上させるものである。特に
今回のE-HOLICs法ではKSB法で用いられている楕円形の
weight functionを円形のweight functionで近似することによ
るsystematic errorを楕円形のweight functionをそのまま使う
ことで回避する解析法である。この systematic errorは単純
な場合で簡単に見積もれるもので、イメージが単純な楕円
率δtrueの楕円ガウシアンの場合KSB法での解析で見積もれ
らるδestimateは

と与えられ、overestimateしてしまうことがわかる。この条
件でE-HOLICs法を用いれば正しくδtrueを得ることができる。

Shear解析のテスト用のシミュレーションデータ
ShearTEsting Programme 2（STEP2）[3]を用いての検証を行
い、その結果はKSB法が持つoverestimateを改善するもので
あった。図1はその結果で横軸に答えの shear、縦軸に見積
もった値と答えとの差をプロットしたもので、左にKSB法
での結果、右にE-HOLICs法での結果を載せている。KSB

法では答えに対して見積もった値が答えに相関して大きく
なっているのが分かるが、E-HOLICs法ではこの相関は見え
ておらず、この systematic errorが改善しているのが分かる。
今回の改善によってKSB法が持つweight functionが原因

の systematic errorの改善を行った。しかし、他にもSN依存
性の systematic errorなどの改善すべき点は残っており、今
後もCosmic shearの解析のための改善を行っていかなけれ
ばならない。

Plots of  results of  tests of STEP 2. The  left  side shows results of  the 
KSB method and the right side shows results of the E-HOLICs method, 
with the selection rh > 3.3 (pixels), S/N > 20, and |δ intrinsic| < 1.0. The 
horizontal axis represents  the value of  inputted shear (answer), and the 
vertical axis  represents  the value of  the difference between estimated 
shear and  inputted  shear. The  subscripts 1 and 2 are components of 
directions.

図 1．
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UKIDSSによるT型星の探索
石井未来、田村元秀    葛原昌幸    BURNINGHAM, Ben、PINFIELD, David

       （国立天文台）                    （東京大学）      （ハートフォードシャー大学）

and the UKIDSS Cool Dwarf Science Working Group

矮星の温度系列のうち、L型（有効温度Teff = 2100–1300 K）
の一部やT型（Teff <~ 1300 K）の星は、質量が太陽の0.075
倍以下の「褐色矮星」に相当する。従来の広域サーベイ
（2MASS、SDSSなど）によって、約600個のL型星と、約

100個のT型星が発見されているが、褐色矮星～惑星質量天
体の形成について統計的な議論を可能にするためには、よ
り高感度の広域サーベイを行って多数の低温褐色矮星を見
つける必要がある。現在進行中のUKIDSS/LASサーベイは、
UKIRT 3.8 m望遠鏡と広視野赤外線カメラWFCAMを用い
て、約4000平方度の領域を2MASSよりも数等深い限界等
級で撮像するもので、これまで以上に低温のT型星や、T型
よりもさらに低温系列の矮星（Y型星）が新たに発見され
る可能性がある。
日本や英国等からなる国際研究グループ（The CoolDwarf 

Science Working group）は、UKIDSSのY JHKのカラーとSDSS
を組み合わせた z-Jおよび i-zカラーを用いて、L/T型および
それ以降の超低温矮星候補を絞り込み、すばるやジェミニ
望遠鏡による分光フォローアップ観測から最終的なスペク
トル型を決定している。2010年時点では、980平方度の領
域から80個のT型星を発見した。サーベイが始まってから
数年でT型星のサンプルを2倍近くに増やしたことになる
[1]（図1）。現時点で最も低温のT型星もUKIDSSによって
発見された [2]。また、T型星の特徴であるメタンや水蒸気
の吸収比が通常のスペクトル型とは異なるものも発見され
ており、特異な大気組成や表面重力を示している可能性が
ある [1]（図2）。
得られたサンプルからT6-T9型星の空間密度を求めたと

ころ、フィールドのT型星は質量が減ると数が減る傾向に
なった（質量関数の係数αが負の値であることを示唆）。こ
れは、星形成領域で求められた傾向（α＞0）とは異なる結
果である。UKIDSS/LASサーベイはまだ継続しているとこ
ろである。最終的には、数百個ものT型星やY型星を発見
し、超低温褐色矮星の質量関数について統計的に意味のあ
る議論が可能になると期待される。

「宇宙で最も冷たい星」の変遷：過去の T型星（○）と UKIDSSで
発見された T型星（◇）を年代別に示したもの．最低温の T型星
の記録も UKIDSSによって更新されており，現時点で最低温の T
型星（◆UGPS 0722-05）も UKIDSSで発見された．

図 1．

特異なスペクトルを示す T型星の例（ULAS J1034）．メタン（CH4 
– J）と水蒸気（H2O – J）の吸収比が通常のスペクトル型と異なる．
比較のため T4型（黄緑）と T7型（赤）のスペクトルを重ねてプロッ
トしている．

図 2．
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SXDS/UDS領域における恒星質量に依存した
銀河のクラスタリング進化
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これまで、赤方偏移 zが2を超えるような遠方銀河の観
測的研究は、主に銀河のスペクトルエネルギー分布の特徴
（色）を用いて選択された種族ごとに、赤方偏移分布、星形
成率、恒星質量、空間的密集度（クラスタリング）などを
手がかりとして進められてきた。一方で、色による銀河種
族分類にとらわれず、各時代ごとに存在する銀河サンプル
全体に対する種族横断的な研究も徐々に進められつつある。
恒星質量は星形成史に密接に関連していることから、銀
河の形成と進化を考察する重要なパラメータとして、複数
の観測視野で研究が進められてきている。しかしながら、高
赤方偏移では未だ視野の違いによる不定性が大きい。大質
量銀河ほど星形成率が一定の値に落ち着く時期が早い傾向
があることなどが分かってきているものの、その時期や値
には議論の余地が多い。銀河の恒星質量関数を精度よく求
めるためには、より広くかつ遠方の小質量銀河まで網羅で
きるような観測的研究が望まれてきた。
我々は、すばる望遠鏡の主焦点カメラ（Suprime-Cam）

に よ る Subaru/XMM-Newton Deep Survey（SXDS） と イ
ギリス赤外線望遠鏡（UKIRT）の近赤外線広視野カメラ
（WFCAM）によるUKIDSS Ultra Deep Survey（UDS）を合
わせた、SXDS/UDS領域の撮像データからなる可視光－近
赤外カタログを用いて、約5万個の銀河サンプルの測光赤
方偏移および恒星質量を見積もることで、銀河の恒星質量
に依存したクラスタリングの解析を行った。このカタログ
の限界等級はKAB = 23.5に達し、観測領域の広さは、同分
野の研究における過去の同程度の深さの観測と比較して10
倍あり、高赤方偏移銀河のクラスタリングの研究にとって、
世界的に見ても非常に強力でユニークなカタログである。
この撮像データに加え、すばる望遠鏡の多天体近赤外撮
像分光装置（MOIRCS）による分光観測を行い、特に z > 2
の星形成銀河候補を中心に、より精度の高い赤方偏移を得
た。これにより、測光赤方偏移が十分な精度で推定されて
いることを検証した。
恒星質量ごとに銀河の空間的なクラスタリングの進化を
ここまで詳細に求めた研究は本研究が初めてであり、その
結果、以下のようなことが分かった。
（1）宇宙における恒星質量密度の成長は z > 2で急であるが、

それ以降の時代では比較的穏やかに変化する。
（2）銀河のクラスタリングの進化は銀河の恒星質量に依存

しており、銀河の恒星質量が大きいほどクラスタリン

グは強い。また、この傾向はz = 4まで遡っても成立す
る（図1）。

（3）星形成を行っている銀河種族（sBzK）と終息した銀河
種族（pBzK）の赤方偏移とクラスタリングの強度につ
いて比較したところ、両者の赤方偏移分布には明瞭な
相関がなく、星形成を既に終了した銀河のクラスタリ
ングがより強い傾向が見られる。

恒星質量ごとに分別した銀河の赤方偏移進化．銀河種族（sBzK, 
pBzK）のクラスタリングの強さもプロット．塗り潰された印が本
研究の結果．先行研究による様々な銀河種族ごとの結果は以下か
ら引用．二重円：現在の銀河団 [1]，二重黄緑四角：現在の早期型
銀河，茶菱形：ERO銀河 [2]，紫三角：DRG銀河，青円：Kバン
ドの等級ごとに分けた sBzK銀河，水色十字：LBG銀河 [3]．点線
は各時代における典型的な質量のダークハローの相関長．

図 1．

参考文献
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本研究では、すばる望遠鏡の主力装置である Suprime-
Cam[1]による観測を支援し、より効率的に観測を遂行し科
学的な成果を促進するための観測所設置の簡易データ解析
システムを開発した [2]。以下に特徴を述べる。

（1）データの自動評価：本研究で目指したのは観測支援機
能であるが、我々がまず着眼したのは、観測データのチェッ
ク作業の自動化である。これまでの典型的な観測では、取
得データを手短に目視して異常がないかを確認し、手作業
でログを書き取る、いわゆるクイックルック作業で観測者
はほぼ手一杯だった。総合的なデータ評価とその積分計画
へのフィードバックは、観測所スタッフを含む観測者の経
験に依るところが大きかった。我々は、観測現場での定量的
なデータ評価の支援が、観測の生産性向上の鍵であると考
えた。そこで、本システムによって、毎ショットごとのデー
タに対して自動的にデータチェック解析処理を施し、定量
的にデータ特性を評価することにした。データに簡易の1
次解析を行った上で、シーイング・星状天体の平均的な楕
円率、背景光レベル、オーバースキャン領域のノイズレベ
ルなどを測定し、それらの時系列情報をデータ取得後2 分
以内にはウェブブラウザを介して観測者に表示する。簡易
の座標較正と、可能な天域では測光原点の測定も自動で行
う。観測者はそれらの情報をもとに、観測の達成度を判断
でき、次の積分計画に反映できる。本システムにより、観
測中の定量的なデータ評価を促進する手立てを作ることが
出来た。

（2）データベースを用いたデータ評価情報の整理と利用：
さらに我々が着目したのは、取得した情報の効率的な整理
とその利用である。本システムでは、自動データチェック
の情報をすべてデータベースに登録し、それを元にデータ
特性情報の値範囲に応じて各フレームをタグづけることに
した。観測者は、シーイングや積分時間、背景光レベルな
どを検索条件として、必要とする性質を満たすフレームだ
けを、ウェブブラウザを数回操作するだけで絞り込むこと
ができる。それらからフラット作成やモザイクスタックを
行って達成度を確認するためのパッケージも組み込んだ。
データベースのデータ評価情報に基づき、観測後のデータ
の取捨選択と解析を効率的に進められる利点もある。特に
大量のデータを整理しなければいけない大規模なサーベイ
では有用と考えられる。将来的には、観測時にしか得られ
ない天候、温度、装置の状態などの情報をデータベースに

含めることで、アーカイブデータの信頼性や利便性を高め
られる可能性もある。
本システムでは、観測支援用途に耐える時間でデータ処

理を施すために並列処理の仕組みをとりいれた。解析ソフ
トウェアは64ビットのLinux PCにオープンソースソフト
ウェア、内製のC/C++/Pythonプログラムを組み合わせて構
築し、分散処理とタスク制御のために商用のミドルウェア
を用いた。2010年度から連続運用を開始し、共同利用観測
の支援に利用されている（図1）。今後、すばる望遠鏡の次
期装置であるHSCが立ち上がり、長期に渡る大規模な広域
サーベイが想定される中で、効率的にサーベイを進め、科
学的に信頼のおけるデータセットを構築する上で、本シス
テムで検討と開発を進めた支援機能が貢献すると考えてい
る [3]。

Suprime-Cam観測支援オンサイトデータ解析システムの開発
古澤久徳、大倉悠貴    峯尾聡吾    高田唯史、仲田史明

        （国立天文台）       （東京大学）     （国立天文台）

田中真伸、片山伸彦、伊藤領介    安田直樹    宮崎 聡、小宮山 裕
        （高エネルギー加速器研究機構）    （東京大学）                  （国立天文台）

内海洋輔    内田智久    相原博昭
  （総合研究大学院大学／国立天文台）           （高エネルギー加速器研究機構）       （東京大学）

オンサイトデータ解析システムから得られる結果の例（自動デー
タチェック操作画面，データチェックの時系列表示，および測光
原点解析）．

図 1．
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原始星形成過程の輻射磁気流体シミュレーション
富田賢吾、富阪幸治    町田正博、西合一矢    松本倫明

    （総合研究大学院大学／国立天文台）                 （国立天文台）              （法政大学）

ファーストコアは星形成過程の初期に形成される主に水
素分子からなるガス圧と回転で支えられた準平衡天体であ
る。この天体は周囲からのガス降着で成長し中心温度が
約2000 Kに達すると水素分子の解離による吸熱で崩壊する
（セカンドコラプス）。その寿命は3000年程度と短いが、星
周円盤形成、連星形成、双極分子流の駆動など様々な現象の
舞台であり、星形成を理解する上でキーとなる重要な天体
である。ファーストコアは暗く短寿命なためLarson（1969）
によって理論的に予言されて以来観測されていないが、最
近になって候補天体が複数報告されており、ALMAで理論
が直接検証できると期待されている。
我々は星形成過程の現実的な数値シミュレーションを行
うため、多重格子輻射磁気流体計算コードを新たに開発し
た。このコードを用いて回転する磁場を持つ分子雲中の星
形成のシミュレーションを行い、ファーストコアの形成と
進化を調べた（Tomida et al. 2010a[1] 図1）。その結果、中心
の高温部からの輻射や衝撃波による加熱等、これまでの輻
射輸送を取り入れない計算では扱えない効果で温度が高く
なり、ファーストコアの質量・半径・寿命が1.5–2倍程度大
きくなることがわかった。一方回転と磁場により駆動され
るアウトフローの速度や構造に大きな違いは見られなかっ
た。この結果はファーストコアの安定性や観測的性質を議
論する上で重要である。特に放射強度は温度依存性が強い
ため、観測と定量的に比較するには輻射流体力学計算によ
る熱的進化を正しく取り入れた計算が不可欠である。
これまでの星形成の研究は太陽程度の質量を対象とした
ものが多かった。しかし星形成の初期条件である分子雲コ

アや、形成される原始星には太陽質量の1/10以下の低質量
のものがむしろ多数を占めることが知られている。また幾
つかのファーストコア候補天体も低質量であることが示唆
されている。そこで低質量の分子雲コア中での星形成過程
を輻射流体計算で調べた（Tomida et al. 2010b[2]図2）。その
結果、低質量分子雲コア中では母体分子雲コアのガスが全
て降着してもファーストコアは崩壊せずに輻射冷却の影響
を受けながらゆっくりと進化し、少なくとも14,000年以上
の長寿命を持ち得ることがわかった。この進化はガス降着
により短いタイムスケールで進化する従来のファーストコ
アとは定性的に異なる。この結果はファーストコアがこれ
までの予想よりも高確率で存在し、観測可能であることを
示唆する。更にこの天体の観測的性質を求め、暗いがALMA
や遠赤外線観測衛星Herschel等の装置で十分観測可能であ
ることを示し、星形成の他の段階と区別して同定する戦略
を提案した。

ファーストコアから双極分子流が駆動される様子．白い線は磁力
線を表す．

図 1．

従来考えられてきた 1太陽質量の分子雲コア中のファーストコア
（上）と新しい低質量分子雲中のファーストコア（下）の断面図（左：
密度，右：温度）．低質量モデルでは分子雲のガスが枯渇するため
外層が低密度になり，降着が弱くまた輻射冷却が効率的に働くた
め温度も顕著に低くなる．

図 2．
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銀河系中心方向の大局的磁場構造の変化：
トロイダルからポロイダルへ

西山正吾、長田哲也、義川達人    田村元秀、末永拓也 
         （京都大学）                        （国立天文台）

羽田野裕史、永山貴宏    松永典之、加藤大輔    HOUGH, James, H.    杉谷光司
        （名古屋大学）             （東京大学）      （University of Hertfordshire）         （名古屋市立大学）

銀河系中心領域、数100 pcの範囲の大局的な磁場構造に
ついて、数十年前から議論が続いている。過去の研究は主
に、分子雲のサブミリ波偏光観測と、非熱的フィラメント
の電波観測にもとづいたものであった。サブミリ波の偏光
観測によると、分子雲内の大局的な磁場は銀河面に平行で
あるらしい [1]。つまり、銀河系中心領域はトロイダルな磁
場構造であることを示唆している。一方、非熱的電波フィ
ラメントは、細長い構造を持ち、その長軸はほぼ銀河面に
垂直である [2]。同様のフィラメントが多数存在し、フィラ
メント内部の磁場はその長軸に沿っていることから、銀河
系中心領域大局的な磁場構造は銀河面に垂直なポロイダル
構造であると考えられる。つまり、異なる観測手法で、矛
盾する結果が得られている、という状況である。
このような状況を打開するため、私たちは近赤外線偏光
観測による大局的磁場構造の測定を進めている。星間空間
のダストは、その長軸が磁場に垂直になるように整列する。
整列したダストによる減光を受けた光は、ダストの長軸と
垂直、つまり磁場と平行な方向に偏光する。このような性
質を利用して、銀河系中心部にある大量の星を観測し、そ
の領域の磁場構造を測定しようとするのが私達の試みであ
る。
観測結果を図1に示す。KSバンドで測定された磁場の方

向が、図上水色のバーで示されている。これまでの観測は、
分子雲の内部、もしくは電波フィラメントの部分に限られ
ていた。このように大局的な磁場構造が、広い範囲で測定
されたのはこれが初めてである。
得られた磁場構造を詳細に調べると、銀河面に近い領域
と遠いところで方向が違うことが分かる。銀河面に近い場
所、| b | < 0 .°4の領域では、磁場は銀河面に平行に走ってい
る。これは、銀河中心を中心としたトロイダル磁場を反
映していると考えられる。一方、銀河面から離れた領域、 
| b | > 0 .°4では、銀河面に垂直な成分が多い。これは大局的
なポロイダル磁場構造が、この領域を占めていることを示
している。つまりこの観測で、銀河系の中心領域では、ト
ロイダルからポロイダルへと、大局的な磁場構造が変化し
ていることが分かった [3,4]。

銀河系中心領域の近赤外線モザイク画像（2.°0 × 2.°0，銀河座標）．
南アフリカの赤外線望遠鏡 IRSFと，近赤外線偏光撮像カメラ
SIRPOLにより取得．画像は Jバンド（青，1.25 μm），Hバンド（緑，
1.63 μm），KSバンド（赤，2.14 μm）の重ね合わせ．中心 1 pcにあ
る中心核星団が画像の中心にある．水色のバーでこの領域の磁場
の方向を示している．各磁場の方向は，3.′0グリッドの 2.′4半径
の円内の星の平均を示している．太いバーは 3σ以上，細いバーは 
2–3σで偏光が検出された場所．

図 1．
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フォトニック結晶技術を利用したアクロマティック
8分割位相マスクコロナグラフの開発
村上尚史    西川 淳    横地界斗

           （北海道大学）     （国立天文台）  （東京農工大学／国立天文台）

田村元秀    馬場直志    ABE, Lyu
         （国立天文台）      （北海道大学）                  （ニース大学）

太陽系外惑星を直接検出するためには、明るい恒星から
の光を強力に抑制するための高コントラスト撮像装置が必
要不可欠である。特に、地球型惑星を狙うためには、10−10 

のコントラストが必要と言われている。8分割位相マスク
（Eight-Octant Phase Mask, EOPM）コロナグラフは、シンプル
な光学系で高いコントラストと小さな InnerWorking Angle
を実現できる装置として、極めて有望なコンセプトの一つ
である [1]。EOPMとは、恒星像を8つの領域に分割し、隣
り合う領域を通る光波間にπの位相差を与える素子である。
EOPM後に望遠鏡入射瞳を再結像すると、打ち消し合う光
波干渉が瞳の内側で生じ、恒星光は全て瞳の外側に回折さ
れる。回折された恒星光をLyot stopと呼ばれる絞りで遮
蔽することにより、恒星光を完全に除去することができる。
一方、惑星はEOPMの中心からずれた位置に結像するため、
Lyot stopで完全に遮蔽されることなく検出することができ
る。極めて暗い惑星光を検出するため、また分光観測によ
る惑星のキャラクタリゼーションのためには、波長に依存
しない（アクロマティックな）高コントラスト撮像装置に
よる広帯域観測が必要となる。
我々は、完全にアクロマティックなEOPMを実現するた
め、フォトニック結晶技術を利用したコロナグラフマスク
を製作した [2]。フォトニック結晶とは、屈折率に周期的な
ナノ構造をもたせた人工結晶であり、光学的非等方性を有
する。製作したフォトニック結晶マスクは、光学軸が± 45° 
の8分割半波長板で構成されている。図1に示すように、フォ
トニック結晶技術を利用することにより、サブミクロンス
ケールの極めて小さな中心欠陥を実現した。製作したフォ
トニック結晶マスクを2枚の直交した偏光子（透過軸0°と
90°）で挟むことにより、完全にアクロマティックなEOPM
として動作させることができる。
我々は、製作したフォトニック結晶マスクを用いて、

EOPMコロナグラフの実証実験を行った。恒星モデルとし
て、波長の異なる2種類のレーザー光源を使用した（波長
λ = 532 nmの半導体励起固体レーザーおよびλ = 633 nmのヘ
リウムネオンレーザー）。図2に実験結果を示す。実証実験
の結果、恒星モデル光が強力に除去され、ピーク強度比較
で7 × 10−6（λ = 532 nm）および3 × 10−6（λ = 633 nm）のコ
ントラストを達成した。恒星モデル像の中心から3および
13 λ/Dにおいては、2波長ともにおおよそ10−6、10−7レベル
の高いコントラストを実現した。恒星残余光はスペックル

状となっており、用いた光学素子の面精度に起因している
と予想される。したがって、極限補償光学装置を用いるこ
とで、より高いコントラストの実現が期待される。

製作したフォトニック結晶コロナグラフマスクの写真と電子顕微
鏡像（フォトニックラティス社製）．

図 1．

EOPMコロナグラフの実証実験結果．（左）EOPMコロナグラフに
よる恒星モデル像と，（右）コロナグラフありとなしでの動径平均
強度比較．

図 2．

参考文献
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バーチャル天文台で「観測」された大質量ブラックホールの環境
白崎裕治、大石雅寿、水本好彦、高田唯史    田中昌宏    安田直樹

         （国立天文台）               （筑波大学）            （数物連携宇宙研究機構）

大部分の銀河の中心には太陽の百万倍以上の質量を持つ
超巨大ブラックホールが存在することが様々な観測により
確認されている。そうした超大質量ブラックホールの形成
シナリオが、多くの研究者によって提案されている。最も
有力な理論モデルの一つによると、まず、銀河同士の衝突・
合体により星形成が活発に行われることで大質量星が多数
誕生し、それらの重力崩壊により中質量ブラックホールが
多数形成される。それら中質量ブラックホールが銀河中心
部に落ち込み合体することで、大質量ブラックホールが形
成されると考えられている。したがって、銀河同士の衝突
が起こりやすい銀河が密集した領域では、ブラックホール
が活発に成長していると考えられる。銀河中心の大質量ブ
ラックホールへ物質が落ち込む際には強力な放射をともな
い、活動銀河中心核（AGN）と呼ばれる天体として観測さ
れる。AGNは赤方偏移2付近（約100億年前の宇宙）で数密
度が最大となることが分かっており、その時代に最も活発
に大質量ブラックホールが形成されたこと考えられる。し
たがって、近傍のAGNに比べてこの時代のAGNは、周辺
の銀河数密度がより高い環境に存在するであろうことが予
想される。AGN周辺環境の研究はSDSS等の大規模サーベ
イデータに基づき行われているが、観測可能な銀河は赤方
偏移0.6程度までに限られる。より遠方のAGNについて同
様の研究を行うためには、大型望遠鏡を利用した観測が不
可欠であるが、すばる望遠鏡等の大型望遠鏡では、観測時
間の制限のため、統計的に意味のある多数のAGNを観測す
ることは困難である。
そこで我々研究グループは、すばる望遠鏡搭載Suprime-

Cam観測装置のアーカイブデータを利用することで、多
数のAGNについてその周辺銀河の平均的な数密度の測定
を行い、超巨大ブラックホールの形成メカニズムの解明を
目指した。国立天文台、天文データセンターが開発を行っ
ている Japanese Virtaul Observatory（JVO）1では、処理済み
のSuprime-Camデータが公開されており、世界中のVOか
ら配信されているデータとの連携検索が可能となってい
る。その連携検索機能を利用することにより、AGN周辺の
Suprime-Cam画像の切り出しを行い、AGNからの距離に対
する検出天体の数密度を調べ、AGNと銀河の相関関数を求
めた [1]。Suprime-Camのデータの他、赤外望遠鏡サーベイ
によるUKIDSSカタログも利用した。本研究では赤方偏移
0.3から3.0にわたる約2000個のAGNに対して解析が行われ
た（図1）。その結果、遠方のAGNほど周辺の銀河数密度が
高くなっていることが確認され、銀河同士の衝突・合体が

起こりやすい環境に存在することを示唆する結果をえるこ
とができた（図2）。VOは世界中の天文データアーカイブ
と接続し様々な望遠鏡により得られた観測データを簡単に
取得することを可能し、大量のアーカイブデータの中から
新たな天文学的知見を続々と生みだすと期待されている。

1 http://jvo.nao.ac.jp

解析された AGNの天球面分布．座標は赤道座標系．図 1．

AGNと銀河の射影相関関数．横軸は AGNからの見かけの距離．
縦軸は相関関数で，値が大きいほど銀河数密度の平均値に対する
超過が大きいこと示す．

図 1．

参考文献
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MOIRCS狭帯域撮像による遠方銀河団領域の星形成銀河探査
小山佑世    児玉忠恭    嶋作一大

           （東京大学）     （国立天文台）     （東京大学）

林 将央    岡村定矩    田中 壱    東谷千比呂
               （国立天文台）               （東京大学）  （国立天文台）         （東北大学）

宇宙にはさまざまな色や形をもつ銀河が無数に存在する。
そして銀河の性質は銀河自身の住む「環境」と密接に関係
している。たとえば現在の宇宙において、銀河団のような
銀河の混み合った環境には、赤い色を示す楕円銀河やレン
ズ状（S0）銀河が多く、新たな星形成活動を行う銀河はき
わめて少ない [1]。このような、銀河の性質と環境の関係が、
宇宙の歴史のなかでいつ頃、どのように生まれてきたのか
を解き明かすためには、過去の宇宙に遡って銀河集積の現
場を観測し、銀河が群れ集まる過程で銀河に何が起こった
のかを検証する必要がある。
我々は、すばる望遠鏡の近赤外線観測装置MOIRCSの狭

帯域フィルターを用いて、およそ70億光年彼方（赤方偏移
0.81）にあるRXJ1716+6708銀河団とその周辺に広がる大規
模構造 [2]について、広くて深いHα輝線サーベイを行った。
Hα輝線（静止系6563 Å）は、水素の再結合線であり、銀河
の星形成活動を知るための有力な指標であるが、赤方偏移
0.5を超えると近赤外線域に赤方偏移してしまうため、Hα
輝線を用いた大規模なサーベイを遠方宇宙で行うことはこ
れまで困難であった。しかし我々は、赤方偏移0.81のHα輝
線がちょうどOH夜光の谷間（1.19 μm）に入ることに着目
し、まさにこの波長帯に作られたMOIRCSの狭帯域フィル
ター NB119を用いることで、これほど遠方宇宙の銀河団領
域において初めて、銀河団の中心部だけでなく銀河団周辺
の大規模構造までをカバーした広大なHα輝線サーベイに
成功した。
解析の結果、Hα輝線を強く放射している銀河は、銀河団
周囲の大規模構造に沿うように分布していることが分かっ
た（図1）。一方で、銀河団のごく中心部分にはHα輝線の
強い銀河はほとんど存在していないこともはっきりと示さ
れた。つまり、赤方偏移0.8の時代において、銀河団コアは
すでに完成しており、ほぼすべての銀河の星形成活動は止
まっているのに対し、そのすぐ周囲には、銀河団へいまま
さに落ち込もうとする星形成銀河が、数多く存在している
ことが分かった。このようなHα輝線銀河の空間分布のよう
すは、我々があかり衛星を用いて行った15ミクロン帯での
同領域の中間赤外線サーベイの結果 [3]とも矛盾しないも
のである（図1の赤い丸印）。
ここで、個々の銀河について、Hα輝線とあかり衛星の中
間赤外線データから独立に星形成率を求めてみると、多く
の銀河についてはHα輝線のダスト吸収量は近傍銀河で知
られる一般的な値を示した（およそ1等級）のに対し、な

かにはHα輝線で求めた星形成率が赤外線で求めた星形成
率の20分の1程度しかないものもあった。しかもそのよう
な銀河の多くは可視光で見ると赤い色をしており、中間赤
外線のデータがなければ星形成活動の弱い銀河であると誤
認してしまう可能性のあるものである。我々はさらに、こ
のような可視光や紫外線では「隠された」活動性を示す銀
河が、銀河団の周縁部に特に多く集中して存在しているこ
とを発見した。本研究の結果は、銀河団銀河の形成・進化
の過程と、スターバーストやAGNのような銀河の隠された
活動性が密接に関連している可能性を強く示唆するもので
あり、またすばる望遠鏡の広い視野が存分に生かされたユ
ニークな研究成果である。

RXJ1716銀河団とその周辺領域における銀河の空間分布．
MOIRCSの視野（8視野）を破線の四角形で示し，その領域内の
銀河で，かつ測光的赤方偏移の手法によって選ばれた銀河団メン
バーの候補天体のみをプロットしている．青い四角が本研究で見
つかった Hα輝線天体（そのうち赤い色を示すものが緑の五角形），
「あかり」の中間赤外線サーベイで赤外線放射の強い銀河を赤い丸
印で表した．等高線は銀河の個数密度に基づいて描かれている．

図 1．
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太陽フレア初期相における高温プラズマの生成
渡邊鉄哉、原 弘久    STERLING, A. C.    HARRA, L. K.

              （国立天文台）     （米国宇宙局マーシャル宇宙センター）          （ロンドン大学マラード宇宙研）

2007年6月6日に発生したC9.7フレアの初期相を科学衛
星「ひので」搭載の極端紫外線分光撮像装置（EIS）により
観測した。EISの用いた観測スタディは、240秒角×240秒
角の領域を1秒角のスリットを10秒角毎に飛ばして捜域す
るものである。1回の捜域をするのにかかる時間は160秒で
あった [1]。

17:20:09–17:20:29（UT）に撮影された捜域画像では、Fe 
XXIII/Fe XXIV輝線で、フレアを起こしたループの足元付近が
明るくパッチ状に輝いていた。この場所における様々な輝
線のスペクトルを調べてみると、まずFe XXIII/XXIV輝線は、 
−(300–400) km s−1もの青方偏移成分が卓越した線輪郭を示
すのに対し、Fe XV/XIV輝線ではほぼ停止、Fe XII輝線やそれ
より低温の輝線では、やや赤方に偏移する速度成分が見ら
れた。またFe VIII、Si VII、He IIといった遷移層起源の輝線
は、いずれも+ 50 km s−1程度の赤方偏移が観測された。150
–200万度で形成されるFe XIII/XIV輝線を用いて電子密度診
断をした結果、このフレアループの足元付近では、3 × 1010 
cm−3に達していることが分かった。
フレアの極大期に近い17:22:49–17:23:08（UT）に撮影さ
れたFe XXIII/XXIVの高温輝線画像では、高速でコロナ中に上
昇する成分は既に姿を消し、高温プラズマがフレアループ
に充満してきている様子を見てとることができる。Fe XVII

輝線がFe XXIV輝線に比べて弱いことから、このフレアルー
プが高温（> 107 K）であることが推測される。
およそ400 km s−1という高速の彩層蒸発速度を考えれば、

1捜域時間（160秒）の間にフレアループが高温プラズマで
満たされるようになったことは説明ができるが、このフレ
アプラズマは電離平衡状態には緩和していないと考えられ
る。爆発的な彩層蒸発の仮説 [2]で考えられているように、
電子密度をフレア以前のコロナ中の密度；(3–4) × 109 cm−3

と同程度と仮定すれば、この密度のプラズマが電離平衡に
到達するには、およそ5分程度の緩和時間が必要であるか
らである。

Fe XXIII λ263.76輝線による捜域画像（下 3図）．EISは太陽面東西
方向に 10秒角ごとにスリット位置をスキップさせて捜域を行っ
た．左上図は 17:19:10–17:21:41（UT）撮影の Fe XXIII輝線（下中図）
の白い正方形の領域を拡大したもの．際立つ輝点の場所をそれぞ
れ A，B，C，Dと名付けた．X線望遠鏡（XRT）は Ti-polyフィルター
により 17:20:24と 17:22:44（UT）に撮像を行っている．

図 1．

図 1中 A点におけるフレア初期相プラズマ運動の温度依存性：縦
軸における負（正）の速度は，それぞれ青（赤）方偏移速度を表し，
横軸の輝線形成温度に対してプロットしている．高速成分の波長
中心速度を破線で結んである．

図 2．
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すばる望遠鏡主焦点カメラ赤感CCDを用いた
赤方偏移7ライマンα輝線銀河の探査
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（国立天文台）

我々は、完全空乏型赤感CCDが搭載されたすばる望遠
鏡主焦点カメラを用いて、すばるXMM-Newtonディープ
フィールドを狭帯域フィルター NB973（中心波長9755 Å、
FWHM=200 Å）で撮像し、赤方偏移 z = 7のライマンα輝線
銀河（LAE）の探査を行った。この赤感CCDは、波長1 μm
付近に赤方偏移した z = 7のライマンα輝線に対し、以前の
CCDよりも約2倍の感度がある [1]（図1）。今回の探査で
は、我々が以前にz = 6.96 LAEを発見したすばるディープ
フィールドでの探査 [2,3]よりも0.5等級も深い検出限界に
達し、3個の有力なLAE候補天体を検出した（図2）。

全てのLAE候補が本物だと仮定しても、ライマンα輝線
光度L(Lyα) > 9.2 × 1042 erg s−1（今回探査の検出限界）では、

z = 7でのLAE個数密度nLyαとライマンα輝線光度密度ρLyα

は、z = 5.7のそれらの約7.7–54%と5.5–39%であり、明ら
かに少ない（図3）。1つの原因として、LAE自身の進化が
考えられる。実際、最近の銀河進化モデルでは、LAEが z = 
5.7から z = 7へかけて進化する（個数密度などが減少する）
と予測されている [4]。しかし、この銀河進化の効果を補正
しても尚、z = 5.7から z = 7でnLyαとρLyαが減少する。これ
は、宇宙再電離中に残っていた中性水素が、ライマンα輝
線光子を吸収・散乱しているため、観測されるLAEの密度
が減少したことを示しているのかもしれない。もしそうだ
とすれば、今回の結果は、z ~ 6が宇宙再電離の完了時期で
あり、それより昔では、赤方偏移が高くなる程、残存する
中性水素の量もより多くなる、というクエーサーやガンマ
線バースト、以前の z = 5.7–7 LAEの研究の結果を支持する。

すばる主焦点カメラのフィルターの透過率，夜光輝線，大気の
透過率，前の CCDと今の完全空乏型赤感 CCD（それぞれ、細
線、細点線、短破線、長破線、太線）．現 CCDは旧 CCDに比べ，
9730 Å付近の z = 7ライマン α輝線に対し 2倍感度がある．

図 1．

z = 7LAE候補の多波長画像．NB973のみで検出．図 2．

ライマン α輝線光度（今回探査の検出限界）9.2×1042 erg s−1より
明るい，z = 3.1, 3.7, 4.5, 5.7, 6.6, 7 LAEの個数密度 nLyα，ライマン
α輝線光度密度 ρLyα，星形成率密度 SFRDLyα（詳細は [1]を参照）．
横の誤差は各 LAE探査の対象赤方偏移範囲．縦の誤差は cosmic 
varianceとポアソン誤差である．十字と線は，宇宙が完全電離し
ている場合の観測で得られるであろう LAEの密度を [4]の LAE進
化モデルで計算予測したもの．

図 3．
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太陽黒点半暗部の微細磁場構造とエバーシェッド流消失の時間関係
久保雅仁    一本 潔    LITES, Bruce W.    SHINE, Richard A.

     （国立天文台）    （京都大学）           （High Altitude Observatory）     （Lockheed Martin Solar and Astrophysics Laboratory）

黒点半暗部は無数の微細な明暗のフィラメントで構成さ
れている。また、半暗部は、相対的に垂直・水平な磁場が交
互に並ぶ複雑で微細な構造を持つことが知られており、そ
の空間スケールは明暗のフィラメントと一致している。黒
点半暗部では、エバーシェッド流と呼ばれる外向きの流れ
が至る所で観測され、半暗部の複雑な微細構造の形成と密
接に関係していると考えられている。エバーシェッド流は、
半暗部の水平磁場に沿って外向きに伝わり、エバーシェッ
ド流の湧き出し口は半暗部輝点や明るいフィラメントと空
間的に非常に良い対応関係がある。
本研究では、エバーシェッド流、半暗部輝点、半暗部の
複雑な微細磁場構造、明るい半暗部フィラメントのダーク・
コアの時間及び空間的な対応関係を調べた[1]。変化の激し
い半暗部のフィラメントの時間変化を捉えるために、明る
いフィラメントの中央で微細な黒い筋構造として観測され
るダーク・コアを追跡のターゲットとした。ダーク・コア
は、明るい半暗部フィラメントに沿った熱いプラズマの光
球面下からの上昇に伴い、τ = 1面が押し上げられ、より上
層の低温領域を観測した結果という考えが有力である。
エバーシェッド流と半暗部輝点の形成・消失がほぼ同時
に起こり、周囲と比べてより傾いた（太陽面に水平向き）磁
場構造の出現・消失と密接に関係していることが本研究で
確かめられた（図2）。これは、光球面下からの熱入力（半
暗部輝点）と水平磁場の形成がエバーシェット流の形成に
必要不可欠であることを示しており、エバーシェット流が
半暗部内の傾いた磁場構造の影響を受けた対流運動である
という考えを支持する。
明るいフィラメントの中心に位置するダーク・コアもエ
バーシェッド流と同時に出現したが、ダーク・コアは顕著な
エバーシェッド流が観測されなくなった後も10–20分程度
観測され続けることを発見した。光球における冷却のタイ
ムスケールは秒オーダーであり、τ = 1面を押し上げるよう
な熱入力源がエバーシェッド流のみならば、ダーク・コア
はエバーシェッド流とほぼ同時に消失するはずである。し
かし、我々の観測では明るい半暗部フィラメント中のダー
ク・コアはエバーシェッド流消失後も冷却のタイムスケー
ル以上に存続しており、エバーシェッド流の様な半暗部
フィラメント全体を伝わるグーローバルな流れに伴う熱輸
送の他に熱入力源がある可能性が示唆される。一つの候補
としては、明るいフィラメントに沿って形成される、より
ローカルな対流運動に伴う熱入力の寄与が考えられる。

（左図）「ひので」可視光磁場望遠鏡で得られた太陽黒点の可視光
（G-band）画像．カラースケールは静穏領域の明るさの平均で規格
化した可視光強度を示す．図の縦軸及び横軸は太陽面中心からの
距離（秒角）．（右図）左図の白い四角内の半暗部における可視光
強度の変化．点線はターゲットとなる半暗部の明るいフィラメン
トのダークコアに沿って引かれており，点の間隔は 1秒角．ダーク・
コアは 14:18 UTに消失する．

図 1．

図 1の点線に沿った (a) G-band強度，(b) Doppler速度，(c) 磁場の
傾きの時間変化のマップ．コントアは −0.4 km s−1のドップラー速
度を示している．正負のドップラー速度（単位：km s−1）は，そ
れぞれ赤方偏移，青方偏移を示している．磁場の傾きは 0度が視
線方向に対応している．

図 2．
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z = 2.49の原始銀河団の発見：見えてきた爆発的星形成の現場
田中 壱、児玉忠恭    DE BREUCK, Carlos, VENEMANS, Bram, VERNET, Joël

       （国立天文台）        （European Southern Observatory）

KURK, Jaron    谷口義明    鍛冶澤 賢    市川 隆
  （Max-Planck-Institut für Extraterrestrische Physik）            （愛媛大学）           （東北大学／愛媛大学）       （東北大学）

松田有一    PACKHAM, Chris    ZIRM, Andrew
              （Durham University） （University of Florida）           （University of Copenhagen）

SEYMOUR, Nick    STERN, Daniel    STOCKTON, Alan
                  （University College London）  （Jet Propulsion Laboratory）             （University of Hawaii）

1 背景と手法
銀河団銀河は一般に大質量の銀河が多く、無構造で非常
に均一な赤い色をしている。そのStellar Populationの研究
から、その多くが赤方偏移で2より以前の時代に、かなり
短時間にその星のほとんどを形成した後いわゆる受身的進
化をして現在に至る様な星形成史が示唆されている。逆に、
銀河団銀河がまさに形成されている現場が観測できるとす
れば、それは、銀河の激進化期と呼ばれる z = 2 ~ 4の宇宙に
存在する原始銀河団にあるはずである。
この時代の既知の原始銀河団はまだ少なく、特に地上か
らHα輝線が観測できる2 < z < 2.5の時代の銀河団はほん
の数例しかない。Hα輝線は我々にとって最も馴染み深い
輝線で、星形成活動との関係は非常に詳しく較正されてい
る。より遠方の宇宙のプローブとして使われる紫外光（UV 
continuum breakやLyα）に比べてダスト吸収にきわめて強
く、観測も容易であることから星形成活動のトレーサーと
しては最も優れている。
我々は銀河団銀河の形成現場を捉えるべく、地上からHα
輝線を用いた観測ができる限界に近い z ~ 2.5付近（約110
億光年彼方）にある電波銀河、4C+23.56の周囲に注目した。
この電波銀河の周囲に原始銀河団があるのではないかとい
う示唆があった [2,3]。それを捉えるため、電波銀河と同じ
zの天体からのHα輝線を捕らえることのできる狭帯域フィ
ルタをすばる望遠鏡のMOIRCSにインストールし、観測を
行った。また、この領域はNASAの赤外線宇宙望遠鏡Spitzer
による深い中間赤外線（MIPS）データがあり、それも利用
した。中間赤外線は特に強くダストで吸収された星形成活
動を探るのに適している。

2 結果
我々はこの電波銀河を中心とする 4′ × 7′の視野（841 

Mpc2）に、期待値の5倍以上の数に相当する、11個のHα輝
線銀河（以降「HAE」）を見出した。K等級からは、それら
が既に我々の銀河系並みかそれ以上の質量を持つのに、典
型的に何百太陽質量 /yrの活発な星形成を示している事が
分かった。これらHAEのうち9つがSpitzer MIPSでも検出
され、莫大な赤外放射をしていることがデータから示され
た。Spitzerデータの解析からも、HAEの分布とまったく同

一な領域において、周囲の約2.5倍の超過（4.5シグマ）が
見られたが、我々のHAE対応天体だけではこの超過は説明
できず、我々の検出したHAE天体以外にもまだ赤外放射源
がこの領域に隠れていることが示唆される [1]。
輝線銀河は、現在の銀河団のスケールと同等な、1.2 Mpc

程度の領域にまとまって存在しており、電波銀河はこの
HAE分布の西の端にある。電波銀河は非常に質量の大きな
母銀河の中心核活動である事が分かっており、しばしば銀
河団中心のcD銀河の先祖とされる。4C 23.56がHAE分布の
端というのは、cDクラスの銀河が銀河団形成期から常に銀
河分布の中心にいるとは限らない事を暗示する。
銀河の形成進化とその環境との関係を時間の関数として

理解するためのロゼッタストーンとして、我々はこの様な
原始銀河団サンプルを集め、今後もすばる望遠鏡や次世代
巨大電波望遠鏡であるALMAなどのデータを駆使して、さ
らに包括的な研究を進める予定である。

MOIRCSで撮影された原始銀河団領域（部分）．赤い四角で示し
た緑色の天体が Hα輝線天体．ハワイ観測所プレスリリース（2011
年 2月 1日）より転載．

図 1．
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超金属欠乏星と初期宇宙の化学進化
小宮 悠    須田拓馬、羽部朝男、藤本正行

         （国立天文台）             （北海道大学）

銀河系のハローには、金属量が太陽の1/1000以下（[Fe/
H] < −3）という超金属欠乏星が存在することが知られてい
る。超金属欠乏星は、金属量が極めて低かった宇宙初期に
生まれた星であり、宇宙最初の星や銀河を知るための重要
な手掛かりと考えられる。現在までに数百個の超金属欠乏
星が同定され、すばるHDS等を用いた分光観測により、詳
しい元素組成が測られている。特に、[Fe/H]< −4の天体が
ごく少数しかない一方で、[Fe/H] < −5の天体が2個発見さ
れていることは特筆に値する。
超金属欠乏星を考える上で重要なのは、初期質量関数の
違いである。我々のこれまでの研究から、超金属欠乏星の
初期質量関数は現在の星とは異なっており、大質量星が多
かったことが示唆されている [1]。
我々は、超金属欠乏星の元素組成を理解するため、階層
的構造形成を考慮した化学進化モデルを構築してきた [2]。
超金属欠乏星が生まれたのは、合体成長をくりかえす形成
途上の原始矮小銀河であったと考えられている。とすれば
化学進化の過程も、それぞれの矮小銀河ごとに異なってい
たはずである。また原始矮小銀河では、超新星の爆発エネ
ルギーが銀河ガスの重力エネルギーに匹敵するため、超新
星によるガスや金属の銀河外への放出が重要になる。そこ
で準解析的手法により銀河の合体史を再現し、その上での
元素組成進化を計算した。
このモデルにより、超金属欠乏星の金属量分布を再現し
た結果、第2世代以降の星は [Fe/H] > −4に分布し超金属欠
乏星となる一方、これより低金属量の天体の多くは各原始
矮小銀河で最初に生まれた星であることがわかった。また
初期質量関数が異なる場合の進化を計算し、大質量の初期
質量関数から予測される超金属欠乏星の分布が、観測と一
致することを示した。[Fe/H] < −4の星については、数が極
めて少ないことから、原始矮小銀河の初代天体の初期質量
関数は、超金属欠乏星よりさらに大質量星のもので、低質
量星の割合が低かったと推定される。また、初期質量関数
が異なる場合に、元素組成比の分布がどのように異なるか
を推定した [3]。その結果、大質量の初期質量関数を仮定し
た場合の予測が観測と一致することが分かった。
最も元素組成の低い星においては、星が形成された後、よ
り金属量が高くなった周囲のガスが、現在までの間に降り
積もることにより、星表面の元素組成が形成当初から変化
している可能性がある。我々は、はじめて超金属欠乏星へ
の表面汚染の影響を銀河進化中で評価した。その結果、表
面汚染によって、金属量ゼロで生まれた星でも、[Fe/H] = −5 
程度にまでなることが示された。この結果は、最低金属量
天体が、金属を全く含まないガスから生まれた、種族 III星

である可能性を示している。

実線：モデルにより予測される金属量分布．破線：表面汚染を受
ける前の分布．灰色：表面汚染を受けた種族 III星の分布（濃：主
系列星、淡：巨星）[2]．

図 1．

金属欠乏星の元素組成比の分布．赤：階層的化学進化モデルで，
大質量初期質量関数を用いた場合の予測．黒：観測結果 [3]．

図 2．

参考文献
[1] Komiya, Y., et al.: 2007, ApJ, 658, 367.
[2] Komiya, Y., et al.: 2010, ApJ, 717, 542.
[3] Komiya, Y.: 2011, ApJ, 736, 73.



I   Scientific Highlights 033

Hα輝線銀河で探る z = 2.2における宇宙の星形成活動
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近年の近赤外観測によれば、宇宙の平均的な星形成率はz 
= 0の時代から z = 1の時代までは増加し、さらに遠方の z ~ 
2の時代ではその増加が止まっていることがわかっており 
[1]、現在の銀河を構成する星の大部分は z > 1の時代に形成
されたと考えられる。AGNの活動や爆発的星形成を行って
いるサブミリ波銀河の赤方偏移分布もこの時代にピークを
もっていることから、z = 2–3は銀河が最も激しく進化して
いる時代と言える。宇宙の星形成史や銀河の初期進化を理
解するためには、この z = 2–3の時代の星形成銀河サンプル
を構築することが必要不可欠である。

z = 2.19ではHα輝線が強いOH夜光のない波長帯に赤方
偏移してくることに着目して、我々はNB209フィルターと
いう狭帯域フィルターを作成した。この狭帯域フィルター
は z = 2.19 ± 0.02にある銀河からのHα輝線を捉えることが
できる。撮像観測はすばる望遠鏡の近赤外撮像分光装置
MOIRCSを用いてGOODS-N領域で行われた。探査領域は56
平方分、NB209での3σ限界等級は23.6等に達し、これは2.5 
× 10−17 erg s−1 cm−2のフラックス強度に相当する。GOODS-N
領域ではMOIRCS Deep Survey（MODS）という非常に深い
近赤外撮像探査が行われており、可視、近赤外、中間赤外、
X線を含むMODSの測光カタログを用いた [2]。これらの
データを用いて、狭帯域超過と測光赤方偏移に基づいて12
個のHα輝線銀河を同定した。そのうち1天体はX線が検出
されていることからAGNだと考えられる。12天体のうちこ
のAGN候補天体を含む7天体については、MOIRCSの多天
体分光モードの観測によって近赤外線のスペクトルを得た。
全ての天体から3σ以上の輝線が検出されたことから、我々
の選択基準はz = 2.2にあるHα輝線銀河を選ぶのに効率的か
つ確実であることが確かめられた。
大質量星の周囲にある電離ガスから放射される水素のバ
ルマー系列のHα輝線は最も良い星形成率指標の一つとさ
れている。Hα輝線はダストによる減光を受けにくく、星形
成率の低い銀河にも感度があり、近傍宇宙で十分に較正が
行われているなど多くの利点がある。我々は同定した個々
の銀河サンプルにおいて、Hα輝線のフラックスとKsバン
ド等級から星形成率と星質量を見積もった。今回の探査に
よって得られた我々のサンプルの平均的な星形成率は27.8 
M  yr−1、星質量は4.0 × 1010 Mであった。
銀河の進化は環境に強く依存していることが知られてい
る。環境という観点では低密度環境にあるフィールド銀河
は高密度環境にある銀河団銀河の対極にあるため、我々は
異なる環境にある輝線銀河の性質を比較することによって

星形成活動の環境依存性を直接調べることができる。今回
の探査によって同定されたフィールド銀河に加えて、我々
は様々な赤方偏移にあるフィールドや銀河団において星形
成銀河の星形成率と星質量を見積もった。その結果、銀河
団環境では z = 2.5から z = 0.8にかけて星形成活動が急速に
低下しているのに対して、フィールド環境では穏やかにし
か変化していない。この結果は銀河形成のタイムスケール
が異なる環境によって違っており、高赤方偏移では“銀河
形成バイアス”によって高密度領域での星形成活動が低密
度領域に比べて激しく行われていることを示唆している。

輝線銀河における星形成活動の時間進化．黒丸と白丸はそれぞれ
Hα輝線銀河と [OII]輝線銀河による結果を示している．

図 1．

参考文献
[1] Hopkins, A. M., Beacom, J. F.: 2006, ApJ, 651, 142.
[2] Kajisawa, M., et al.: 2011, PASJ, 63S, 379.
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ニュートリノ駆動型ガンマ線バースト
固武 慶、張替誠司、滝脇知也

（国立天文台）

ガンマ線バースト（GRB）の中心駆動源はなんである
か？ この問いは、1970年代のGRBの偶然発見以来、高エ
ネルギー宇宙物理学における中心的課題であり続けている。
バーストの継続時間が長いGRBに対しては、その中心エン
ジンが超新星爆発であることを示唆する観測が幾つか報告
されている。超新星とガンマ線バーストの両者を説明する
モデルとしてコラプサーモデルがここ20年の標準シナリオ
と考えられている。
コラプサーシナリオは以下のようなものである。高速

回転している鉄コアが重力収縮の末、超新星爆発に失敗
し、中心にブラックホールとを作る。形成された降着円盤
から放射されるニュートリノによって、自転軸上の密度が
薄い領域を高温に温め、GRBの元となるファイヤーボール
が形成される。1990年にパチンスキーがニュートリノ・反
ニュートリノの対消滅反応が加熱メカニズムとしては一番
重要であることを示した。ただそれ以降、このニュートリ
ノ対消滅によるアウトフロー生成の可能性について詳細に
調べた計算は多くない。降着円盤からのニュートリノ放射
は非常に非等方であるため、これは従来の球対称を課した
ニュートリノ輸送法で扱うことができない。いわゆるマル
チアングルのボルツマン方程式を解く必要がある。さらに
中心はブラックホールが鎮座ましましている。流体計算は
一般相対論的にする必要があるし、輻射も同様である。 
本論文では、コラプサーモデルにおけるニュートリノ対消
滅によるエネルギー放射率を見積もる方法を提案する [1]。
カー時空の中で、曲げられたニュートリノのトラジェクト
リーはレイメソッドで解きながら、一般相対論的枠組みで
エネルギー依存性をもつボルツマン方程式を解く。反応と
しては、簡単のためニュートリノの放射吸収に関するもの
とする。
流体データは、我々の特殊相対論的MHD計算で得られ

たものを使う。図1の左図は、重力収縮が始ってから9.1秒
後のスナップショットを表す。中心の黒いブラックホール、
それを取り囲む降着円盤の構造が見られる。ちなみに中心
には4Mのブラックホールを置いてあり、回転の効果をみ
るためにカーパラメータはa* = 0.999、いわゆるextreme Kerr
の場合を以下考える。
ニュートリノ駆動爆発を起こすためには、ニュートリノ
の加熱タイムスケールと流体の落下タイムスケールの比を
注意深く見ることが重要である [2]。（ニュートリノの加熱
タイムケールが落下のタイムスケールよりも短いときのみ、
ニュートリノ加熱爆発成功の可能性がある）。
図1の右パネルは、タイムスケール比を表している。明る

い色で塗られた箇所はタイムスケールが一より大きい領域

で、これは自転軸上に対応している。自転軸付近は角運動
量が小さいので、ブラックホールに吸い込まれやすい。密
度が薄いためにダイナミカルタイムスケールが長い。それ
に加え、降着円盤からのニュートリノ対消滅の効率が一番
高い。正面衝突の可能性が一番高いからである。今後、こ
のニュートリノ加熱を流体計算にカップルさせて計算させ、
その結果を見てゆきたい。我々の計算から、ニュートリノ
加熱メカニズムも従来のMHD駆動爆発同様、ガンマ線バー
スト中心駆動プロセスとして重要であることを示唆してい
る。今後、このニュートリノ加熱を流体計算にカップルさ
せて計算させ、その結果を見てゆきたい

左図はコラプサーモデルの計算例．中心の黒丸がブラックホール
で，まわりに降着円盤が形成されている [3]．右図はカー時空下で
の（流体の落下スケール）／（ニュートリノ加熱タイムスケール）
を表す．自転軸上で，ニュートリノ加熱アウトフローが形成降着
されうることを示している．

図 1．

参考文献
[1] Harikae, S., Kotake, K., Takiwaki, T., Sekiguchi, Y.-i.: 2010, 

ApJ, 720, 614.
[2] Kotake, K., Sato, K., Takahashi, K.: 2006, Reports of Progress 

in Physics, 69, 971.
[3] Harikae, S., Kotake, K., Takiwaki, T.: 2010, ApJ, 713, 304.
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これまで小型 JASMINEの衛星システム全体の成立性を
調べてきた。これまでのところ、致命的な問題はないとの
見通しである。ただ、いくつか課題も挙げられている。冷凍
機の価格が非常に高価なため、2010年に観測波長をKバン
ドから比較的高温で運用可能なHバンドへと変更した。以
上の変更に伴い、現在では以下の検討を主に行っている。
○ ペルチェを用いた冷却システム
○ 衛星姿勢
○ 迷光防止のためのバッフルの検討
以上は現在も引き続き検討がなされているが、こうした
システム検討に加え、我々はミッション達成にクリティ
カルな重要な検討課題を 3つ挙げている [1]。（A）小型
JASMINEは観測期間で生成される膨大なデータより高精
度の位置決めが必要とされる。（B）望遠鏡部の熱環境の安
定性が要求される。（C）サブピクセルレベルでの指向安定
性が要求される。ここでは以上の3つの重要課題について
述べる。

1 高精度星像中心位置決定
高精度で星の中心位置を決定する事は位置天文観測衛星
である小型 JASMINEにとって非常に重要な検討課題のひ
とつである。ここでは、実験室で高精度に星の位置決めを
行う実験内容を示す。目標の精度を得るために次の2つの
手順をとる。
（1）星像のフォトンの重心から中心位置を決めるアルゴリ
ズムを用いて一回の撮像あたりおよそ0.01ピクセル精度で
の位置決めを行う。
（2）100000枚を超える膨大なデータを用いて目標精度であ
る10マイクロ秒角に相当する0.0001から0.00001ピクセル
精度の位置決めを行う。
我々はすでに手順（1）については実証している。手順（2）
に関しては現在100000 枚のデータを使って期待される位
置決定精度を出す事に成功している。今後必要枚数まで増
やす予定としている。

2 熱環境の安定性
もし熱環境変化に応じて望遠鏡が膨張ないし収縮をして
いると、検出器上での画像は歪む。高精度で星の位置を測
定するためには、焦点面上の画像の歪みは0.1 nmの精度で
モデル化される必要がある。我々はもしも温度変動が45分

の間におよそ1度程度以下に抑えられるならば、以下に示す
ようなアルゴリズムがうまく機能すると考えているが、本
当にうまく機能するのかをこれまで数値的に検討してきた。
○ 1次、2次の画像歪みは隣接する画像の情報を頼りに補正
する
○ 3次より高次の歪みは無視できるほど小さい
我々は熱構造解析を行い、まず望遠鏡の歪みを見積もっ

た。望遠鏡の歪みがわかると光路の解析を行うことで各次
数の画像の歪みを見積もることができる。
以上の解析の結果、3次以上の変動は要求値である0.1 nm
より小さいことが示され、上述アルゴリズムはうまく機能
することが示された。今後以上をBBMモデルを用い実証し
ていく予定である。

3 指向安定性
我々はサブピクセルレベルでの指向安定性が必要とされ

るが、これは小型科学衛星標準バスで達成は困難である。小
型JASMINEで必要とさる190 mas/7sといった指向安定性を
達成するためにティップティルトミラーサーボシステムの
開発を行っている。ブレッドボードモデルの構築を進めて
おり実験の準備が整いつつある。

小型 JASMINEの検討状況
矢野太平、郷田直輝、小林行泰、辻本拓司、初鳥陽一、田村友範

（国立天文台）

山田良透    藤原 謙、小柳 潤    安田 進、宇都宮 真
                 （京都大学）          （ISAS/JAXA）           （JAXA）

丹羽佳人    他 JASMINE ワーキンググループ
              （東京大学）

参考文献
[1] Yano, T., et al.: 2011, EAS Publications Series, 45, 449-452.
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衝突する直前のバイナリーブラックホールを観測
井口 聖    奥田武志    須藤広志

              （国立天文台）         （名古屋大学）             （岐阜大学）

銀河形成において、銀河と銀河の衝突が幾度も繰り返し
行われ、そしてその最終段階に巨大楕円銀河が誕生すると
考えられている。そして、最近の観測結果から、巨大銀河
中心にはバイナリーブラックホールが存在し、その進化の
過程の中で超巨大ブラックホールへと成長するためのブ
ラックホール衝突があるかもしれないことが示唆され始め
た。銀河形成における銀河合体の研究においても、超巨大
ブラックホールへと成長するブラックホール衝突の役割の
解明や衝突段階における重力波放射の検出においても、バ
イナリーブラックホールの形成メカニズムを解明すること
は非常に大事である。
超巨大楕円銀河3C66Bのミリ波モニター観測から、我々
は93 ± 1日の周期で非常に弱い強度変動が存在すること（図
1）を初めて検出することに成功した [1]。3C66Bは、これ
まで我々が1.05 ± 0.03年周期で中心核の公転運動を観測す
ることに成功した天体でもある[2]。公転周期よりも観測さ
れた強度変動周期の方が短いことは、バイナリーブラック
ホールの公転運動によるドップラーシフト変調効果を考慮
すれば説明できる。このバイナリーブラックホールが円軌
道をもち、ジェット軸とバイナリ軌道の角運動量の軸が平
行だと仮定すると（図2）、本観測結果から、非常に隣接した
バイナリーバックホールが存在することが明らかになった。
導出されたパラメータは、公転周期が1.05±0.03年、公転半
径が（3.9 ± 1.0）× 10−3パーセク、連星間距離が（6.1+1.0）× 10−3 

パーセク、大きい方のブラックホールの質量が（1.2+0.5）× 
109 M、そして小さい方のブラックホールの質量が（7.0+4.7）
×108 Mであった。ブラックホールの衝突合体の過程で重力
波が放射されることが予見されていることから、重力波放
射によるバイナリーブラックホールが衝突するまでの時間
が（5.1+60.5）× 102年であることが導かれた。この結果は、超
巨大ブラックホールへの成長過程の中でブラックホール衝
突が大きく関わっている可能性を示唆し、まさに宇宙空間
において最も壮大な自然現象の内の1つを初めて観測で捉
えることに成功したと考える。

−0.9

−0.2

−6.4

−2.5

(a) 野辺山ミリ波干渉計（filled squares; 93.716 GHz）とフランス・
ドイツが共同で運用する IRAM観測所 PdBI干渉計（filled circles; 
86.2 GHz）を使い，3C66Bの中心領域のミリ波フラックスのモニ
ター観測結果．(b) フラックスモニター観測データの Lomb-Scargle 
periodogram．98%の確率で、93 ± 1日周期の非常に弱い強度変動が
存在することがわかった．

図 1．

バイナリーブラックホールの概形図．バイナリーブラックホール
は円軌道をし，どちらか 1つのブラックホールの降着円盤から
ジェットが出ており，ジェット軸とバイナリ軌道の角運動量の軸
が平行だと仮定する．小さい方のブラックホールから出ている
ジェットを観測した場合が (a)，大きい方のブラックホールから出
ているジェットを観測した場合を (b)とする．

図 2．

参考文献
[1] Iguchi, S., Okuda, T., Sudou, H.: 2010, ApJ, 724, 166.
[2] Sudou, H., Iguchi, S., Murata, Y., Taniguchi, Y.: 2003, Science, 

300, 1263.
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マイクロフレアを引き起す光球面磁場活動についての観測的研究
鹿野良平    清水敏文    TARBELL, Theodore D.

              （国立天文台）          （JAXA/ISAS）                （LMSAL）

マイクロフレアは、太陽コロナにおける小規模な爆発現
象であるが、小規模ゆえにコロナでのエネルギー解放の素
過程を理解するのに適した観測対象であると、われわれは
考えている。そこで、マイクロフレアが頻発する領域のな
かでも黒点周辺のモート領域に今回着目し、「ひので」X線
望遠鏡（XRT）が観測した55例のマイクロフレア（図1）
について、その足元で起きている光球面磁場活動を「ひの
で」可視光磁場望遠鏡（SOT）の視線磁場マップを用いて
解析した。結果、55例中28例のマイクロフレアの足元で
は、明らかに反対極性の磁気要素の衝突が起きていること
が判った。またその28例の磁場衝突の多く（21例）は浮上
磁場（EMF）によって引き起されているが、移動磁気要素
（MMF）による磁場衝突もマイクロフレアを起こすことが
数例であるが見つかった（図2）。図2で示す2つの典型的
なマイクロフレアで、マイクロフレア発生に伴った磁気フ
ラックスの減少が明らかに観測されたことから、反対極性
の磁場衝突を伴うマイクロフレアについては、磁気衝突が
コロナでの磁気再結合を引き起こし、マイクロフレアに発
展したと結論することができる。
なお、マクロフレアが黒点回りに等方的には発生してい
ないことも明らかとなった。モート領域外端に集まった磁
気要素の極性によって、それが黒点と同極性の方角では
EMFによるマイクロフレアが多く、黒点と逆極性の方角
ではMMFによるマイクロフレアが多い。つまり、EMFや
MMFといった局所的な磁場活動だけではなく、大局的な磁
場構造もマイクロフレアの発生機構を理解するのに重要で
あることを、このことは示唆している。
但し、今回解析した55例のマイクロフレアの中で、半数

近い27例のマイクロフレアでは明らかな光球面磁場活動
が見られなかった。また、それらの多くは、黒点半暗部か
ら延びるループ状のマイクロフレアであった。半暗部では、
水平に寝た磁場とやや起き上がった磁場とが互い違いに存
在いることから、視線磁場マップで逆極性に見えなくとも
磁場の不連続面が存在して、細かい磁場活動を行っている
可能性がある。今後はベクトル磁場データも取り入れなが
らマイクロフレアの要因を探る必要がある [1]。

「ひので」XRTによる X線画像．マイクロフレアの一部を矢印で
示す．

図 1．

浮上磁場 EMF（左）や移動磁気要素MMF（右）によるマイクロ
フレア．それぞれの磁場活動はマグネトグラム中の矢印で示され
ている．Ca II H線，つまり彩層での増光も起きている．

図 2．

参考文献
[1] Kano, R., Shimizu, T., Tarbell, T. D.: 2010, ApJ, 720, 1136.
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銀河系中心におけるガス円盤の進化と銀河系中心へのガス供給
行方大輔*

（筑波大学・計算科学研究センター）

銀河中心へのガス供給は銀河中心領域で起こる様々な活
動性（爆発的星形成、銀河風、銀河核星団の形成、超巨大
ブラックホール（SMBH）の成長等）にとって重要な役割
を果たすと考えられる。銀河中心へのガス供給過程とこれ
らの活動性の関係を明らかにすることは、銀河の進化を理
解する上でも非常に重要と考えている。我々は、これまで
我々の銀河（銀河系）を研究対象として、銀河円盤部から
銀河中心半径30 pc以内へのガス供給過程とそこでの星や
ガス分布の形成過程についての関係について研究を行って
きた。昨年度、国立天文台出版委員会の補助を受け、研究
成果の1つ [1]を出版することができたので、ここに成果報
告する。
銀河系中心には 4.0–4.5 × 106 M[2]の SMBHが存在

し、SMBHを囲むように大質量星を100個程度含むCentral 
clusterが存在する。銀河中心から半径2–5 pcには、質量が≤ 
106 MのCircumnuclear disk（CND）と呼ばれるガスリング
構造が存在する [3]。天球面上での距離にして30 pcのとこ
ろには、Arches clusterとQuintuplet clusterと呼ばれる非常に
若くコンパクトな104 M星団が存在している[4]。銀河系で
も有数の質量を持つこれらの大質量星星団やガスリング構
造がどのように形成されたのかは明らかではない。我々は、
3つの星団の年齢はほぼ同じであることから、これらが銀
河円盤部から銀河系中心（SMBH近傍）へのガス供給の過
程で同時に形成されたと考えた。特に、銀河円盤部からの
ガス供給によって、これらの星団の分布スケールと同程度
の大きさのガス円盤（以下、銀河中心ガス円盤）が形成さ
れ、銀河中心ガス円盤が自己重力不安定によって進化する
ことによって形成された可能性を考えた。
この可能性を調べるため、論文 [1]において、銀河円盤部
からのガス供給を仮定して、銀河中心ガス円盤の2次元数
値流体シミュレーションを行った。シミュレーションの実
行は国立天文台天文シミュレーションプロジェクトが提供
するスーパーコンピュータXT4を用いた。
銀河円盤部からのガス供給によって、銀河中心ガス円盤
の外縁部が始めに自己重力不安定となる。これによって、外
縁部に質量が数百から千太陽質量の、自己重力的なガスの
塊（ガスクランプ）が形成される。これらのガスクランプ
は互いに合体し、より大きな質量のガスクランプに成長す
ると同時に、ガスクランプ同士は互いに重力散乱を起こし
ガス円盤内に角運動量輸送を起こす。これによって、より
小さい半径にガスを供給する。ガス円盤全体がほぼ自己重
力不安定となった頃には、ガスクランプの質量関数の形状
はほぼ定常になり、最も重たいガスクランプの質量は、104 ~ 

105 M程度であった。大質量ガスクランプは潮汐力によっ
て破壊されることなく銀河中心（< 1 pc）へに到達すること
もわかった。図1にその様子を示す。
近年、Central clusterの形成の有力なシナリオとして低角

運動量ガスクラウド捕獲シナリオが議論されている[5]。観
測を説明するためには、質量が104–105 M程度のガスクラ
ンプが必要とされる。この質量は我々のシミュレーション
で見られた銀河中心に落下するガスクランプの質量に近い
値であり、上記シナリオで必要とされるガスクランプの起
源を説明できる可能性がある。

*論文発表時、国立天文台所属

角運動量を失ったガスクランプが銀河中心（< 1 pc）に落下する様
子．

図 1．
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すばる望遠鏡謎のダークガンマ線バーストの正体に迫る
橋本哲也    太田耕司    青木賢太郎、田中 壱

           （国立天文台）          （京都大学）       （国立天文台）

矢部清人    河合誠之    すばるGRB チーム
               （京都大学）      （東京工業大学）

ガンマ線バースト（Gamma-Ray Burst: GRB）は宇宙で最
も激しい爆発現象で、数秒から数十秒の間に、突発的にガン
マ線が激しく放出される謎の天体現象である。近年、GRB
は重元素量の少ない単独星の超新星爆発に伴うものである
という考え方が理論的にも [1]観測的にも [2]裏付けられつ
つある。しかし依然としてGRBの起源が明らかになったと
は言えない。その理由は「ダークGRB」の存在である。一
般的にGRBが発生した場所では、数時間から数日にわたっ
てX線や可視光、近赤外線で明るく輝く「残光」が観測さ
れる。ガンマ線観測によるGRBの位置決定精度はあまり良
くないので、それがどこからやってきたのか、どんな環境
で発生したのかを調べるためには、可視光等で残光を観測
して、その母銀河を発見あるいは同定することが必要不可
欠である。ところがGRBの中には可視光での残光が極端に
暗かったり、全く検出できないようなGRBがあり、これ
を「ダークGRB」と呼んでいる。ダークGRBはGRBの約
半数を占めるにもかかわらず、その残光検出が困難なため
に、これまでほとんど研究が進んでいない。その正体は謎
に包まれていて、この起源を明らかにすることはGRB研究
における最も重要な課題の一つとなっている。

2008年3月25日、可視光では残光が見られないダーク
GRBが出現した。そこで我々はこのダークGRBの正体を
探るために、すばる望遠鏡の多天体近赤外撮像分光装置を
用いて、発生領域の近赤外線撮像観測を行った。その結果、
このGRBの近赤外線残光と母銀河を世界で唯一発見する
ことに成功した（図1）。この観測はバースト発生から約9時
間後に行われており、すばる望遠鏡の素早い観測体制とそ
の集光力、そして近赤外線での観測が今回の発見に繋がっ
た。実際に検出された近赤外線残光の明るさは、GRB残光
のモデルが予想する明るさよりもはるかに暗く、このダー
クGRB周辺に多くの塵が存在していて、これによって残光
が強い吸収を受けていることがわかった。このような多く
の塵が存在する環境は重元素量の多い環境によって引き起
こされると考えられている。
我々は母銀河の性質をさらに詳細に調べるために、バー
スト発生から約1年後にすばるの主焦点カメラを用いて観
測し、可視光においても母銀河を検出することに成功した。
観測した色々な波長での銀河の明るさと、銀河のスペクト
ルモデルとを比較することで、銀河の様々な性質を調べる
ことができる。その結果、この母銀河は天の川銀河に匹敵
する星質量を持っており、GRB母銀河としてはこれまでに
発見された中で最も星質量が大きいことがわかった。銀河

には、その星質量が大きいとその重元素量も多いという関
係がある [3]。この関係と今回の星質量を使って予想され
る重元素量を計算すると、GRB母銀河のうち、これまでに
確認されている重元素量の中でも飛び抜けて多いことがわ
かった [4]。これまで広く信じられてきた、重元素量の少な
い単独星の超新星爆発という考え方ではこのような大きな
重元素量を説明することは困難である。大きな重元素量の
環境でもGRBが発生する理論モデルとして、連星シナリオ
[5]が提案されており、このダークGRBは連星を起源とす
る爆発であったことを示唆する。このことは、これまで研
究があまり進んでいなかったダークGRBとよばれるタイ
プのものが、別のメカニズムで爆発している可能性を示唆
し、GRBの種類やその発生メカニズムを知る上で重要な手
がかりになる。
また、今から約4億3500万年前（オルドビス紀）に起こっ

た生物の大絶滅は、天の川銀河内で起こったGRBが原因で
あるとする説がある[6]。天の川銀河での重元素量は多いた
めGRB説に対して否定的な見方 [7]が一般的と思われるが、
今回の発見はこの議論に一石を投じることになるかもしれ
ない。

すばる望遠鏡の多天体近赤外撮像分光装置によって新しく検出さ
れたダーク GRBの残光と母銀河（図 a：バースト発生約 9時間後）．
図 bはバースト発生約 34時間後．図 cは (a)から (b)の画像を差
し引いた結果で残光の姿がはっきりと見えている．(a)の緑色の円
は X線残光の位置決定精度を表している．

図 1．
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赤方偏移2にある大質量星形成銀河の近赤外線分光観測
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（チューリッヒ工科大学）    （国立天文台／総合研究大学院大学）      （フランス原子力庁）       （パドヴァ天文台）

KONG, Xu    CIMATTI, Andrea    BROADHURST, Tom    ALEXANDER, Dave M.
  （中国科学技術大学）     （ボローニャ大学）                  （バスク大学）                （ダーラム大学）

本研究において我々は、赤方偏移1.5 < z < 2.3にある大
質量星形成銀河の近赤外線スペクトルを、すばる望遠鏡の
OHS/CISCOおよびVLTのSINFONIを用いて取得した[1]。観
測サンプルはBzKの3つの広帯域フィルターの色を用いて
選択された、sBzK銀河と呼ばれる天体である [2]。観測を
行った28天体のうち14天体からHα輝線が検出され、11天
体については [N II]輝線も検出された。また、多波長撮像
データ [3]を用いて天体の星質量、減光量を推定し、検出さ
れた輝線を用いてHα輝線に基づいた星形成率（SFR）およ
び金属量、星形成領域の電離機構、力学的質量を推定した。

Hαに基づいた星形成率と静止系紫外線および中間赤外
線を用いて得られた星形成率を比較したところ、互いを一
致させるためには、H II領域から放射される輝線に対して、
星の紫外線連続光から推定されたものに比べ、より強い減
光が要求されることが明らかになった。
さらに、我々は星質量 .金属量関係（図1）および星質

量 .単位星質量あたりの星形成率（specific SFR、以下SSFR）
の関係を調べ、これまでの研究で得られている近傍や高赤
方偏移のものと比較を行った。その結果、同じ星質量を持
つ銀河では、sBzK銀河は既に近傍銀河と同様の金属量にま
で化学進化が進んでいることがわかった。また、同じ z ~_ 2
の銀河種族では、静止系紫外線で選択された銀河種族に比
べ、sBzK銀河は系統的に高い金属量を示すことから、近赤
外線を用いて選択された銀河種族の方がより化学進化が進
んでいることが示唆された。

SSFRを見ると、sBzK銀河は同じ星質量を持つ近傍の星
形成銀河に比べて最大二桁程度大きなSSFRを示している
ことがわかった。また、Hα輝線が検出された sBzK銀河の
星質量–SSFRはこれまでに調べられていた、多波長SEDを
用いたもの [4]や電波でのスタッキング解析によるもの [5]
と整合的であり、いわゆる星形成銀河の主系列と呼ばれる
系列に従っていた。ただし、2天体程度例外的にSSFRが非
常に高い sBzK銀河もあり、サブミリ波で選択された星形成
銀河と似たようなSSFRを示していることから、これらに
ついては、大規模な衝突などによって活発な星形成活動が
誘発された状態にあると考えられる。
このようにして得られた sBzK銀河についての星質量と

金属量、星質量とSSFRの関係を、closed-boxシナリオおよ
び infallシナリオを仮定した銀河の恒星進化種族合成モデ
ル [6]と比較したところ、両者の観測結果を同時に説明する
ためには、短期間（  100 Myr）に大量のガスから銀河が形
成されなければならないことがわかった。
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本研究で得られた Hα輝線が検出された sBzK銀河についての星質
量－金属量関係（四角），および静止系紫外線で選択された z   2
の銀河についてのもの（緑の一点破線；[7]），z   0.7の星形成銀
河についてのもの（水色の円；[8]），SDSS銀河についてのもの（オ
レンジの直線；[9]）．

図 1．
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銀河系外縁部の星形成領域 IRAS 05137+3919の距離計測
本間希樹、廣田朋也、官谷幸利、川口則幸、小林秀行、倉山智春、佐藤克久

（国立天文台）

銀河系中心から遠く離れた銀河系外縁部の星形成領域は、
銀河系構造を調べる上で重要な研究対象である。例えば、こ
のような天体は銀河系の円盤がどこまで広がっているのか
を調べる手がかりを与える。また、銀河系外縁部のような
太陽近傍と異なる環境（銀河系の渦状腕の効果が弱い、重
元素量が小さいなど）で星形成がどのように進むかを調べ
る実験場ともなりうる。これまでにも銀河系中心距離にし
て15 kpcを超えるような銀河系外縁部にも星形成領域が存
在していると指摘されており [1]、実際そのうちいくつかの
天体については詳細な研究が進められてきている[2]。しか
し、これらの天体の距離は視線速度や星の光度などに基づ
いて推定されたものであるため、実際にどれくらいの距離
にこれらの天体が位置しているのかは明確でなかった。
今回、我々は、反銀河中心方向に位置し、太陽系からの
推定距離が12 kpcとされる星形成領域 IRAS 05137+3919に
付随する水メーザーの位置天文観測をVERAを用いて行っ
た。この天体の水メーザーは観測された1年間の間に比較
的大きな強度変動を示したが、複数のスポットについて共
通の年周視差を求める方法で、この天体の年周視差を求め
ることに成功した [3]。図1に示す測定結果から、この天体
の視差はπ = 0.086 ± 0.027ミリ秒角と求まり、太陽からの距
離としてD = 11.6+5.3 kpcが得られた。この視差計測は3σレ
ベルであるので、距離の値そのものは大きな不定性を持つ
が、一方で、この天体の距離は90%の信頼度で8.3 kpc以上
と強く制限される。これは図1の下図において、0.1ミリ秒
角を大幅に上回る視差が観測と矛盾することからも明らか
である。今回得られたこの天体の距離の下限値は、これま
で運動学的距離として得られた12 kpcとは矛盾せず、この
天体に関する限り運動学的距離がリーズナブルなものであ
ることを示唆している。また、銀河系中心距離R0 = 8.5 kpc
を用いると、この天体の銀河系中心距離は90%の信頼度で
16.7 kpc以上と制限づけられる。今回の観測は、このような
遠方の銀河系円盤でも星形成の活動が確かに起きているこ
とを位置天文学的な計測により初めて確認したものである。
今回求められた距離の下限値は現在年周視差法で距離が
測られている銀河系の渦状腕（Outer arm、この方向で13 kpc
程度と推定される）よりも遠い。これは、銀河系外縁部で
の星形成のメカニズムについて、スパイラルショックとは
別の要因が働いていることを示唆しており、星形成のトリ
ガーは何かという観点でも興味深い結果である。

−2.8

VERA で測定した IRAS 05137+3919の水メーザースポットの東西
方向の運動の様子．上が 6個のスポットの見かけ運動（視差＋固
有運動），下が固有運動成分を差し引いて年周視差のみを取り出し
たもの．曲線はいずれもモデルフィットの結果を表す．下の図から，
この天体の年周視差が極めて小さいことが見て取れる．

図 1．
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活動銀河中心での超巨大ブラックホールと銀河を繋ぐメカニズム
大井 渚、今西昌俊、今瀬佳介
（総合研究大学院大学／国立天文台）

太陽光度の100億（1010）倍以上もの膨大なエネルギーを
放射している銀河中心領域は活動銀河核（AGN）と呼ばれ、
超巨大ブラックホールに物質が落ち込む際の重力エネル
ギーを解放することで強い放射を出していると考えられて
いる。その超巨大ブラックホールの質量と毋銀河のバルジ
部分の星質量には強い正の相関関係があることから、AGN
と毋銀河は互いに影響を及ぼし合いながら進化（共進化）
してきたと考えられているため、両者を結びつける物理的
メカニズムを調べることは、超巨大ブラックホールと銀河
の成長史を解明するには極めて重要である。しかしAGNと
毋銀河の物理的サイズは1000倍以上も異なっていることか
ら、両者を直接繋ぐことは困難である。それよりも「AGN
と毋銀河の中心付近領域」、「毋銀河の中心付近領域と外側
の領域」といった局所で物質の運動やエネルギーが相互作
用し合った結果、AGNと毋銀河の関係ができると考えられ
る。そのため銀河中心部領域でのAGNと毋銀河（星形成活
動）の関係を調べることは、重要な第一ステップである。こ
れまでに毋銀河の中心領域で起きている物理について様々
な理論が考えられており、それぞれが異なるAGN–星形成
活動の関係を予言している。それらの理論を観測的に区別
するには、暗い（活動性の低い）AGNを含む広い光度範囲
のAGNに対し、毋銀河の中心領域での両者の活動性の関係
を調べる必要がある。しかしAGNの物理的サイズは一般的
に数10 pc以下であると考えられており、現在の観測施設で
は毋銀河の中心領域を空間的に分解することは困難である。
ダスト吸収の影響の弱い波長2–4 μmの近赤外線の分光観
測は、銀河中心部で起きている星形成活動の研究に有効で
ある。なぜなら、この波長帯に存在するPAH（芳香族炭化
水素）放射は、星生成では観測されるけれども、AGNでは
PAH分子が破壊されて観測されないため、星形成活動から
の放射をAGNからの放射から区別し、星形成活動の規模を
定量的に見積もることが出来るからである。さらに、この
波長帯に存在する星の光球内のCO分子による吸収フィー
チャーの強さからも、全放射に対する星からの放射とAGN
からの放射の割合を見積もることが出来る。このPAH放射
とCO吸収の強度を用いることで、空間的には分離できな
い両者の放射を分光学的に分離し比較することが出来る。
地上の望遠鏡の幅の細いスリットを用いることで、広

がった星形成からの放射の混入を防ぎ、中心核領域で起き
ている星形成活動を調べることが可能である。そこで我々
はハワイ島マウナケア山頂にある IRTF望遠鏡のSpeX赤外
線観測装置を用いた近傍の低光度活動銀河22天体の2–4 μm
分光観測を実施し、中心核付近の星形成活動の規模を定量
的に見積った（図1）。そして過去に調べられた高光度活動

銀河の結果[1]と合わせAGNの活動規模と比較し、両者には
正の関係があることを見出した（図2）。これにより、中心
核付近の星形成活動が物質の角運動量を奪い超巨大ブラッ
クホールへの降着を促進させるという“星形成がAGN活動
性をコントロールする”という理論を強くサポートする結
果を示すことができた [2]。

（左）：星形成活動が活発な活動銀河のスペクトル例．PAH放射（上）
や CO吸収（下）が受かっている．（右）：AGN放射が支配的な活
動銀河のスペクトル例．PAH放射も CO吸収も弱い．

図 1．

星形成活動（縦軸）と AGNの活動規模の比較．全 AGN光度に渡っ
て正相関が見られる．

図 2．
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断熱崩壊モデルにおけるニュートリノ振動と
超新星ニュートリノの観測予測

川越至桜、吉田 敬    梶野敏貴    鈴木英之    住吉光介    山田章一 
            （東京大学）               （国立天文台／東京大学）    （東京理科大学）     （沼津高専）       （早稲田大学）

重い星のコアが重力崩壊して、中性子星が形成されると
同時に外層が吹き飛ぶ重力崩壊型超新星爆発については、
数値シミュレーションによる研究が世界中で行われている
[1]。重力崩壊型超新星爆発では大量のエネルギーが解放
され、その約99％が超新星ニュートリノとして放出される。
ニュートリノは様々な実験からニュートリノ振動現象が発
見されたが、観測結果を合わせても、質量差Δm13、混合角
θ13、CP対称性の破れδという3つのニュートリノ振動パラ
メータを精度よく決定することは未だに困難である[2]。こ
れら未知のパラメータが、ニュートリノの理解を複雑にし、
超新星爆発のメカニズムの解明を困難にしている一因でも
ある。従って、これら3つのパラメータの値を決定するこ
とは、爆発メカニズムを解明する上でも重要である。
我々は、山田の作成した陰解法による一般相対論的

hydrodynamicsのコードを用い [3]、鉄のコアから外層（1g/
cm3）までの一貫したシミュレーションを行うことに成功
した [4]。ここでは、ニュートリノ輸送を考慮しない断熱
崩壊モデルを用いている。高密度有限温度のコアを取り扱
う際にはShenらによって作成された状態方程式を、低密度
の外層はTimmesの状態方程式を用いている。そこで、こ
のシミュレーション結果を用いて、3世代のニュートリノ
振動の式を数値的に解き、超新星ニュートリノの survival 
probabilityを計算した。超新星ニュートリノのニュートリノ
振動の共鳴領域は衝撃波の影響を受けることが知られてお
り、normal hierarchyの場合はνe、inverted hierarchyの場合は
ν̄eの survival probabilityが衝撃波の伝播に従ってそれぞれ変
化する [5]。そして、得られた survival probabilityを用い、衝
撃波の影響を考慮した超新星ニュートリノスペクトルを計
算し、それらがSuper-Kamiokande（SK）とSNOで観測され
た場合の観測予測計算を行った [4]。
その結果、sin2 2θ13が大きい場合には、衝撃波の影響で

観測される超新星ニュートリノが減少することが確認でき
た。また、観測される超新星ニュートリノにおいて、

Rx = 

といった比をとったところ、θ13の値によってRxの値が異な
ることがわかった（図1）。ここで、xはSK、または、SNO
である。このRxの時間変化から、θ13の値が大きい場合、星
内部の衝撃波が共鳴領域を通過している間、Rxは減少する
という形で超新星ニュートリノに衝撃波の影響がはっきり
と現れることが確認できた（図1）。従って、超新星ニュー

トリノの観測により、ニュートリノ振動パラメータの制限
が可能なだけでなく、星内部の衝撃波の伝播の様子を観測
することができると言える。

高エネルギーニュートリノの観測数
低エネルギーニュートリノの観測数
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時の RSKの時間変化であり，上から sin2 2θ13が 10−2，10−3，10−4，
10−5となっている．実線は衝撃の影響を考慮したもの，点線は衝
撃波の影響を考慮していないものである．

図 1．
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超新星ニュートリノ元素合成と希元素タンタル180の起源
早川岳人、千葉 敏    梶野敏貴

                   （原子力機構）            （国立天文台／東京大学）

MOHR, Peter    MATHEWS, Grant J.
          （Diakoniekrankenhaus Schwäbisch Hall）          （University of Notre Dame）

太陽系に存在する核種の一つ 180Tamの宇宙起源は未解明
の問題であった。この同位体は2つのユニークな特徴を有す
る。まず、太陽系に存在する核種の中で最も少ないという
特徴を有する。次に、基底状態は8.15時間の半減期でベー
タ崩壊するが、1015年より長い半減期のアイソマーが存在
する点である。この原子核はs過程やr過程といった主な元
素合成過程では生成できないため起源が謎であった。その
ため、様々なエキゾチックな元素合成過程が提案されたが、
それらの研究では太陽系で最も希少な同位体 180Taを過小
評価することしかできなかった [1,2]。近年の研究において、
最も有力視されているモデルが超新星爆発ニュートリノ元
素合成過程における 181Ta(ν, ν′n)180Ta反応と 180Hf(νe, e)180Ta
反応による生成である [3,4]。しかし、これまでの研究では、
従来とは逆に太陽組成を過剰評価してしまうという問題が
あり、この問題は 180Taの基底状態とアイソマーの生成比を
求めることができなければ解決しないことが指摘されてい
た。

ニュートリノ過程において、ガモフ＝テラー遷移によっ
て 180Taの低スピン状態が強く生成され、続けて主に1+の基
底状態に遷移する。しかし、超新星爆発のような高温度下
では基底状態とアイソマーは (γ, γ’)反応によってリンクす
る。しかも、この反応率は温度に依存する上、超新星爆発
では温度が急激に変化する。したがって、刻々と変化する
温度環境下における基底状態とアイソマーの存在割合の時

間変化を解かなければならないのである。
我々は 180Taが2つの構造体から構成されるというモデル
を提案した。2つの構造体とは、基底状態と基底状態から
強く励起される励起状態のブロック、アイソマーとアイソ
マーと強く接続した状態のブロックの2つである（図１参
照）。T9 = 0.1–1.0の温度領域では、180Taの数百keV以下の励
起状態はほぼ全て励起している。一方、フリーズアウト後
では、個々の励起状態は基底状態かアイソマーのどちらか
に遷移する。温度変化における中間状態では、2つのブロッ
クは独立に熱平衡に達しており、2つのブロックは弱い γ線
遷移によって相互に変換される。我々は既に報告されてい
る2つのブロック間の遷移を取りれて2構造モデルで時間依
存計算を行った。
最終的にアイソマー生成比としてフリーズアウト時に

0.39の値を得た。この値は超新星爆発におけるニュート
リノ層のピーク温度、温度の変化計数、爆発エネルギー、
ニュートリノのエネルギースペクトルに強く依存しないと
いうことが判った。つまり、アイソマー生成比はどのよう
な環境でも0.39の値に近い値をとる。この値を用いると、平
均温度が4 MeVの電子ニュートリノの場合のニュートリノ
元素合成過程で、太陽系に存在する 180Taを再現できること
がわかった [5,6]。
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180Taの生成．図 1．
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黒点半暗部で発生する新しいタイプの下降流
勝川行雄    JURČÁK, Jan

          （国立天文台）      （Academy of Sciences of the Czech Republic）

黒点半暗部内には、エバーシェッド流と呼ばれる磁力線
に沿って外向きの高速流が存在する。「ひので」の高解像
度高精度偏光分光観測によって、半暗部内のフィラメント
状の磁場構造とエバーシェッド流の関係が詳しく調べられ
るようになった。これにより、黒点半暗部の強力で傾いた
磁場と強い熱対流の相互作用によって、エバーシェッド流
がどのように駆動されるかに関する理解は大きく進展した。
一方、「ひので」の観測によって、これまでは見過ごされて
いたエバーシェッド流とは明らかに異なる流れが黒点の内
外に存在することも明らかになってきている。
本研究で明らかになった半暗部内の流れもその1つであ

る。「ひので」可視光望遠鏡の偏光分光観測装置（Spectro-
Polarimeter, SP）によって、エバーシェッド流とは異なる下
降流が存在することが発見されたのである [1]。黒点半暗
部内の磁場は、光球面に対して比較的垂直な成分と水平な
成分の2種類の磁場成分が交互に入り組んだくし状構造を
形成している。複数の黒点を解析した結果、下降流を伴う
構造の大きさは約300–400 kmと微小であり、常に半暗部の
垂直な磁場成分に沿った流れであることが明らかになった。
また、エバーシェッド流に伴う上昇流は、通常、数十分か
ら1時間程度の寿命を持つのに対して、新しく見つかった
下降流の継続時間は数分程度と短くトランジェントに発生
するものである。このように、微小で短寿命な性質のため、
これまでの観測では見つけることができなかったものと思
われる。光球吸収線の線輪郭の解析によって下降流の速度
を求めると、光球下部で1 km/sec程度の速度を持っており、
光球上部では速度がほとんどゼロであることが分かった。
この半暗部下降流が重要であるのは、半暗部彩層で発生
する増光現象と同時・同位置に下降流が発生する場合が観
測されたことによる。半暗部の垂直な磁場と水平な磁場の
間で発生する磁気リコネクションによる2方向流のうち、一
方の下降流が光球で観測され、もう一方の上昇流は彩層の
増光、あるいは、半暗部マイクロジェットとして観測され
ている可能性がある。この場合、下降流は光球で磁気リコ
ネクションが発生していることを支持する重要な観測成果
であると言うことができる。一方、光球半暗部の下降流と
彩層での増光の対応関係が観測できない例もある。下降流
や増光の継続時間が短く、観測の時間分解能が十分でない
ために、対応が検出できない可能性がある。また、エバー
シェッド流による上昇流が消えた後、下降流の発生が確認
される場合がある。光球下から来るエバーシェッド流によ
る熱入力が止まった後、冷えた大気が磁場に沿って落下す
ることで下降流として観測されている可能性があり、半暗
部フィラメントの消滅に重要な役割を果たしている可能性

がある [2]。いずれの場合も、今後、より時間分解能の高い
光球・彩層の同時観測によって原因を明らかにすることが
期待される。

「ひので」可視光望遠鏡・偏光分光装置（SP）で観測された黒点
半暗部．連続光強度（左上），円偏光強度（右上），円偏光の赤方
偏位成分（左下），Ca II線フィルターグラムで観測された彩層の増
光（右下）．赤の等値線が下降流を表し，矢印は下降流と同時・同
位置で観測された彩層の増光を表す．

図 1．
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長寿命重粒子が媒介するビッグバン元素合成の最新モデル計算
日下部元彦    梶野敏貴    吉田 敬    MATHEWS, Grant J.   

        （東京大学）            （国立天文台／東京大学）    （東京大学）               （University of Notre Dame）

WMAPによる宇宙背景放射観測から推測されるバリ
オン対光子数比を用いたとき標準ビッグバン元素合成
（BBN）モデルでは、7Liは専ら元素合成時期に 7Beとして合
成される（図1、破線）。その後、7Beは軌道電子捕獲によ
り 7Liに変換される。標準BBNモデルの問題点は、（6Liと）
7Li組成の理論予言値と観測値が一致しないことである [1]。
提案されている解決策の一つに、長寿命のエキゾチックな
重い負電荷粒子X−の存在によって可能になる新種の反応
がある [2]。そのような化学、核反応を含む反応ネットワー
クの非平衡数値計算 [2]を行った。新種の反応について、近
年量子多体モデルに基づく厳密な計算 [3]が行われており、
その反応率を今回採用した。7BeX(p, γ)8BX反応についてはX− 

の質量が無限大の極限での値を採っている。
図1はBBN計算の結果 [4]を示している。宇宙の温度が

T9 ~ 0.5に下がるとX−粒子は7Beと再結合する。合成された
7BeX（図1b）は 7BeX(p, γ)8BX反応により破壊を受ける。主に
8BXの原子励起状態を経由する共鳴過程[5]が効くが、8B*(1+, 
0.770 MeV)核励起状態とX−粒子が束縛した 8B*(1+, 0.770 
MeV)X原子基底状態も共鳴として存在し、これを経由する
過程も働いている [6]。T9 ~ 0.1まで下がるとX−は 4Heと再
結合する。すると、4HeX(d, X−)6Li反応により 6Liや（X−と
の再結合の後に）6LiXが合成される。 pX、dX、tXのような
中性X核は 4Heと反応し、X−を失うと同時に 4HeXを形成す
る。このように 4Heによって中性X核形成が阻害されるた
め、中性X核の組成は低いままである。従って、中性X核
が関連する核反応は大きな影響を与えない。

9BX
*a原子励起状態を経由する 8BeX(p, γ)9BX共鳴反応は弱

い。共鳴のエネルギー準位が相対的に高いからである [3]。
9Be*(1/2+, 1.684 MeV)X状態を経由する8BeX(n, X−)9BeX共鳴反
応は効かないと推測される。8BeX + nのエネルギー閾値から
測ったとき、この状態が共鳴ではなく束縛状態になると見
積もられるからである [3]。

X±粒子の崩壊により、現在の冷たい暗黒物質（DM）の
一部が合成されると仮定する。すると、DMとX±粒子の組
成についてYDM ≥ YXという式が成り立つ。WMAPから推測
されるDM密度と、このモデルで 6,7Li問題を解決するため
に必要なX−組成を用いると、質量mDMへの制限が得られる。
これを、例えばCDMS実験から示唆された許容領域40 GeV 
< mDM < 200 GeVと比較することで、X−粒子が弱い相互作用
により崩壊する特性を持つ場合に限り、7Li問題の解が存在
することが分かる。（この場合の結果は、[2]の図6を参照）。
改正された最新のモデルでは、Be以上に重い原子核の組

成にX−粒子の痕跡は存在しない。我々の予言では、観測と
矛盾しない変数領域で、9Beの始原組成は 9Be/H < O(10−25)

である。現在最も厳しい観測的制限9Be/H < 10−14 [7]と比べ
て無視できるほど小さい。9BeXは9BeX(p, 6Li)4HeX反応[2]で
破壊される。もう一つ同重核 9BXが存在し、自発粒子放出
せず合成されるが、X−粒子の崩壊に伴う [9BX → p + 2α + 崩
壊生成物 ]反応で結局破壊される。9B が陽子崩壊に対して
不安定であるためである。従って、9BX経由の 9Be合成は不
可能である。

普通の原子核（a）と X核（b）の組成の進化を温度 T9 ≡ T/(109 K)
の関数として示す．X粒子対バリオン数比 YX ≡ nX/nb = 0.05と長寿
命 τX = ∞を仮定した．[1]から転載．

図 1．
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SEEDSプロジェクトによる系外惑星の軌道進化メカニズムの研究
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太陽系外惑星の軌道はその惑星がどのようにして軌道進
化してきたのかという情報を持っている。これまでに発見
された系外惑星の軌道を調べると、惑星の軌道離心率や軌
道傾斜角が非常に大きいものがあることがわかってきた。
こうした惑星は、惑星同士の重力散乱や伴星による古在
機構が起こって軌道進化してきたものと考えられる。しか
し、これらの二つの軌道進化メカニズムはどちらも大きな
軌道離心率や軌道傾斜角を予言するため、その惑星系がど
ちらのメカニズムで軌道進化したのかを判別することは難
しい。この二つのメカニズムを判別するには、その軌道進
化を引き起こした外側にある天体（惑星散乱であれば巨大
惑星、古在機構では伴星など）が何かを調べる必要がある。
そこで我々は、すばる望遠鏡の戦略枠プロジェクトSEEDS
（Strategic Explorations of Exoplanets and Diskswith Subaru）に
よって、軌道離心率や軌道傾斜角の大きな惑星系で外側に
ある天体を直接撮像し、その惑星系の軌道進化を特定する
研究を開始した。
我々は2009年にすばる望遠鏡で逆行軌道を持つことが確
認された惑星系HAT-P-7[1]について、すばる望遠鏡に搭載
されたHiCIAO（High Contrast Instrument for theSubaru Next 
Generation Adaptive Optics）で直接撮像観測を行い、この惑
星系に二つの伴星候補が存在することを発見した（図1参
照）[2]。これらの候補はまだ重力的にHAT-P-7と束縛して
いるかわからないものの、もしHAT-P-7の伴星であると考
えた場合には、低質量のM型星であり、およそ1000 AU以
上離れていることがわかった。次に、この伴星候補が内側
にある逆行軌道の惑星に対して古在機構を引き起こすこと
ができるかどうかの計算を行い、この惑星系においては逆
行軌道の惑星の外側にある惑星 [3]の重力の影響が強く、こ
れらの伴星候補では古在機構がおきないことを明らかにし
た。以上により、この惑星系は古在機構ではなく、惑星散
乱で軌道進化したと考えるのがもっともらしいという結論
に達した。SEEDSプロジェクトでは、今後同様の研究を数

十個の惑星系に対して行い、惑星系がどのように軌道進化
してきたのかを明らかにしていく予定である。
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すばる望遠鏡 HiCIAOで撮像された HAT-P-7の画像．2つの伴星
候補が検出された．観測視野は 12″ × 12″．画像は北が上で，東が
左となる．

図 1．
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超小型位置天文衛星Nano-JASMINEいざ打ち上げへ！
小林行泰、郷田直輝、矢野太平    初鳥陽一    山田良透
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丹羽佳人、室岡純平、酒匂信匡、中須賀真一
（東京大学）

2003年より検討・開発が続けられてきた超小型位置天文
衛星Nano-JASMINEは2011年度内の打ち上げを予定して、
フライトモデルが組みあがり（図1）、最終的な調整を残す
のみとなった[1]。バス部を超小型衛星開発の経験を多く持
つ、東京大学の中須賀研究室が担当、ミッション部を国立
天文台と京都大学が担当して開発を進めて来たもので、ブ
ラジルのアルカンタラ宇宙発射基地から、ウクライナで新
規開発されたサイクロン－4ロケットによって打ち上げら
れる予定である [2]。

Nano-JASMINEは JASMINE検討室が進める JASMINE
シーリーズの位置天文衛星の最初の衛星であり、望遠鏡口
径は5 cmの超小型ながら、2年間をかけて全天サーベイを
行い全天をzw-band（0.6–1.0 μm）で7等以上の星、6000個
以上の位置決定精度3 mas以上での位置天文観測を行う [3]。
すでに、欧州宇宙機関が打ち上げたHIPPARCOS衛星によ
る同様の観測が行われているが、HIPPARCOSの観測からは
すでに20数年が経過しているため、Nano-JASMINEの観測
を行うことにより、これら2つの観測間の長いタイムスパ
ンを利用することが可能になり、固有運動決定精度は飛躍
的に向上する。宇宙からのCCDを用いた位置天文観測は世
界でも初めてことであり、Nano-JASMINEに関して検討さ
れてきた、高精度な位置測定技術（熱変動、星像位置決定
など）が実機により検証・評価できることは、今後に続く
JASMINEシリーズでも同様の技術が必須であるので、極め
て有益な経験となることは間違いない。
打ち上げ後のデータ受信は水沢10 mアンテナにより、コ
マンドの送信は東京大学の屋上に新たに設置された3 mア
ンテナ（図2）を用いることができる。双方ともデータ受信

のための送受信設備の整備が進められ、あわせて、データ
受信ソフトウエアの開発が急ピッチで進められている。衛
星は太陽同期軌道をとるため、極域では可視時間が豊富に
得られる。そのため微妙な姿勢制御が必要な初期運用時に
はスウェーデン北部にあるキルナ基地からの送受信を行う。
データ解析もデータ量が膨大であること、すべてのデータ
を統合したまま解く必要があるなど複雑である。ESAの
進めるGAIAと同じ観測手法を用いるNano-JASMINEでは
GAIAチームの開発したツールを利用することが可能であ
る [4]。GAIA側でもNano-JASMIEの生データを用いてツー
ルの有効性を、GAIA打ち上げ前に検証することに興味を
示し、覚書を結んでNano-JASMINEのデータ解析を協力し
て行うことになっている。

ATCの大クリーンルームで光学調整試験を行った時に，Nano-
JASMINEフライトモデルのささやかなお披露目を行った．

図 1．

東大工学部 7号館の屋上に設置された 3 mアンテナ．図 2．
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Nano-JASMINE望遠鏡フライトモデルの光学性能評価
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Nano-JASMINEは35 kgの超小型衛星であり、zw-バンド 
（波長600~1000 nm、中心波長 λ = 800 nm）と呼ばれる波長
域において数ミリ秒角の精度で星の位置を観測する、日本
で初めての位置天文観測衛星である [1,2]。Nano-JASMINE
の望遠鏡は主鏡口径5 cmで、受光面には完全空乏型CCDが
搭載されている。観測精度としては、zw-バンドの7.5等級
以下の2万個の星の位置を3ミリ秒角の精度で決定するこ
とを目標としている。現在、国立天文台、京都大学、東京
大学が共同で開発を進めており、2011年にウクライナで開
発されたCyclone-4ロケットの初号機を用いて、ブラジルの
アルカンタラ発射場から打ち上げられる予定である。国立
天文台の JASMINE検討室では、JASMINE （Japan Astrometry 
Satellite Mission for Infrared Exploration）計画という赤外線
による位置天文観測衛星計画の検討が進められている [3]。
この計画では、Nano-JASMINE（主鏡口径 5 cm）、小型
JASMINE（主鏡口径30 cm級）、JASMINE（主鏡口径80 cm
級）の3つの衛星が検討されている。Nano-JASMINEは、当
シリーズの初号機であり、短期間でスペース位置天文観測
に関する技術実証を行う役割を担っている。このような超
小型衛星による本格的な天文観測は世界中に例が無いだけ
でなく、マキシマムサクセスが達成された場合、1989年に
欧州宇宙機関（ESA）によって打ち上げられた位置天文観
測衛星HIPPARCOSと同レベルの精度での観測が期待でき
る。
開発状況としては、各コンポーネントのフライトモデル
の電気統合試験、熱真空試験、放射線試験が終了した後、衛
星として組み上げられ（図1左上）、2011年8月以降の打ち
上げに向けて、軌道上での運用を想定した各種運用試験が
行われている。ミッションシステム開発担当の国立天文台
では望遠鏡の光学性能試験が行われ、目標の観測精度達成
に必要な光学性能が満たされていることが確認された。本
稿では、この光学性能試験について述べる。
望遠鏡の各鏡に波面誤差があるとその影響は収差となっ
て現れる。その結果、ポイントスプレッドファンクション
（PSF）の形状が歪み、星の中心位置の観測値がずれてしま
う。本ミッションで許容される波面誤差はトータルのRMS
値で λ/14（Nano-JASMINEの観測中心波長λ = 800 nm）であ
る。Nano-JASMINE望遠鏡フライトモデルの光学系（図1右
上）の波面誤差をZygoレーザー干渉計を用いて測定し、性
能評価を行った。以下、測定の方法と評価結果について記
述する。まず、常温環境下にて各鏡に対して単体で鏡面の
波面誤差測定を行い、その結果を足し合わせて要求される
性能が達成されているか確認した。次に、望遠鏡を組立て
た状態で、焦点面側から球面波を入射し、望遠鏡の入射口

の位置に置いた平面鏡で反射させて折り返すことで、光学
系トータルでの波面誤差を測定した。なお、望遠鏡は軌道
上では−50℃で動作させるため、そのような低温環境下で
も性能が保たれることを確認する必要がある。したがって、
望遠鏡を冷却デュアー内に設置し−50℃まで冷やした状態
で測定を行った。各鏡単体での測定の結果を図1下に示す。
Nano-JASMINEの観測中心波長 λ = 800 nmに対して、上部
及び下部光学系での波面誤差は共にλ/17という値が得られ
た。また、−50℃の環境下で望遠鏡を組立てた状態で測定
した結果については、上部及び下部光学系での波面誤差は
それぞれ λ/19、λ/21という値が得られた。以上の結果より、
Nano-JASMINE望遠鏡の光学系トータルでの波面誤差は軌
道上温度環境下においても、RMS値でλ/14（λ = 800 nm）と
いう要求性能が達成されることが確認された。

左上：組み上げられた Nano-JASMINEフライトモデル．右上：望
遠鏡の各鏡のフライトモデル．M1とM2がそれぞれ主鏡と副鏡で
曲率をもっている．M3~M5は平面鏡．下：常温で測定した各鏡の
波面誤差．

図 1．

参考文献
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[3] Gouda, N.: 2011, EAS Publications Series, 45, 393-396.
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公転軌道が傾いた系外惑星は意外に多い
成田憲保    平野照幸

                     （国立天文台）    （マサチューセッツ工科大学／東京大学）

佐藤文衛    青木和光、田村元秀
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1995年の最初の系外惑星の発見以来、500個以上もの系
外惑星が発見されている。その多くの惑星は太陽系の木星
のような巨大惑星であり、系外惑星系ではこのような巨大
惑星が主星のごく近傍を公転している場合もあることもわ
かってきた。このような主星近傍の巨大惑星は、もともと
主星から離れた固体物質の多い場所で形成し、何らかのメ
カニズムで主星近傍まで移動してきたものと考えられてい
る。この移動メカニズムとしていくつかの過程が考えられ
てきた。
まず初めに、原始惑星系円盤と惑星の相互作用を考える
モデルでは、惑星が少しずつ中心星に向かって落ちていく。
このモデルは惑星が原始惑星系円盤の中を移動するため、
惑星の公転軌道は主星の自転に対して傾かないことを予言
する。次に巨大惑星同士が重力相互作用で散乱するモデル
では、惑星の一つが内側に弾き飛ばされた後で主星近傍に
捕らわれる可能性がある。この際には惑星が大きな軌道離
心率を持ったり、大きく傾いた公転軌道を持つ可能性があ
る。最後に惑星が外側を公転する何らかの天体（伴星や褐
色矮星など）から古在効果を受けて軌道進化するモデルで
も、内側の惑星は古在振動の結果として大きな軌道離心率
を持ったり、大きく傾いた公転軌道を持つ可能性がある。
結果として、惑星の公転軌道傾斜角は惑星の軌道進化の
メカニズムを知る上で重要な指標と考えることができる。
そこで我々は、トランジット惑星系で観測できるロシター
効果という現象を用いて、すばる望遠鏡で系外惑星の公転
軌道傾斜角の測定を行ってきた。
ロシター効果というのは、惑星がトランジットしている
時に起きる、主星の見かけの視線速度のずれである。これは
基本的に時間変化しない主星本来のスペクトルに対し、ト
ランジットによって惑星が主星のスペクトルを部分的に隠
し、その隠している場所の主星の自転速度成分が時々刻々
変化するために起こる。この効果を測定することで、惑星
が主星の前面をどのような傾きを持って通過しているのか
がわかる。
すばる望遠鏡では、このロシター効果の測定を10個以

上の惑星系に対して行ってきた。その中で2010年度には、
TrES-4bという惑星が主星の自転とよく揃った公転軌道を
持ち [1]、一方でXO-4b[2]とHAT-P-11b[3]という惑星は大
きく傾いた軌道を持っていることを発見した。この結果を、
他のグループによるロシター効果の測定結果とも合わせる
と、これまでにロシター効果が観測された惑星のおよそ3
分の1が大きく傾いた軌道を持っていることがわかってき

た。このような惑星を持つ系では、惑星同士の重力散乱や
古在機構による惑星軌道進化が起こってきたものと考えら
れる。結論として、公転軌道が傾いた系外惑星は意外に多
いということが明らかになってきたのである。

すばる望遠鏡の観測結果に基づいたトランジット惑星 HAT-P-11b
の公転軌道．

図 1．
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低金属下における原始惑星系円盤の寿命
安井千香子、齋藤正雄    小林尚人

                 （国立天文台）              （東京大学）
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原始惑星系円盤ひいては惑星生成について、これまでに
研究が進められてきた太陽近傍より広い環境について探る
ため、われわれは銀河系の最外縁部（Rg >~ 15 kpc）におけ
る原始惑星系円盤の寿命について調べた。銀河系の外縁部
は、太陽近傍と化学組成が大きく異なることが知られてお
り、“金属量”が太陽近傍の1/10近くまで下がる。
そのような領域にある低金属量（[O/H]  −0.7 dex）の若
い星団について、「すばる」8.2 m光学赤外線遠鏡を用いた
高感度な近赤外線撮像を行った [1]。そして星団毎に、赤
外超過を示す星の割合、すなわち原始惑星系円盤を持って
いる星の割合（disk fraction）を導出し（図1）、星団の年齢
との関係を見ることで、円盤散逸のタイムスケール、すな
わち、円盤の寿命を見積もった（図2）。その結果、低金属
量下においてはdisk fractionが太陽金属量下におけるタイム
スケール（~ 5–7 Myr）に比べ、非常に早いタイムスケール
（< 1 Myr）で減少することが分かった。このことより、低
金属量下においては原始惑星系円盤の寿命が~10Zの依存性
で短くなることを示唆される [2]。
円盤寿命が短くなると惑星が作りにくくなると考えられ
るため、この金属量依存性は、系外の木星型惑星について
広く知られている「惑星－金属量関係」（金属量の高い星ほ
ど惑星を持つ割合が高い）を説明する主要な原因の1つと
なりえる。非常に速く円盤が消失したメカニズムとしては、
質量降着率の増加、もしくは“遠紫外線FUV／ X線”によ
る光蒸発（photoevaporation）の効率の上昇が考えられるが、
銀河系外縁部の環境特有の何らかのメカニズムが働いてい
る可能性もある。今後さらに、定量的な観測的・理論的な
見積もりが必要であるが、われわれの結果は、金属量が原
始惑星系円盤の進化において重要なパラメータになってい
ることを強く示唆する。
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Disk fractionの求め方（Cloud 2-N cluster の例）．Disk fractionは，1
つの星生成クラスター中で近赤外線の超過を持つ星（この図のオ
レンジ色の領域に分布）の割合で定義される．

図 1．

原始惑星系円盤消失のタイムスケール．星生成クラスターの JHK
バンドでの disk fractionと年齢の関係．低金属量下における星生成
クラスターを赤色の丸で，太陽金属量下におけるクラスターを黒
色の丸で示す．黒線は太陽金属量下での disk fractionの進化を、赤
線は本研究による低金属量下での disk fractionの進化を示した．

図 2．
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ぎょしゃ座AB星に付随する原始惑星系円盤における
巨大ガス惑星形成領域の高解像度偏光観測 *
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原始惑星系円盤は通常若い星の周囲で形成され、惑星形
成と複雑に結び付いている（例えば[1]）。巨大ガス惑星はそ
のような円盤の中で岩石のコアへのガスの集積を通じて形
成されると考えられてきた（例えば [2]）。その考えは我々
の太陽系にあるような “普通の ”巨大ガス惑星の形成メカ
ニズムをうまく説明できると考えられる。しかし、近年の
惑星の直接撮像は中心星から半径数十天文単位を周回する
約10木星質量の惑星を捉えることに成功している（例えば
[3]）。そのような軌道は惑星が形成されると考えられてい
る軌道よりも遠方であり、現在の標準的な惑星形成シナリ
オであるコア集積シナリオに疑問を投げかけている。した
がって、原始惑星系円盤における半径数十天文単位の領域
を詳細に調べることが重要となる。
ぎょしゃ座AB星（ハービッグAe星）に付随する原始惑

星系円盤の半径22 AU（0.15秒角）から554 AU（3.85秒角）
における高解像度近赤外線（1.6 µm）偏光強度図を報告す
る [4]。観測の結果、これまでに報告されていた外側（半径
> 200 AU）のスパイラル構造を確認した一方、内側（半径
< 140 AU）の円盤における複雑かつ非対称な構造を明らか
にした。具体的には、半径 ~40から~100 AUに二重リング
構造とその間にリング状のギャップを捉えた（図1）。この
二重リングはそれぞれの傾斜角度が有意に異なっているこ
とから、AB星の円盤はねじれていると考えられる。さらに、
二重リング上に7つのディップ（典型的な大きさ~45 AU）と
偏光強度が特に高い3つの領域を半径~40 AUに発見した。
これら二重リング構造とその間のギャップ、円盤のねじれ
構造は近年発見され始めた遠方惑星（軌道半径 > 20 AU）の
形成メカニズムを検証する際の重要な手掛かりになると考
えられる。

* Based on data collected at  the Subaru Telescope, which  is operated by  the 
National Astronomical Observatory of Japan.
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0.3秒角のコロナグラフマスクを用いた偏光強度図（左）とその特
徴を示した図（右）．中心座標 (0, 0)は天体の位置を表す．外側と
内側のリングは点線の楕円で示されている．楕円の実線はリング
ギャップを示す．Aから Gの点線の円は 7つのディップを示す．
また，ダイヤ，丸，四角はそれぞれ内側のリング，外側のリング，
リングギャップの幾何学的な中心を表す．図の視野は 2秒角× 2
秒角である．図の左下の円は 0.06秒角の解像度を示す．

図 1．
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散乱光による遷移円盤の直接撮像：
リックカルシウム15星における惑星形成の示唆 *
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新しく形成された星を取り巻くガスやダストを含む星周
円盤は巨大惑星の誕生の現場だと信じられている。いくつ
かの原始惑星系円盤では、ギャップや内側に空隙が存在す
る証拠が次のような手法で明らかにされてきた：赤外スペ
クトルエネルギー分布（例えば [1]）、赤外干渉法（例えば
[2]）、電波観測（例えば [3]）。これらの天体は、原始惑星系
円盤と残骸円盤の遷移段階にあると考えられていることか
ら、“遷移”円盤と呼ばれている。
リックカルシウム15星を取り巻く遷移円盤のギャップ構
造を直接撮像した近赤外線画像（H、Ksバンド）を報告する
[4]。我々が捉えた星雲状の構造は、内側と外側にシャープ
な境界があり、奥側の円盤の壁で中心星の光を後方散乱し
たときにできる形状、大きさ、楕円率、そして方向と矛盾
しないことがわかった（図1）。一方で、手前側の円盤の壁
における散乱光は光学的に厚い固体微粒子などに隠されて
いることを示す。これとは別に、手前側の円盤表面による
前方散乱も観測された星雲の構造を説明する。どちらの解
釈においても、我々の発見はスペクトルエネルギー分布か
ら解釈されてきた、内縁の半径46 AUが剥ぎ取られた円盤
の幾何学的構造を裏付けるものである。また、我々の観測
データは星雲が主軸に沿ってオフセットしていることを示
しており、ギャップの境界がオフセットを持つことと矛盾
しないこともわかった。このことは、軌道運動している天
体による動力学的な原因が空洞を引き起こしていることを
示唆する。進化モデルに基づくと、伴星の上限質量は半径
0.″1にある場合21 MJup、半径0.″2にある場合13 MJupであっ
た。リックカルシウム15星には惑星系が存在すると考えら
れる。

* Based on data collected at  the Subaru Telescope, which  is operated by  the 
National Astronomical Observatory of Japan, and on data obtained from the ESO 
Science Archive Facility under program ID 280.C-5033(A).

HiCIAOの LOCI画像に見られる散乱星雲の内側と外側の境界に楕
円フィットを行った．画像には解像度と同じ 5ピクセルのメディ
アンフィルターを施した後，−29.3°の回転を施した（位置角 150.7° 
に基づく [5]）．内側（オレンジ）と外側（赤）の楕円は中心星から
主軸に沿ってそれぞれ 51 masと 57 masオフセットしており，−4° 
と −3°回転している．楕円の中心はそれぞれオレンジと赤のプラ
スで示す一方で，中心星の位置は白のプラスで示す．

図 1．
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近傍高光度クエーサー AKARI J1757+5907からのガス噴出現象
青木賢太郎    大藪進喜    DUNN, Jay P.

      （国立天文台）    （名古屋大学）          （Augusta State University）

ARAV, Nahum, EDMONDS, Doug    KORISTA, Kirk T.    松原英雄 , 鳥羽儀樹
      （Virginia Tech）      （Western Michigan University）               （宇宙科学研究所）

ここ10年ほどの間に銀河の質量、特にバルジ質量とその
中心にあるブラックホールの質量の間には正の相関がある
ことが判明してきた 。銀河はバルジ質量の0.1 %ほどの大
質量ブラックホールを持つというものである [1]。銀河と
ブラックホールをお互いに関係づけ、制御している仕組み
の一つとして銀河からのガスの噴出現象が注目されている。
活動中のブラックホールがブラックホール周辺からガスを
吹き飛ばし、銀河内の星形成活動を低下させるのではない
かという仮説である（例えば、[2]）。実際、活動的なブラッ
クホールを持つ銀河ではガスの噴出現象がしばしば観測さ
れており、青方偏移した吸収線として見えている。しかし、
ガスの噴出現象の詳細は未だ解明途上である。どれだけの
ガスの量が、どのくらいの期間流れ出しているのか、ガス
は銀河のどこにあるのかなど、基本的なことが未解明であ
り、銀河内の星形成活動にどの程度影響を与えているかは
はっきりしていない。
今回我々が観測対象に選んだ天体、AKARI J1757+5907

は、日本の赤外線天文衛星「あかり」の中間赤外線全天サー
ベイ[3,4]によって新しく発見された非常に高光度のクエー
サーである。このクエーサーには同定時の低分散スペクト
ルに青方偏移した吸収線が確認されていた。かつ、0.615
という赤方偏移にも関わらず、可視等級が15等台とたいへ
ん明るく、高分散分光観測によって吸収線の詳細観測をお
こなうには絶好の対象であった。 我々はすばる望遠鏡の高
分散分光器HDSを用いて分光観測をおこない、波長分解能
36,000で3時間以上積分した。
我々の高分散分光観測の結果、吸収線がおよそ9つの異

なる速度成分から成り立っていることが判明した（図1）。
−1000 km s−1の速度を持つ、もっとも深い吸収線について
はHe I*, Fe II, Mg IIの各イオンの柱密度を正確に求めるこ
とができた。それら各種イオンの柱密度を再現する光電離
モデルを考察し、電離パラメータ、水素柱密度、電子個数
密度（上限値）を算出した。クエーサーの光度と電離パラ
メータ、電子個数密度を組み合わせると、吸収線を引き起
こしているガスまでの中心核からの距離が計算できる。そ
の結果、中心核から3.7 kpc以上の距離にガスが位置してい
ることが分かった。ガス噴出現象はブラックホール近傍で
起きているとされた今までの認識とは大きく異なる結果と
なった。一方で、我々の求めた吸収線の速度やガス流出量 
（70 M yr−1）はポストスターバースト銀河で発見されてい
るガス噴出現象 [5]と似た値となった。
この研究の詳細は“Outflow in Overlooked Luminous Quasar: 

Subaru Observations of AKARI J1757+5907” PASJ, 63, S457 
(2011)として出版された。

吸収線の速度構造をイオン毎に比較したもの．縦軸は規格化され
た明るさ．横軸はクエーサー基準系からの速度差．吸収を引き起
こしているガスが，およそ 9個の異なる成分に分かれているのが
見て取れる．破線はこのクエーサーの [O III]輝線に存在する青側
成分の速度を示す．輝線と同じ速度の吸収線が存在することも分
かった．

図 1．
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中性子星アウタークラストにおける磁気エネルギー散逸
高橋博之

（国立天文台）

近年のX線観測衛星の発達により、電波パルサーやX線
パルサーのダイナミクスが明らかになってきた。電波パル
サーは大きく分けて２つの種類に分けられ、その一つは若
く、1010~13 Gの磁場強度を持つ孤立した中性子星である。も
う一つは108~9 Gの磁場強度を持つ、伴星を伴う中性子星で
ある。後者は伴星からの降着によって磁場が散逸されたと
考えられる。
では孤立した中性子星では磁場の散逸は起きるのか。こ
れについては決定的な証拠はなく、過去の観測的研究に
おいても磁気散逸のタイムスケールが数Myr程度であると
いうものから100 Myr以上であるという結果まで様々であ
る。しかし、近年マグネター発見により磁気散逸の証拠が
少しずつ挙ってきた。マグネターは若い超強磁場中性子星
（~1015 G）であり、定常的なX線放射が観測されている（X
線光度1034~36 erg s−1）。このエネルギーは重力エネルギーで
説明できない事や伴星の存在が確認されないため、磁気エ
ネルギーの散逸によってその活動性を維持していると考え
られる [1]。また、磁気散逸のタイムスケールが10 Myr程
度とするとマグネターは自然に通常のパルサーにつながり、
マグネターとパルサーを統一的に理解出来ることがわかっ
てきた [2]。
では中性子星内部でどのようにして磁気散逸が起きるの
か。Goldreich & Reisenegger[3]は初めて中性子星内部にお
ける磁気散逸過程の理論モデルを構築し、その結果、中性
子星外殻ではHall効果が重要であることを示した。中性子
星内部では粒子間衝突による磁気散逸率は非常に小さいが、
Hall効果が優位に働くとHall乱流によって大スケールの磁
気エネルギーが小スケールへと運ばれ、その結果、磁気エ
ネルギーは衝突スケールで散逸される。Hall乱流の物理は
近年、電子磁気流体近似を用いた数値実験によって明らか
になってきた [4]が、流体近似を用いているために散逸を自
己無矛盾に扱う事は出来なかった。
そこで本研究ではこの磁気散逸過程を調べるため、磁気
散逸過程を無矛盾に扱うことができる相対論的プラズマ粒
子コード（Particle-In-Cell、PIC法）を用いて中性子星外殻
における乱流の数値実験を行った[5]。図1にPICシミュレー
ション結果を示す。この図から明らかなように、時間が経
つにつれて乱流エネルギーが減っており、また、乱流のス
ケールも小さくなっていることが見て取れる。これはHall
乱流（ホイッスラー乱流）によって磁気エネルギーが大ス
ケールから小スケールへと運ばれたためである。小スケー
ルへと運ばれた乱流エネルギーは2つの散逸過程によって
プラズマの加熱に使われる。1つはLandauダンピングであ
り、比較的低エネルギーの電子が磁力線方向に加熱される。

もう1つはサイクロトロン共鳴で、比較的高エネルギーの
電子が磁力線に垂直な方向に加熱される。面白い事にこれ
ら2つの磁気散逸過程のために、電子は磁力線に対して非
等方な温度を持つMaxwell分布を持つことがわかった。こ
のような2温度プラズマはマグネターにおいても観測され
ており、これらの磁気散逸過程によって説明できる可能性
がある。
本研究で提唱した磁気散逸は電子慣性長程度で起きるた

め、そのタイムスケールは観測される磁気散逸のタイムス
ケールに比べて非常に短い。従ってもしこれらの散逸過程
が中性子星磁気散逸の起源であると考えると、そのタイム
スケールは乱流によるカスケードのタイムスケールで決
まっていると考えられる。しかしPIC法は計算コストのた
めに大スケールから小スケールまでのカスケードを追う事
が出来ないため、今後電子磁気流体とPICを合わせた相補
的な研究の発展が望まれる。

PICを用いた数値実験の結果．カラーは乱流エネルギー密度，線
は磁力線を表し，左と右は始状態とほぼ定常に落ち着いた終状態
を示す．

図 1．
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原初磁場とニュートリノ質量の制限
山崎 大    市來浄與    梶野敏貴    MATHEWS, Grant J.   

                  （国立天文台）     （名古屋大学）    （国立天文台／東京大学）  （ノートルダム大学）

近年、地上実験や宇宙論的な観測から、ニュートリノの
質量が0.1~1.0 eV以下程度であると制限されている。もし、
このような有限の質量をもつニュートリノが十分大きな速
度分散を持てば、ニュートリノの free-streaming scale以下で
は、密度揺らぎが均されてしまう。このように、宇宙の構
造形成進化に影響を及ぼすため、ニュートリノ質量の制限
は、宇宙論においても重要な研究の一つとして盛んに行わ
れている。一方、現在、銀河団スケールで1–10 µGの磁場
が観測され、この程度の磁場が初期宇宙起源とすると、赤
方偏移がz ~ 1000において0.1–1 nG程度の原初磁場の存在が
許される。原初磁場は、宇宙背景放射や大規模構造形成と
いった様々な初期宇宙の物理過程影響を及ぼすことが知ら
れており [1,2]、原初磁場の制限は宇宙論を研究する上で重
要な課題になっている。
大規模構造の度合いを示すパラメータとして、共動座標
における球の8h−1 Mpcの半径における物質密度揺らぎの二
乗平均平方根であるσ8がある。原初磁場やニュートリノを
考慮した理論計算と観測から求められたσ8を比較すること
により、宇宙論的な物質密度や大規模構造形成の時間進化
に原初磁場やニュートリノがどのように影響したかを見積
もることができる。
この記事では、原初磁場とニュートリノを考慮した場合
に理論から算出されるσ8と観測から制限されているσ8を比
較することにより、原初磁場の振幅とスペクトル指数、及
びニュートリノの質量が、パラメータとしてどのような縮
退を持つか調べた結果を報告する [3]。
図1は、原初磁場のスペクトル指数をnB = −2.5, −1.5に

固定したときの、原初磁場Bλの振幅とニュートリノ質量 
∑Nν = 3 mνが与えるσ8の等高線である。図1では、現在、宇
宙背景放射や大規模構造の観測結果から示されている原初
磁場の上限は、1σで2 nG以下、2σで3 nG以下 [1]であるこ
とと、0.75 < σ8 < 0.85であることを考慮して色分けしてあ
る。原初磁場を考慮しない場合にσ8のみでニュートリノ質
量を制限すると、0.11 eV以下となるが、原初磁場を考慮し
た場合、図1から、観測から制限されるσ8と原初磁場の振
幅Bλから、ニュートリノ質量の上限は、nB = −1.5のときは、 
∑Nν = 3 mν < 0.6 eV, nB = −2.5のときは、∑Nν = 3 mν < 0.2 eVと、
どちらも磁場を考慮した場合より大きくなった。前述した
とおり、これは、原初磁場と質量をもつニュートリノの宇
宙論的スケールの物質密度場にもたらす影響が、相反する
ことが起因となっている。
我々の研究によって、原初磁場を考慮した場合、σ8によ

るニュートリノ質量の制限は、考慮しない場合と比較して
大きくなることが確かめられた。同時に、ニュートリノの

質量と原初磁場のパラメータ範囲を、観測から求められる
σ8から絞り込めることを示した。将来公開すると期待され
ている宇宙背景放射や大規模構造等の宇宙論的な観測結果
を使えば、原初磁場やニュートリノ質量の上限だけでなく
下限さえも制限できるかもしれない。

PMFの振幅 Bλとニュートリノ質量 ∑Nν = 3 mν平面における σ8の等
高線．色がついた領域は，0.75 < σ8 <0.85を示し，さらにその中で，
灰色，水色および青と色分けされた領域は，それぞれ Bλ > 3.0 nG，
2.0 nG < Bλ < 3.0 nG及び Bλ < 2.0 nGを示している．

図 1．
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A Novel Jet Model: Magnetically Collimated,
Radiation-Pressure Driven Jet

竹内 駿    大須賀 健    嶺重 慎 
             （京都大学）      （総合研究大学院大学／国立天文台）  （京都大学）

コンパクトオブジェクトから噴出する相対論的ジェット
は、この宇宙の至る所に偏在する現象である。しかしなが
ら、その駆動メカニズムは数十年来の謎とされている。こ
れまで、二つのジェットモデルが提唱されてきた。一つは
磁場の効果で駆動する磁気ジェットであり [1]、もう一つは
輻射力で加速する輻射ジェットである [2]。
磁気ジェットでは、磁場の効果がジェットの加速にも収
束にも有効に働く。しかしながら、ほとんどの磁気ジェット
の研究では、噴出元となる円盤として放射非効率円盤（い
わゆるRIAF[3,4]）を想定している。しかし、これではマイ
クロクェーサー（パワフルな相対論的ジェットを示す天体）
を説明できない。なぜなら、マイクロクェーサーの光度は
非常に大きく、そこには光度の大きな降着円盤がブラック
ホールを取り巻いていると考えられるからである。光度の
大きな円盤（特にSuper-Eddington円盤）は、輻射ジェッ
トを噴出する。ところが、輻射ジェットには効果的な収束
メカニズムが無いため、ジェットの開口角が比較的大きく
なってしまうという問題がある。このままでは、マイクロ
クェーサーのジェットを説明できない。
我々は、大局的輻射磁気流体シミュレーションを行うこ
とで [5]、新しいタイプのジェットを発見した。輻射と磁
場の効果を巧妙に組み合わせた輻射磁気流体ジェットであ
る。Figure 1の茶は、円盤の密度構造を表している。また、
脱出速度を超える部分、つまりジェットを青で示している。
濃い青の部分の速度は光速の60%から70%に達している。
ジェットに巻きつく白線は磁力線である。左奥のパネルに
は、輻射ストレステンソルの zz-成分（カラー）と輻射力
（ベクトル）を表示している。右奥のパネルは、B2

φ/8π（カ
ラー）とローレンツ力（ベクトル）である。
我々が新たに発見したこの輻射磁気ジェットは、円盤か
らの強い輻射力によって相対論的速度まで加速され、ま
た、ローレンツ力によって細く絞られていることがわかっ
た。このことは、左奥の輻射力ベクトルが上向き、そして、
右奥のローレンツ力ベクトルが回転軸方向を向いているこ
とからも理解できる。磁場のエネルギーよりも輻射のエネ
ルギーが卓越しているにもかかわらず、主に鉛直向きであ
る輻射力はジェットを効果的に絞らない。一方、磁力線が
びっしりと巻きつくことで発生するローレンツ力が、磁場
を絞る働きを持つ。我々が見出したこの新タイプのジェッ
トは、相対論的速度で大量のガスを噴出するので、マイク
ロクェーサーのジェットを説明できる可能性がある。

新型モデルである輻射磁気流体ジェットの鳥観図．新型ジェット
（青）は super-Eddington円盤（茶）からの強い輻射力で加速され，
かつ磁気タワー（白線が磁力線）から受けるローレンツ力によっ
て細く絞られている．

図 1．
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現実的な合体条件下での原始惑星からの地球型惑星形成
小久保英一郎    玄田英典   

                   （国立天文台）                 （東京大学）

現在の標準的な太陽系形成シナリオでは、地球型惑星形
成の最終段階は、寡占的成長によって形成された原始惑星
どうしの巨大衝突だと考えられている [1,2]。この段階は
これまで主に多体シミュレーションによって調べられてき
たが、全てのシミュレーションで完全合体が仮定されてい
た。完全合体では全ての衝突で合体が起きるとする。しか
し、この仮定は衝突パラメータの大きなかすめるような衝
突には不適切であることがわかっている。このような衝突
では、実際は合体は起こらず、衝突後2天体は離れていく。

AgnorとAshaungは同じ大きさの原始惑星の巨大衝突の
SPHシミュレーションを行い、巨大衝突段階では半分以上
の衝突で合体は起きず、そのため惑星形成時間は完全合体
の場合と比較して倍以上長くなると見積もっている[3]。さ
らに、この非合体の効果は惑星の自転にも影響する。小久
保と井田は、完全合体の場合、惑星の典型的な自転角速度
は回転不安定の臨界角速度程度になることを示している
[4]。しかし、現実には、角運動量の大きなかすめるような
衝突では合体せず、角運動量の小さな正面衝突に近い衝突
で合体が起きることになる。つまり、惑星集積では小角運
動量の合体が選択的に起きるはずである。このため、現実
的な合体条件下では、惑星の自転角速度は、完全合体の場
合と比較して小さくなると考えられる。
この論文の目的は、現実的な合体条件下での巨大衝突に
よって形成される地球型惑星の統計的性質を明らかにする
ことである [5]。まず、SPHシミュレーションによる衝突実
験を多数行うことで、原始惑星の合体条件を原始惑星の質
量と衝突パラメータの関数として定式化する。この現実的
合体条件を多体シミュレーションに実装し、地球型惑星形
成過程を調べ、その影響を明らかにする。また、結果を完
全合体の場合の結果 [4,6]と比較する。
標準的な原始惑星系では次の結果が得られた。現実的合
体条件下では、衝突の約半数は合体にならない。しかし、こ
のために惑星形成時間が長くなることはない。これは非合
体の衝突が起きても、2天体は衝突軌道にあり、短い時間
の間に次の衝突が起きるためである。惑星の個数と地球サ
イズ（地球質量の1/2以上）の惑星の個数はそれぞれ、n 
  3–4、nM  2となり、惑星形成時間は6–7 × 107年となる。
最大と第2位の惑星の質量は M1     1.2 M⊕と M2  0.7 M⊕
となる。最大惑星は a1     0.8 AU付近に形成されるが、第2
位惑星は位置は一定ではなく様々な場所に形成される。惑
星の軌道離心率と軌道傾斜角は 0.1。これらの結果は、合
体条件に依存しない。自転角速度は、現実的合体条件の場
合、完全合体の場合より約30%遅くなる（図1）。また、自
転角速度は正規分布、赤道傾斜角は等方分布に従うが、こ

れは合体条件に依存しない。

惑星の自転角速度と質量の関係．50ランでの平均．現実的合体条
件は●，完全合体は■．エラーバーは 1-σを表す．点線は回転不
安定の臨界角速度 [5]．

図 1．
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層流ガス中のダスト層の重力不安定による
微惑星形成のN体シミュレーション
道越秀吾、小久保英一郎    犬塚修一郎 

                   （国立天文台）              （名古屋大学）

惑星形成の標準理論では、微惑星が合体成長して、地球
型惑星やガス惑星のコアになると考えられている。しかし、
微惑星の形成過程は、惑星形成理論の未解決問題の1つであ
る。ダストはミクロンサイズからセンチメートルサイズま
で衝突によって成長したと考えられている。しかし、セン
チメートルからキロメートルまでの成長がまだよくわかっ
ていない。
微惑星形成の1つの説は重力不安定モデルである。ダス

トが赤道面に沈殿すると、薄く高密度なダスト層ができる。
充分に薄くなったときダスト層が重力不安定になる。そう
すると、ダスト層は分裂し、キロメートルの微惑星が直接
形成される。このモデルでは、微惑星形成のタイムスケー
ルが非常に短く、およそケプラー時間程度である。
ダスト層の重力不安定の線形解析は、これまで行なわれ
てきた [1]。しかし、重力不安定の非線形段階は、まだよ
く理解されていない。我々は、局所N体シミュレーション
によって、重力不安定による微惑星形成を調べてきた [2,3]。
特にこの研究では、層流ガスからの摩擦力の効果について
調べた [4]。
ガスの効果を考慮しない線形解析の結果によると、不安
定性は、ToomreのQ値によって特徴付けられる。Q < 1の場
合は、ディスクは、自己重力的に不安定である。一方、ガ
ス摩擦の効果を考慮した線形解析の結果によると、ダスト
層は、Q値が1よりも大きい場合でも永年的に不安定である。
計算の初期段階では、自己重力的に不安定であるが、そ
の成長時間が、ダストの沈殿や、速度分散の減少のタイム
スケールよりも長い。したがって、重力不安定が発展する
よりも先に速度分散が減少し、ディスクが薄くなる。速度
分散が小さくなり、充分にダスト層が薄くなったとき、重
力不安定が卓越しはじめる。
重力不安定が卓越しはじめたあとの時間進化は、3つの

段階に分けられる。ウェイク構造の形成、微惑星の種の形
成、そして微惑星の種の衝突成長である。
図1の右上の図は、微惑星形成の初期段階である。非軸

対称な密度構造があらわれているのがわかる。この構造は、
土星のリングで知られた構造であり、重力不安定によって
誘起される。
次に左下の図にあるように、ウェイク構造の高密度部分
が、小さなかたまりに分裂する。これが微惑星の種となる。
その後、微惑星の種が衝突によってすばやく成長する。最
終的には、大きな微惑星が形成され、ほとんどの小さな粒
子は、大きな微惑星によって吸収される。

微惑星形成の N体シミュレーションのスナップショット．時刻は , 
t = 0.0 TK（左上），t = 0.4 TK（右上），t = 0.8 TK（左下），t = 1.2 TK（右
下），である．TK はケプラー周期である．

図 1．
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Ic型超新星爆発における軽元素生成
中村 航    吉田 敬、茂山俊和    梶野敏貴

              （国立天文台）      （東京大学）       （国立天文台／総合研究大学院大学）

鉄より軽い元素の多くは星内部の熱核融合反応で生成さ
れるが、リチウム（Li）、ベリリウム（Be）、ホウ素（B）と
いった軽い元素は通常の熱核反応では作られない。これは、
質量数8の安定な元素が存在しないこと、またLiが周りの
陽子によって簡単に破壊されてしまうことによる。このよ
うな元素の起源としては、ビッグバン直後の 7Li合成、漸
近巨星分枝星や新星での 7Liおよび 11B合成、宇宙線の破砕
反応によるLi、Be、B生成が知られている。別の生成源と
して、重力崩壊型超新星におけるニュートリノ元素合成が
考えられる。崩壊するコアから照射される大量のニュート
リノの一部が星内部の物質を励起し、炭素やヘリウムから
7Liや 11Bを作るという反応である（図1）。

超新星ニュートリノによる軽元素合成は、太陽系組成で
示されている高い 11B/10B比を説明するうえで重要である。
これまでの研究は II型超新星に限られていたが、今回初め
て Ic型超新星におけるニュートリノ元素合成を調べた。Ic
型は水素とヘリウムの層を失った重い星の爆発で、数こそ
多くないものの、ニュートリノ元素合成がどの程度銀河中
の軽元素に寄与しているかを正確に見積もるには考慮する
必要がある。
ここで我々が取り扱うのは、実在する超新星1998bwに

対応する15太陽質量の炭素／酸素星である。爆発のエネル
ギーを3 × 1052エルグとして、1次元の特殊相対論効果を取
り入れた数値コードを用いて爆発の数値計算を行った。中
心からでてくるニュートリノの光度は指数関数的に現象す
ると仮定し、そのタイムスケールは3秒とした。また、ニュー
トリノの温度は時間に依らず一定として、元素合成を計算

した。
計算の結果、Ic型の超新星爆発では主に 11Bからなる軽

元素が星の外層および中心近くで生成されることがわかっ
た [1]。外層中の炭素をニュートリノが励起して 11Bと 11C
を作る一方で、中心近くでは、4Heとの反応により生成さ
れた 3Hおよび 3Heが 4Heと融合して 7Liと 7Beを生成してい
た。中心付近に 4Heは元々存在しておらず、強い衝撃波加
熱によって分解された鉄から生じたものである。また、Ic
型超新星は破砕反応でも軽元素を作ることが知られている
[2]。両方を考慮した我々の計算では、ニュートリノの全エ
ネルギーを3 × 1053エルグとしたところ、太陽質量の1.6 × 
10−6倍の11Bが生成された。これは典型的なII型超新星で見
積もられている値に匹敵する [3]。
しかしながら、このような高エネルギー爆発を起こす Ic

型超新星爆発の割合は少なく、太陽系組成におけるBの大
部分は II型超新星や宇宙線由来と考えられる。Ic型超新星
は自らが放出した物質に覆われているので、爆発で放出し
たガスと星周物質を材料に、局所的な元素合成を強く反映
した次世代の星を残すと考えられる。金属量が少ない環境
では個々の元素合成過程が際立つので、ここで考えたよう
な反応が見える可能性がある。極端に高いBe量が観測され
ているHD106038[4]は有力な候補の一つである。

軽元素周辺の核反応図．左：水素燃焼およびヘリウム燃焼．軽元
素が生成されないのがわかる．右：ニュートリノ元素合成．ニュー
トリノ反応によって新しい反応経路が開き，7Liや 11Bが合成され
ている．

図 1．
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天体光核分解反応における量子統計補正効果
MATHEWS, Grant J.    PEHLIVAN, Yamac    BALANTEKIN, A. B.

     （University of Notre Dame）                 （Mimar Sinan Fine Arts University）             （University of Wisconsin）

梶野敏貴    日下部元彦
                     （国立天文台／東京大学）                    （東京大学）

天体における元素合成計算で通常使われている光核分解
反応率は、相互作用する原子核ばかりでなく光子に対して
もマクスウェル・ボルツマン分布を仮定している。私たち
は、光子のエネルギー分布に対しては、正確にプランク・
スペクトルで表される量子統計分布を用いた場合の光核分
解反応率の補正項を解析的に導いた [1]。
この量子補正項は、光子がプランク・スペクトルで表さ
れるとするだけでなく、系が平衡状態にあることを仮定せ
ずに量子力学の詳細釣り合いの条件から導くことができる。
更に、この量子補正は光核分解反応率に影響するだけでな
く、サハの関係式として知られる核統計平衡（NSE）条件
をも変更することを明らかにした。私たちが解析的に導い
た量子補正項を古典的なマクスウェル・ボルツマン統計に
従うとして構築された順反応の核反応率ネットワークに適
用することで、正確に逆反応に対応する光核分解反応率を
導くことができる。
量子補正項の導出で鍵を握るのは、光核分解反応率を、

と表すことである。ここで、T9は109 Kを単位として表した
温度、NAはアボガドロ数、[NAσv(T9)*]は古典的なマクス
ウェル・ボルツマン統計に従うとして構築された順反応の
核反応率でありcm3 mol−1 s−1という次元を持つ。QはMeV
の単位で表した反応のQ 値であり、μ̂は原子質量単位で表
した換算質量である。サハの関係式もまた次のように書き
改められる。

式（1）、（2）において、Rは光子をマクスウェル・ボル
ツマン統計ではなくプランク統計に従うとした場合の量子
補正項である。私たちは、この補正項が、解析的に

と表されることを導いた[1]。このように解析的に表すこと
で、REACLIB[2]に代表されるような古典的なマクスウェ
ル・ボルツマン統計に従うとして構築された巨大な順核反

応率ネットワークから、プランク統計に従う正確な光核分
解反応率を容易に求めることができる。
光核分解反応とNSEに予想される量子統計効果は、光核

分解反応の閾値エネルギー（Q値）が小さい場合、すなわち
原子核の存在限界に近い中性子や陽子ドリップライン近傍
で進行する爆発的元素合成に影響するだろう。量子統計効
果は、ベータ崩壊停滞領域の原子核の存在量が変化する時
間スケールに、ある程度の大きな影響を及ぼすだろう。星
雲中での小さなイオン化エネルギーを持つ原子分子過程に
よる平衡状態の変化にも適用されるだろう。量子補正項の
効果を、rプロセス、rpプロセス、爆発的シリコン燃焼、γ
プロセス、およびビッグバン元素合成に応用した。その結
果、ほとんどの場合にこの効果は無視できるが、高い中性
子密度条件下でのrプロセス、および高温状態でのrpプロセ
スでは無視できないほど大きくなることを見いだした [1]。
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質量数 A = 130の rプロセス元素量のピーク近傍の元素合成で重要
な 136Cd(n, γ)137Cd反応の逆反応に対応する光核分解反応率の量子
補正項 R．rプロセスの典型的な温度は T9 ~ 1–2であり，量子補正
項は R ~ 6%である．

図 1．
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アミノ酸のキラリティーの起源
BOYD, Richard N.    梶野敏貴    尾中 敬
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約半世紀前、Miller[1]とUreyによって、生命の基となる
20種類のアミノ酸のうちの少なくとも幾つかは、原始地球
の大気を構成していたと考えられる化学組成のガスから放
電現象によって作られうることが実験的に示された。それ
以来、稲妻と嵐がアミノ酸を作り出す環境として考えられ
てきたが、MillerとUreyの実験ではL型（左巻き）とD型
（右巻き）の有機分子がほぼ同数作られたにも関わらず、地
球上のアミノ酸は光学的にすべてL型キラリティー（左巻
き）であることが判っている。更に、隕石中のアミノ酸 [2]
は、D型よりL型アミノ酸が約10%のレベルで卓越してい
ることも発見された。なぜ左巻きキラリティーのアミノ酸
が支配的になったのかを説明するメカニズムが幾つか提唱
された。その中で広く受入れられている説は、有機分子が
地球上で作り出された円偏光または星間物質中で円偏光し
たエックス線にさらされて、L型アミノ酸が選択されてき
たのではないかとする説である。
しかし、私たちはここ数年間の研究から、銀河形成以来
絶えることなく爆発を繰り返してきた重力崩壊型超新星か
ら放出されるニュートリノが、星間物質中で有機分子と相
互作用することによって、L型キラリティーがユニバーサ
ルに選択されてきたとする仮説を提唱した [3,4]。このモデ
ルでは、超新星爆発で形成された原始中性子星が持つ強磁
場の方向に、アミノ酸を構成する重要な元素の一つである
窒素14のスピンが整列し、中性子星から飛び出してくる
莫大な量のニュートリノと相互作用するというものである。
ニュートリノ・ヘリシティー（進行方向へのスピンの射影
成分）は運動の恒量であり、ニュートリノは全てのフレー
バーで−1（左巻き）、反ニュートリノは+1（右巻き）であ
る。すなわちキラリティーという対称性は、ニュートリノ
に関しては完全に一方向に偏っており、破れている。
全角運動量保存則によって、窒素14とニュートリノのス
ピンが平行に揃っている場合には、ν + 14N → 14C + e+反応
の際に1ħの角運動量移行が必要である。スピンが反平行に
揃っている場合は角運動量移行は零である。従って、スピン
が平行に揃っている場合のニュートリノ反応断面積は、反
平行の場合に比べて一桁ほど小さくなり、磁場中で縮退が
解けたエネルギー配位を歪めることによって最も低い配位
状態が占める確率が大きくなる。結果として、この配位状
態に対するスピン配列が窒素14とニュートリノとの相互作
用から好まれることになり、一方のキラリティー（L型）を
持つ有機分子が選択されて破壊から免れることになる [5]。
強磁場を伴う原始中性子星から放出されるニュートリノ光
度は量子力学的に南北（SN極）方向で偏りが生じ、異方性
は約3%にも達する [6]。これらの効果の組み合わせによっ

て、キラリティーの選択性が生じる。私たちの見積もりに
よると最大1 × 10−6程度である。
重力崩壊型超新星から放出されるニュートリノが銀河内

の全ての有機物質と相互作用する訳ではなく、L型キラリ
ティーの選択性のためには複数の増幅作用が銀河のあらゆ
る場所で必要となるだろう。これら未知の増幅機構によっ
て、一旦ユニバーサルにわずかに偏って地球に持ち込まれ
たL型アミノ酸が地球上で支配的になったものと考えられ
る [3,4]。

原始中性子星の磁場と窒素 14のスピン SN，ニュートリノのスピ
ン Sνの配位を示す概念図．

図 1．
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再帰的惑星形成と原始星からの非定常アウトフロー
町田正博*
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現在までに550を超える系外惑星が発見されている。観
測の制限もあるが、これら発見された惑星のほとんどは巨
大ガス惑星だと考えられている。また、近年、すばる望遠
鏡などによって、直接撮像で発見された惑星は中心星から
~10 AU以遠を周回する巨大ガス惑星であることが分かっ
ている。しかし、従来の惑星形成理論では、このような中
心星から十分距離が離れて軌道運動する惑星の形成を説明
することは出来ない。
これらの惑星の形成は、惑星形成の母体となる星周円盤
の形成と共に理解する必要がある。この研究では、星形成
前の分子雲コアから星が誕生し、その後、円盤が十分成長
するまでを3次元磁気流体シミュレーションを用いて計算
した。初期条件として、ほぼ圧力と重力が釣り合っている
状態のガス球に観測と同等の回転・磁気エネルギーを与え
たものを採用した。また、星自体の大きさを空間的に解像
すると長期間の時間推進が難しくなるため、1 AU以内の領
域をシンクセルとして中心星をモデル化することにより円
盤形成後の長時間計算を実現した。
計算の結果、磁場の散逸がガス惑星の形成と密接に関係
していることが分かった [1]。我々の以前の研究により、星
形成前に出来るファーストコアという天体が星形成後に直
接星周円盤になることが分かっている [2,3]。このような円
盤は重力的に不安定であるが、磁場が非常に弱い場合には、
円盤全体にスパイラル構造が現れ、角運動量を効率的に外
側に輸送する。そのため、円盤内のガスは、短時間で中心
星に落下し円盤の面密度が下がる。その結果、星周円盤は
重力的に安定になり分裂（つまり惑星形成）は抑えられる。
他方、円盤内で磁場が散逸すると、分裂が起こりガス惑
星形成を促進する。分子雲コア中で出来た円盤の外縁は密
度が低く、ガスのイオン化度が比較的高いために磁場と中
性ガスがよく結合している。そのため、磁気制動により円
盤中の角運動量はガス雲の外層に輸送される。結果として、
角運動量を失った外縁領域のガスは、効率的に中心領域に
流入する。また、磁場の効果によって図1で見られるよう
に原始星アウトフローも駆動する。他方、円盤の内側領域
では面密度が高いためイオン化度も低く、中性ガスと磁場
は結合していない。このような領域では、オーム散逸によ
り磁場が散逸する。その結果、磁場による角運動量輸送が
有効でなくなりガスは円盤のより内側の領域に流入出来な
くなる。さらに、この領域には円盤の外縁からガスが流入
し続けるために、面密度が上昇し続ける。その結果、重力
的に不安定になり分裂により原始ガス惑星が誕生する。
しかし、分裂後も円盤は十分に重いために、原始惑星は

円盤との重力相互作用によって中心星に落下する。その後、
再び円盤外周から円盤の中心領域へのガス流入により面密
度が上昇し分裂が起こり再び原始惑星が誕生する。この惑
星の形成とその落下、その後の分裂による惑星形成は、降
着しているガスが枯渇するまで繰り返される。これらの惑
星の中で、中心星に落下せずに生き残った最後の世代の惑
星が観測されているような巨大ガス惑星に進化すると考え
られる。また、原始惑星の運動は、円盤の外縁から駆動す
る原始星アウトフローにも影響を与える。原始惑星の軌道
周期と同期して、原始星アウトフローは間欠的に駆動する。
観測からこの間欠的なアウトフローや中心星への非定常降
着の周期を見積もることで原始惑星の存在や軌道周期を導
出することが可能であると考えられる。

原始惑星系円盤中での重力分裂によるガス惑星形成と原始星アウ
トフロー．カラーは密度，線は磁力線．黄色の円盤上空の構造は
原始星アウトフローを示している．

図 1．
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射手座矮小銀河に属する惑星状星雲Hen2-436のダストと元素組成比
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射手座矮小銀河に属する惑星状星雲（Planetary Nebula; 
PN）Hen2-436に対し、ESO/VLT FORS2、Magellan/MMIRS
とSpitzer/IRSスペクトルに基づいた元素組成比とダストプ
ロダクションを調査した。

FORS2スペクトルにおいて、フッ素 [F II]λ4790 Å、クリ
プトン [Kr III]λ6826 Å、リン [P II]λ7875 Åを検出し、その数
密度を初めてみつもった。理論モデルによると、これらの
元素は熱パルス漸近赤色巨星期（Asymptotic GiantBranch; 
AGB）にHe-rich intershellにおいて中性子捕獲によって合成
され、サードドレッジアップによって星表面に運ばれると
考えられている。同じ層ではCも合成される。図1の[C/Ar]
–[F,P,Kr/Ar]ダイアグラムはこの理論予想を支持している。

Spitzer/IRSスペクトルにおいてはダストからの熱輻射を
確認した。中心星の進化段階と初期質量、ダストアバン
ダンスを見積もるために、non-LTE理論恒星大気を光電離
コードCloudyに組み込み、観測量と自己一致するモデル
を構築した。計算によってえられた中心星光度と有効温度
をZ = 0.008の理論進化トラックにプロットしたところ、中
心星質量は0.63–0.67 Mの白色矮星で、初期質量は1.5–2.0 
M、AGB期後 およそ3000年経過していることがわかった。

Hen2-436の観測された元素組成比は初期質量2.25 M、初期
金属量Z = 0.008、大マゼラン雲の典型的な元素組成比を採
用した場合の元素合成モデルで説明可能である。Hen2-436
の星雲殻中には2.9 × 10−4 M（アモルファスカーボンのみ
考慮、図2a）から4.0 × 10−4 M（アモルファスカーボンと
多環芳香族炭化水素（PAH）を考慮、図2b）の炭素系ダス
トが存在していることを初めて明らかにした。ガスに対す
るダストの質量比は5.58 × 10−3であった。観測されたダス
トのほとんどは終盤2回の熱パルスAGBの間に形成された
ものと仮定したとき、ダストマスロスレートは< 3.1 × 10−8  
M  yr−1、マスロスレートは< 5.5 × 10−6 M yr−1と見積もら
れた。Hen2-436のダストマスロスレートは射手座矮小銀河
にある、Hen2-436と同程度の光度と金属量をしめすC-rich 
AGB星と比較しうる [1]。

(a)：[F/Ar]–[C/Ar]ダイアグラム．BoBn1も射手座矮小銀河に属
する PNである．(b)：[P/Ar]–[C/Ar]ダイアグラム．(c)：[Kr/Ar]–
[C/Ar]ダイアグラム．

図 1．

Cloudyモデリングによる予想スペクトルエネルギー分布（spectral 
energy distribution, SED, 青線）．観測量は黒線・黒丸で示されてい
る．中の boxには電波域における予想 SEDと観測量が示されてい
る．(a)アモルファスカーボンのみ考慮した予想 SED．(b)アモル
ファスカーボンと PAHを考慮した場合の予想 SED．

図 2．
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高コントラスト撮像のための偏光ナル干渉型コロナグラフ
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我々は、太陽系外惑星の直接撮像のための新たな高コン
トラスト装置として、偏光干渉の原理を利用したナル干渉
計（Polarization interferometric nulling coronagraph, PINC）を
提案した [1]。図1（上）に、PINCの原理を示す。PINCは、
望遠鏡瞳から取り出した2つのサブ開口（SA1, SA2）の光
波に対して、変形マイケルソン干渉計を基にした完全対称
ビームコンバイナ（2光波の振幅・位相・偏光状態を完全
に等しい状態で干渉させる）を用いる。光波の分離と再結
合には偏光ビームスプリッタ（PBS）を用い、干渉計の前
後に直交する偏光子（P, 方位角± 45°）を置く。干渉計の各
アームにアクロマティックな半波長板（HWP, 例えばフレ
ネルロム）を挿入することにより、干渉計の2光波間にア
クロマティックなπ位相差が与えられ、軸上の恒星光を強
力に除去することができる。
我々は、PINCにより予想される性能を、Jones行列を用

いた数値シミュレーションにより見積もった。その結果、

BK7製フレネルロム半波長板を仮定することにより、1.6か
ら2.2 μmという広い波長域にわたって、極めて高いコント
ラスト（恒星中心から5λ/Dの位置において10−10）を達成可
能であることが示唆された。
我々はさらに、異なる波長の2種類のレーザー光源（波長

λ = 532 nmと671 nm）を用い、PINCの原理実証実験を行っ
た。図1（下）に、構築したPINCの実験室シミュレータの
写真を示す。半波長板として、市販のBK7製フレネルロム
を使用した。図2a,bに、得られた実験結果を示す。検証実
験の結果、2波長において、恒星中心から5λ/Dの位置でお
よそ10−6のコントラストを得た。
実験で得られたコントラスト曲線（図2a,b）は、3.7 nm

の光路差エラーと3 nm rmsの光波面位相誤差を仮定した計
算機シミュレーション（図2a’,b’）とよく一致した。した
がって、高性能の光路長制御システムと極限補償光学を導
入することにより、さらに高いコントラストの実現が期待
できる。

（上）Polarization interferometric nulling coronagraph（PINC）の原理と，
（下）実験室シミュレータの写真．

図 1．

PINCの実証実験結果．（左）PINCによる打ち消し合う干渉状態の
恒星モデル画像と，（右）動径平均強度（a,bは実験結果，a’,b’は
計算機シミュレーション）．

図 2．
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高コントラスト撮像コロナグラフにおける
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系外惑星の直接分光観測を目指して、高コントラスト観
測手法の研究が盛んである。特に地球型系外惑星は、恒星
から離角が小さく、また恒星より可視光域では10桁も暗い
ため、強い回折光をナル干渉などで低減して埋もれた惑星
光を検出する方法（コロナグラフ）と、波面誤差によって
発生する焦点面のスペックルレベルを抑える波面補償光学
が必要である。ここで、10桁のコントラストを達成するに
は、λ/10000 rmsの高い波面精度が必要となる。
本論文は、非対称ナル干渉計を導入して波面誤差を拡大
することにより、全光学系が λ/1000 rms精度の波面精度で
も10桁のコントラストが達成できる手法の原理を実験的に
実証したもので、補償光学系の限界を超えたスペックルレ
ベルの低減が得られている [1]。
本手法は、初段補償光学、非対称ナル干渉計（UNI：

Unblanced Nulling Interferometer）、位相振幅補償光学（PAC：
Phase Amplitude Corrector）、最終段コロナグラフ、の4ス
テージで構成される（図1）。今回の実験では、最終段には、
波長無依存な立体サニャックナル干渉計型コロナグラフを
使用し、初段補償光学の代わりに波面精度の良いコリメー
ト光を用いた。UNI部では、変形マッハ－ツェンダー型に
配置した偏光ナル干渉計（Polarization InterferometricNulling 
Colonagraph）[2]を用いて、振幅非対称なナル干渉を発生さ
せた。PAC部には、位相と振幅の両方を制御するため、BMC
社のMEMS可変形鏡を2台用いた。

UNI部では、振幅を非対称にすると波面誤差が原理どお
り拡大されることを確認した。次に、UNIへの入射光の波
面誤差が約 λ/100 rmsのとき、UNIによって約6倍拡大され
て λ/16 rmsの波面誤差で射出したものを、PAC部で位相振
幅補正を行った（図2）。波面誤差はUNI-PACの前後で変
わらず補償光学の限界レベルの約λ/100 rmsだが、絶対的な
波面誤差の電場の大きさはUNIの後は平均の電場振幅がか
かって0.18倍になり、UNI-PAC後の波面誤差は初期波面換
算でλ/550 rms相当になる。それに対応して、スペックル強
度は、初期状態の9.5 × 10−3から、UNI-PAC後では7.0 × 10−4 

に0.073倍低減された。
このように、UNI-PACによる波面誤差拡大現象を利用

した波面再補正プロセスにより、補償光学の限界を超えた
波面補正とスペックル低減が可能であることが実証され、
UNI-PACが高コントラスト光学系における波面補償法とし
て非常に有効であることが証明された。
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非対称ナル干渉（UNI）と位相振幅補償光学（PAC）を組み込ん
だコロナグラフ光学系．
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参考文献
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リニア彗星（217P/LINEAR）のアウトバースト
猿楽祐樹    石黒正晃

                   （JAXA/ISAS）           （ソウル大学）

上野宗孝、臼井文彦    渡部潤一
                  （JAXA/ISAS）        （国立天文台）

リニア彗星（217P/LINEAR）は、アメリカのリンカーン
近地球小惑星サーベイプロジェクトによって、2001年7月
11日に発見された周期が7.8年のいわゆる木星族短周期彗
星である。われわれは木曽観測所の105 cmシュミット望遠
鏡によって、この彗星のモニター観測を行っていたところ、
アウトバーストを捉えることができた [1]。バースト前後
のデータを比較することで、バーストに伴う塵雲成分を抽
出した。その結果、彗星核からの塵の放出速度は毎秒120
–140 m、また増光量は1.7–2.3等と推定した。18.5等よりも
明るい破片（半径1.1 km以上）を捉えることはできなかっ
た。アウトバーストの開始は、2009年10月13.4日と考えら
れる。今回のバーストによる塵の放出量は、106–109 kgであ
り、他の彗星のバーストと比較しても [2]、その規模は小さ
いものであることがわかった。

木曽観測所 105 cmシュミット望遠鏡が捉えた 2009年 10月 11日から 15日，17日のリニア彗星（217P/LINEAR）の Rcバンドの画像．右上の画像は，
核近傍の拡大で，等輝度曲線は外側から，10−4.5，10−4.0，10−3.5，10−3.0，and 10−2.5 W m−2 sr−1 µm−1．13日の画像上には，太陽方向（Sun），角運動量
ベクトルの方向（L），および彗星の運動方向（v）の投影面での方向をプロットしている．13日以降に，アウトバーストを起こし，増光しつつ，放
出された塵が太陽光圧の影響を受けつつ，その分布形状が日々変化する様子がわかる．

図 1．

参考文献
[1] Sarugaku, Y., et al.: 2010, ApJ, 724, L118-L121.
[2] Watanabe, J.-I., et al.: 2009, PASJ, 61, 679-685.
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Ⅱ 各研究分野の研究成果・活動報告

1. プロジェクト概要

2009年5月に水沢VERA観測所とVSOP-2推進室が統合され
水沢VLBI観測所となり、2010年度はスペースVLBI観測計画
のうち、地上観測網の整備は国立天文台が責任をもって推進
する体制を整えた。水沢VLBI観測所プロジェクトでは、従来
のVERA計画、光結合VLBI計画、大学連携・東アジアVLBI
観測網の整備計画、重力観測研究計画、石垣島天文台のほか
にスペースVLBI観測計画（VSOP-2計画）を推進することに
なった。以下、プロジェクトの項目別に活動概要を述べる。

（1）VERA
VERA計画の目標は、世界最高性能の位相補償VLBI観測を
行うことにより、銀河系内天体のアストロメトリ観測を行い、
銀河系全域の空間構造および速度構造を明らかにすることで
あり、これが本プロジェクトの科学目標である。これを達成
するためには、銀河系内全域において20%以下の相対精度で
距離を計測する必要があり、従来に比べて100倍精度の高い
10マイクロ秒角台のアストロメトリ観測を行う。これによっ
て我々の銀河系内の約1000個のメーザー天体について年周視
差と固有運動の計測を行い、銀河系の3次元地図および3次元
ダイナミックスを明らかにする。従来の対称性などを仮定し
た銀河系回転運動曲線を仮定のないものにし、銀河系内の運
動学的質量分布を明らかにし、アーム構造や暗黒物質の分布
を明らかにすることを研究目標とする。さらに観測局位置を
高精度で計測することが必須であり、VLBI、GPS、重力計な
どを用いて総合的に精密計測を行うことによって測地・地球
物理学における研究も展開されることが期待されている。
観測システムの構成としては、岩手県奥州市水沢VLBI観

測所構内・鹿児島県薩摩川内市鹿児島大学入来牧場構内・東
京都小笠原村父島・沖縄県石垣市名蔵の4ヵ所に口径20 m電
波望遠鏡を設置し、VLBI観測装置として一体で観測を行うも
のである。VERAの最も大きな特徴は、2ビーム観測システ
ムを有し0.3度角から2.2度角離れた2つの天体を同時に観測
し、精度の高い位相補償VLBI観測を実現することにある。ま
た観測データの記録レートは1 Gbpsの磁気テープレコーダに
よって運用するほか、記録速度の高速化を目指してディスク
記録システムの導入を開始する。磁気テープの相関処理は三
鷹VLBI相関局の従来型相関処理装置（FX相関処理装置）で
行うがその老朽化対策として計算機によるソフトウェア相関
処理システムへの移行を進める。日韓や東アジアVLBI観測で
得られたデータは、日韓で共同開発したソウル相関局で行う。

（2）光結合VLBI
光結合VLBI観測システムは、各局の電波望遠鏡で受信した
信号を高速光ファイバー網によって結合し、リアルタイム・広
帯域での観測システムを実現するものである。情報通信研究
機構鹿嶋34 mアンテナ・国土地理院筑波32 m電波望遠鏡・岐
阜大学11 m電波望遠鏡・国立天文台山口32 m電波望遠鏡、北
海道大学苫小牧11 m電波望遠鏡が光通信網で接続されている。
データ伝送速度は、苫小牧局より2.4 Gbps 1回線のほか、他

の局では2.4 Gbps 2回線が用意され、2偏波観測などに利用
されている。これにより磁気テープベースでの観測が1 Gbps
に限定されていたのに対し、高感度のVLBI観測網を構築し、
VLBIの観測対象を微弱な天体を含めた新たに観測対象を拡
げるための基礎的な観測を行うことを目的としている。光通
信ネットワークは情報学研究所の学術情報ネットワークを利
用するが、2011年度から従来のSINET3からSINET4に移行す
ることから、その移行に対応して専用線接続から10 GbEによ
る汎用接続に切り替える。

（3）大学連携・東アジアVLBI観測網
日本国内VLBI観測局として、国立天文台VERA 4局をはじ
めとした北海道大学11 m電波望遠鏡・情報通信研究機構鹿嶋
34 mアンテナ・国土地理院筑波32 m電波望遠鏡・宇宙航空研
究開発機構臼田64 mアンテナ・国立天文台野辺山45 m電波望
遠鏡・岐阜大学11 m電波望遠鏡・国立天文台山口32 m電波望
遠鏡、国立天文台茨城観測局（日立32 mアンテナと高萩32 m）
の12局のVLBI観測局を組織化し、観測周波数8 GHz帯およ
び22 GHz帯において高いマップダイナミックレンジを持つ
高精度高感度のマッピング観測を行うほか、6.7 GHz帯にお
けるメタノールメーザーの観測や22 GHz帯における水メー
ザーの観測を行っている。

（4）日韓・東アジアVLBI観測
国際的な観測網の整備に関しては、中国（CVN）の上海・

ウルムチ・北京・クンミンの4局および韓国において建設中
のソウル・ウルサン・チェジュの3局を加えて18局、最大基
線長6000 km、最小基線長200 kmの東アジアVLBI観測網によ
る観測準備を進めている。そのために韓国天文研究院と協力
し、大規模相関局の建設を進めている。この相関局はソウル
延世大学の構内に設置され、日韓が共同して開発した機器の
搬入などは終了し、現在、試験観測データの処理や処理結果
の評価作業を進めている。

1. 水沢 VLBI 観測所
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（5）重力観測研究
VERAによるmm測地の実現に向け、VLBI・GPS・重力観

測のコロケーションによる次世代精密測地観測の開発・研究
を行う。また超伝導重力計（SG）による観測を国際観測プロ
ジェクトGGPの枠組みで行い、得られたデータを国内・国外
の研究者に提供するとともに、地球回転・潮汐の研究、地球
の固体圏と流体圏のカップリングダイナミックス、また、重
力場と変位場の変動の関係について研究を行う。さらに、こ
れらと密接に関連する地球環境変動との関係についても研究
し、社会に貢献することを目標にし、そのために必要な絶対
重力計の開発とそれによるSGの較正などの開発もあわせて
行う。

（6）石垣島天文台
石垣島前勢岳山頂に設置された口径105 cmの光学赤外望

遠鏡により、太陽系内天体および突発天体などの観測・研究
を行う。さらに社会教育望遠鏡としても活用していく。また、
2011年度から始まった光赤外天文学大学間連携観測網に加わ
り、教育研究用にも参画する。

2. プロジェクト進捗状況

（1）VERA

1）研究全般
2010年度も2008年に作成したプロジェクト天体リストに基
づいて位置天文観測を遂行した。2008年より年間40天体程度
のペースでモニター観測が進められており、2010年度までに
累積で100天体を超える天体についてモニター観測が行われ
ている。これらのデータについて2010年度も解析を精力的に
進め、PASJにおける2回目のVERA特集号を中心として、多
数の論文として成果が出版された。PASJの特集号には年周
視差計測結果を中心に10編の論文が掲載されており、さらに
特集号以外にも4編の論文が掲載された。以下に主な結果に
ついて簡単に紹介する。近傍星形成領域L1448C（Hirota et al. 
2011）では、ペルセウス座分子雲に属する星形成領域のメー
ザーの距離について、232 +/− 18 pcと得られている。この分
子雲の別の領域にあるNGC 1333についてもVERAによって
距離が測定されており（Hirota et al. 2007）、両者の距離は一致
した。一方、分子雲は天球面上で東西方向に延びており、東
側の領域にある IC 348についてヒッパルコス衛星による視差
測定結果があり、その値は318 +/− 27 pcと大きめになってい
る。VERAで観測したL1448CやNGC 1333などがこの分子雲
の西端にあることを考えると、この距離の差はペルセウス分
子雲の奥行が見えはじめてきた可能性を示唆しており、VLBI
による位置天文計測に基づいて近傍分子雲の立体的な構造を
議論することが可能な時代がいよいよ到来したと考えられる。

L1448C以外にも、IRAS05137+3919については、その距離
が11.6 kpc（+5.3–2.8 kpc）と求められ、誤差レベルは3σながら

もこれまでで最も遠い天体の距離測定となっている。さらに
特筆すべきことは、この天体が銀河系中心距離にして17 kpc
以上あることが確実となったことであり、outer armの外側に
も星形成領域が確かに分布することをアストロメトリによっ
て直接確認した初めての例であるといえる。
また、G48.61+0.02（Nagayama et al. 2011）では、超新星残骸

W51Cに付随する同天体の距離を5.03 +/− 0.19 kpcと求め、天
球面上で隣接する領域にあるW51Mと同じ距離にあることが
判明した。G48.61とW51Mは視線速度が大きく異なるために、
これまで使用されてきた運動学的距離は大きく異なっていた。
しかし、今回の位置天文観測により両者ともに同じ距離にあ
り、ともに超新星残骸W51Cに付随していることが示唆された。
このほかにも、ペルセウス腕に付随するWB755の距離と

運動測定（Niinuma et al. 2011）や有名星形成領域であるON1, 
ON2（Nagayama et al.2011; Ando et al. 2011）、晩期型星SY Scl
や前惑星状星雲であるK3-35などについても天体距離と固有
運動の計測に成功し、その結果が報告された。

2）地球物理・測地研究
測地VLBI観測としては、世界で最も高い周波数である

22 GHzにおいて測地観測を定常化し、最も高い精度を達成し
ている。この観測は2010年度も引き続き実施しており、特に
国土地理院つくば局との22 GHz帯測地観測では、1 Gbps での
記録機のないつくば局の観測データを、学術情報ネットワー
ク（SINET3）を利用して三鷹相関局に伝送し、三鷹局で1 Gbps
記録を実施するなどまったく新しい観測手法を確立すること
に成功している。
水沢局の地震によるステップ状の位置変動を補正し移動速

度を求めたところ、地震の発生前後で移動速度に変化らしき
ものを見出した。また、入来局、石垣局は速度一定の位置変動
をしていることが明らかにされた。小笠原局においては、移
動速度や移動の方向に大きな変化がみられることがわかった
が、まだ原因は特定されていない。GPSにより茨城局（高萩
および日立）の所期位置を決定した。

2011年3月11日に発生した東北地方太平洋沖地震により、水
沢局の位置は大きく変動した。これはVERAの観測開始以来
の累積変位を大きく上回るものであり、その後も余効的な変
動が続いている。茨城局も大きく移動し、入来局の座標も変
動している。VERA局の座標はGPSによりほぼ連続して得ら
れているが、VLBIを用いた安定した座標系の再構築にはしば
らく時間がかかる。茨城局座標の再決定が必要となっている。
国際観測では IVSの国際地上局位置監視プログラム

（IVS-T2）に参加し、定期的に観測を継続した。
江刺地球潮汐観測施設から水沢VLBI観測所構内に移設し

た超伝導重力計による重力観測が2008年12月より継続的に実
施され、安定した計測を継続している。東京大学地震研究所
および京都大学理学部との共同研究で、重力変動と雨水や地
下水の変動の関連が明らかになり、所期の精度で補正できる
見込みがついた。
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3）運用実績
VERA 4局の観測運用は水沢にある網運用センターからリ

モート制御で行われており、2010年度は448回、3987時間の
VLBI観測を行った。行われた観測は、VERA共同利用観測、
距離を求めるための年周視差測定を行うVERAプロジェクト
観測、メーザー天体および参照源候補の連続は天体のフリン
ジ検出試験観測、測地観測、大学連携VLBI観測、そして他の
アレイとの試験観測などである。これらVLBI観測の観測数・
時間は以下のとおりである。

VERA共同利用観測：44観測 394時間、
VERAプロジェクト・試験観測など：361観測 2827時間、
VERA測地観測：23観測 566時間、
大学連携VLBI観測：20観測 200時間。
これらのVLBI観測データは三鷹VLBI相関局で相関処理が行
われ、共同利用観測や大学連携VLBI観測については各観測
者へ、プロジェクト観測や測地観測については各解析担当者
へ相関データが送られている。

4）保守
VERAの保守は、本年度再編した保守グループが主に各

メーカーによる年1回の系統的な性能の確認・予防保守を担
いつつ、各観測局が主体的に行う日常的な保守（アンテナの
グリスアップ、塗装、故障対応）を支援する形で実行してい
る。小笠原局や石垣島局では錆の進行が激しく、体制を整えて
塗装やアンテナ機械系保守を実施している。また、アンテナ
フィドーム膜の張り合わせ部分の剥離進行へ対応すべく、水
沢地元の企業と協力してインハウスで開発を進めていた1枚
型フィドーム膜は、屋外暴露試験を経て実機搭載膜の製作を
行った。アンテナレールの台車走行面凹み対策を目的として
年次計画により各局順次行っているレール側面切削は、本年
度小笠原局で実施した。
本年度はさらに、時を同じくして各局でアンテナ上部機器
室の視野回転機構部内受信機冷却系ヘリウム管に、10年近い
観測運用による屈曲でガス漏れが発生、緊急対応として水沢
局、小笠原局、入来局でヘリウム管および損傷が見られた同
軸ケーブル類の入れ替えを実施した。次年度石垣島局を施工
予定である。

2011年3月11日発生の東北地方太平洋沖地震では、水沢局
アンテナのカウンターウェイトが長周期地震動に共振して仰
角駆動ギア周辺が激しくぶつかり合う影響があり、製作メー
カーによる調査結果を反映した修復作業および完全整備を実
施予定である。また、水素メーザ原子時計も長時間停電の影
響があり、量子系オーバーホールを含めた復旧を施す予定で
ある。
今後は、さらなる保守の効率化と保守部品購入の効率的な
運用を目指すとともに、VERA10周年を迎え観測システム全
体の大規模補修の実施が最重要課題である。

5）技術開発

ソフトウェア相関器の開発では、FX相関器互換モードに
おいて性能評価を実施し、それにともなう関連ソフトウェア
の修正もほぼ終了した。また拡張モードとして偏波処理対応、
異帯域混合相関対応、ディスク対応、GUIの改修などを行い、
動作を確認した。詳細な評価試験を今後実施予定である。

VERA全局の記録系の広帯域化においては、各局に
OCTAVIA、ODTADISKを既存系と並行導入し、DF前の2 Gbps
×2 chの広帯域記録も可能となった。また各局には10 GbE
ポートを持つPCも導入しており観測データの簡易な評価も
行い、効率的な広帯域観測への準備も整えている。
一方相関局でも磁気テープDIR2000のトラブル対応、代

替を目的とした再構築を実施した。この中でOCTADISK/
OCTAVIAを用いたFX相関器での相関処理にも成功し、相関
処理結果がテープによるものと完全に一致していることを確
認した。現在長時間での性能試験を実施している。
また水沢局のフロントエンド部を両偏波観測へ改修した。

両偏波受信試験の結果十分な性能を持つことがわかった。ま
た本ダウンコンバータはインハウスによる製作であり、比較的
低コストで両偏波観測へ対応できることを示すことができた。
また後述する広帯域相関処理装置である東アジアVLBI相

関局（KJJVC）の開発を韓国と共同で進めているが、今年度は
KVNとの試験観測を実施し、KVNデータのFX相関器での相
関処理の対応を行った。またKJJVCで用いられるデータバッ
ファ装置はOCTAVIA / OCTADISKのベースとなっている機器
であり、VERA局や相関局での開発において判明した知見を
もとにファームウェア・ソフトウェアの修正やディスクの選
定等を行っており開発部門で行った大部分の活動がKJJVCの
開発にも大きく貢献できたと考えている。

（2）光結合VLBI
情報通信研究機構鹿嶋34 mアンテナ・国土地理院筑波32 m
電波望遠鏡・岐阜大学11 m電波望遠鏡・国立天文台山口32 m
電波望遠鏡を中心として研究運用を進めている。また、北海
道大学苫小牧11 m電波望遠鏡についても、低速ネットワーク
を複数結合して高速化する技術を実用化した。茨城局の観測
データを三鷹に伝送する経路として、茨城局（日立市と高萩
市）の観測データを国道6号線、51号線沿いの国土交通省ファ
イバを利用して鹿島局に伝送する計画であったが、2011年3
月の震災によりデータ伝送試験は中断している。
観測面では、光結合VLBI観測の速報性・高感度特性を利

用した変動天体の観測や電波源サーベイ観測などを行った。
学術情報ネットワークの新規格（SINET4）に対応する作業

を、北海道苫小牧回線、岐阜大学回線、山口回線などで個別
に実施したが、年度内に移行作業は終了できなかった。

（3）大学連携VLBI観測
2010年度は大学連携VLBI観測事業を継続して実施した、各
大学に予算を移算することにより、円滑に各大学の望遠鏡に
ついて保守や研究員の雇用が可能になっている。また、2007
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年度からは受信機開発において、大阪府立大が参加している。
さらに2008年度からは、茨城大学が参加し、KDDI茨城通信
所の32 mアンテナ2基の国立天文台への移譲にともない、観
測運用を茨城大学が行う体制を確立している。2009年度には
6.7 GHz帯の受信機を搭載し、メタノールメーザー天体の観
測に成功している。2010年度には日立32 mアンテナを用いた
VLBI観測にも成功したが、2011年3月の東日本大震災後は運
用を休止している。
メタノールメーザーの観測では、年周視差や固有運動の計
測に成功し、我々の銀河のバー構造に関する知見を得た。こ
の結果は博士論文としてまとめられている。

（4）日韓・東アジアVLBI観測
韓国KVNの整備に協力する一方で、具体的には日韓で共同
開発を進めている次世代の大型VLBI相関処理装置の開発を
順調に進め、2010年5月にはソウル延世大学構内でその完成
式を行った。韓国KVNと日本VERAとが連携した結合アレイ
による試験観測が進められ、そのデータ処理にも成功してい
る。結合アレイの運営に関して定期的な連絡会を開催（2週間
に1回）するほか、ソウルの日韓共同開発相関局の運営に関
し、日韓所長会議を3ヵ月に1回程度の頻度で開催している。
東アジアVLBI観測網については、東アジアVLBIコンソー

シアムにおいて、今後の観測計画についての具体的な検討
が進められており、2011年4月に中国雲南省にて日中韓およ
び欧州や豪州の研究者も一部参加して東アジアVLBIワーク
ショップを開催し、各種の観測提案ほか科学的な議論を重ねた。

（5）石垣島天文台
共同研究（岡山観測所の柳沢氏他）で導入された3色同時撮

像カメラ（MITSuME）により、10月にハートレー彗星 [103P/
Hartley]を、11月に新彗星「池谷・村上（Ikeya-Murakami）彗
星」を、12月には小惑星シャイラ（小惑星番号：596、Scheila）
のアウトバーストの撮影に成功するなど、突発天体の観測に
活躍した。また、ガンマ線バーストの残光観測などで威力を
発揮しているが、9月には宇宙ステーション搭載のX線望遠
鏡MAXIが発見したGRB100925A = MAXI J1659-152を地上の
可視光で約1ヵ月観測し、増光から減光までの貴重な光度曲
線が得られた（日本天文学会2011年春季年会、J19a、ブラッ
クホール候補天体MAXI J1659?152 の可視光観測：河合他）。
琉球大学との連携授業は2年目を迎え、大学での座学、石垣
島での授業も競争率2倍以上と人気の授業になっている。地元
高校生を対象にした研究体験「美ら星研究体験隊」には、今
年も12名の参加があり、新しい電波星を発見する成果があっ
た。また、小中学校の天体観測や高校生の職場実習なども行
われた。
天体観望会は、10月の大雨で林道の通行が制約を受けてい
るが、今年度も来訪者は7642名と引き続き大変好評である。

（6）かぐや（RISE）観測

衛星の正確な軌道決定から求めることができる ,月重力場
の低次項 J2、C22と潮汐ラブ数k2から、月深部構造、特にコ
アのサイズ、密度、物理状態や組成に対する制約条件を得る
ことができる。かぐや（SELENE）では、2つの小衛星に対し
て従来のドップラ観測と測距を補完する目的で相対VLBI観
測が行われ、軌道精度が大幅に向上した。リレー衛星の軌道
精度が向上したことで、4-wayドップラ観測を通した月裏側の
重力場モデルの精度の向上が実証された。今年度も引き続き
重力場の解析は行っている。しかし、観測データ量の不足や
非保存力モデルの不確定性が原因となり、月のコアパラメー
タの十分な制約条件は得られていない。
現在は、低次重力場係数とk2の精度改善を目的とした新た

な月重力場計測を、次期月探査計画SELENE-2へ提案してい
る。月周回衛星１機と月面に設置されるサバイバルモジュー
ル1機にVLBI用電波源を搭載し、同一ビームVLBI観測を用
いて重力場を計測する。かぐやでは2機の小型衛星の軌道を
同時に解いていたのに対して、SELENE-2では、電波源の一
方が月面に固定されており、これを基準としてもう一方の電
波源を搭載した周回衛星の軌道を決定するという手法をとる。
そして電波源間の離角が常時同一ビームまたは2ビームの条
件を満たすように、周回衛星の軌道を選定することにより高
精度で大量のVLBI観測データを取得し、低次重力場係数と
k2の精度を効率的に向上させる。これに対応して、VERAの
観測地上系を衛星観測のX帯においても2ビームを行うよう
に改良する検討を開始している。

3. 共同利用・共同研究

（1）共同利用
2010年度共同利用では22 GHz帯と43 GHz帯で公募を行い、

10件447時間の観測提案がよせられた。海外からの提案は2
観測134時間であった。これらの提案はレフェリーによる審
査をもとにVLBIプログラム小委員会で審議され、8件348時
間が採択された。2011年1月より観測が実施されている。

（2）大学連携
大学連携観測にともない、北海道大学・筑波大学・岐阜大

学・山口大学・鹿児島大学・茨城大学・大阪府立大学・国地
理院・情報通信研究機構と共同研究協定を結んで、共同研究
を進めている。さらに宇宙航空研究開発機構宇宙科学研究所
とも密接な研究協力関係にある。

2009年度から茨城大学と共同で運用を開始した茨城局32 m
アンテナ2基の電波望遠鏡も8月、11月にそれぞれ6.7 GHzメ
タノールメーザー、8 GHz連続波でのVLBI観測に成功する等
順調に立ち上げが進められていたが、2011年3月の東日本大
震災の被害を受けたため本格的運用に向けた立ち上げ作業が
遅れてしまった。

（3）日韓共同研究
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2. 野辺山宇宙電波観測所

1. 45m電波望遠鏡

（1）共同利用
第29期共同利用観測は、2010年1月6日から開始された。プ
ロポーザルが英語化されたが、応募件数に影響はなく、採択
件数は、一般前期は国外5件を含む19件（応募33件）、一般
後期は国外3件を含む14件（応募30件）、ショートプログラ
ムは国外1件を含む8件（応募11件）、教育支援枠は1件（応
募3件）であった。悪天候で本来の観測ができない場合に実
行されるバックアッププログラムは3件（応募3件）が採択さ

れた。そのほかに、VERA共同利用が3件行われた。
今期から、新分光計SAM45を含む新観測システムを部分

的に共同利用に公開した。SAM45は最大帯域幅2 GHz（4096
チャンネル）で16台からなるが、今期はリスクシェアという
形で8台だけ公開した。広帯域2SB受信機T100との組み合わ
せで大きな成果を挙げている。

（2）装置改修・開発
主鏡面パネルの劣化が進んできたため、傷んだパネルの修

理を行った。パネルの傷み具合によって2種類の修理方法を

国立天文台と韓国天文研究院による東アジアVLBI相関局
の共同開発が進められており、局あたり8 Gbps、16局の相関器
を開発している。2009年度にすべての装置の設置と最終調整
を終了し、2010年度は運用フェースに移行するために実際の
観測データを使用した相関処理試験が行われた。また相関器
から出力される相関データを解析ソフトが使用できるフォー
マットで計算機に格納するためのソフトウエアや相関データ
のクイックルックソフトウェアの開発が行われた。

4. 広報普及活動

（1）施設公開
7月3日 鹿児島市錦港湾公園6m電波望遠鏡周辺で第18回

七夕まつりが開催された。約50人の参加者があった。
8月21日 いわて銀河フェスタ2010（水沢地区特別公開）
が開催され、約2300人の見学者が参加した。

8月7日 八重山高原星物語2010（VERA入来局特別公開）
の開催が予定されていたが、口蹄疫のため中止となった。

8月14日～ 21日 南の島の星まつり2010が開催され、ラ
イトダウン星空観望会に4000人が集まったのをはじめ、石垣
島天文台の天体観望会は900人を超え、VERA観測局も450人
と、開局式をのぞくと最高の人出になった。星まつり全体で
は6000人を超え大成功だった。

11月21日 VERA小笠原局特別公開～スターアイランド
2010～が開催され、約320人の見学者が参加した。また、前
日夜に開催された宇宙講演会は講演会場がほぼ満員となる45
人の来場者があった。

（2）高校生体験研究およびスーパーサイエンスハイスクール
（SSH）

8月11日～ 13日沖縄県の高校生を対象にした美ら星研究探
検隊をVERA石垣島局で開催した。参加した12名が電波望遠
鏡による電波星観測を実施、新しく電波星（水メーザー源）
を1つ発見した。2011年1月4日から6日まで、岩手県の高校

生を対象にした第4回Z星研究調査隊を開催した。本年度は
応募した高等学校ごとに班編成を行い、国立天文台のチュー
ターが高校に数回出向いて事前講義を行う方式で実施、新し
く電波星（水メーザー源）を1つ発見した。

（3）その他
奥州市内小学校校外学習や盛岡市内高校野外研修に協力した。

5. 保時室業務

政令による国立天文台の責務である「中央標準時の決定及
び現示並びに時計の検定に関する事務」を遂行するために、中
央標準時の維持を行うとともに、協定世界時維持に寄与して
いる。2011年3月11日発生の東北地方太平洋沖地震では、32
時間に及ぶ停電の間、小型発電機による給電で水素メーザ原
子時計の時計面を維持し、長時間停電で停止したセシウム原
子時計群を再同期することにより、中央標準時の連続性を確
保した。

6. 教育実績

大学院教育については、東京大学4名、総研大42名の学生の
教育を行っている。関連する大学としては、北海道大学、筑
波大学、山口大学、鹿児島大学6研究・教育が関連するプロ
ジェクトで行われている。

7. VLBI運用小委員会

電波専門委員会の下部委員会で、VERAを初めとした国内
VLBI観測網の運用および方針を検討する委員会としてVLBI
運用小委員会を組織している。年間3回開催し、VERAの基本
方針および日本におけるVLBI研究全体の方針と次期スペー
スVLBI計画に関する評価の議論を行い、電波専門委員会に
報告している。
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用いた。傷みの範囲が広いパネル11枚については、アンテナ
から下ろし、全面のドータイトの塗り直し、再塗装を行った。
傷みが周辺部分で比較的軽微なものについては、アンテナに
乗せたまま、補修塗装を行った。
昨年度に引き続き、新観測システムの開発を進めた。今年
度は以下のような進捗があった。
・新 IF変換機2台を完成させ、合計4台（16IF）がそろった。
・4 GHzサンプリング3ビットの超高速AD変換器（PANDA）

3台を完成させ、合計8台（16IF）がそろった。
これにより、SAM45の全台数（16台）を使用するために必要
な新 IF変換機とPANDAがそろい、試験観測を開始した。

（3）研究成果
45m鏡レガシープロジェクトとして、(a)分子スペクトル線
サーベイプロジェクト、(b)星形成プロジェクト、（c）遠方銀
河プロジェクトを推進した。
分子スペクトル線サーベイは、4年目の観測を行っている。
興味深い天体を銀河系内（L1527, L1157, G28.34+0.06）、およ
び銀河系外（NGC 1068, NGC 253, IC 342）から選んでいる。
L1527は、おうし座にある星形成を伴う暗黒星雲であり、炭素
鎖からなる分子が豊富である。周波数領域を広げる観測を継
続している。L1157（B1）は、星形成にともなう分子流が周囲
の分子雲に衝突し、衝撃波が生じている領域である。80–110 
GHzの周波数領域のサーベイがほぼ終了する予定である。リ
ンを含む分子としてPNを検出した。G28.34+0.06は赤外暗黒
星雲であり、高密度かつ大質量の分子雲が存在する。そのう
ちの1つの領域にて、高感度のサーベイを開始した。系外銀
河は、上記の3銀河で85–115 GHz領域のサーベイの完結を目
標に、観測を継続している。
星形成レガシープロジェクトでは、近傍星形成領域に対し
て、以下4点の観測を行った。
1. 星無しコアの進化を解明することを目的に、AzTEC/ASTE
で検出されたρOphの星無しコア40天体に対する輝線観測。

2. 無バイアスで円盤の典型的分子構成を明らかにし、また円
盤のみを的確に拾える分子輝線を探すことを目的に、原始
惑星系円盤に対するミリ波輝線探査。

3. 分子流と周辺ガスとの相互作用の物理的影響を調べるた
め、ρOphの相互作用候補領域に対して、マッピング観測。

4. 分子流と周辺ガスとの相互作用の化学的理解を目的に、
OMC-2の相互作用領域に対するミリ波輝線探査。

また、2010年度までに、星形成レガシープロジェクトでは、
Yoshida et al.（2010, ApJ）、Nakamura et al.（2010, ApJ）、Shimajiri 
et al.（2011, PASJ）の3本の投稿論文が受理された。
サブミリ波銀河は宇宙初期の銀河形成に関して重要な天体
であるが、これらの天体は多量のダストを持つために、可視光
や赤外線で観測すると非常に暗く、精確な赤方偏移の決定は
非常に難しいものであった。遠方銀河プロジェクトでは、現
在、45 m鏡に新たに搭載された、SAM45分光計と2ビーム受
信機を用いて、サブミリ波銀河のCO輝線観測を進めており、

これにより天体の赤方偏移を直接決定できるような観測が可
能となった。今年度はCloverleafのCO(3–2)輝線を検出し、そ
の他、SDSS 160705+533558のCO(4–3)輝線の検出にも世界で
初めて成功した。今後、受信器の安定度を向上させ、大規模
サーベイを実施する予定である。

2. ミリ波干渉計

毎年、全国から10名弱の学部生・大学院生の参加を得て実
行して来たNMAの観測体験実習（+科学観測）も、2010年度
がついに最後となった。この最後の年には、鹿児島大の学部
生1名、愛媛大の修士学生1名、名古屋大の修士学生1名、東
大の修士学生3名、学部生3名が体験実習に参加した（東大の
学部生の実習は、東大の河野さん主導で5月の連休中に実施
された）。これらの学生には、観測だけでなく、できるだけ
受信機の立ち上げ、システムの試験、キャリブレーション観
測なども分担してもらった。長い人では、延べ2～ 3ヵ月に
わたって野辺山に滞在し、ミリ波干渉計による観測を体験し
た。鹿児島大学の学部生等と野辺山との共同で行った棒状銀
河M83のCO(1–0)モザイク観測（46視野）では、45 m鏡で取
られたCO(1–0)全面mappingのデータもあったことから、棒
状部と渦状部を含む中心部領域のすばらしい結合マップを得
ることに成功している。今後は、大阪府立大学、名古屋大学
の惑星観測グループが、6台のうちの1台を単一鏡として用い
て、ミリ波帯での惑星大気のモニター観測を行っていく予定
である。

3. ASTE

（1）科学運用、観測研究

1）科学運用の推進
台長等の了承も得て、新345 GHzシステムでのASTE共同

利用を再開した（今回は、英文で公募分を用意し、国外の研
究機関からの応募も可とした）。前年は共同利用が実施できな
かったこともあり、10件を採択し観測を実施した。発電機が
停止するというトラブルもあったが、好天のもと、非常に質
の良いデータの取得ができた。チリ時間の観測も再開した。
昨年度には、諸処のトラブル等で科学運用ができなかったた
め、今年度の科学運用はチリの天文組織からも非常に大きな
期待が寄せられる中で実施することとなった。昨年度の事情
も考慮し特段の配慮から、科学運用時間のおよそ25%弱をチ
リ時間として運用した（全10件のプログラムを実施）。さら
には、ASTEの運用グループを中心に観測提案を募り、審査
を経て全6件のKey Science Programsを実施した。
一方、ALMA Band-8 QM（評価モデル）492 GHz受信機の

提供を受け、その搭載試験・試験的科学運用も実施した。9
月より受信機搭載を開始し、10月には評価試験を行った。ま
た、ASTEの運用グループやALMA内で試験観測の提案を募
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り、審査の結果9件の試験観測プログラムを11月中に実施し
た。CommissioningではOrion分子雲の広域に渡る15秒角分解
能での[CI]imageを世界で初めて取得することに成功している。

2）観測的研究の推進
2007年度から2008年にかけて行われた1.1 mm AzTECカメ
ラによる本格的連続波観測は大成功をおさめ、2010年現在ま
でに、1400天体を超えるサブミリ波銀河（SMG）を見いだし
ている。昨年は、Natureにも成果を出版。「パリティ」の、昨
年の物理科学の重要成果の1つにも選出された。また、AKARI
との共同観測領域では、およそ200個のSMGを発見、99%が
赤方偏移 z > 1以上の遠方天体である等の重要な発見をし、記
者会見等も行った（日経サイエンス11月号に紹介記事が掲載
された）。また、深く塵に埋もれた形成・成長中の巨大ブラッ
クホール（原始QSO）の存在が示された。また、星形成領域
等の1.1 mmサーベイでも多くの成果が得られており、成果の
webリリース等も行った。これらの成果は世界的にも非常に
注目されており、国際会議等で、日本のグループ、UMassの共
同研究者等が、多数招待講演などを行っている。また、見い
だしたサブミリ波銀河や特異な星形成領域の天体について、
SMA/CARMA/VLA/SUBARUなどによるFollow-Up観測を進
めているが、これらの成果はALMA初期運用（Cycle-0等）の
観測計画立案においても非常に重要な役割を果たしている。

3）国際研究集会の開催
2011年1月21–23日において、昨年度に続き、米国、メキシコ

からまた日本の大学から共同研究者等を招き、NRO Workshop 
"AzTEC on ASTE Surveys toward star forming regions, LMC, and 
galaxies"を開催した。2年間のAzTECの科学運用で得られた
成果のサマリー、今後の論文出版計画、さらに将来の協力に
ついて活発な議論を行った。

（2）装置、開発、試験関係

1）次世代の連続波観測にむけて
ASTEでの連続波による観測を大きく飛躍させるために、

ASTE搭載用の独自の多色連続波カメラ（1.1/0.85 mm & 0.45 
mm; 300 pix）を継続した。TESアレイについては、UC Berkeley
（A. Leeグループ）との共同開発を進めるとともに、読み出し
回路等の開発では、UCBやKEK、RIKEN、ISAS/JAXA、東
大と、光学系冷却システムの設計・評価では、北大等と共同
して推進を図っている。この間、新カメラの全体設計がほぼ
終了し、冷却系の製作を行うとともに、NRO実験室において
0.25 Kまでの冷却試験や、TESの読み出し試験等にも成功し
た。2011年の7–8月にチリにおいて搭載試験の予定となって
いる。

2）ASTE分光観測用受信機、分光計等の整備
今後の分光観測のより一層の効率化を図るために、345 

GHz受信機の2偏波化と、そしてさらにBand-8受信機との
「一体化」（同一Dewarへ2受信機を組み込む計画）を進めて
きた。これにより、観測条件に合わせて、345 GHz帯と、よ
り好条件を必要とする490 GHz帯の観測の切り替えが可能に
なる。今後も、日本が製作を行っているBand-8でのサイエン
スを、ASTEで開拓していく予定である。また、広帯域分光
計のA/D多ビット化も進めてきた。一方、東大・山本研では、
ASTE用のTHz受信機の開発が進んでおり、2011年の9–10月
に搭載試験を行う予定となっている。

4. その他

（1）野辺山地区の広報活動
当観測所では1983年以来キャンパスの常時公開を実施して

いるが、今年度はのべ55,657人の見学者があった。また、職
員による施設見学案内は28件、講演依頼が6件、撮影・取材
依頼が合計13件あった。さらに、今年度は職場体験学習とし
て、8月17日に長坂中学校の生徒1名、10月19–20日に臼田中
学校の生徒3名を受け入れ、職員の指導のもと観測所の業務
を体験してもらった。今年度も45 m電波望遠鏡を用いた「電
波天文観測実習」を8月2–6日に実施し、8名の学部学生が参
加した。観測からまとめまで指導する負担は少なくないが、
学部生が電波望遠鏡による観測を体験する貴重な機会となっ
ている。
常時公開施設においては、展示室のポスターや照明器具の

改修を行い、より見やすく、よりわかりやすい展示に更新さ
れた。その他、展示室では、観測所の施設や研究成果をまと
めた紹介ビデオを常時放映している。また、本年度は野辺山
ウェブサイトを大幅に改修し、観測所で運用中の観測機器の
特徴や、天文学の面白さが子どもにも伝わるように画像中心
のサイトを構築した。当観測所では、観測所施設を使った科
学成果の発信を積極的に行っており、とくにウェブなどのメ
ディアを通した広報活動に力を入れている。その効果もあ
り、本年度は多数の新聞や雑誌に野辺山の観測成果が掲載さ
れた。

（2）NRO研究会ワークショップ
・2010年7月21日–22日
第28回NROユーザーズミーティング（代表：久野成夫）

・2010年8月2日–5日
第40回天文・天体物理若手夏の学校（代表：石川遼子）

・2010年9月9日
ALMA初期科学運用に向けて（近傍銀河関係）（代表：久野
成夫）

・2010年9月13日–15日
星間物質ワークショップ2010（代表：相川祐理）

・2011年1月21日–23日
野辺山45 m鏡z-machine・ASTE三色カメラによるサブミリ
銀河の研究（代表：伊王野大介）
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1. 電波ヘリオグラフ、強度偏波計による太陽観測

電波ヘリオグラフは、1992年6月末より19年近く運用して
おり、現在も安定して高画質の画像データを提供している。経
年変化によると思われる新たな故障も、技術職員の努力で原
因を特定し、製造中止となっている部品を調査して購入する
などして安定運用ができている。電気設備点検のための計画
停電や雷などによる停電後の復電時に発生する異常も、今ま
での経験から回避するための方法がほぼ確立してきている。
今年度の夏期間の雷活動はおだやかで、ほとんど被害は受け
なかった。
強度偏波計群は最長のもので1951年11月から59年連続観

測をしており、5太陽活動周期を超えている。黒点と同じよ
うに太陽活動指数として利用されたり、太陽フレアにおける
粒子加速の研究に利用されたりしている。電波障害や機器の
劣化などの問題をかかえてはいるが、毎日の電波強度の測定
はほぼ安定して実施できている。しかし、80 GHzの受信機は
年度途中より障害のために観測できない状況が続いている。
これらの観測装置群の運用は自動化されており、当番を割
り当てて装置やデータをチェックして故障の早期発見や予兆
の検出を行っている。しかし、5月から技術職員が1名という
非常事態のためにさまざまなところに支障が出ている。観測
当番は全員であたったり、チェック項目を制限したりするな
どして仕事量を減らしたり分散させたりして対応しているが
十分ではなく、たとえば80 GHz受信機の修理には対応できて
いない。

2. 太陽活動の長期変動観測

強度偏波計群は60年近く、電波ヘリオグラフは20年近く観
測を継続している。しかも装置が安定に運用されており、天候
にもあまり影響を受けないので欠測が少なく、高品質のデー
タを世界中のユーザーに提供できている。それぞれ確固とし
た較正方法が確立しているために、これだけ長期間のデータ
を比較することができる。太陽の活動現象のような（決定論
的）カオス現象の観測的研究には不可欠の要件である。現在
太陽活動は第24周期を迎えているが、第23と24の間の極小
期は非常に長く、人類が太陽観測態勢を整えてからはじめて
の経験であった。2009年当初より黒点が出現するようになり、

強度偏波計群による電波強度も上昇を始めて第24周期が始
まった。しかし、今までの周期と較べて活動領域の規模が小
さく、寿命も短い。さらに、20年分の電波ヘリオグラフデー
タを用いた電波蝶形図からみると、極小期の極域の活動（極
域増光）が非常に弱く、さらに北極では2010年に既に太陽極
大期にみられる極域増光の減少が進行しつつある。南極と北
極の活動の非対称性、極域と低緯度（黒点等）の活動の同期
の乱れなど、今サイクルの太陽活動は今までとはまったく異
なった振る舞いを示している。これらが、惑星間空間および
地球へどのような影響を与えるのかも注視する必要がある。
これらの観測には、長期間安定に観測を継続している電波ヘ
リオグラフおよび強度偏波計群こそが必要とされている。

3. コンソーシアムを中心とした共同研究・利用

大学の研究者および所内の研究者を中心とした電波ヘリオ
グラフ科学運用コンソーシアム（以下コンソーシアム）が発
足し、共同研究・利用を進めることになった。また、この
組織は国立天文台の太陽天体プラズマ専門委員会に所属す
る小委員会として位置づけられ、その活動は専門委員会に報
告されている。委員長は名古屋大学STE研の増田智さんで
ある。さらに専用のホームページを開設（http://solar.nro.nao.
ac.jp/HeliCon_wiki/）し、メンバーが各自活動を報告するよう
になっている。さらに毎月定例会を開催している。
共同利用の最も重要なものが毎年行っているデータ解析

ワークショップ（CDAW）である。今年度は10月25日～ 29
日に開催し18名が参加した。うち10名が学生で、初心者講習
も行った。研究テーマ毎に4つのグループに分かれ、データ
解析を行った。この成果は学会や他の研究会で発表されると
ともに、論文としての出版の準備が行われている。
さらに今年度より、他の太陽地上観測所と合同のユーザー

ズミーティングを開催（「太陽の多角的観測と宇宙天気研究の
新展開2011」1月11日～ 13日、京都大学）し、事業報告を行
うとともにCDAW10の成果が発表された。
外国からは、中国紫金山天文台のHuang Guangli氏が7月22

日から8月19日まで、米国カリフォルニア大バークレー校の
Bain Hazel氏が1月31日から2月12日まで、英国ウォーリック
大学のNakariakov Valery氏が2月28日から3月11日まで滞在
して、野辺山電波ヘリオグラフのデータを用いた共同研究を

3. 野辺山太陽電波観測所

・2011年3月22日 -23日
ALMA時代の星惑星系形成研究（代表：川辺良平）

（3）非常勤研究員の異動等
・研究員

田村陽一：東京大学理学部天文学教育センター助教
廿日出文洋：京都大学理学部宇宙物理学教室学振特別研究員

（4）科学研究費以外の外部資金獲得
組織的な若手研究者等海外派遣プログラム：6,343,220円
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4. 太陽観測所

太陽観測所は、三鷹キャンパス西側の太陽観測施設と太陽
活動世界資料室からなっており、太陽の外層大気（光球、彩
層、コロナ、太陽風）の構造と活動現象（黒点、白斑、プロ
ミネンス、フレア）について、観測･理論の両面から研究を
行っている。三鷹の太陽フレア望遠鏡などの観測装置で定常
的な観測を行うと同時に、新たな観測装置の開発、皆既日食
遠征観測も行っている。黒点、フレア、コロナ等の定常観測
を長期間にわたり継続しており、研究者へのデータの提供お
よび諸外国の関係研究機関と協力してのデータの交換・出版
を行っている。なお、長年にわたり運用を続けてきた乗鞍コ
ロナ観測所はコロナ観測を停止し、施設自体も自然科学研究
機構に移管した。

1. 三鷹地区の観測施設

（1）磁場観測
主力観測装置の太陽フレア望遠鏡は完成以来活動領域光球
ベクトル磁場、Hαフレアの観測を続けていたが、2010年度
にはこれらにかわり、赤外ストークス・ポーラリメータ（科
研費・基盤A［代表：桜井、2005－2008年度］により製作）
による定常観測を開始した。太陽フレア望遠鏡での従来の磁
場観測は太陽面の限られた領域を対象としていたが、この装
置は太陽周期活動の起源解明に向けて太陽全面の高精度ベク
トル磁場分布を得るため、太陽全面での偏光観測をおこなう
ものである。口径15 cmの赤外線用レンズを搭載し、磁場感
度の高い赤外スペクトル線（光球：鉄の1.56ミクロン線、彩
層：ヘリウム1.08ミクロン線）で太陽全面をスリットスキャ
ンする形式の装置である。これにより世界でも例のない赤外
線での光球と彩層の太陽全面偏光データを定常的に得る観測
を遂行している。
フレア望遠鏡取得のデータは太陽観測所ウェブページで公
開している。

（2）黒点・白斑・Hαフレアの定常観測
1929年以来継続している黒点の観測は、現在新黒点（太陽

全面）望遠鏡にて口径10 cmの屈折望遠鏡と2K×2K素子の
CCDカメラにより、デジタル画像からの黒点の自動検出の手
法で行っている。2010年1月－12月では245日の観測を行っ
た。同じ架台に同架のHα全面モニターシステムでは、太陽面
内の彩層構造と外のプロミネンスを1つの画像で同時に見え
るよう処理した画像を1日あたり2～ 3枚記録する他に1日の
活動をムービーとしても記録・公開しており、最近の太陽活
動の上昇とともにフレアやプロミネンス爆発といった現象を
とらえることにも成功している。磁気光学フィルター（MOF）
によるナトリウムD線での太陽全面画像の撮影も継続してお
り、またSTEP望遠鏡では太陽全面の視線方向磁場分布、速
度場分布の観測を行っていて、一時故障のため観測を中断し
ていたものの現在は再開している。これらの装置で得られた
太陽全面像も観測所ウェブページで公開している。

2. 乗鞍コロナ観測所

1949年の開所以来、口径10 cmコロナグラフに加え、口径
25cm分光コロナグラフ、口径10 cm新コロナグラフを用いて、
太陽の外層大気であるコロナ、彩層やプロミネンスの観測・
研究を行ってきた。しかしながら装置や施設の老朽化にとも
ない、2009年度を以て太陽観測所としての共同利用を終了し
た。観測装置は引き続き使用するものもあるため、2010年度
前半に移転の作業を行い、10 cmコロナグラフ本体と25 cmコ
ロナグラフの分光器部品を太陽観測所が、25cmコロナグラフ
について天文情報センターが、それぞれ三鷹キャンパスへの
移転を行った。施設そのものは山岳における貴重な活動拠点
となりうるため、これら装置移転の後2010年10月をもって自
然科学研究機構に移管され、引き続き利用可能な状態での維
持が予定されている。

3. データアーカイブ公開事業

太陽観測所においては、現在観測を継続している白色光や
Hα、磁場といったデータばかりでなく、100年近くにわたって

行った。3月後半に予定していた2名はキャンセルとなった。

4. その他

今年も理系大学生のための「太陽研究最前線体験ツアー」
が国内の太陽関係研究機関合同で企画・実施され、8月19–20
日に、野辺山にて講演と施設見学を実施し、16名の参加者が
あった。また、今年度から始まった総研大物理科学研究科の
サマースチューデントプログラムのひとつとして、8月25日

から9月14日の間神戸大学3年生が1名野辺山に滞在し、電波
ヘリオグラフ等のデータを解析して、研究体験を行った。
特定技術職員の関口英昭が5月23日に退職した。また、11
月1日よりプロジェクト研究員としてKim Sujinが加わった。
継続して宇宙航空研究開発機構の越石英樹および元国立天文
台教授の中島弘が特別客員研究員として加わっている。今年
度より野辺山宇宙電波観測所長の川辺良平が太陽電波観測所
長を兼任することとなった。
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継続されてきた様々な太陽観測のデータのうち592GBをオン
ラインで公開している。太陽地球系の中で起こる様々な現象
は、変動時間の短い突発的な現象（宇宙天気）と数年から数
十年にわたるゆっくりした変動（宇宙気候変動）の両面から
研究する必要があり、我々はその基礎データのサプライヤー
として研究に貢献していく。特に我々にはフィルム、乾板、
スケッチといった形態で記録されている古いデータの蓄積が
あり、これらについてデジタル化を進めている。既にスケッ
チ等一部のデータについては公開を開始しており、さらに現
在、デジタル化が終了した大正時代からのCa II K線・白色光
太陽像のデータの公開へ向けて準備しているところである。
また、太陽活動世界資料室においては世界各地の天文台が
観測した、黒点・白斑、光球磁場、フレア、コロナ、太陽電
波に関する資料を編集し、ユネスコ及び国際学術連合（ICSU）
の援助を受けて、Quarterly Bulletin on Solar Activityとして印
刷・出版している。本年度は2005年～ 2008年の黒点データ、
2009年の光球磁場のシノプティックデータ、および2007年～
2009年のコロナデータを出版した。

4. その他の活動、研究員の異動など

上記の乗鞍観測所の10 cmコロナグラフのうち、コロナの速
度場測定など先進的な観測が行えるNOGIS装置については
海外適地において引き続き観測を行うのが望ましく、このた
めに中国雲南天文台と共同で移転の検討を開始した。本年度
は3名が雲南省の移転候補地数か所を訪問し、そのうちもっ
とも適当と思われる高美古観測所への移転を想定して、今後
の作業について雲南天文台と具体的打ち合わせを行った。
フレア望遠鏡が建設20周年を迎えるにあたり、海外からの
参加者も含めた研究会「太陽観測装置の新展開」を、7月26
日～ 27日に約30名の参加者を得て開催し、特に偏光観測と太
陽表面磁場の研究を中心に成果のレビューを行い、さらに将

来の観測について議論を行った。また、ユーザーズミーティ
ングもかねる研究会「太陽の多角的観測と宇宙天気研究の新
展開2011」を京都大学にて2011年1月11日～ 13日に京都大学
理学研究科附属天文台、名古屋大学太陽地球環境研究所、野
辺山太陽電波観測所と共催した。また、太陽地上観測の将来
計画へ向けての議論を行っており、京都大学・北見工業大学
と共同で3回の合宿を行い、具体的な計画立案と予算獲得へ
向けての活動を始めている。

2010年7月11日には南太平洋で皆既日食があった。太陽活
動が上昇しつつあるため、2008–2009年の100年ぶりの低い太
陽活動極小における日食時とどのように異なるコロナが観測
されるかが興味深いテーマであったので、観測可能な場所が
インフラの乏しい小島に限られる条件の下1名がフランス領
ポリネシアのハオ島に出張したが、残念ながら当日はうす曇
りであった。
将来へ向けた装置開発や教育への展開を視野に入れた、大

学との共同研究も行っている。今年度は明星大学と太陽観測
に関する共同研究、茨城大学と偏光観測装置に関する共同研
究を実施したほか、花岡は京都大学の連携併任教員として共
同での装置開発を行っている。また、学部学生が太陽関連研
究施設をまわる「太陽研究最前線体験ツアー」の受け入れも
行った。
ペルーにおける太陽観測のための支援を2004 年度以来継

続している。今年度は観測拠点である「太陽ステーション」
を運用するイカ大学にて「FMTワークショップ」が開催され、
2名が出張して学生向けの講義および観測・データ解析の実
習を行い、また将来の協力事業へ向けての議論も行った。
人事については、乗鞍コロナ観測所における業務を終了し

たことから、運用に携わっていた技術系職員について他機関・
他プロジェクトへの異動や併任を進め、三鷹観測装置の運用
を行う組織としての人的体制を整えつつある。また2010年度
末で研究員・徐海清が退職した。

5. 岡山天体物理観測所

岡山天体物理観測所は、わが国の光学赤外線天文学の国内
観測研究拠点として、188 cm望遠鏡を中心に全国大学共同利
用を推進している。また、大学と共同で研究開発計画を進め、
大学における天文学研究の基盤強化にも貢献している。同時
に、観測所の立地条件および観測環境を生かした独自の研究
活動も展開している。なお、2010年には開所五十周年（10月
19日）を迎えるにあたり、五十周年記念誌を制作し、10月8
日に岡山市で開所五十周年記念式典を挙行した。

188 cm望遠鏡の共同利用観測は、年間約200～ 220夜を割
り当て、機器の維持運用、観測者への各種サポート（観測サ
ポート、旅費・宿泊・生活サポートなど）を行う一方、共同
利用装置の性能向上のための改修、新しい共同利用装置の開

発、他機関からの持ち込み装置のサポートなどの運用を行っ
ている。大学等との共同研究に関しては、京都大学新技術望
遠鏡計画、東京工業大学ガンマ線バースト追求プロジェクト
などを共同で進めている。また、系外惑星系探索を中心に、
中国、韓国、トルコなどとの天文学共同研究を行っている。
さらに、独自の研究活動として、91 cm望遠鏡を改造した超広
視野近赤外カメラ（OAO-WFC）の開発を進め、銀河面にあ
る変光天体のサーベイを計画している。

2011年3月時点の人員構成は、常勤スタッフ6名（内訳、准
教授１、助教１、主任研究技師１、研究技師2、事務職員1）、
短時間雇用職員10名（内訳、研究員3、研究支援員2、事務支
援員3、業務支援員2）である。
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1. 共同利用

（1）概要
2010年は、前期（1月から6月）に118夜、後期（7月から

12月）に109夜をそれぞれ共同利用に割り付け、観測提案を
公募した。観測提案書は岡山プログラム小委員会で審査され、
前後期あわせ、のべ、プロジェクト観測2件、一般観測24件
が採択された。共同利用観測は概ね円滑に実施された。また、
188cm望遠鏡制御系、副鏡駆動系、主鏡カバー、ケーブル類
等に散発的な不具合が発生したが、共同利用に軽微な影響を
与えるに留まった。

（2）施設維持管理
188 cm望遠鏡・施設の維持管理作業として、蒸着作業（6
月）、光軸調整・機器調整（6～ 7月）、注油（9月）などの定
常作業の他に、おおよそ1ヵ月半に1回の定期的な188 cm主
鏡洗浄作業を行い、望遠鏡効率の維持に努めた。これらの維
持管理作業および観測装置の交換作業等は安全に行われ、事
故は皆無であった。なお、6月の蒸着作業時には他機関の鏡
を少数に限り受け入れており、当該機関からの蒸着作業参加
者には、必要に応じて国立天文台の内規に沿った安全衛生講
習会を行った。ドームについては、スリット扉駆動ワイヤー
ドラムの補修を実施した。また、今後10年程度の稼働を想定
した総点検を行い、外装パネルの補修、2.5 tクレーンの更新、
昇降床の調整を実施した。

（3）会議
プログラム小委員会を5月21日と11月15日に行い、2010

年後期と2011年前期の共同利用について審議を行い、観測プ
ログラムを編成した。8月17日、18日に国立天文台三鷹キャ
ンパスにて、岡山ユーザーズミーティング（第21回 光赤外
ユーザーズミーティング）を開催した。観測所の現状、研究
成果と短期的な将来計画について報告したほか、京都大学の
新技術望遠鏡計画、東広島天文台をはじめとするその他の光
赤外観測施設等の運用、中小望遠鏡の連携などについて議論
を行った。

（4）観測・研究の成果
2010年の共同利用で観測された天体は、主に恒星であり、
銀河系・系外銀河関係が前・後期とも数件あった。主な観測
テーマは、視線速度精密測定による系外惑星探査、高分散分
光観測による恒星の金属量解析、星振学、近傍AGNの近赤外
分光観測などであった。ただし、近赤外撮像分光装置 ISLEの
観測精度の向上により、系外惑星トランジットへ対象が拡が
りはじめている。従来通り共同利用の枠の中で、個々の研究
者グループによって多数の観測研究が進められており、それ
ぞれの研究成果は、研究会や学会で報告され、論文が出版さ
れている（個々の成果はユーザーズミーティングや該当する
研究会の集録および学会の報告などを参照されたい）。

2. 共同利用観測装置の開発

（1）HIDES（高分散分光装置）
HIDESは現在共同利用に供しているエシェル型高分散分光

器である。以前ごく稀に発生していた検出器の読み出し不具
合は2009年9月以降には解消している。開発を進めていたファ
イバーリンクは、2010年1月から試験観測に入り、従来に比
べ1等級の効率向上と、遜色のない視線速度測定精度（短期
約2 m/s）の達成を確認した。2011年1月からはシェアード・
リスク条件のPI型装置として共同利用を開始し、順調に利用
が伸びている。

（2）ISLE（近赤外撮像分光装置）
2010年度には、PI型装置扱いだった分光モードのユーザー
検証が進み、初期成果論文も出版された。これを受け、同モー
ドの一般共同利用装置への移行、プロジェクト観測への公開
を決定し、3月に2011年後期の共同利用観測の公募を開始し
た。撮像モードでは、2009年度に系外惑星のトランジット観
測においてJ-bandで0.9ミリ等級（継続測光は5時間）の相対
測光精度を実現したが、今年度はKs-bandで同様のサブミリ
等級の測定精度を確認した。このほかに観測環境を整え、マ
ニュアルなどの充実を図った。

（3）KOOLS（可視低分散分光撮像装置）
2008年度よりPI型装置として共同利用に公開し、以来安定
した運用を行っている。2009年度には懸案であったCCDの線
形応答性の改善が行われ、特に撮像観測や明るい天体の分光
観測における制約が緩和された。また、ソフトウェアの改修
により非恒星時運動天体の観測に対応し、太陽系天体の長時
間積分観測が可能になった。今年度に査読論文1編が出版さ
れた。

3. 大学等との共同研究

（1）ガンマ線バースト光学追跡計画
東京工業大学河合研究室と共同でガンマ線バーストの光学

追跡観測を進めている。2010年度は、自動観測スケジュー
ラーにより観測可能な夜はほぼ毎晩観測を実行し、29個のガ
ンマ線バーストを観測して、そのうち7個の光学残光の検出
に成功した。観測結果は、32編のGCNサーキュラーとして公
表した。また、激変星およびミラ型変光星候補のモニター観
測を並行して実行した。

（2）京都大学新技術望遠鏡計画
京都大学を中心に進めている3.8 m新技術望遠鏡計画を、岡

山天体物理観測所の将来計画の一環と位置づけて協力推進体
制を築いている。2010年度には、分割鏡の研削・研磨の完了見 
込みにあわせ、アルミ蒸着作業の準備を進めた。また、定期的
に開かれる技術検討会を通じて望遠鏡の技術検討を行った。
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6. ハワイ観測所

ハワイ観測所は、米国ハワイ州ハワイ島マウナケア山頂に
ある「すばる望遠鏡」（口径8.2 mの大型光学赤外線望遠鏡）
を用いた共同利用観測・観測データアーカイブシステム運用
事業と、観測的研究、および、望遠鏡システム・観測装置・
データ処理ソフトウェアの開発研究を行っている。
平成22年度は、共同利用装置として、前年度に引き続く7

つの共同利用装置に加え、ファイバー多天体分光器（FMOS）
の公開を開始した。また、近赤外線コロナグラフ撮像分光装
置（HiCIAO）を用いた戦略枠プロジェクトSEEDSを推進した。
新規共同利用装置Hyper Suprime-Camの開発が進んでいる。
平成22年度に関わる共同利用は、平成22年2月1日開始と
なるS10A期のうち、4月1日からの4ヶ月分、8月1日から開
始となるS10B期の6ヵ月、および平成23年2月1日開始とな
るS11A期の2ヵ月分となる。今回の報告では、共同利用関係
の統計については、S10A期とS10B期に限って報告する。

1. ハワイ観測所スタッフ

平成22年度末の時点で、ハワイ観測所プロジェクトには、
これを本務とする研究教育職員18名（うち三鷹勤務5名）、技
術職員5名、事務職員3名、研究員6名（うち三鷹勤務5名）、
研究支援員1名（三鷹勤務）、学振研究員2名、事務支援員5
名（三鷹勤務）、専門研究職員3名（うち三鷹勤務2名）、特定

技術職員1名（三鷹勤務）および、併任とする研究教育職員
8名（三鷹勤務）、技術職員2名（三鷹勤務）が所属した。ま
た、ハワイにはRCUH職員73名も勤務しており、内訳は、支
援科学者、ソフトウェアや観測装置などのエンジニア、施設、
機械、車両、実験室の技術者、望遠鏡・装置オペレータ、秘
書、図書、事務職員、科学研究費による研究者、大学院生で
ある。これら職員が力を合わせ、望遠鏡、観測装置、観測施
設の運用、共同利用観測の遂行、開発・研究、広報普及、教
育活動を行っている。

2. 主要な観測成果

すばる望遠鏡を用いた観測によって、平成22年度には以下
のような重要な研究成果が研究論文として発表された。
（1）遠方宇宙の観測では、宇宙誕生8億年後の時代の、ライ
マンα輝線天体の光度関数を調べたところ、宇宙誕生10億年
後の時代との変化は小さく、宇宙はまだ大きくは中性化して
おらず、宇宙再電離が起こった時期はさらに昔の時代に遡る
ことが明らかになった。
（2）銀河団の観測では、すばる望遠鏡によるHα輝線を出す星
形成銀河探査と、あかり衛星によるダストに覆われた赤外線
を出す星形成銀河探査との共同で、今から70億年前の銀河団
とその周辺部を広く観測して、銀河団に今後落ち込んでくる

（3）東アジア惑星探査計画
中国の2.16 m望遠鏡、韓国の1.8 m望遠鏡、トルコの1.5 m望

遠鏡、当観測所の1.88 m望遠鏡と互いに望遠鏡時間を獲得・提
供しあいながら、G型巨星の周りの系外惑星系探索を進めて
いる。特に2010年には、中国、韓国との共同研究により、惑
星候補と褐色矮星候補を1つずつ発見し論文として出版した。

4. 独自の研究計画の推進

（1）超広視野赤外線カメラによる遠方GRBおよび銀河面の変
光星探査

91 cm望遠鏡の光学系を1度四方の超広視野をもつ光学系に
改造し、駆動系をロボット制御とする改造を進めている。こ
の自律観測装置により、遠方GRBやダストに隠れたGRBの探
査をするとともに、銀河面の変光星を網羅的に探査し、銀河
系恒星円盤の構造を明らかにする計画を進めている。本装置
は、口径比F/2.5の世界で最も速い近赤外撮像光学系の1つで
ある。2010年度は、光学系がほぼ設計通りの性能を持ち、視
野全域にわたり約2.5画素の星像径を示し、空間分解能を犠牲
にせず測光精度を確保できることを確認した。今後光軸をさ
らに調整することで、僅かな残存非点収差を緩和できる見通

しである。一方、望遠鏡駆動モーター起源のストレイ・ノイ
ズが無視できず、検出限界が当初予測より1等級余り浅い状
態であることが判明した。これらの課題を早急に解決して本
観測を開始するべく、対処を続けている。

5. 広報普及活動

年間を通じて188 cm望遠鏡およびドームの一般公開を行っ
ている。2010年度は約13,000名の来訪者があった。8月28日
（土）に岡山天文博物館および浅口市教育委員会との共催、矢
掛町教育委員会の後援で、施設特別公開を行った。653名の
来所があった。また、11月6日（土）と3月5日（土）に特別
観望会を行った。合計877名の応募があり抽選で選ばれた215
名の来所があった。11月6日に開催した特別観望会は「第25
回 国民文化祭・おかやま2010」の行事として開催した。7月7
日（水）に岡山市内において「全国同時七夕講演会」参加講
演会を開催し約50名の参加があった。天文に関する質問が今
年度は約60件ありそれに対応した。岡山天文博物館と共同で
行っている4D2Uの上映には、4000名の来場者があった。こ
の他、地元（浅口市、矢掛町）小学生などの観測所見学会14
件に対応した。
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周辺部の銀河群環境で星形成の活動性が高まっていることを
明らかにした。環境効果の現場を捉えたといえる。（3）太陽
系外惑星に関する観測では、新装置HiCIAOを用いて、原始
惑星系円盤の最も中心星に近い領域を、最も高解像度で詳細
に撮像した。その結果、太陽系の大きさの領域に、２重のリ
ング構造やギャップ構造を発見し、惑星の誕生が円盤の形態
に影響を与えていることを明らかにした。

3. 共同利用

共同利用事業は、半期ごとに課題を公募して進めている。
公募期間は、上半期2月1日－7月31日（S10A期）、下半期8
月1日－1月31日（S10B期）としている。公募は国立天文台
三鷹にて申請を受け付け、国立天文台光赤外専門委員会の下
に設置されたすばるプログラム小委員会が内外のレフェリー
評価を参考にして公募課題を審査し採否を決める。S10A期43
課題（83夜）｛応募総数141課題（412.1夜）｝、S10B期30課題
（51夜）｛応募総数137課題（380.5夜）｝が採択された。この
ほか、短時間課題であるサービス観測枠、天候の影響などに
対して優先課題観測達成率を最大限に上げるため工夫される
バッファ枠などが実施された。S10A期およびS10B期におい
て（UH時間をのぞく）共同利用に採択された上記課題のう
ち、13件（S10A期8件、S10B期5件）は外国人PIの課題で
あった。共同研究者を含む応募者ののべ人数では、国内機関
に所属するもの1644名に対して、海外723名、採択課題の研
究者のべ人数では国内500名に対して海外238名である。

S10A期およびS10B期の共同利用観測には、のべ272名（う
ち外国人107名）がハワイ観測所を訪れた。国立天文台三鷹
では、観測課題公募・審査、日本人国内の研究者による観測
のための出張手続き、旅費支給事務を行い、ハワイ観測所で
は、観測スケジュールの作成、ハワイでの観測者の宿泊、交
通、観測などの支援を行っている。S10A期およびS10B期の
共同利用観測は、ハワイ大学時間を含めて、天候のファクタ
をのぞいて平均97.4％の観測可能時間割合を達成した。装置
トラブルにより約0.6％、望遠鏡トラブルにより約1.9％のダ
ウンタイムがあった。
平成12年度後半より開始したヒロ山麓施設からのリモー

ト観測は、S10A期およびS10B期には71夜行われた。また、
サービス観測は10.5夜行われた。
マウナケア山頂の望遠鏡群の資源を有益に利用するために
行われているジェミニ望遠鏡およびケック望遠鏡との観測時
間の交換は、ジェミニとはS10A期5夜、S10B期5夜、ケック
とはS10A期3夜、S10B期4夜であった。

4. 望遠鏡のメンテナンスと性能向上

望遠鏡の主な性能は前年度に引き続き安定に維持されてい
る。平成11年よりオートガイダー（AG）用のCCDカメラで
測定され続けているシーイングは、中央値で0.65–0.75秒角と

いう優れた星像性能が維持されている。
本年度は、国立天文台三鷹から作業者の支援を得て主鏡の

蒸着を行った。この際に固定点周辺の鏡材に微細な傷が発見
され、処置を行った。蒸着中には、主焦点超広視野カメラ
Hyper Suprime-Cam（HSC）の受け入れのため筒頭内環の改造
を始めとする、主鏡がある状態では困難な作業も行った。
このほか、さらなる望遠鏡の性能および運用効率の向上を

進めつつ、製作から10年以上が経過した望遠鏡制御機器の更
新・改修や、HSCの受け入れ準備を進めた。近隣の望遠鏡も
含めて補償光学系のためのレーザーガイド星を使用する例が
増えているため、オートガイダのフィルターをノッチフィル
ターに交換し、オートガイドがレーザーガイド星からの散乱
光の影響を受けないようにした。金属絞り技術によって赤外
線の放射率を低減できることがわかった赤外副鏡のセンター
コーンを交換した。ドームエンコーダの誤動作の原因が発
見されたので対処した。望遠鏡制御計算機群の更新、CIAX
（Cassegrain Instrument Automatic Exchanger）の待機システムの
制御系の更新を行った。また、予備品の入手が困難になった
周辺光学系の制御基板の修理を行った。さらに、方位角レー
ルの平面度のモニターも続けている。一方、HSCの受け入れ
準備としては、Top Unit Exchanger制御系の更新、フィルター
交換機構を取り扱うホイストの追加の準備などを行った。
次年度に継続している作業もある。廃液ピットではピット

内の内張りとピットの間に液体が入り込んでいるのが見つ
かった。原因の分析を終え、対処を進めている。液面が変化
していないことから、ピットから地下への廃液の漏出は無い
ことが確認されている。先に問題のみつかったボギーゴムの
試験やウインドスクリーンの改良、さらに、本数が多く複数
年度の作業にならざるを得ない主鏡アクチュエータのメンテ
ナンスを進めている。
 
5. 観測装置の運用と開発
 
平成22年度は、前年度から運用している7つの共同利用

装置、すなわち、微光天体撮像分光装置（FOCAS）、高分散
分光器（HDS）、近赤外線撮像分光装置（IRCS）、主焦点広
視野カメラ（Suprime-Cam）、冷却中間赤外線撮像分光装置
（COMICS）、多天体赤外撮像分光装置（MOIRCS）、および補
償光学システム（AO188）に加え、ファイバー多天体分光器
（FMOS）について、機能を限定して運用を開始した。補償光
学システムは平成22年1月に破損した可変形鏡に代わる新た
な可変形鏡を導入し、平成22年11月に共同利用運用を再開し
た。レーザーガイド星機能の調整が続けられており、平成23
年度に共同利用を開始する。FOCASは検出器をSuprime-Cam
と同様の完全空乏層CCDに交換するアップグレードに成功
した。また、戦略的観測枠として、PIタイプ装置である近赤
外線コロナグラフ（HiCIAO）を補償光学システムと共に使
用する"Subaru Strategic Exploration of Exoplanets and Disks with 
HiCIAO/AO188（SEEDS）"が前年度に引き続き実施された。
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次期共同利用装置として、主焦点超広視野カメラHyper 
Suprime-Cam（HSC）の開発が進んでいる。HSCは116枚の
CCDによって現行のSuprime-Camの約10倍の面積（視野1.5° 
角）を持つ装置となる。その開発はハワイ観測所のサブプロ
ジェクトとして、三鷹キャンパスの先端技術センターを中心
として進められている。平成23年3月の東日本大震災により、
カメラ組み立てを行っているクリーンルームおよび光学メー
カーの工場に被害があり、工程に遅れが生じる懸念がある。ま
た、従来の補償光学システムに付加することで、さらなる高
空間分解能・高コントラストを実現するコロナグラフユニッ
ト（SCExAO）をハワイ観測所にて開発中であり、平成23年
2月にはエンジニアリング観測を開始した。
より長期的なものとしては、東京大学数物連携宇宙研究機
構（IPMU）を中心とした国際協力によって、すばる主焦点を
用いた広視野多天体分光装置（PFS）を製作し、ダークエネ
ルギーの性質に迫る観測を行う計画が検討されている。平成
22年度には、装置開発推進にむけた体制作りが進められると
ともに、日本の多数の研究者が参加してPFSを用いた科学の
可能性を検討し、報告書がとりまとめられた。平成23年1月
のすばるユーザーズミーティングにおいて、すばる望遠鏡を
使用する研究者らからのPFS計画に対する強い支持が表明さ
れたことを受けて、計画実現に向けた具体的検討を進める段
階に入っている。

6. 計算機システム、ソフトウェア

平成20年2月より、第3期計算機システムの運用を開始し、
平成20年6月からは、第3期計算機システム上で動作する統
合観測制御システムを共同利用へ供用開始した。平成22年度
は昨年度に引き続き安定した計算機の運用がおこなわれた。
データアーカイブに関しては、ハワイのデータベース担当
者と、三鷹での運用支援契約により充実した運用が行われて
いる。三鷹サブシステムでは、三鷹に置かれているアーカイ
ブの運用ならびに遠隔観測モニターの支援など、すばる望遠
鏡の利用者支援を継続的に進めている。また、プロポーザル
投稿システムの改良を行い、平成23年度後期プロポーザルか
らの供用を目指している。
マウナケア山頂では、現在の統合観測制御システムに代わ
る新しいソフトウエアシステムの開発および試験が進められ
ている。これは平成24年に現在の統合観測制御システムか
ら全面的に置き換わる予定である。一方、現在稼働している
データアーカイブシステムは運用開始からすでに10年を経過
したため、これに代わる新システムの開発が進められており、
平成23年度中に公開試験運用を開始する予定である。
開発中の新装置HSCは現在のSuprime-Camの約10倍のデー

タを生成する。このデータを効率的に処理する計算機システ
ムを平成22年度末に導入した。今後HSCサブプロジェクトと
共同で計算機システムの立ち上げを行っていく。
なお、平成23年3月に発生した大震災の影響により、三鷹

を経由したネットワークの一部に支障が出たが、幸い観測所
の運用に大きな影響はなかった。平成25年開始の次期の計算
機システムの概念設計では、災害に強いネットワークの構築
を念頭に置いている。

7. 大学院・大学教育

平成22年度においては、総研大に併任する研究教育職員2
名が三鷹本部からハワイ観測所に異動し、教育体制が充実した。
ハワイ観測所において5名の大学院生（日本国内外からの

受託院生を含む）の教育を行った。そのうち2名は総研大の
院生である。また総研大のサマースチューデントプログラム
で大学三年生1名を8月に四週間ハワイ観測所に受け入れた。
このほか、三鷹においても光赤外研究部との協力のもとに大
学院生教育が活発に行われている。
日本全国では、すばる望遠鏡を用いた研究によって学位を

取得した大学院生は6名であった。
全国の大学院生・学生を対象とする教育活動として、三鷹

において「すばる春の学校（5–6月）」、「秋の学校（12月）」を
開催し、データ解析講習などを行ったほか、全国の学部学生
を対象としたすばる体験企画実習（10月）、総合研究大学院
大学のすばる観測実習（12月）を行った。
また、ハワイ観測所では月に1～ 2回のペースですばるセ

ミナー（英語）を開催しており、共同利用観測参加者やビジ
ター、ハワイ観測所所員などが最新の研究成果について発表
を行なっている。

8. 広報・普及活動

ハワイ観測所では、天文学研究に対する一般からの高い関
心に応えることも観測所の大事な社会的責務であり、プロ
ジェクトの短期的・長期的成功に資するとの観点に立ち、広
報室を設け、3つの基本的な活動を展開している。
まず第1にすばる望遠鏡により得られた科学的な成果を広

くお知らせするよう、ウェブページを作成し、記者発表など
の情報公開を行っている。本年度は記者発表33件（和文・英
文それぞれ16、17件）と、それに対応するウェブページ作
成、装置開発や観測所の活動などを紹介するトピックス67件
（和文33件、英文34件）のウェブページ掲載を行った。内容
に応じて、日本やハワイ島地元のメディアへの働きかけ、お
よびアメリカ天文学会のメイリング・サービスを利用した世
界的なネットワークへの連絡を行っている。取材や各種の質
問への対応、英文での画像使用許可に関する作業も行ってい
る。観測所紹介パンフレット、フライヤー新版、すばる望遠
鏡10周年記念写真集の英語版を作成し、配布を進めている。
次に観測所の状況をいろいろな方に知っていただくための

施設訪問受け入れを行っている。平成16年度より行ってい
るすばる望遠鏡（山頂施設）見学プログラムは、専任の職員
を主体に、見学者や見学希望者へのタイムリーな連絡を図っ
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7. 天文シミュレーションプロジェクト

1. 全般

天文シミュレーションプロジェクト（CfCA）では、汎用
スーパーコンピュータおよび重力多体問題専用計算機を中心
としたシミュレーション用計算機群の共同利用の推進、新シ
ステムの導入、運用のための研究開発および、シミュレー
ションによる研究の推進を行ってきた。平成22年度には平成
19年度末に更新したスーパーコンピュータシステムの運用を
継続して行った。また、小規模計算用のPCクラスタ、重力多
体問題専用計算機GRAPE-6とGRAPE-7の運用を継続したほ
か、準汎用計算機GRAPE-DRおよび中規模計算用PCクラス
タ（192コア）の本運用を開始した。平成23年3月11日の東
日本大震災の影響による電力供給制限に対応して一旦は共同
利用を停止したが、地震の二週間後より運転率50%で運用開
始した。今後は平成23年度夏に予想される電力不足への対応
策を検討していく。

2. 共同利用

（1）計算機システム
平成20年4月より運用開始された共同利用計算機システム

「天文シミュレーションシステム」の運用を継続している。こ
のシステムの中心は理論ピーク性能約27 Tflopsのスカラ並列
計算機であるCray XT4および同約2 Tflopsのベクトル並列計
算機NEC SX-9である。平成19年度まで運用されていた富士
通VPP5000を中心とする従来の計算機システムに比べて約60
倍の性能向上が実現されている。XT4とSX-9の他に、重力
多体問題専用計算機GRAPE類や中小規模計算を実行するプ
ラットフォームとしてのPCクラスタ群、それらに付帯する
大規模なファイルサーバや計算結果データを処理するための
解析サーバ群、そして全体の計算機システムを包含するネッ
トワークシステムが運用されている。これらの機材は日本全
国のみならず世界の数値天文学研究者による数値シミュレー
ション研究の中核を形成しており、名実共に「理論の望遠鏡」
としての役割を果たし続けている。XT4、SX-9、GRAPE、小
規模PCクラスタについては審査制による計算機資源の割り
当て方式を採用しており、平成22年度の利用状況および申請・
採択状況は以下の通りであった。基本的には利用できる計算

機資源の多寡によるカテゴリ分けを行っている。なお、平成
22年度には本プロジェクトの共同利用計算機システムを用い
た研究から平成21年度内に出版された査読付き欧文論文の状
況調査を行い、その合計出版本数は66本であった。

□Cray XT4に関する利用者統計
稼働状況
・年間運用時間 8151.3時間
・年間CORE稼働率 91.8%
利用者総数 199名（前後期の総数）
・カテゴリA：前期15名、後期18名
・カテゴリB：前期36名、後期41名
・カテゴリC：前期9名、後期10名
・カテゴリMD：前期9名、後期8名

□日本電気SX-9に関する利用者統計
稼働状況
・年間運用時間 8170.7時間
・年間CPU稼働率 94.9%
利用者総数 104名（前後期の総数）
・カテゴリA：前期33名、後期35名
・カテゴリC：前期8名、後期10名
・カテゴリMD：前期7名、後期7名

□重力多体問題専用計算機GRAPEに関する利用者統計
利用者総数 55名（前後期の総数）
・カテゴリA：前期7名、後期7名
・カテゴリB：前期10名、後期11名
・カテゴリC：前期5名、後期5名

□汎用PCシステムに関する利用者統計
稼働状況
・年間運用時間 8263.5時間
・年間ジョブ稼働率 70.9%
利用者総数 30名（通年の総数）

□中規模サーバに関する利用者統計（平成22年11月運用開
始）

ている。山麓施設の場合は、施設見学ばかりでなく、職員に
よる講演や職業指導、学校生徒が訪問した場合には、その生
徒たちによる研究発表に対して研究者による指導なども行っ
た。山頂には1532名、山麓には579名の熱心な訪問があった。
教育・普及活動としては、地元向けの講演会、出前授業と
並び、テレビ会議システムによる日本向けの遠隔講演・遠隔

授業も続けている。ハワイ観測所山麓施設および地元での講
演・授業件数は112件、日本など島外での出張講演は6件、遠
隔講演は16件であった。
施設の特別公開は行っていないが、年一度、地元では恒例

となりつつあるマウナケア山頂の観測所群の合同イベントに
おいて展示、デモ、説明を行った。
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稼働状況
・年間運用時間 3096.0時間
・年間ジョブ稼働率 76.1%
利用者総数 11名（通年の総数）

（2）講習会・ユーザーズミーティングなど
共同利用計算機システムの利用者に対する教育・普及活動
の一環、および次世代の若手研究者の育成を目的とし、以下
に示すような各種の講習会や学校を開催した。

□ Cray XT4講習会
平成22年9月1日 参加者5名

□ 日本電気SX-9講習会
平成22年8月31日 参加者5名

□ IDL講習会
平成22年9月3日 参加者7名

□ AVS講習会
平成22年9月2日 参加者6名

□ Intelコンパイラ講習会
平成22年6月3日 参加者9名

□ N体シミュレーション大寒の学校
平成23年1月24–26日 参加者14名

□ N体計算可視化の学校
平成22年12月8–10日 参加者12名

また、利用者との直接情報交換の場としてユーザーズミー
ティングを開催し、多数の参加を得て活発な議論が行われた。

□ ユーザーズミーティング
平成23年1月11–12日 参加者56名

3. 研究成果

（1）専用計算機プロジェクト
本プロジェクトの目的は重力多体問題専用計算機GRAPE

システム（MUVシステム）の有効利用と共同利用促進のため
にハードウェアとソフトウェアの両面から開発・改良・保守を
行うことである。平成21年度の主な活動は次の通りである。
・GRAPE-DRの試験運用
次世代GRAPEであるGRAPE-DRを用いた試験公開用シス
テムを増強し、新ライブラリの試験を開始した。

・N体シミュレーション学校の開催
平成23年1月にN体シミュレーション大寒の学校を開催した。

（2）GRAPE-DRプロジェクト
大規模クラスタシステムの運用・増強を継続した。平成22

年5月現在で192ノード、理論ピーク性能300 Tflopsのシステ
ムが稼働している。同年6月のLittle Green 500リストで1位、
11月にはGreen 500 listで2位となり、電力あたり性能で世界
最高クラスであることを実証した。また、重力計算ライブラ
リの最適化を進めた。

（3）天の川創成プロジェクト
我々が独自開発した銀河形成シミュレーションコード

ASURAの改良を進めた。重力ソフトニングを粒子毎に変化
させつつ、計算量を増やすことなく力の対称性を回復する新
しい計算法を定式化した。この新しい定式化については論文
投稿済である。また、弱いバー不安定を持つ単独の円盤銀河
の進化シミュレーションを行い、それを適切な位置から観測
すると我々の銀河系の観測で得られているHIガスの位置－
速度図を極めてよく再現できることを示した。この結果は、
我々の銀河系の渦巻構造が、我々が提唱してきた非定常な実
体波によるものであるという理解を補強するものと考えられ
る。この結果も論文として投稿している。

（4）4D2Uプロジェクト
4D2Uコンテンツ開発を継続して行った。4次元デジタル宇

宙ビューワ「MitakaVer. 1.2.0b」をリリースした。また、月探
査衛星かぐやのデータを用いて「"KAGUYA's Moon" A Lunar 
Contour Map」、30 m望遠鏡の設計データを用いて「TMT（Thirty 
Meter Telescope）」のフルハイビジョンサイズの平面用立体
映像を作成し、公開した。ドーム作品として「月～かぐやの
観た月面～」を試作した。一般には未公開だが、共同研究の
可視化を行った（「コンピューターの中のフレア」「空気シャ
ワーシミュレーション」「ガンマ線バーストの中心エンジン」
「超新星の爆発メカニズム」「中性子星磁気圏の大局的な粒子
シミュレーション」等）。可視化ツールとして、流体系シミュ
レーションの大規模な時間進化データを立体ドームスクリー
ン投影用に可視化可能なソフトェアOsawaの開発を行った。

4. 広報活動・出版補助など 

共同利用計算機システムである天文シミュレーションシス
テム一式については利用者への情報提供のための広報用の
メーリングリストcfca-announceを運用し、講読を希望する人
に対して情報発信している。また利用者向けニュースとして
定期的にCfCA Newsを発行し、計算機システムに関する諸情
報を漏らさず周知するよう務めている。
また、本プロジェクトが運用する計算機を利用して得られ

た研究成果の出版と広報を促進するために利用者向けの論文
出版費用補助制度を継続施行しており、平成22年度は約140
万円（14件）の支出を行った。天文情報センターと協力して、
毎月2日の一般公開や団体・視察向けの4D2Uコンテンツ紹介
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8. ひので科学プロジェクト

科学衛星「ひので」は、平成18年9月23日に宇宙航空研究
開発機構宇宙科学研究本部（以後 ISAS/JAXA）が打ち上げた
人工衛星で、「ひのとり」（昭和56年）、「ようこう」（平成3
年）に次ぐ、わが国3機目の太陽観測衛星である。国立天文
台では ISAS/JAXAと共同研究に関する覚書をとり交わして、
この衛星計画の推進に当たってきている。「ひので」衛星の
科学目的の大きな柱のひとつは、太陽大気中の電磁流体現象
を、さらに多角的に理解しながら、コロナ加熱機構を解明す
ることにあるということができる。「ひので」には、可視光磁
場望遠鏡（SOT）、X線望遠鏡（XRT）、極紫外撮像分光装置
（EIS）の3つの望遠鏡が搭載され、太陽光球面の詳細な磁場、
速度場と、彩層－コロナの輝度、速度場の同時観測を行って
いる。衛星搭載の望遠鏡は、ISAS/JAXAとの協力のもと広範
な国際協力により開発されたものである。SOTの主担当は国
立天文台で、焦点面観測装置（FPP）はNASA、ロッキード
マーチン社が分担している。XRTの光学系・構造はNASA、ス
ミソニアン天文台（SAO）の担当で、焦点面カメラ部は日本
側（lSAS/JAXA、国立天文台）の責任分担となっている。EIS
の国際協力は更に広範で、構造・電気系がSTFC（前PPARC）、
ロンドン大学が担当、光学系はNASA、NRLが受け持ち、地
上試験装置、クイックルックシステムについては、オスロ大
学（ノルウェイ）の協力を得ている。また国立天文台はEISと
衛星とのインターフェース、衛星試験、飛翔実験に参加、こ
れらを推進し、飛翔後は衛星の取得データ取得、解析の中心
として関わっている。
科学運用とデータ解析を支援するため、「ひので」国際チー
ムの代表者からなる「Hinode ScienceWorking Group（SWG）」
が組織されている。欧州宇宙局（ESA）より2名の参加を得
て、15名からなるメンバーのうち、ひので科学プロジェクト
より4名（常田：議長、桜井：プロジェクトサイエンティスト、
末松：SOT、渡邊：EIS）が参加している。また、共同観測体
制を活用するため、科学観測スケジュール調整委員（Science 
Schedule Coordinator）が組織され、日本側の委員（渡邊：座
長・EIS、関井：SOT）の多くは、国立天文台の職員で構成
されている。更に、SWGのサブワーキンググループとして
「Mission Operation & Data Analysis（MO&DA）Working Group」
が設置されており、運用・データ解析体制の技術的な検討と
実践を行っている。このMO&DA WGには、ひので科学プロ

ジェクトから更に4名（原、鹿野、下条、勝川）が参加して
いる。
平成22年度は衛星飛翔後4 年次にあたるため、「ひので」

衛星に参加している各宇宙機関におけるシニア・レビュー級
の評価委員会が相次いで開催され、いずれにおいても、これ
までの実績に基づき、大変に良好な評価を得ることができた。
これにより、今後2–3年間における衛星運用も、現在の規模
を維持して継続することが可能となった。次期太陽観測衛星
計画「Solar-C」の検討を開始し、計画立案・詳細検討を行っ
ている。

１. 「ひので」衛星：搭載望遠鏡と科学運用

SOTは、吸収線の偏光観測によって太陽光球面の磁場ベク
トルを得る望遠鏡である。有効口径50 cmの回折限界（空間分
解能0.2–0.3秒角）での観測を、シーイングの影響なく連続的
に行うことができる。SOTの焦点面検出装置には3種類の光
学系／撮像機能が内蔵されており、所期の性能を維持してい
る。当初視野の一部に画像の乱れが見つかった「狭帯域フィ
ルタ撮像系」においても、運用の工夫で、視野の健全性がほ
ぼ回復、維持されている。

X線望遠鏡（XRT）は、軟X線によって太陽コロナ・プラ
ズマを捕らえる望遠鏡である。斜入射光学系を踏襲して、空
間分解能を改善し、より広い温度範囲の太陽コロナ・プラズ
マが観測できるように波長特性を改善している。また解像度
1秒角に迫る解像度が実現されている。検出器面の汚染によ
る分光特性の時間変化が較正できるようになり、分光性能を
用いる解析も可能となっている。
極紫外受像分光装置（EIS）は、極端紫外線の輝線の分光観

測によって、彩層・遷移層・コロナ・プラズマの温度・密度
および速度を得る装置である。スリットとスロットを動かす
ことで多波長での分光と撮像を実現する装置であり、光球と
コロナの中間に位置する彩層、遷移層の観測により、光球で
発生したエネルギーがコロナで散逸するまでに、いかに伝達
されているかを探ることを目的としている。

3望遠鏡の観測運用とデータ取得のためにミッションデー
タプロセッサー（MDP）が搭載されている。「ひので」衛星
の科学目的を遂行するためには、3望遠鏡による協調観測が

を行った。APEC JAPAN 2010への出展、研究施設公開等で簡易
型の4D2Uシステムを用いて4D2Uコンテンツの紹介を行った。

5. 短時間雇用職員異動等 

平成22年度内に採用された非常勤職員は以下の通りである。

（研究支援員）石津尚喜、行方大輔、馬場淳一

平成22年度末までに転出した非常勤職員は以下の通りである。
（研究支援員）行方大輔
（事務支援員）坪内美幸
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重要であり、それらを統括するMDPの役割が重要である。特
にXRTは、露光時間調整・観測領域選択・フレア検出機構な
どの機能をMDPが担っており、望遠鏡との密接な連携が必須
である。
「ひので」衛星のデータは、鹿児島局（USC）とともに、ESA
との協力によるノルウェイのSvalsat局を中心にしてダウンリ
ンクが行われ、全周回にわたるデータ取得が可能である。昨
年度のX帯送信機の不具合に鑑み、平成22年度もS帯による
データ受信を行うこととした。S帯受信回数を増した運用を
行うことにより、安定した定常科学観測を継続することがで
きている。得られたデータは、ISAS/JAXAに集結し、FITS化
され、生データに近い形の「Level-0」データとして、世界の
研究者に供されることになっている。平成22年度、衛星運用
にひので科学プロジェクト所属の職員・学生が携わった延べ
日数は227.5日であり、ひので科学プロジェクトの科学運用へ
の貢献率は、27.0%（対国内）、14.7%（対全体）である。平
成19年5月27日にスタートしたひので取得全データの即時公
開は、その後もひので科学センター（HSC）を通じて、継続
的かつ安定して実施されている。
他衛星や地上観測装置との共同観測提案を奨励する「Call 

for Proposal」は「HOP（Hinode OperationProposal）」と名づけ
られ、世界の太陽観測研究者との共同観測を推進することに
貢献している。HOPの受付は、平成20年2～ 6月期は中断を
したが、S帯受信体制が確立した後は、HOP提案の受付を再
開している。平成23年3月までのHOP申請数は延べ186提案
に登り、受付再開後だけでも110提案を超えており、現在も
増加している。

2. 「ひので」衛星データ解析

国立天文台における「Hinode Science Center（HSC）」（英語
名）は、「ひので」衛星データの科学解析における中枢機関
内に、解析環境・データベース等を構築し、研究拠点として
機能させることを目的としている。国内外の研究者へ「ひの
で」観測データ解析環境を提供し、「ひので」衛星による科
学的成果を最大化すること、また、解析を施したデータを配
布したり、データ検索システムを構築したりすることにより、
「ひので」観測データへのアクセスを容易にし、国内外の研究
者との共同研究を活発化させることを主眼としている。
さらに、E/POを目的として、太陽研究と日々の生活の関連

性を最新の観測データに基づいて知ってもらい、一般の人々
に太陽研究の重要性を認知してもらうことも、HSCの活動の
視野に入れている。E/PO関連の活動として、平成22年度もプ
レスリリース・Webリリース、またTV番組・雑誌への出演・
取材・資料提供等により、科学成果の公開を図っている。平
成22年度にプロジェクト所属の職員・学生が出版した「ひの
で」に関する査読付論文数は18編であり、平成23年3月末の
時点で、のべ数として181編を数える。ちなみに全査読付論
文数は427編であり、飛翔後4年半の時点においても、1年あ

たり査読付論文約100編の生産ペースが維持されていること
になる。

3. Solar-C計画の検討

Solar-C 検討室はサブプロジェクト（長：原）として、その
活動を継続している。ISAS/JAXA・理学委員会で、ワーキン
ググループ（代表：常田；副代表：坂尾（ISAS/JAXA）、清水
（ISAS/JAXA）、渡邊）が設置されている。
次期太陽観測衛星計画「Solar-C」については、以下の2案

を並行して検討を継続した：即ち、プランA；太陽極域観測
ミッション－黄道面を離れ、未踏の太陽極域探査を行い、太
陽内部診断と太陽周期活動を駆動するダイナモ機構の解明を
目指す、プランB；高解像度太陽観測ミッション－太陽大気
の高解像度観測を追及するとともに、分光能力を大幅に強化
することで、光球・彩層・コロナの総合的物理過程の理解を
目指す、の2案である。
また、平成21年度より、プランAにおける軌道・バス系の

検討ため、JAXA月・惑星探査プログラムグループ（JSPEC）
宇宙探査委員会における黄道面離脱型太陽観測探査機ワーキ
ンググループ設置し、今年度もプランAにおける軌道につい
て詳細な検討を行った。

SOLAR-C計画との間で高い科学的シナジーを有するESA・
NASAの太陽観測ミッションの現状や世界の太陽および関連
コミュニティに与える影響の重大性という点に鑑み、適切な
国際検討体制の枠組みのもとで、両プランをさらに詰めてい
くべきであるとの見解に基づき、平成22年度も継続して国際
サブワーキンググループを編成して、集中的な検討を行った。
サブワーキンググループは、（a）軌道・バス検討（プランA）、
（b）ダイナモ・サイスモロジー観測の検討（プランA）、（c）
彩層磁場計測（プランB）、（d）UV/EUV高スループット分光
観測（主としてプランB）、（e）光子計数型X 線望遠鏡、の5
つで構成されている。
米国「Heliophysics」コミュニティーを取りまとめる「Decadal 

Survey」へ「Solar-C」計画A案・B案をそれぞれ独立に白書と
して、その科学的な意義づけを提案した。そのため、NASA
との間に、JSSAC（Joint Solar-C Science Assessment Committee）
が形成され、日本から6名、うち台内3名（常田・関井・原）
が委員として参加した。
平成 22年 10月開催の「第 3回SOLAR-C ScienceDefinition 

Meeting」、平成 23年 1月の「同国内会議」の議論を経て、
SOLAR-Cミッション提案中間報告書のとりまとめを行った。
またこれと並行して、Solar-C WG（幹事）にて、A案・B案の
実施優先順位付けに関する議論を展開した：検討項目として、
科学的意義に加えて、技術的成熟度、国内の科学的技術的ヘ
リテージ、国際的役割分担とそれらを考慮した経費の推定な
どを挙げて行った。結論として、B案を優先して「Solar-C」
衛星計画として位置付けることに決定した。



086 II   各研究分野の研究成果・活動報告

4. その他の活動

平成22年度はプロジェクトに所属する研究員として3名（一
般枠1名、プロジェクト枠2名、学振1名：このうち一般枠と
プロジェクト枠の各1名は年度途中で転出）が在籍した。
科学衛星「ひので」による太陽物理学関連分野の研究を推
進するため、国内外の太陽関連の研究者に向け、「ひので」科
学会議を継続的に開催している。平成22 年度は10月11–15日
にイタリア・パレルモ市において、第4回会議を主催している。
上記以外にも、ひので科学プロジェクトの研究教育職員は、
多くの太陽関係の国際シンポジウムに招待され、あるいは参
加をして、衛星計画、科学観測に関する講演を行っている。ま

た外国人研究者を受け入れての共同研究も推進している。平
成22年度にプロジェクトに来訪した外国人研究者は13名、う
ち長期（1ヵ月以上）滞在者は5名であった。

9. RISE 月探査プロジェクト

表 1. 長期滞在者

氏名 所属（国）
Miesch, Mark 高高度天文台（米国）
Lee, Kyoung-Sun 慶熙大（韓国）
Rutten, Rob ユトレヒト大（オランダ）
Lin, Haoscheng ハワイ大（米国）
Song, Donguk ソウル国立大（韓国）

1. 月探査機かぐや（SELENE）

月探査機「かぐや」は2009年6月に使命を終えて月面に制
御衝突を行った。RISE月探査プロジェクトは継続して、重力
データの解析を行っている。「かぐや」の成果に対して、RISE
月探査プロジェクトは、日本測地学会賞坪井賞（日本測団体
賞）を、受賞した。測地学会賞坪井賞は、測地学の発展に大
きな寄与をされた坪井忠二博士（故人）の業績を記念し、測
地学の分野で特に顕著な業績を揚げた研究者（個人・団体）を
奨励・顕彰するために設けられた賞である。受賞対象となっ
た業績は、「月探査周回衛星（SELENE）計画における月の測
地学の推進」である。

（1）かぐやデータの一般公開
かぐやの取得したミッションデータは、生データ、地形、フ
リーエア重力異常データについては JAXAから直接公開され
ている。RISE月探査プロジェクトでは、地形、フリーエア重
力場に加えて、加工データである、ブーゲ重力異常、地殻厚
さのデータを、国立天文台のホームページから、2010年7月に
公開した。COSPAR会議に合わせた公開である。また、VLBI
の成果を入れた重力場など、データの更新も行っている。
（日本語）http://www.miz.nao.ac.jp/rise-pub/
（英語）http://www.miz.nao.ac.jp/rise-pub/en

（2）かぐや観測データの相関処理
「かぐや」で取得したデータ量は膨大であり、2009年6月の
運用終了後も引き続いて処理が行われている。遅延時間推定
と相関処理に当初予定以上の時間がかかり、また、かぐや観
測中は、衛星運用・観測を優先していた。2009年度に引き続
き、2010年度も技術支援員を雇用して、遅延時間推定・相関
処理をすすめて、子衛星観測分については、終了した。結果
は、重力場の向上につながっている。

（3）月重力場の高精度化と内部構造
VLBI観測結果を加えた、かぐや重力場データの更新を行っ
た。新たなモデルSGM100iは論文として出版され（Goossens 
et al., 2011）、データも JAXA、国立天文台のサイトを通じて
公開されている。さらに、重力場のローカル解析を行う手法
を確立して、南極エイトケン盆地に適用した。地殻厚さデー
タを使い、衝突盆地や南極エイトケン盆地の内部構造の解析
を行った。

2. 将来月惑星探査計画

国立天文台RISE月探査プロジェクトでは、「かぐや」に続く
将来探査計画でも、測地学的なアプローチで天体の内部構造
を明らかにすることを目指している。RISE月探査プロジェク
トの下のサブプロジェクト月惑星探査検討室では、将来月惑
星探査における測地観測の検討と機器開発を行っている。「か
ぐや」の成果を踏まえた上で、着陸機をふくむ次期月探査計
画SELENE-2の検討が精力的に行われ、さらに将来計画とし
て火星探査計画MELOSの検討も始まっている。

（1）VLBI観測による月重力高精度観測
月の起源と進化を探る上で月深部構造、特にコアのサイズ、

密度、物理状態や組成は欠くことのできない重要なパラメー
タである。月重力場の低次項J2、C22と潮汐ラブ数k2からこれ
らに対する制約条件を得ることができる。かぐや（SELENE）
では、2つの小衛星に対して従来のドップラ観測と測距（ま
たはレンジング）に加えてVLBI観測が行われ、軌道精度が大
幅に向上した。リレー衛星の軌道精度の向上は、4-wayドッ
プラ観測を通した月裏側の重力場モデルの精度向上に繋がっ
た。しかし、観測データ量の不足や非保存力モデルの不確定
性が原因となり、月のコアパラメータに対して十分な制約を
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与えるには至っていない。
そこで、特に、低次重力場係数とk2の精度改善を目的とし
た新たな月重力場計測ミッションをSELENE-2へ提案してい
る。すなわち、月周回衛星1機と月面に設置されるサバイバル
モジュール1機にVLBI用電波源を搭載し、同一ビームVLBI
観測を用いて重力場を計測する。かぐやでは2機の小型衛星
の軌道を同時に解いていたのに対して、SELENE-2では、電
波源の一方が月面に固定されており、これを基準としてもう
一方の電波源（周回衛星）の軌道を決定するという手法をと
る。また、電波源間の離角が常時同一ビームの条件を満たす
ように周回衛星の軌道を選定することにより高精度で大量の
VLBI観測データを取得し、低次重力場係数とk2の精度を効
率的に向上させることを目指す。
本年度は下記の2項目について重点的に検討を実施した。
①同一ビームVLBI法と並行して検討している逆VLBI法につ
いて、搭載機器の省電力化、軽量化のため観測量の変更（遅
延時間から遅延変化率）と機器構成の変更を行った。また、
NASA/GSFCの研究者の協力を得て軌道・重力場解析プログラ
ムGEODYNⅡへ逆VLBI観測モデルを組み込み、数値シミュ
レーションによりSELENE-2における低次重力場係数とk2の
推定精度の見積もりを実施した。
②月面温度環境下（−200℃～ +120℃）にて使用可能なアンテ
ナの検討を進めた。サバイバルモジュール搭載用S/X帯アン
テナについて、方式、素材についてのトレードオフを実施し、
アルミナ基板を用いたパッチアンテナを選定した。基板につ
いては、熱衝撃試験により、物理強度、電気特性について問
題がないことを確認した。また、アンテナの詳細設計と特性
解析を実施し、X帯アンテナ単体については月面温度環境に
おいて所要の性能を満たすことを確認した。来年度前半には
S帯アンテナ単体の性能確認を実施し、BBMの製作、熱評価
試験を実施する予定である。

（2）月レーザ測距による月内部構造の研究
アメリカのアポロ計画、ソ連の月探査計画により月面に設
置されたレーザ逆反射板に、地球上の望遠鏡からレーザを送
信して反射された光子を受光することにより、月と地球の間
の距離を正確に測定して、月の回転変動を調べることができる。
反射板が月面の南半球にないこと、秤動により反射板アレ
イの両端の間で時間差が生じるため、月内部のエネルギー消
散過程に関係する微小変動を求めるには精度がこれまで不十
分であった。SELENE-2では、既存の反射板から離れた南半
球に新たな単一型の反射鏡を設定して、月回転変動を高精度
に測定することを提案している。

2010年度は昨年に引き続き、月面に展開するためのホロー
型反射板を質量、光学、製造可能性の見地から検討を行っ
た。具体的には月の軌道運動と地球の自転運動に起因する
速度光行差をキャンセルして光量を増やすための最適パラメ
ターを計算で求めた。また、反射板の実現可能性を高める一
環として、月面上での重力および太陽光によって生じる鏡面

変形、および変形した鏡の光学性能のシミュレーションを実
施した。地上局のパラメター最適化を検討するため、高繰返
しレーザヘッドを導入し、NICTの衛星レーザ測距装置に取
り付け、試験的に月へレーザを照射する試験のための準備を
行った。データ解析では、メンバーの一人である野田が日本
学術振興会の優秀若手研究者海外派遣事業によりアメリカの
JPL（ジェット推進研究所）のWilliams博士の研究グループに
半年間滞在し、世界で唯一、月内部構造推定が可能なLLR解
析ソフトウェアを利用してデータ解析の経験を積んだ。将来
のソフト開発へ道筋をつけ、同時に観測のシミュレーション
を行った。

（3）月面天測望遠鏡による月内部構造の研究
月面にPZT型の小型望遠鏡（ILOM: In situ Lunar Orientation 

Measurement）を設置して、月の回転運動変動を高精度に観測
することにより、月の内部構造を制約する研究を進めている。
月の軌道成分とは独立に測定できるため、この小型望遠鏡に
より消散過程に関係する月回転の微小変動を検出して、月中
心核が融けているかどうかを解明することができる。2010年
度はこれまでに引き続き、岩手大学と共同で、BBMモデル
を使った駆動試験、光学試験を行った。さらに反射鏡である
水銀皿の検討を進めている。温度条件が厳しいこと、サバイ
バルモジュールへの搭載が難しいこと、などにより、現在は
SELENE-2のあとの着陸船の候補機器となっている。とくに、
極域着陸の場合は、ILOMは優先度の高い候補機器と考えら
れている。

（4）火星探査における内部構造研究
現在JAXAで検討を進めている火星探査計画MELOSにおい

て、着陸船が検討されている。複数着陸船もしくは、着陸船
と軌道船に電波源を搭載して、ドップラー観測およびVLBI
観測（相対VLBIおよび逆VLBI）を組み合わせることにより、
回転運動の高精度計測を提案している。これにより、火星の
内部構造（コアの溶融状態）が制限できるほか、大気と極冠
の間の二酸化炭素循環の総量変化も見積もることができる。

（5）その他の探査計画
2014年に打ち上げられる日欧水星探査計画BepiColombo、

小惑星探査計画はやぶさ2のCo-Iとして活動している。また、
日米欧の共同計画となる2020年代の木星探査計画の検討を
JAXAとともに行っている。

3. 教育活動・広報

かぐや関係の広報活動は継続して行っている。RISE月探査
プロジェクトのホームページの更新を続けている。アドレス
はhttp://www.miz.nao.ac.jp/rise/。かぐや関係のほか、小惑星探
査機「はやぶさ」帰還時の観測に参加した石原研究員が取得
した、「はやぶさ」帰還時の衝撃波音を観測時の写真とともに
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公開し、かなりのアクセスがあった。

4. 共同研究、国際協力

岩手大学とは、月着陸探査機器（LLRおよび ILOM）の基礎
開発で共同研究を行っており、月1回、岩手大学工学部と国
立天文台水沢と交互に会合を開いている。2010年度は ILOM
のBBMを使った試験と、LLR設計案の作成を共同して行っ
た。4月に、RISE月探査プロジェクトと岩手大学工学部との
月面探査観測機器の開発研究に関する基本的事項についての
覚書き」の調印式を執り行った。本覚書は、1999年に調印さ
れた覚書きの2回目の更新であり、今後6年間にわたって月面
探査観測機器の開発研究を両者が協力して行うことになって
いる。
かぐや衛星の観測で協力関係にあった、中国の上海天文台
のグループとは、データ解析と将来計画についての共同研究
を継続している。2010年の途中まで、河野名誉教授が上海天
文台に滞在、また、2010年に前研究員の原田氏が上海天文台
に雇用されている。一方、上海天文台グループの一員である
武漢大学のYan氏が2011年1月までの約1年間、水沢に滞在し
て、かぐやと中国の月探査衛星Chang'Eのデータを合わせた
重力場解析を行った。
日ロ共同研究（学術振興会）（2012年度も更新）により、月
内部理論研究で強い実績のあるロシア・カザン大学のグルー
プと研究者の交流を行っている。2010年度は、Gusev氏が水
沢に滞在して共同研究を行った。

このほか、アメリカ・ブラウン大学の廣井氏、NASAのNoble
氏との共同研究を行っており、廣井氏は2010年度に2回、水
沢にて宇宙風化作用の実験と隕石反射率の測定を行った。

5. 研究会開催

2010年度のRISE研究会は、2011年2月28日（月）に、国立
天文台三鷹・講義室で開催した。すでに月探査衛星「かぐや」
のデータが公開されてから一年余りが経過し、月の内部構造・
起源・進化の解明を目指した研究は進行段階にある。そして、
「かぐや」の成果を発展させる形で、着陸機をふくむ次期月探
査計画SELENE-2の検討が精力的に進められている。さらに
将来計画として火星探査計画MELOSの検討が進められてい
る。2010年度のRISE研究会は、「かぐや」の成果をふまえた、
SELENE-2およびMELOSにおける観測提案・科学目標・技術
開発について議論を行う目的で開催し、口頭発表はすべて招
待講演で行った。16件の講演を行い、海外参加者を含むのべ
40名を越える参加があった。

6. 研究員の異動

松本晃司：准教授に昇任
浅利一善：水沢VLBI観測所を本務とする（2011年4月より）
菊池冬彦：研究員から専門研究職員へ（2011年4月より）
Goossens, Sander：研究員からNASA, Goddard研究所へ異動予
定

10. ALMA 推進室

1. プロジェクト進捗状況

（1）アタカマコンパクトアレイ（ACA、いざよい）の開発・製造
2010年度は、日本のALMA建設計画の7年目にあたる。
2010年度末において、標高 5000 mの山頂施設に日本の

12 mアンテナが2台設置されている。標高2900 mの山麓施設
には、日本の12 mアンテナが2台、日本の7 mアンテナが5
台設置されている。日本が製造すべき16台のアンテナのう
ち9台がチリで組みあがっていることになる。

ACA相関器を用いて、天体からの信号で初めてのフリン
ジ（干渉）が得られた。
情報通信研究機構との共同研究により、世界最高性能の安
定度と精度を持つ基準光源の開発に成功した。

（2）受信機カートリッジの開発・製造
バンド4およびバンド8カートリッジについては、量産を

継続している。2010年6月には、ALMA山麓施設に設置され
ている12 mアンテナに搭載されたバンド4、バンド8受信機で、

天体からの電波の受信に初めて成功した。
ALMA最高観測周波数であるバンド10カートリッジの開
発を推進した。ミリ波サブミリ波帯での受信機では従来Nb
（二オブ）を用いた超電導SISミキサが使われてきた。しか
しながら、NbはGap周波数が700 GHz近辺であるので、バ
ンド10用SIS Junctionの伝送線路の材料には使えない。そこ
で、新しい材料としてNbTiN（窒化ニオブチタン）を使う研
究開発を行ってきた。2010年春には、超伝導科学技術賞を
受賞するなどその世界一の性能が注目されている。

（3）東アジア地域センター
ALMAの共同利用を含む運用を日米欧で支えるのが地域

センターの役割である。3つの地域センターのマネージャー
はチリ・ALMA観測所の科学運用部長と連携して、ALMA
運用のための準備、ユーザーサポートの具体的な方法の議論、
日米欧の連携の仕方、チリでの運用の出張ベースでのサポー
ト、運用ソフトウエアの要求仕様の策定と試験の実施案、な
どを協議した。また、観測準備ソフトウエア、観測データ解
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析ソフトウエアの準備が着々と行われた。
2009年度末に東アジア地域センターの為の建物が完成し、

2010年5月24日に完成式典を行った。
2010年 4月 20–22日には、日米欧の地域センターマネー
ジャーとチリ・ALMA観測所の科学運用部長が国立天文台
三鷹に集まり、ALMA科学運用チーム会議が開かれ、初期
科学運用に向けての準備などに関して打合せがなされた。

2011年1月13–14日にALMAユーザーズミーティング2011
を開催し、初期科学運用期のALMAの性能や観測提案の提
出方法についての説明を行った。
日本の天文学コミュニティにおけるALMAを用いた研究

の進展を促すため、ALMAワークショップの公募を行った。
2010年度は9件を採択し、その開催を支援した。

（4）チリ事務所
事務職員2名が赴任し、事務体制を開始した。また、国立

天文台独自のオフィスを構えた。2010年度末で、12名がチ
リに赴任している。

（5）ALMA計画全体の進捗
2010年度末現在、10台（日本製2台、北米製8台）の12 m
アンテナが山頂施設に設置され試験観測が続けられている。
2010年12月にはALMAによる試験観測画像が公開され、試
験観測の進展とともにALMAの素晴らしい観測性能の一端
を示すものとなった。また2011年3月30日にはALMAを用
いた最初の科学観測の観測提案募集が告知された。

2. 広報普及、研究会主催

（1）広報普及
教育広報主任の助教1名を採用し、広報体制を強化した。
2010年5月に、地球惑星科学連合大会にALMAの説明ブー
スを1週間出展した。また2010年10月に開催された東京国
際科学フェスティバル・クロージングイベントおよび宙博
2010にもそれぞれALMAブースを出展し、多くの来場者と
の対話を通してALMAの概要や期待される観測成果、その
意義の周知を図った。

2010年4月1日にウェブサイトをリニューアルした。画像・
動画コンテンツやニュース項目を充実させ、ALMA計画の
意義がわかりやすく伝わるように工夫した。またメールマガ
ジンも2010年度に6通発行し、ALMA建設の進捗をわかり
やすく伝わるよう努めた。
「世界ふしぎ発見！」（5月1日）、「世界の果てまでイッテＱ」
（5月9日）などのテレビ番組、日経サイエンス7月号に取り
上げられるなど、メディアからの着目度が上がってきた。

1年間に、8件の一般講演会を行い、広報普及活動にも力
を注いでいる。

（2）研究会の開催

・2010/5 幕張メッセ
地球惑星科学連合大会 ブース展示

・2010/10/7 名古屋大学
Study of the Magellanic System and M33 by ALMA

・2010/9/29–10/1 国立天文台・三鷹
宇宙・銀河・星・惑星・生命の誕生

・2011/1/31-2/1 宇宙科学研究所
ALMA初期運用期の恒星研究

・2010/11/14–16 名古屋大学
ミリ波テラヘルツ波領域における低雑音受信機開発に関す
るワークショップ

・2011/2/10 国立天文台・三鷹
ALMA 初期科学運用での近傍銀河観測：準備はできてい
るか？

・2011/2/7–11 国立天文台・三鷹
東アジア干渉計冬の学校

・2011/1/13–14 国立天文台・三鷹
ALMAユーザーズミーティング2011

3. 国際協力（委員会等）

昨年度に引き続き、ALMA関係では下記の委員会が開催
された。
・ALMA評議会
・ALMA外部評価委員会
・ALMA科学諮問委員会
・ALMA東アジア科学諮問委員会

4. 研究員の異動等

（1）採用
安井千香子 研究員
樋口あや 研究員

（2）退職・異動
なし
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11. 重力波プロジェクト推進室

1. プロジェクト概要と進捗状況

重力波プロジェクト推進室は、重力波による天文学の実現
を目指して重力波検出技術の開発研究を進めている。特に、天
文台内の300 mレーザー干渉計重力波検出器TAMA300や神岡
坑内に設置された東大宇宙線研究所の100 m低温検出器CLIO
を用いて、本格的な重力波観測装置である3km低温検出器
LCGTのための開発研究を行い、東大宇宙線研究所、高エネ
ルギー加速器研究機構、東京大学などと共にLCGT計画を推
進している。また、LCGTをさらに高感度化するための様々
な先端的な技術開発も行っている。また長期的視点で重力波
天文学の発展を目指して、京都大学、JAXA、法政大学など
と共に、スペース重力波アンテナDECIGOおよびその前哨衛
星であるDECIGOパスファインダーの開発も行っている。な
お、先端的技術開発やDECIGO/DECIGOパスファインダーの
開発は、先端技術センターの協力のもとで実施している。

（1）LCGT計画の推進
TAMA300やCLIOによる開発研究の成果に基づいて本格的
な重力波観測装置として立案されてきたLCGT計画が開始さ
れたことを受け、計画推進に全面的に協力するため、出向を
含めた人的配置の変更が行われた。LCGT計画においては従
来通り、推進組織の運営にかかわるとともに、真空系や防振
系の設計や評価実験などで中心的な役割を分担し、干渉計制
御や光学系、データ解析などでも作業部会のメンバーとして
貢献した。

（2）LCGTの高感度化に向けた開発研究
LCGT完成後の高感度化など第三世代検出器のための先端
的技術開発として、量子非破壊計測や変位雑音キャンセル法
の実験的研究を行っている。量子非破壊計測では、反バネ効
果を抑えるためのシステムの検討を行い、共振器内のビーム
の輻射圧自体により制御する方式を提案した。制御システム
を設計・試作し、基礎的な力学的性質を評価した。その結果、
実際の共振器に導入可能との知見を得た。変位雑音キャンセ
ル法の実験では、実験装置の真空化をして、真空環境下での
感度測定および雑音低減実験を行った。あわせて固定干渉計
の設計制作を行い、余剰雑音の同定・低減実験に取り組んだ。

（3）重力波を含むマルチメッセンジャー観測の研究
LCGT完成後は、LIGOやVIRGOなどとともに重力波観測
の国際ネットワークによる重力波天文学の開始が期待される。
それにより、天体現象およびその周辺のエネルギー情報を持
つ電磁波、素過程の情報を持つニュートリノなどの素粒子の
観測に加えて、天体現象の起こる起点の情報を持つ時空の変
動を直接観測することが可能になる。これら複数の手段によ

る観測から、天体現象を多角的に理解しようとするマルチ
メッセンジャー観測が期待されており、予備的な研究として、
X線衛星RXTEとLIGO-VIRGOのコインシデンス解析や、早
稲田大学大師堂研が所有する那須の電波望遠鏡により検出さ
れた電波トランジェントとLIGOの観測データ間のコインシ
デンス解析を共同研究として行った。

（4）スペース重力波アンテナDECIGOの検討
DECIGOは0.1 Hz~10 Hzの周波数帯を中心に重力波検出を

狙うスペース重力波アンテナである。DECIGOの狙う周波数
帯は白色矮星連星からの重力波雑音が小さいため、超高感度
の実現が可能である。DECIGOの前哨衛星として，技術実証お
よび重力波／地球重力場観測を目指す小型衛星計画DECIGO 
pathfinder（DPF）の開発では、宇宙にて試験マスを保持するた
めの機構について、これまでに得られた知見を設計に反映し、
試作を行った。また、試験マスの保持に用いられる静電容量
型センサー、静電アクチュエータについて、信号処理ボード
（BBM）との組み合わせ試験を行い、これらが総合的に動作
し、試験マスの保持を行えることを確認した。試験マスの変
位情報を補足するための補助センサー（レーザーセンサー）
の小型化を行い、動作することを確認した。

2. 研究会主催

第9回DECIGOワークショップ 2010/11/25 国立天文台

3. 国際協力（委員会等）

川村静児：The Gravitational Wave International Committee

4. 非常勤研究員の異動等

（1）採用
我妻一博 研究員
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1. JASMINE（赤外線位置天文観測衛星）計画の検討、開発
 

（1）概要
JASMINEミッションは、銀河系バルジのほぼ全領域の方

向（銀河系中心の周りの20° × 10°）をサーベイし、その方向
に対して我々から約10 kpc以内にある星々の距離や横断速度
を高い信頼度で求めるために、10万分の1秒角（10 μ秒角）と
いう高精度で星の年周視差、固有運動、天球上での位置を近
赤外線（Kw-バンド：1.5～ 2.5ミクロン）で測定する。高精
度（距離を正確に求めるのに必要とされる年周視差の相対誤
差が10%以内）で測定できるバルジの星が約100万個にもの
ぼる。銀河系の"核心"をつくバルジの位置天文サーベイ観測
は、観測データを使っての重力を担う物質の位相空間分布構
築による銀河系バルジの構造や構造の形成原因の解明、バル
ジ内での星形成史、およびそれらと密接に関わる巨大ブラッ
クホールとバルジとの共進化の解明に対して、大きな科学的
成果が期待できる。
上記の中型科学衛星に相当する JASMINE計画の実現前

に、段階的な科学的成果の進展と技術的知識の蓄積のため
に2つの計画（超小型、小型）を先行的に進めている。先ず、
JASMINEの一部技術実証等を目的とする超小型衛星を用い
たNano-JASMINE（主鏡口径5 cm級）計画を進行中である。
小口径ながらヒッパルコス衛星と同等の精度の観測を行う計
画であり、Nano-JASMINEの観測データとヒッパルコスカタ
ログとの組み合わせにより、ヒッパルコスカタログより固有
運動の精度向上が期待されている。2011年度（8月以降）に
打ち上げられることが2010年2月に正式に決定した。さらに、
2017 年頃の打ち上げを目指して、小型 JASMINE（主鏡口径
30 cm級）を打上げる計画を進めている。銀河系中心付近の
バルジの限られた領域方向およびいくつかの特定天体方向の
みを観測し、先駆的な科学成果を早期に達成することを目標
とする。（中型）JASMINE（主口径は、80 cm程度）は、バル
ジ全域のサーベイを目的とするが、打ち上げは2020年代前半
を目標とする。国際的には、ESAは可視光で全天の10 μ秒角
精度での観測（Gaia計画）を、日本は銀河系中心方向の観測
に有利な赤外線によりバルジの観測を行うという役割分担を
担っている。

（2）平成22年度の主な進捗状況

1）検討室の体制
JASMINE検討室の体制は、常任4名、併任9名（うち1名の
技術職員は、JASMINEに40%の割合で併任）、研究員1名、研
究支援員1名、大学院生2名であった。その他、国立天文台重
力波プロジェクト推進室、京都大学大学院理学研究科、JAXA
システムズエンジニアリング（SE）推進室・研究開発本部・

宇宙科学研究所、東京大学工学部、東京海洋大学、筑波大学
などのメンバーにも多大な協力をいただいている。

2）Nano-JASMINE計画の進捗状況
日本での初めてのスペースアストロメトリの実行、今後の

JASMINE計画が行うオンボードでのデータ取得等の技術的
経験の蓄積、太陽系近傍での銀河系構造などの科学的成果を
目的として、超小型衛星を用いて実際のスペースで観測を行
うのがNano-JASMINE計画である。
打ち上げに関しては、ウクライナのロケット開発会社であ

るユジノエ社が開発したサイクロン–4ロケットを用いて、ア
ルカンタラサイクロンスペース社（ACS社）がオペレートす
るブラジルの発射上から2011年度（8月以降）に打ち上げら
れることが正式に決定している。なお、打ち上げ決定に関し
ては、2010年4月12日に国立天文台主催で記者会見を行った。
その後、9紙に記事が掲載されるとともに、web上でのニュー
スにも多数掲載された。さらに、記者会見は、天文情報セン
ターの協力を得て、U-Streamで生中継され、さらにその後も
記者会見のビデオに1000件以上のアクセスがあった。以上の
ように、打ち上げに対する関心が高まってきている。

Nano-JASMINE衛星の開発に関しては、実際に打ち上げる
衛星となるフライトモデル（FM）の組み立てを2010年10月
にほぼ予定通り完成させた。あと少しソフト面での開発や諸
試験を実行中である。
さらに、Gaiaのデータ解析チームとの協力が順調に進ん

でいる。Nano-JASMINEはGaiaと観測手法が同じであるため、
先行するNano-JASMINEの観測データをGaiaチームの解析ソ
フトウエアのチェックのために使わせてほしいという申し出
があり、協力することとなった。これにより、Gaiaチームも
Nano-JASMINEのデータ解析を協力する。また、これにとも
ない、日本でもデータ解析チームの体制を強化し、本格的な
準備を開始した。さらに、Nano-JASMINEによる科学的成果
を検討するワーキンググループ（代表：西 亮一（新潟大））の
活動が開始された。

3）小型 JASMINE計画の検討・開発全般
概要で記述したように、バルジの全領域方向を観測する従

来の（中型衛星版の）JASMINEへの科学的および技術的なス
テップとして、中型版に先駆けて小型 JASMINE計画を進めて
いる。小型JASMINE計画は、主鏡口径30 cmクラスの3枚鏡光
学系の望遠鏡を用いて赤外線（Hwバンド：1.1~1.7 μm）で位
置天文観測を行い、バルジ領域内の銀河系中心付近の数平方
度の領域方向、およびいくつかの興味ある特定天体方向に対
して、年周視差を10 μ ~ 50 μ秒角、固有運動（天球上を横切る
角速度）を9 μ ~ 47秒角／年の精度で測定し、この領域の星の
位置と運動のカタログを作ることを目的とする。これにより、

12. JASMINE 検討室
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銀河系バルジの構造・形成史をはじめとし、銀河中心巨大ブ
ラックホールと銀河バルジとの共進化、X線連星の軌道要素
解明、恒星の物理、星形成、惑星系などの天文学や重力レン
ズ効果などの基礎物理の画期的な進展に寄与できる。地上か
ら観測されるバルジ星の視線速度や化学組成のデータと合
わせることで、より意義のあるカタログとすることが可能で
ある。バルジの限られた領域での観測データとはなるが、バ
ルジの星々の年周視差、固有運動が多くの星に対してはじめ
て精度よくわかることにより、バルジの構造形成モデルの判
別やバルジ星の形成史などがはじめて解き明かされる可能
性があり、大きな科学的成果が期待できる。
なお、小型 JASMINEは、衛星システムに関する概念検討、

概念設計や小型 JASMINE衛星にとって重要な検討要素とな
る熱構造、姿勢制御、軌道などのサブシステムに関する詳
細な検討をエンジニア（JAXAシステムズエンジニアリング
（SE）推進室、研究開発本部、宇宙科学研究所）10名程度に
も協力していただき、2008年11月から集中検討を行っている。
こういう背景のもと、2012年度に JAXA宇宙研で予定され
ている小型科学衛星シリーズ3号機公募へのミッション提案
を目指して、概念検討・設計、技術実証、国際的なプロジェ
クト連携、多岐分野にわたる国内コミュニティ有志から構成
されるサイエンスワーキンググループ（代表：梅村雅之（筑
波大））によるサイエンス検討を2010年度にも進めた。な
お、サイエンスワーキンググループでは、2010年度末に小型
JASMINEおよびNano-JASMINEで期待されるサイエンス、そ
の意義などを記載したレポートをまとめた。

衛星システム全体の成立性の検討は、これまで行ってきた
概念検討や基礎開発をもとに、2009年度に引き続き2010年
度にも企業委託により行い、実現性のより詳細な確認と課題
の整理を行った。さらに、望遠鏡部の熱安定性、指向安定
性、高精度星像中心決定の実証といった個別の重要検討課題
については、インハウスで検討を引き続き進めてきた。以上、
現在までの結果だと技術的には設計上、実現性のおおよその
見込みが確かめられたが、いくつかの課題も残っている。そ
こで、総合的なシステム成立性のさらなる詳細検討、および
クリティカルな重要検討項目3点の重点的な実証実験等を引
き続き行い、ミッション提案までに課題をクリアしていく予
定である。
また、銀河系バルジの解明を目指し、バルジの視線速度、

元素組成の観測を行っている海外の複数のグループとも国
際連携をとる体制がスタートした。特に、APOGEE計画のPI
であるS.Majewski（バージニア大学）より、APOGEEの継続
的発展として、バルジ観測に適した南天の望遠鏡にAPOGEE
と同じ高分散分光器を取り付け、バルジ観測を行うAPOGEE-
III計画の共同プロポーザルを出すことを提案され、その結
果、共同プロポーザルの提出を行った。また、上海天文台の
平教授より、小型JASMINEのサイエンスデータ受信を中国国
内の複数の電波望遠鏡で受信するサポートを行いたいとの
提案があり、協議を進めている。このように、小型 JASMINE
は国際的なサポートを得るとともに、サイエンスの成果へ向
けての国際協力も進みつつある。

13. TMT プロジェクト室

TMTプロジェクト室は次世代超大型光学赤外線望遠鏡計
画の推進を期して、平成17年4月に発足したELTプロジェク
ト室を、連携先がTMTに固まったことを受け、平成22年度
から改名したものである。6年目にあたる平成22年度は、専
任の教授2名、准教授1名、とプロジェクト研究員1名に、加
えて併任の教授1名、准教授2名、助教4名、研究技師1名の
12名体制で活動した。

1. TMT計画を巡る国際状況の進展

平成22年度からは、TMT計画にインドが参加意向を表明し
ており、カリフォルニア工科大学とカリフォルニア大学に加
えて、カナダ、日本、中国、インド、米国の国際パートナー
による計画実現にむけて協議と予算確保に向けた運動を進め
ている。
平成 22年 8月に米国で公表された天文学 10年計画白書

Astro2010の中では、全米科学財団NSFが次世代超大型望遠鏡
計画については、米国内の2つの計画TMTとGMTの比較評

価を行い、支援する計画を早急に決めて支援開始するように
勧告がなされた。
マウナケア山頂でのTMT建設許認可の手続きは粛々と進

み、マウナケア山頂地区総合管理計画がハワイ州土地天然資
源局評議員委員会に承認され、環境評価書も提出され、平成
23年度中には建設許可が得られる見通しである。

図 1. TMTの完成予想図
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国立天文台TMTプロジェクト室は、四半期ごとにパサデナ
で開催されるTMTボード会議や科学諮問委員会、外部評価委
員会に参加し、さらに適宜TV会議や電話会議を開催して各
パートナーの状況把握と今後の活動について意見交換を頻繁
に行った。
国立天文台は平成23年度に準備費要求、平成24年度から8
年計画での建設本予算要求により、TMT建設に大きな貢献を
することを想定している。

2. 国内研究会や講演会活動

TMT計画の推進状況について、TMTプロジェクト室ホーム
ページでの情報発信を充実し、TMTニュースレター 17号か
ら25号までを配信した。また日本語や英文パンフレットを製
作し、講演会などで展示して広報普及に努めた。
今年度はTMT時代のサイエンスを展望する活動を広く行

い、大学関係者を含む76名の分担執筆により、検討成果を
「TMTで切り拓く新しい天文学（全392頁）」として平成23年

2月に刊行した。観測装置の基本検討と試作開発も具体化し、
TMT観測装置の具体設計や検討にTMT本部へ2名の若手研究
者を派遣したほか、国内グループの検討を進め、日本から合
計8名の参加により、その成果を平成23年3月にヴィクトリ
アで開催されたTMTサイエンスWSで発表した。

日本天文学会年会やすばる望遠鏡公開講演会でのTMT講
演に加えて、日本光学会、高エネルギー物理学会、眼光学会、
レーザー学会、東京大学講演会、「宙博2010」（12月）などで
TMT計画に関する公開講演を行った。
また昨年度より開始したTMT募金は24件、190万8400円の

募金をいただいた。

3. 日本のビジネスプラン具体化の活動

日本側の貢献内容の具体化に向けて、主鏡セグメント製作、
第三鏡支持機構、観測装置、を軸に検討を進めた。

TMTセグメント鏡の製作では、さしわたし1.5 mのフルサ
イズ極低膨張ガラス材を非球面量の最も大きい最外周セグメ
ントとして仕上げる試作加工を開始した。国内既存設備の有
効利用による早期試作を目標として、六角形成形後、特殊曲
げ研磨用ジグの試作採用を経て、鏡面形状の誤差低減の工程
を進めている。平成23年3月11日の東日本大震災の影響で工
程が数ヶ月遅延する見込みではあるが、この試作と大量生産
に向けた高速研磨法の確立により、主鏡セグメント供給の技
術確立を目指している。

TMTの第三鏡の支持機構については、前例のない大きさ
でもあり、新しい鏡面支持機構の検討を進めた。国際パート
ナー間の製作範囲の調整に向けて、各国との協議を行った。

14. 太陽系外惑星探査プロジェクト室

太陽系外惑星探査プロジェクト室は、国立天文台において、
系外惑星とその形成の観測のための総合的技術開発、および、
関連する系外惑星観測を組織し、系外惑星科学に興味をもつ
研究者が協力して、観測装置開発、研究推進、ミッションの
検討、共通する基盤技術のR&Dなどを行っている。また、こ
のプロジェクト室を主体とする系外惑星に関する国際協力も
推進している。具体的には、次の3つを柱として研究開発を
進めている。
1. 系外惑星研究のためのすばる望遠鏡用次期観測装置の開発
とそれらを用いた観測的研究の推進。

2. 地球型惑星直接観測のためのスペースミッション JTPFお
よび地上次世代超大型望遠鏡用観測装置の技術検討、国際
協力の推進。

3. 次期赤外線天文衛星SPICAのための観測装置とサイエンス
の推進。
平成22年度の体制は、本務スタッフ2名、併任スタッフ5

名、本務研究員3名、関連する日本学術振興会研究員2名で
あった。査読欧文論文は30編、欧文論文23編、国際会議等講
演21回、学会発表は35回であった。

1. 系外惑星研究のためのすばる望遠鏡用次期観測装
置の開発とそれらを用いた観測的研究の推進

（1）HiCIAO（High Contrast High Contrast Instrument for 
the Subaru Next Generation Adaptive Optics）
系外惑星、および、その形成の場としての星周円盤をすばる

8.2 m望遠鏡において「直接観測」するために、コロナグラフ
と同時差分撮像技術（偏光、多波長、角度の各々における差
分）を併用したモジュール型高コントラスト観測装置HiCIAO
の開発を完成させた。平成16年度より設計・製作を始め、平
成21年度には性能試験観測を終え、平成21年10月より第一
回すばる戦略枠プロジェクトSEEDS（Subaru Explorations of 
Exoplanets and Disks）観測を全国の研究者・海外研究者約100
名とともに開始した。平成23年度中には1024素子超補償光学
を併用した観測も計画している。

（2）IRD（Infrared Doppler Instrument）
低質量星のまわりのハビタブル地球型惑星検出を目指した

赤外線ドップラー観測装置 IRDの実現のために、約1 m/sの視
線速度精度を持つコンパクトな高分散赤外線分光器の開発を
推進した。予算は平成22–26年度科研費特別推進研究（代表：
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15. 天文データセンター

1.概要

天文データセンターは、基盤システム群の円滑な運用によ
る研究基盤の維持だけでなく、計算機共同利用や研究基盤の
今後の発展を目指した研究や開発も行っている。これらのシ
ステムは、DB/DAプロジェクト、ネットワークプロジェクト、
JVOプロジェクト、Hyper Suprime-Cam用解析ソフトウェア開
発プロジェクト、計算機共同利用業務で構成されている。

2.成果内容

（1）DB/DAプロジェクト
DB/DAプロジェクトは、データベースとデータ解析に関す

る研究開発、および、天文データの運用（収集・管理・公開）
を行うプロジェクトである。天文カタログ、文献データベー
ス（ADS）、全天画像データ（DSS、DSS2）などの様々な天
文データを公開し、国内外の天文学研究者や教育関係者の利
用に供している（http://dbc.nao.ac.jp/）。
すばる望遠鏡、岡山天体物理観測所188 cm望遠鏡、東大

木曽観測所105 cmシュミット望遠鏡、東工大ガンマ線バー
スト望遠鏡群（50 cm 2台）、広島大東広島天文台かなた望
遠鏡（150 cm）のアーカイブデータを公開しているSMOKA
（http://smoka.nao.ac.jp/）がその中核である。

2010年度は、前年度に引き続き、SMOKAの高度検索機能
の開発や運用の効率化のためのシステム改良、新たなデータ
の組み込み、データの品質評価や較正に力を注いだ。その成

田村元秀）に基づく。光学設計、速度達成精度の検討、高分
散光学素子の検討、4096×4096素子赤外線検出器の導入検討、
実験室における要素光学系評価の準備、天体光・コム光導入
のためのファイバー選択、同装置の技術検討チームと同装置
を用いたサイエンスワーキンググループを結成し、これらの
進捗状況を学会等で報告した。さらに、光周波数コム発生実
験を進めその初期結果を公表した。系外惑星大研究会を主催
し、100名以上の研究者が参加した。

2. 地球型惑星直接観測のためのスペースミッション
JTPFおよび地上次世代超大型望遠鏡用観測装置の技
術検討、国際協力の推進

（1）JTPF（Japanese Terrestrial Planet Finder）
地球型惑星を直接に観測し、そこに生命の兆候を探ること
をサイエンスドライバーとするミッション計画である。可視
光波長用としては3 mクラスの軸外し望遠鏡を想定している
が、汎用サイエンスにも使用可能である。高コントラスト化
のためのノウハウは地上・スペースで共通する部分が多いた
め、総合的なR&Dを行うことができる。国内ミッション検
討を進めるとともに、国際協力に基づくミッションの可能性
も検討している。基礎実験については、共同研究者とともに
JPLのテストベッドでの性能実証を進めた。コロナグラフと
干渉計関連の論文が2編査読誌に出版されたほか、多数の技
術論文を出版した。

（2）SEIT（Second Earth Imager for TMT）
口径30 m地上次世代超大型望遠鏡TMTによる地球型惑星

検出を実現するための新しい観測装置SEITの検討を進めた。
共同研究者とともに概念設計を進め、TMTに向けた白書を作
成した。また技術論文を出版した。

3. 次期赤外線天文衛星SPICAのための観測装置とサ
イエンスの推進

SPICAの単一（非展開）3.2 m口径と高感度を活かした高コ
ントラスト観測装置とサイエンス検討にミッション計画当初
より参加している。主星から比較的遠方にある惑星の撮像お
よび分光を目指したものである。SPICAは次年度のプロジェ
クト化を目指しており、今年度は装置レビューが行われた。共
同研究者とともにSPICAによる系外惑星関連キーサイエンス
の論文を出版した。

4. 研究活動・教育活動・啓蒙活動

系外惑星およびその形成現場である円盤、さらに、関連す
る浮遊惑星、褐色矮星等の研究を推進し、合計27編の科学
的査読論文を出版した。とりわけ、HiCIAOによるAB Aurや
LkCa15の星周円盤の詳細構造の観測に基づく惑星存在の示
唆は、従来の研究とは一線を画する質を誇るものである。さ
らに、G型星の周りの系外惑星GJ758Bの分光、逆行する海王
星型惑星HAT-P-11Bの発見、星形成領域における初期質量関
数プロジェクトSONYCの推進、赤外線サーベイUKIDSSプロ
ジェクトによる多数（47個）のT型褐色矮星の発見、SIRPOL
による星形成領域の磁場構造の解明、SIRPOLによる巨大円
偏光領域の発見とホモキラリティなどが特筆に値する成果で
ある。すばる戦略枠観測SEEDSも順調に進んでいる。理論的
研究、トランジット法、ドップラー法による研究推進も行わ
れている。
博士論文1名、修士論文相当（中間報告書）2名の指導を

行ったほか、総研大院生3名と他大学院生4名の研究指導を
行った。系外惑星、円盤、一般天文学に関する一般向け講演・
出版を多数行い、プレスリリースを3件行った。
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果として2010年6月に東広島天文台かなた望遠鏡のデータの
公開を開始した。7月には木曽観測所2k-CCDデータの位置較
正の結果を公開し、それをもとに、12月に前年度開発の重複
領域検索に木曽2k-CCDデータを追加した。また、2011年1月
には移動天体（小惑星、彗星）検索機能の試験版の公開を開
始した。さらに、移動天体検索機能の改良と運用化、すばる望
遠鏡のHiCIAO、FMOSのデータの組み込み作業を進めている。

SMOKAのデータを用いて生産された主要査読論文誌掲載
論文は、2010年度は15篇あり、2011年5月現在で総計83篇に
達した。

（2）ネットワークプロジェクト
天文データセンターは、本部（三鷹キャンパス）や各観測
所におけるネットワークシステムの運用と各地区ネットワー
ク間を接続している広域回線の運用を行っている。
平成22年度は、主に、セキュリティシステムの更新および、
仮想化システムの運用を行った。セキュリティシステムの更
新では、ファイヤーウォールとして、統合型セキュリティ防
御システムであるパロアルトネットワークス社製機器を導入
した。本製品は、従来品の複数の機能を統合できる能力を有し
ており、運用費の圧縮も可能である。2011年度にかけて、本
製品への段階的な移管を進めている。
仮想化システムは、複数のサーバを仮想化技術により統合
化し、複雑化するシステムの一元化と省電力化、分散化によ
る耐障害性を向上を目指し導入されている。システムは、ソ
フトウエアとして、ブイエムウェア社の製品を利用し、ハー
ドウェアとしては、スーパーマイクロ社製のサーバを使用し、
ストレージシステムや計算機システムの構成を行っている。
これらのシステムは、1年間にわたり安定して稼働している。
また、2011年3月に発生した東日本大震災による計画停電に
対しても、各物理システムを仮想化し、また、仮想化システ
ムを広域回線の中継地である東京都千代田区内のデータセン
ターに設置することにより、三鷹本部の停電による ICT環境
への影響を最小限にすることに成功している。

（3）データベース天文学推進室（JVOプロジェクト）
データベース天文学推進室では、データベースを利用した
天文学研究を推進するため、世界中の天文データへのポータ
ルサイトである Japanese Virtual Observatory（JVO; http://jvo.
nao.ac.jp/）を開発・運用している。

1）JVO開発成果
大量のデータを利用した高度な利用を可能にすべく、JVO

が提供するデータサービスをコマンドラインから利用可能に
するAPIとして、JVO Command（jc）の開発を行った。スク
リプトなどからこの jcコマンドを利用してJVOポータルへア
クセスすることで、検索条件を変更しながらのデータ検索の
自動化が可能となった。また、ユーザーデータの保存領域で
ある JVOSpaceへのアクセスも、jcコマンドにより可能であり、

ユーザーの計算機とJVOポータルサーバー間でのデータ移動
が容易に行えるようになった。
昨年度開発したGoogle Sky APIを利用した、GUIベースの

データ検索を可能とする JVOSkyのデータコンテンツの拡充
を行った。本年度は宇宙科学研究所において配信されている、
Suzaku衛星のデータを検索できるようにした。
従来の天文データサービスは、検索速度の制限等により、一

度に検索できるデータは天球上のごく一部の領域に制限され
ている。この制限をなくし、全天にわたるの大量のデータか
ら、利用者が希望する条件に適合するデータを一度に高速検
索する仕組みの開発を開始した。検索を並列実行する仕組み
を、フリーソフトウエアHadoopを利用することにより構築
し、約200億件のデータから希望するデータを約30分で検索
することに成功した。

VOサービスで配信されているデータをクローリングする
機能の開発を行った。クローリング結果を利用することによ
り、より高速なデータ検索が可能となる予定である。
すばる望遠鏡MOIRCS観測装置によって得られた撮像デー
タを自動処理するパイプライン処理システムを開発した。こ
れまでのSuprime-Camの可視光画像データの配信に加え、近
赤外データの配信準備を進めている。

2）学術的な成果
JVOより配信されているデータを利用することにより、

2000個にものぼる赤方偏移0.3から3.0の活動銀河核（AGN）
について、その周辺の銀河数密度の分布を求めることに成功
した。その結果、遠方のAGNほど銀河が密集した領域に存在
し、銀河同士の衝突・合体が起こりやすい環境に存在するこ
とが確認された。これにより、超巨大ブラックホールの生成
メカニズムに対する重要な観測的示唆が得られた。本結果は
日本天文学会、欧文研究報告（PASJ）に掲載された。

3）研究会等の開催
9月27–28日の2日間、京都大学宇宙物理学教室において、

VO出前講習会を開催した。参加人数は6名で、JVOポータル
の利用方法のほか、海外のVOグループが開発したVOに対応
したソフトウエアの利用方法についての講習を行った。
地球物理、太陽物理、地球科学、高エネルギー物理、蛋白

質科学、遺伝学など他の自然科学分野も天文のヴァーチャル
天文台と同様に、国内外のデータ共有機構を構築しようとし
ている。これらの関係者間での情報共有や共同研究を進める
ため、「データ科学ワークショップ」を11月25–26日の期間、
筑波大学において開催した。様々な分野の研究者が集まり活
発な議論が行われた。

12月7日－11日の期間、奈良県新公会堂において、国際バー
チャル天文台会議を開催し、VO の基盤技術確立へむけ仕様
策定を進めた。参加者は約80名であった。

4）国際協力
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16. 先端技術センター

１．組織と活動の概要

昨年度は、装置開発の支援体制（設計・製作・評価）の充
実を図るため、マシンショップ、超精密加工ユニットおよび
デザインショップを統合し、メカニカルエンジニアリング
ショップ（MEショップ）を立ち上げた。今年度は、さらに
効率化を図るため、MEショップ居室を開発棟南101号室に移
設するなど、業務環境の整備を行った。今後は、設計技術者
等の採用、新規配属を実現し、MEショップを中心とした開
発体制の強化を図ってゆく。
重点領域プログラムであるALMA受信機の製造・開発およ
びHSC開発を中心に人員を補強しながら進めている。ALMA
受信機の製造は順調に進行しており、今年度はALMA Band8
受信機4台を出荷した。ALMA Band10受信機開発では、量産
カートリッジ1号機の製造準備を開始し、これをもとに2010
年12月に出荷試験準備審査を開催した。

HSC開発では、光センサー（完全空乏型CCD）を冷却する
ためのデュワーを製作し、冷却性能及び真空保持性能が十分

であることを確認した。また、シャッターおよび鏡面検査装
置（SH）本機の製作が完了した。2011年秋の完成、観測開始
に向けて、順調に進行中である。
また、今年度は、天文台外の委員を含む先端技術専門委員

会が常設の諮問委員会として、正式に発足した。国立天文台
内での先端技術センターの役割の見直し、次世代プロジェク
トへの対応などについて議論しており、来年度中に報告書と
して諮問案を作成する予定になっている。

3月11日の震災では、幸い、人的な被害は皆無であり、大
きな物損等も発生しなかった。しかし、その後電力不足と節
電対応により、ALMA受信機の出荷およびHSC開発のスケ
ジュールに若干の遅れが発生している。来年度夏、電力不足
による停電が発生した場合、受信機出荷スケジュールに大幅
な遅延が発生するものと懸念しており。現在、自家発電機の
設置や不要不急の装置一部停止など、今夏の電力不足への対
策を検討中である。

2．ワークショップおよび開発支援設備

大石は2009年8月よりIAU第5委員会のpresidentを務めてい
る。大石は2009年5月より、多様な科学分野における世界の
データ共有フレーム構築に向けた議論を進めるための ICSU
の Ad HocStrategic Coordination Committee on Informationand 
Data（SCCID）の委員を務めている。大石は、欧州VAMDC
プロジェクトの科学アドバイザリーボードの委員を務めてい
る。大石は、2009年8月より、電波天文観測を干渉電波から
保護するための国際グループであるIUCAFのchairmanを務め
ている。

5）科研費以外の外部資金
国立情報学研究所より委託研究費300万円。

6）主な訪問者リスト
George Djorgovsky, California Institute of Technology

（4）Hyper SuprimeCam用解析ソフトウェア開発プロジェクト
HSC解析ソフト開発プロジェクトは、すばる望遠鏡次世代
超広視野可視光カメラ（Hyper SuprimeCam：HSC）のデータ
解析ソフトウェアおよび解析結果等を管理、提供するための
データベースの開発を行うプロジェクトである。

2009年1月より開始された本プロジェクトでは、現在、104
枚のCCDを用いたHSCのデータを効率よく、かつ精度よく解
析するために、処理の並列化や分散化、カメラ独自の光学的
歪みの補正方法や天体の位置や明るさの較正方法の検討、お
よび実装などを行っている。

2010年度は、観測データをよく再現したシミュレーション
データを作成し、それを解析することで、現状の解析ソフト

ウェアの問題点などを洗い出した。また、解析処理後のデー
タを管理するためのデータベースの設計にも着手し、解析ソ
フトウェアとの結合作業のためのインターフェースの検討も
開始した。

（5）計算機共同利用業務
大学共同利用機関としての主要業務である各種計算機の共

同利用の中核は、レンタル計算機群が担っている。平成20年
3月4日から共同利用を開始した新計算機システムは、ハード
ウエア的性能向上の実現もさることながら、天文データの利
用や解析に特化した構成とソフトウエアの充実、運用の効率
化を図った。
ユーザ数は、2010年度実績で、135名となっている。
また、各種講習会を開催しており、会期と参加人数はそれ

ぞれ、以下の通りである。
第1回 IRAF講習会 2010年7月12日－14日 参加者7名
第2回 IRAF講習会 2010年11月24日－26日 参加者6名
第3回 IRAF講習会 2011年2月16日－18日 参加者5名
IDL講習会 初心者編 2010年7月1日－2日 参加者18名
IDL講習会 FITS データ解析編 2010年8月23日－24日
参加者9名

VO講習会2010 2010年9月27日－28日 参加者6名

3.その他

広報活動として、ADCからのお知らせをNo.105からNo.164
までの60本発行した。これらは、電子メールおよびWEBに
よって広報されている。
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（1）メカニカルエンジニアリングショップ
昨年度よりメカニカルエンジニアリングショップ（ME

ショップ）を発足させた。これまでのマシンショップ、デザ
インショップ、超精密加工ユニットを一元化し、加工依頼業
務に加え、設計から製作・検査まで一貫して行うことにより
顧客（共同利用）のニーズにより的確に対応する体制を目指
している。ALMA受信機部品の量産などに不可欠な高精度加
工実現に対応するため、最新型ワイヤー放電加工機を設置し
た。また、改善課題となっていたMEショップ居室は開発棟
全体の整備を進めた結果、新たに設けることができた。おも
な製作依頼品ではNano JASMINE衛星のミッション部構造体
のフライト品などを担当した。
超精密加工関連では、外部機関との共同開発研究および、

製作依頼への対応について取り組んだ。共同開発研究では分
子科学研究所・名古屋大学と連携して脆性材料の超精密加工
実験を行った。その中で高純度多結晶シリコンを材料とした
電波カメラ用9素子レンズアレイの試作に成功し、天文学に
関する技術シンポジウムでその結果について発表した。製作
依頼への対応については光赤外研究部からの軸外し放物面
鏡、ハイパーシュープライムカムのCCDピンベース加工など
の製作を担当し完成させた。

MEショップでは、平成22年度は103件の製作・修理依頼
を受け、前年度からの繰り越し11件を含む114件中99件を完
了し、15件は平成23年度に繰り越した。外部機関の利用は5
件である。平成22年度依頼件数を以下に示す（括弧内はH23
年度への繰越数）。

（2）特殊蒸着ユニット
東大宇宙線研究所と共同で、薄膜コーティング技術を利用

した高精度光学素子の開発研究を行った。今年度は、膜厚制
御の周辺回路とソフトウェアの修正・追加を行い、成膜精度
の向上を図った。また、面精度の測定精度改善のため、干渉
計を使った測定の基礎実験を行った。

（3）オプトショップ
測定器利用件数は、325件であった（ATC内部：109件、

ALMA関係：36件、台内、東大天文センター：143件、台外：
37件）。また、測定に関する相談に対応した（41件）。大型三
次元測定器LEGEX910の利用は、34件あった。操作にあたっ
ては一週間程度の講習を必要とするため、限られたメンバー
のみで測定作業を行っているが、ALMA、HSCを中心に前年
度より利用が増え、稼動日数は96日であった（ALMAとHSC
で18件（各グループの測定者が利用）、オプトショップでの
測定代行は16件）。

（4）設備管理ユニット
空調設備でMEショップ（旧マシンショップ）の空調6台全

部の更新を行った。建物関係でALMAが居室で使用した後の
実験室化が実現した。年次点検は光学実験室、SIS実験室の
局所排気装置（光学実験室1台、SIS実験室3台合計4台）、冷
却水設備の点検を行った。SIS実験室の局所排気装置3台は届
出漏れしていたため、排気口における濃度測定結果を沿えて
労働基準監督署に申請した。
開発棟（北）大クリーンルームは JASMINE、WISH、太陽

（Solar-C）、HSC、CLASPの6プロジェクトが利用し、Nano-
JASMINE衛星は光学アライメント試験をクリアし出荷した。
HSCはCCD冷却器試験が連続して行われるなどスケジュー
ルに沿って進捗している。

2011年3月11日の大地震で開発棟（北）クリーンルーム
の天井パネルの繋ぎが全面にわたり剥がれる被害が出たた
め改修を申請した。この大地震で開発棟の建物各所にヒビが
入ったが大きな割れ目が生じるまでに至らなかった。CE設
備、窒素ガス配管路は亀裂被害などの発生はなく問題なく運
用している。

（5）スペースチャンバーショップ
2010年度の共同利用実績は次ページ表1のとおりである。

国立天文台内、台外のプロジェクトの試験に幅広く設備が利
用された。今年度、新規設備として冷凍機を導入した。冷凍
機を用いることによって、液体窒素温度以下（到達温度30K）
の冷却実験が可能になり、また利用者の液体窒素経費の負担
が減少する。

（6）スペースオプティックスショップ
ロケットや人工衛星など宇宙空間からの天体観測を推進

するための活動が、将来のスペース計画の実現を目指す形で
進行している。平成22年度は、WISH、SOLAR-Cという2つ
の衛星計画の実現に向けた基礎開発が行われた。それぞれ

前年からの繰越 11（2）
先端技術センター 18（2）
ハワイ観測所 3（1）
HSC 12
JASMIN 5（1）
光赤外研究部 2（1）
太陽観測所 5
ひので 1
SOLAR-C/CLASP 11（1）
ALMA 35（4）
ASTE 1
DPF 2
天文情報センター 2
天文シミュレーション 1
外部機関 5（3）
東大天文センター 2（1）
JAXA/ISAS 1（1）
北海道大学 1
法政大学 1（1）

合計 114（15）
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が、JAXA理学委員会のワーキンググループの共同研究と位
置づけられている。WISHでは衛星システム検討のほか、望
遠鏡の構造材の候補である炭素強化プラスチックの低温物性
の試作評価、大型近赤外線フィルタ交換機構の試作・環境試
験が行われた。このうち、ATCでは特に動作熱真空環境下で
の耐久動作試験が行われ、軌道上で想定される10万回の動作
実証に成功した。SOLAR-Cでは、SOLAR-C検討室が進めて
いる検討・基礎開発のうち、可視光領域で動作する100mA透
過幅の宇宙用狭帯域フィルタと真空紫外線領域の高精度偏光
ポラリメータに関する基礎開発がATC内で行われた。狭帯域
フィルタ開発では、光学素材の選定を干渉計による波面測定
や偏光特性測定により行い、来年度より実験機の性能評価を
進める予定である。真空紫外線領域で動作する高精度ポラリ
メータでは、直線偏光成分取得に必須である半波長板の開発
に成功し、偏光解析装置開発の目処をつけることができた。

3. プロジェクト支援

昨年度は年2回の共同利用公募を行い、共同開発研究（11
件）および施設利用（31件）として先端技術センターの設備
を用いた開発が行われた。成果報告については、先端技術セ
ンターのホームページで公開している。

4. 重点領域開発

（1）SIS 素子開発（超微細化工ユニット）
昨年度に引き続き、ALMA仕様を満たすバンド4、8受信

機用デバイスの継続的な供給を行っている。これまで課題で
あったデバイスの収率も大幅に改善され、受信機の本格的量
産に対応できる見通しが得られた。

バンド10受信機用デバイスに関しては、課題であった高品
質NbTiN薄膜の作成が可能となった。バンド10受信機用SIS
デバイスのATC内での完全内製化が可能となり、受信機製造
時におけるデバイス供給とALMA完成後の受信機保守用デバ
イス供給に明るい見通しを得た。
なお、3月11日の地震により、SIS素子製造装置の1台が稼

働不能となった。当該装置はバンド10受信機用SIS素子の製
造に利用していたもので、現在は、バンド4、8受信機用素子
を製造している装置を流用しており、デバイスの製作は継続
している。ただし、この装置を利用する時間が過密化してお
り、バンド10デバイス製造スケジュールに若干の遅れの発生
が不可避となっている。

（2）ALMA Band4
2号機出荷に向けての準備や、詳細設計審査（CDR）の要処

置事項（A/I）の処置を行った。振動試験を行い、カートリッ
ジ型受信機の機械設計の修正を行った。塩害に対する常温光
学系のメッキ処理をMEショップとともに行った。米国イン
テグレーションセンターで取得されたデータと天文台で取得
した総合試験データの比較を行い、測定精度について考察し
た。量産部品の購入を進めた。振幅0.3%程度の不定振動が見
つかり、対応策を検討した。

2011年3月11日の大震災・その後の計画停電・節電により、
1ヵ月程度出荷が遅れた。

（3）ALMA Band8
2号機から5号機までを出荷した。測定システムの高精度
化・自動化に取り組み、量産体制を確立した。振動試験を行
い、部品の補強を行った。部品の測定システムの改良を進め
た。米国インテグレーションセンターで取得されたデータと

プロジェクト 内容 利用設備 利用期間

ひので科学プロジェク
ト

CLASP
太陽観測ロケット搭載望遠鏡の光学素子の特性測定

大クリーンルーム／中クリー
ンルーム／小型真空チャン
バー／ TQCM

2010年4月－

SOLAR-C
シリコン接着剤の汚染評価

大クリーンルーム／小型真空
チャンバー／サーキュレータ
／ TQCM

2010年4月－

WISH フィルタ交換機構の耐久試験
大クリーンルーム／小型真空
チャンバー／液体窒素供給設
備

2010年12月

Hyper-Suprime Cam エレキ基板のアウトガス測定 大クリーンルーム／小型真空
チャンバー／質量分析計 2010年4月－

ALMA Band8 受信機カートリッジ部分のアウトガス測定 大クリーンルーム／小型真空
チャンバー／ TQCM 2010年9月－

南極ドームふじ基地でのサイト調査用赤道儀と赤
外線分光器の低温試験 恒温槽 2010年4月－

機関 プロジェクト 内容 利用設備 利用期間
JAXA
宇宙科学研究本部 SOLAR-C アウトガス測定 TQCM／サーキュレータ／質

量分析計 2010年4月－

表 1. 2010年度スペースチャンバーショップ共同利用実績
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天文台で取得した総合試験データの比較を行い、測定精度に
ついて考察した。量産部品の購入を進めた。

2011年3月11日の大震災・その後の計画停電・節電により、
1ヵ月程度出荷が遅れた。

（4）ALMA Band10
初期量産カートリッジ1号機の出荷を目指し、準備を進め

た。出荷に必要な試験データを取得するための試験装置およ
び試験方法を確立した。これに基づき、出荷試験準備審査
（Test Readiness Review）を2010年12月に開催した。初期量
産用部品を用いた受信機を組み立て、試験手順に従った電気
的・機械的性能試験を行い、主要なALMA仕様を満たすこと
を確認することで、設計の妥当性を実証した。初期量産カー
トリッジ用部品の購入を進め、6号機までの部品を調達した。
ミキサー素子開発に関しては、情報通信研究機構（NICT）と
協力して信頼性の高い作製プロセスを開発中であり、これま
で性能の高いミキサー素子も得られているが、量産には至っ
ていない。今後のミキサー素子の量産や長期運用時の性能維
持、アップグレードなどのための人的リソースの確保に課題
がある。

（5）HSC
本研究はすばる望遠鏡の特長を十二分に活かし、他の既

存の巨大望遠鏡では実現不可能な超広視野の主焦点カメラ
（Hyper Suprime Camera = HSC）を開発・製作し、この新装置
を用いて最低1000平方度超の広域撮像探査を行うものであ
る。探査天域に含まれる銀河の数は2億個程度と推定され、こ
れらの銀河の形状解析から（弱い）重力レンズ効果による系
統的形状歪みを検出することにより、遠方銀河と我々の間に
介在する（暗黒物質を含めた）全質量の分布を求めて「質量
分布地図」を作成する。
平成22年度は以下のような進捗があった。

・116個の光センサー（完全空乏型CCD）を冷却するための
デュワーを製作し、冷却性能及び真空保持性能が十分である
ことを確認した。CCDの全インストールは2011年夏を予定し
ている。
・シャッター及び鏡面検査装置（SH）は試作機の評価を踏ま
え、本機の製作が完了した。CCDを読み出すエレクトロニク
スについては、全システムを冷却デュワーに組み込み問題な
く動作することを確認した。
・補正光学系を構成するレンズ部は発注先のキヤノン栃木工
場で昨年度末に完成し、所期の性能が出ていることが確認さ
れた。
・望遠鏡との機械的インターフェースを担う部品（主焦点ユ
ニット）は三菱電機において設計製作が完了し、性能評価を
行っている段階である（2011年5月完了予定）。
・観測データを処理するためのデータ解析システムは、現行
のすばる主焦点カメラをより効率よく解析するシステム構築
を開発することを通じて、必要な技術課題の洗い出しを行っ

てきている。
HSCは2011年秋に完成させ、観測を開始する予定である。

5. 先端技術開発

（1）電波カメラの開発
ミリ波からテラヘルツ帯の超伝導電波カメラの開発を進め、

以下の成果を挙げた。
・超伝導共振器型電波カメラの開発を行い、electric NEP ~10−17  
W/Hz1/2を達成した。
・超伝導共振器型電波カメラの雑音を調べるために、高品質
アルミニウム超伝導を製作し、結晶性・表面粗さ・残留比抵
抗を調べた。
・MEショップが試作した9素子電波カメラ用シリコンレンズ
アレイを用いてビームパターンを計測した。
・電波カメラ100素子の光学設計を行い、試作の準備を行った。
また、素子の歩留まりを高める方策を検討した。
・GaAs JFET集積回路の開発を行い、極低温で動作する32ch 
moduleの評価を行った。
・超伝導共振型電波カメラの1000素子読出し回路の設計を
行った。
・特別公開に電波カメラのデモンストレーションを行った。

（2）完全空乏型CCD（光検出器ユニット）
今年度は、Hyper Suprime-Cam用CCDの受け入れ検査が主

な活動内容である。100個以上のCCDを静電気破壊等がない
よう安全に取り扱うために、アース線の引き回し、服装の管
理、湿度の管理など、考え得るものに力を注ぎ、検査に取り
組んだ。その結果、良好なCCDがそろいつつある。
尚、静電気対策は、HSCに限らず検出器を扱う観測装置に

は、広く共通するものであるため、今回の対策を一般的な情
報にまとめ、天文内外のグループへの情報公開を始めている。

（3）重力波
第三世代地上重力波検出器のための先端的技術の開発、お

よび宇宙大型重力波観測装置と、その前哨衛星に関する開発
を行った。
・量子非破壊計測：反バネ効果を抑えるためのシステムの検
討を行い、共振器内のビームの輻射圧自体により制御する方
式を提案した。制御システムを設計・試作し、基礎的な力学
的性質を評価した。その結果、実際の共振器に導入可能との
知見を得た。
・変位雑音キャンセル法の開発：実験装置の真空化を行い、真
空環境下での感度測定および雑音低減実験を行った。あわせ
て固定干渉計の設計制作を行い、余剰雑音の同定・低減実験
に取り組んだ。
・重力波観測衛星の開発：宇宙にて試験マスを保持するため
の機構について、これまでに得られた知見を設計に反映し、
試作を行った。また、試験マスの保持に用いられる静電容量



100 II   各研究分野の研究成果・活動報告

型センサー、静電アクチュエータについて、信号処理ボード
（BBM）との組み合わせ試験を行い、これらが総合的に動作
し、試験マスの保持を行えることを確認した。試験マスの変

位情報を補足するための補助センサー（レーザーセンサー）
の小型化を行い、動作することを確認した。

17. 天文情報センター

1. 概要

当センターは、国立天文台のみならず天文学全般の科学的
成果の一般社会への広報・普及・啓発、新発見天体の通報対
応、および日の出・日の入りなど市民生活に直結した暦など
の天文情報の提供を目的とした組織である。平成22年度か
ら出版係、総務班を室に改めて、広報室、普及室、暦計算室、
アーカイブ室、図書係、出版室、総務室および平成19年度9
月から発足した時限付きサブプロジェクト：科学文化形成ユ
ニットを含めて、6室1係1ユニット体制で運営した。下記の
活動報告は部署毎に記述する。

2. 人事

平成22年度における当センターは、福島登志夫センター長
以下、教授2名（渡部潤一教授が6月准教授より昇格）、准教
授1名、助教2名（うち併任1）、研究技師4名（うち併任1）、
技師1名、技術員1名、係長1名、再雇用職員1名、専門研究
職員6名、広報普及員11名、研究支援員5名、事務支援員4名、
技術支援員1名の体制であった。

4月1日付で普及室に大島紀夫研究技師と伊東昌市広報普及
員、科学文化形成ユニットに藤田良治専門研究職員、三上真
世専門研究職員、10月1日付で保谷彰彦研究支援員が着任し
た。なお、8月31日付で藤田良治専門研究職員、11月30日付
で半田真弓事務支援員、12月31日付で鈴木恵理子事務支援員、
平成23年3月31日付で室井恭子広報普及員、佐藤幹哉広報普
及員、野沢由依技術支援員が退職し、同日付で山崎裕子図書
係長が異動した。
 
3. 広報室の活動

今年度も従来と同様、すばる望遠鏡、ひので科学プロジェク
ト、系外惑星探査プロジェクト、野辺山宇宙電波観測所をは
じめとする各プロジェクトの成果や、アルマ・プロジェクト
の進捗状況などを中心に、記者会見やウェブリリースを通じ
て積極的に広報活動を展開した。また、流星群など社会的に
話題となる天文現象を取り上げ、キャンペーンを行ったほか、
インターネットの状況の変化に応じて、ニュースの発信形式
を変更し、またツイッターなどの新しい情報発信手法の活用
を開始した。特記事項として、東日本大震災に対応し、ウェ
ブページなどで被害状況や計画停電情報を迅速に提供した。

（1）一般質問受付
マスコミや官庁、一般からの質問に対応した件数は、電話

は6,877件（表1）、手紙は143件、うち公文書は79件であった。
また、インターネットを通じた質問は349件（表2）であった。
※3月14日（月）～ 3月21日（月・祝）は、東日本大震災の
影響により電話、電子メールによる一般からの質問受付を休
止した。

（2）マルチメディアによる情報公開
国立天文台のホームページ（http://www.nao.ac.jp/）を管理・

運営し、インターネットによる情報公開を行っている。ホー
ムページへのアクセス件数は、全体で約3,963万件となり、月
別には表3の通りとなっている。但し、サーバートラブルの
ため、2011年1月末6日分のデータは入っていない。また、3
月については、東日本大震災の影響による計画停電のため、
ウェブサーバ停止期間が含まれている。
最新の天文学の情報を電子メールで発信する「国立天文台

アストロ・トピックス」は、2010年4月～ 6月の3ヵ月間で
544号～ 556号を発行した。アストロ・トピックスは、単一の
テーマを詳しく解説する形式であったが、インターネットで
元情報にアクセスできるようになった状況を鑑み、いくつか
のニュースをヘッドライン形式でまとめ、リンク先を紹介す
る「国立天文台メールニュース」として、7月にリニューア
ルし、1号～ 34号発行した。従来通り、天文現象の音声案内
サービス「テレフォン天文情報」も月2回更新で計24号発行
した。平成16年度からはじめた双方向型の情報発信事業であ
る天文現象キャンペーンは、4件（2010年8月「夏の夜、流れ
星を数えよう」1,589件、2010年10月「地球に近づくハート
レイ彗星を捉えよう」617件、2010年12月「ふたご座流星群
を眺めよう」3,417件、2010年12月「皆既月食を観察しよう」
914件）を実施したが、いずれも当日の天候にあまり恵まれ
なかった。また、スター・ウィークにともないリンクバナー
キャンペーン（バナー設置件数：100件）を実施した。

2010年10月より、ソーシャル・ネットワーキング・サービ
ス（SNS）の1つTwitterを活用した情報提供を開始した。天文
情報センターのアカウントより、国立天文台の各プロジェク
トの進捗状況、施設公開や三鷹地区の定例観望会の開催案内、
人事公募等の情報発信を行っている。2011年3月末現在での
フォロワー数は2,290件、総ツイート数は285件（半年間）で
あった。
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太陽の暦 月の暦 暦 時 太陽系 宇宙 天文 其他 合計
4～ 6月 295 155  52 14 297 104 129 648 1694
7～ 9月 235 233  95 10 489 125 112 648 1947

10～ 12月 318 319  82  8 464 108 108 580 1987
1～ 3月 258 144  67  6 160 105  74 435 1249
総 計 1106 851 296 38 1410 442 423 2311 6877

太陽の暦 月の暦 暦 時 太陽系 宇宙 天文 其他 合計
4～ 6月  4  9  1  1 24  7 36 27 109
7～ 9月 10  1  0  1 26 12 26 21  97

10～ 12月  5  2  4  2 20  6 34 21  94
1～ 3月  4  7  4  0  6  5 14  9  49
総 計 23 19  9  4  76 30 110 78 349

月 件 数 月 件 数 月 件 数
2010／ 4 2,142,589 2010／ 8 3,933,405 2010／ 12 5,065,711
2010／ 5 2,571,786 2010／ 9 3,736,977 2011／ 1 3,963,433
2010／ 6 2,752,438 2010／ 10 3,442,524 2011／ 2 3,075,936
2010／ 7 2,801,171 2010／ 11 3,563,618 2011／ 3 2,584,943

合 計 39,634,531

表 1. 国立天文台天文情報センター広報室・電話応答数 （2010年 4月－ 2011年 3月）

表 2. 国立天文台天文情報センター広報室・インターネットによる質問応答数 （2010年 4月－ 2011年 3月）

表 3. 国立天文台天文情報センター広報室・ホームページ月別アクセス件数 （2010年 4月－ 2011年 3月）

（3）成果公開

今年度は、記者会見8件とウェブリリース9件を合わせて、
計17件の成果発表を行った。2010年4月『宇宙の特殊な光か
ら地球上の生命の起源に新知見』、2010年4月『超小型位置天
文観測衛星Nano-JASMINE（ナノジャスミン）の打ち上げ正
式決定』、2010年4月『すばる望遠鏡が捉えた暗黒物質分布の
"ゆがみ "』、2010年5月『太陽系に存在する最も希少な同位体
タンタル180が超新星爆発のニュートリノで生成されたこと
を解明』、2010年5月『太陽観測衛星「ひので」による観測で
白色光フレアの起源が明らかに！』、2010年7月『すばる望遠
鏡 謎のダークガンマ線バーストの正体に迫る』、2010年9月
『野辺山45 m電波望遠鏡が捉えた、ガス同士の衝突による星団
の形成』、2010年9月『初期宇宙に大量のモンスター銀河を発
見』、2010年10月『ハイブリッド・ブラックホールジェット：
スーパーコンピュータが解き明かした新タイプのジェット』、
2010年11月『すばる望遠鏡、かみのけ座銀河団に広がった電
離水素ガス雲を多数発見―銀河団に引きずり込まれガスを剥
がされる銀河たち―』、2010年11月『世界最高性能基準光源
を開発～安定・高精度・高速の三拍子そろった光信号の発生
に成功～』、2010年11月『巨大ブラックホール誕生の解明に
手がかり：暗黒モンスター銀河に原始クエーサー最有力候補
天体を発見』、2010年12月『衝突する直前の双子のブラック
ホールを発見』、2010年12月『すばる望遠鏡、大きく傾いた
軌道を持つ惑星系を次々に発見』、2011年2月『世界で最も鮮
明な惑星誕生現場の画像～巨大惑星が描く円盤の模様を写す
～』、2011年2月『誘発的星形成の手がかりを発見』、2011年
3月『すばる望遠鏡、爆発的星生成銀河M82の銀河風の起源
を解明』。

「科学記者のための天文学レクチャー」は、昨年度に引き続
き今年度も2回開催した。通算第14回として、次世代超大型
望遠鏡計画として注目を集めるTMT（Thirty Meter Telescope）
についての話題提供『超大型望遠鏡の時代に向けて―30 m望
遠鏡（TMT）計画―』を2010年10月26日（火）に開催、20
社38名の参加があった。講演は、①「TMTプロジェクト概要
（家正則）」、②「望遠鏡計画の概要（山下卓也）」、③「TMT
で期待される科学成果（柏川伸成）」という内容で行った。ま
た、第16回は、ODA、有志団体、IAUの戦略等の様々な形で
行われている海外への天文学支援について、特に日本の果た
す役割に重点を置いた『海外への天文学支援：日本の役割』
を2011年1月14日（金）に開催、14社27名の参加があった。
講演は、①「日本の政府開発援助による国際天文学支援（関
口和寬）」、②「有志による天文学支援～ペルーへの支援を例
に～」、③「国際天文学連合（IAU）およびアジアを通して
の天文支援（海部宣男）」という内容で行った。この第16回
は、従来続けてきた天文学のレクチャーとは別の視点でのレ
クチャーとなった。

4. 普及室の活動 

（1）施設公開
平成22年度の4D2Uドームシアターの公開は、昨年度同様

毎月2回（第2土曜日の前日と第4土曜日）の定例公開日を定
め、事前申し込み制で実施した。東日本大震災の影響により
公開を1回中止し、計22回実施したところ、年間1,850名の
参加者があった。また、団体公開は56回で1,904名、視察他
は53件で456名の見学者があり、合計131回、のべ4,210名が
4D2U立体映像を鑑賞した。50 cm公開望遠鏡を用いた定例観
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望会もドームシアター公開日と同じ日に、雨天曇天時にも中
止することなく実施している。東日本大震災の影響により公
開を2回中止し、計21回実施したところ、年間4,023名の参加
者であった。
平成22年度の三鷹地区常時公開では、12,743名の見学者が
訪れた（3月11日（金）地震発生時～ 27日（日）までは公開
中止。28日（月）以降は建物内は公開せず、外観のみ見学を
再開）。また、平成22年度の職場訪問等を含めた団体見学は
130件、6,063名、取材の申込みは348件であった。なお、6月
5日（土）に JR東日本に協力し「駅からハイキング」を三鷹
本部で実施し2,300名の参加があった。
今年度から2日間の開催となった三鷹・星と宇宙の日（三

鷹地区特別公開）には、運営委員会の下、事務局として天文
情報センターは参加した。メインテーマは「遠くの太陽、近
くの星」とし、10月22日（金）、23日（土）の2日間、東京
大学大学院理学系研究科天文学教育研究センターおよび、総
合研究大学院大学数物科学研究科天文科学専攻と共催で実施
した。2日間を通じて3,424名（22日190名、23日3,234名）の
参加があり、盛況であった。

（2）教育・アウトリーチ活動
国立天文台共同研究集会として「ユニバーサルデザイン天
文教育」を、6月6（日）～ 7日（月）に、世話人会（代表：
嶺重慎京都大学教授）と協力して三鷹本部にて実施し、130名
の参加があった。日本科学技術ジャーナリスト会議と協力し
て、7月7日（水）～ 14日（水）にALMAサイトの見学会お
よびアルゼンチン・カラファテでの皆既日食ツアー（7月11
日）を実施し、各紙論説委員等12名が参加した。
夏休み中の7月22日（木）、23日（金）の2日間「夏休み

ジュニア天文教室」を開催し、天文台の研究者による質問対
応、ミニレクチャー、太陽観察や工作教室などを行い、548名
の参加があり好評を得た。全国の天文関連施設と一緒になっ
てすすめている「スター・ウィーク～星空に親しむ週間～」
は例年通り8月の第1週に行われ、参加協力団体102、協力イ
ベント190件であった。

12年目となる高校生対象の合宿型観測実習「君が天文学者
になる4日間」は、「君が天文学者になる4日間 in広島」と題
して、8月9日（月）～ 12日（木）に広島大学宇宙科学セン
ター附属東広島天文台を会場に実施した。応募者は17名あり
16名が参加した。国立天文台三鷹以外でも、観測用の望遠鏡
や宿泊施設、スタッフが揃えば、問題なく「君が天文学者に
なる4日間」スタイルの観測実習が可能であることを実証し
た。また、参加者への事後アンケート結果からも、これまで
と同様の教育効果を得られることがわかった。
多摩六都科学館と毎年共催している「やさしい天文教室」

を11月14日（日）に行い、講演と組立式天体望遠鏡工作およ
び天体観望会を行い好評であった。
今年度の公開講演会は、「アルマ望遠鏡で探る宇宙の謎？わ
たしたちはどこからきたのか？？」と題して、11月21日（日）

の午前、東京国際交流館の国際交流会議場を会場にして実施
した。アルマによって新しく切り開かれていく今後の天文学
についての3つの講演が行われた。この講演会はサイエンス
アゴラの一環として開催され、151名の参加者があった。

11月22日（月）～ 24日（水）の3日間、今年で6回目にな
る「最新の天文学の普及をめざすワークショップ」が惑星探
査をテーマに JAXA宇宙科学研究所にて開催され、研究者・
教育普及関係者合計53名が参加した。
世界天文年2009の国際企画（Cornerstone Projects）の一企

画 "The Galileoscope"の派生企画として、世界天文年2009日
本委員会が企画した「君もガリレオ！」プロジェクト（"You 
are Galileo!" project）を国際連携室と共同で継続している。平
成22年度政府開発支援ユネスコ活動補助を文部科学省より受
け、平成23年2月～ 3月にインドネシアにて、バンドン工科
大学ボッシャ天文台の協力の下、ジャカルタ、ジョグジャカ
ルタ、マタラム、トモホン、パレンバンの5会場にて「君も
ガリレオ！」ワークショップを実施し、281名の教師他が「君
もガリレオ！」望遠鏡の工作を体験した。
すばる望遠鏡など研究観測で得られたFITSデータを、天文

教育普及目的で活用することを目的として開発された画像解
析ソフトマカリ（Makali`i）のWebからの配布は、登録された
もののみでも英語版1,395本、日本語版5,133本、合計6,528本
である（平成23年5月24日現在）。平成21年に作成した「一
家に１枚天体望遠鏡の歴史400年」ポスターのアラビア語版
がハワイ観測所中心に作成され、普及室も制作・配布に協力
した。

（3）地域活動
国立天文台と三鷹市の「相互協力に関する協定」（平成21年

2月4日調印）に基づき、平成21年7月7日に開館した「三鷹
市星と森と絵本の家」の年間入館者数は、27,418名である。普
及室では、企画展示「大きなちきゅう小さなちきゅう」（平成
22年7月7日～ 23年6月30日）の共同企画を始め、七夕、伝
統的七夕、お月見等の星と森と絵本の家でのイベントを三鷹
市担当職員や市民ボランティア等と協同で実施している。
三鷹ネットワーク大学における「アストロノミー・パブ」

は平成21年度よりNPO法人三鷹ネットワーク大学推進機構主
催のイベントとなり8月を除く、毎月第3土曜日の夕方に市民
参加20名で実施している。また、三鷹ネットワーク大学が主
催している星空案内人養成講座「星のソムリエみたか」にも
望遠鏡の操作講習等で協力した。
三鷹市福祉課からの要請により、三鷹市の障がい者施設「星

と風のカフェ」（三鷹市下連雀）の支援を平成20年度から始
め、NPO法人はなの会他と協力して、毎週木曜日の夕方、気
軽な科学の語りの場（科学サロン）「星と風のサロン」を実施
している。今年度は39回実施した。

5. 暦計算室の活動
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暦計算室は国際的に採用されている基準暦にもとづき、太
陽・月・惑星の視位置をはじめ、諸暦象事項を推算し、国立
天文台の設置目的の1つである「暦書」の編製として「暦象
年表」を発行している。
（1）平成23年版暦象年表、平成23年版理科年表暦部、平成

24年暦要項（平成23年2月1日官報掲載）を刊行した。特に、
平成24年暦要項は、金環食帯に含まれるおもな都市の予報を
掲載して過去最大の分量となったほか、金環日食・金星日面
経過・秋分の日が22日となることなど話題が多く、多数のメ
ディアにとりあげられた。
（2）ホームページ（http://www.nao.ac.jp/koyomi/）では、暦象
年表WWW版の整備を進める一方、従来からのツールもアッ
プデート、高速化・高精度化を図った。新規に惑星食各地予
報も追加している。例年同様キャンペーンと連携し、ペルセ
ウス座流星群放射点、ハートレイ彗星、池谷・村上彗星、ふ
たご座流星群放射点の位置を今日のほしぞらに表示させるよ
うにしたほか、携帯向けの皆既月食情報も提供した。この結
果、1月末のサーバーダウンや3月の地震・停電というハンデ
がありながらも、平成22年度のアクセス数は2,600万件を突
破し、向上を続けている。
（3）多くの関係機関の協力を得て、理科年表シリーズ（平成

23・24年版環境年表、よくわかる宇宙と地球のすがた、よく
わかる気象・環境と生物のしくみ、よくわかる身のまわりの現
象・物質の不思議）を刊行した。また、震災においては、日
の出入り情報の提供、理科年表の一部無償公開などを通じて
社会に貢献することができた。さらに、一般社団法人 日本カ
レンダー暦文化振興協会の設立に協力している。
（4）天文台の貴重書である和漢書から、図書室と共同で、第

42回 渋川晴海と「天地明察」、第43回 渋川晴海と「天地明
察」－ IIの常設展示を行った。これらの展示は図書室ホーム
ページ「貴重資料展示室」でも閲覧できる（http://library.nao.
ac.jp/kichou/open/index.html）。
（5）平成22年度より広報室から新天体情報対応業務が移管さ
れ、国立天文台に寄せられる新天体通報等の対応を7名（常
勤職員4名、非常勤職員3名）が当番制で担当した。本年度、
新天体担当に寄せられた新天体の発見・確認依頼、その他の
通報は総数26件であった。その内訳は、新星・超新星：8件、
彗星（または彗星状）：9件、惑星：2件、火球・流星：5件、
移動天体：2件であった。通報件数は前年度に比べ減少傾向
にある。
極大時の長周期変光星、既知の小惑星、明るい星のゴースト
像などを誤認する例が多い中、11月にあった彗星の通報では、
国立天文台への通報と同時に通報者が独自に確認観測を手配、
IAUへ通報し、発見者として認定された。また、11月にあっ
た超新星の通報では、国立天文台への通報と同時に通報者自
ら IAUへ通報し、発見者として認定された。さらに、IAUに
よる発表が遅れていた昨年度の超新星独立発見について再度
要請し、独立発見者としてCBETに掲載された。

2009年に流星群の正式名称がIAU総会で承認されたことを

うけ、その和名ならびに和名設定ルールを定め、発表した。

6. アーカイブ室の活動

今年度で3年目となる当室は、三鷹だけでなく、他の地区
にも目を向けて活動を推進した。観測・測定装置に関しては、
閉所する乗鞍コロナ観測所の25 cmコロナグラフを解体し、三
鷹の天文機器資料館に収蔵した。三鷹地区では引き続き太陽
塔望遠鏡の内部整備を行い、ドーム回転を復元させた。6月に
台内向けお披露目を行い、10月の三鷹・星と宇宙の日で、案
内つきで一般の見学者を受け入れた。昨年度から行っていた
文化財申請については、レプソルド子午儀が国の重要文化財
の指定を受けることに内定した。また、旧図書庫にある写真
乾板類の分類・整理作業を昨年に引き続き行った。また将来
の天文博物館構想の検討を進め、水沢、野辺山を含んで、2012
年度からの概算要求を行う方針を固めた。三多摩公立博物館
協議会に活動報告を行った。初めての試みとして、オーラル・
ヒストリーに着手し、藤田良雄名誉教授に聞き取りを行った。
情報発信の一環として「アーカイブ室新聞」を307号から453
号まで発行し、WEB上で公開した。

7. 図書係の活動

定常業務として天文学を中心とした学術雑誌・図書および
デジタルコンテンツを収集・整理し台内外の学生・研究者に
提供する中、平成22年度は、「三鷹・星と宇宙の日」において
図書室所蔵の一般向け書籍を休憩室で閲覧利用に供する「出
張図書室」を、平成21年度に引き続き行った。
貴重書関係では、21年度に完了した図書室が所蔵する貴重

書マイクロフィルムの全点デジタル化したものをアーカイブ
に載せる準備をした。
なお、三鷹図書室・各観測所の蔵書冊数及び所蔵雑誌種数、

天文台の継続出版物の出版状況については、機構 図書・出版
に掲載している。

8. 出版室の活動

制作業務の効率化を推進し、広報普及に役立てる独自印刷
物の企画編集・刊行を今年度も実施し、制作物は大部分をウェ
ブで紹介した。本年度刊行した定期出版物は以下のとおりで
ある。
・国立天文台パンフレット（和文）
・国立天文台パンフレット（英文）
・国立天文台ニュース No.201～ No.212（平成22年4月号～
平成23年3月号）
・国立天文台年次報告 第22冊 2009年度
・ANNUAL REPORT OF THE NATIONAL ASTRONOMICAL 
OBSERVATORY OF JAPAN, Volume 12, Fiscal 2009
・Publication of the National Astronomical Observatory of Japan,  
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Volume.13, No.1–2
・国立天文台報 第13巻 第1･2号
・国立天文台報 第13巻 第3･4号

2010年度でとくに力を入れたのが、国立天文台ニュース
の誌面リニューアルと商業誌レベルに向けた記事内容の充実、
ならびに制作経費の大幅コストダウンである。以下にポイン
トを記す。
・記事内容を充実させるために、文字容量の増加、レイアウ
トの多様化と精緻化、脚注コーナーの常設による記事解説の
2層化などを行った。
・デザインを洗練し、ビジュアルページを強化するなど、構
成にメリハリをつけることで誌面完成度を高め、より読みや
すいインターフェースとした。
・万人に親しみやすい誌面つくりのために、まんがイラスト
を使った記事の制作を試みた（12月号「理論研究部の歩き方」
など）。
・定期的に増ページを行い、以下の特集シリーズを開始した。
通常号のセンターページに独立の小冊子として折り込む造本
形態とし、本体から分離しても活用できるハイブリッド方式
を採用して、国天ニュース自体の発信機能性・活用拡張性を
高めた。

A）国立天文台の各プロジェクトおよび研究部門の最新の
研究成果などを集中的に紹介する特集シリーズ（8月号で
VERA、12月号で理論研究部）。
B）国立天文台の研究・教育他の諸業務をテーマ別にまと
めて、その全体像を紹介する特集シリーズ（4月号で国立
天文台ニュースの歴史とともに振り返る国立天文台史、10
月号で国立天文台の教育活動をまとめた特集記事）。
※上記の8月号「VERA計画10年の歩み」、10月号「国立天
文台、教育活動の今」、12月号「理論研究部の歩き方」は好
評で、各独立冊子として、水沢VLBI観測所で1000部、大
学院教育委員会で1000部、理論研究部で500部が、各部署
で増刷され、それぞれの広報活動に役立てられた。

・誌面デザインおよびレイアウト作業の完全インハウス化を
達成し、外注経費を0とした。さらに印刷工程と発送業務を
見直して年間一体契約とすることで、制作・印刷・発送の全
プロセスにわたって大幅な経費節減を実現した。また、制作
の完全インハウス化により、上記のリニューアルを機動的に
推進し、各号の制作作業の効率化・高品質化もあわせて可能
とし、トータルの生産性を大幅に向上させた。

ALMAの本格運用を控えて、とくに重点的な広報が必要と
される情勢を踏まえ、ALMA推進室の広報担当助教と協力し
て電波天文広報「アルマーの冒険」の連載をスタートさせた。
一般には、比較的理解が難しいALMAおよび電波天文学の魅
力をよりわかりやすく伝えるために、本格的なコマまんがを
前面に押し出した誌面構成で、実験的な記事制作を試行中で
ある。
定期刊行物以外としては、最新天文学シミュレーション画
像をまとめて、2011年カレンダー「The Universe in a Computer」

を制作した（2005年から通算6作目）。また、平成20年4月
号より平成22年3月号まで、国立天文台ニュースに連載した
「観測装置名鑑」を冊子化およびウエブコンテンツ化した。さ
らに、例年同様に「三鷹地区特別公開ポスター類」を制作した。
日本郵便が発行する特殊切手「星座シリーズ 第1集」の企

画・制作アドバイスおよび監修を行った。
海外天文教育支援プログラム「君もガリレオプロジェクト」

のインドネシア編の観察シートの制作等を行った。

8. 科学文化形成ユニット

国立天文台は、平成19年7月より文部科学省科学技術振興
調整費＜地域再生人材創出拠点形成＞に採択され、「宇宙映像
利用による科学文化形成ユニット」（代表：観山正見）を文部
科学省受託研究として、三鷹市と共同で実施している。
本事業は、国立天文台が所有する4次元デジタル宇宙映像

やすばる望遠鏡の画像等の研究資源を他研究分野や映像文化
において、次世代映像として活用する人材の養成を目的とし、
国立天文台の研究成果でもある技術が付加価値の高い映像制
作と結びつき、三鷹市が国際的な3次元映像コンテンツ発信
地域として活性化するとともに、天文学をはじめとする科学
文化の形成が、市民生活の質の向上に貢献することをめざす
ものである。
さらに、科学文化形成ユニットでは、平成21年度の科学技

術振興機構（JST）地域の科学舎推進事業「地域ネットワー
ク支援」（平成21-23年度事業）に応募し、「東京サイエンス
ネットワーク－地域の絆を世界の絆に－」（代表：観山正見）
を受託した。この事業は、民公学協同体「東京サイエンス
ネットワーク」を設立し、「東京国際科学フェスティバル事
業」、「ソーシャル・カルティベーション事業」の2つの事業
を柱として、地域の科学普及活動拠点ネットワークを構築す
ることを目的としている。
科学文化形成ユニットでは主に上記2つの競争的資金を用

いて、具体的には次のような活動を平成22年度に実施した。
（1）科学映像クリエータと科学プロデューサの養成
科学映像クリエータ養成は第3期を8月31日－3月11日の

日程で実施し、2月22日に修了制作発表会、3月11日に修了
式を行い8名に修了証を授与した。平成20年度実施の第1期
以降合計26名の科学映像クリエータ修了生となる。
科学プロデューサ養成は、第6期養成を4月9日－9月3日

の日程で実施し6名に、第7期は10月1日－3月11日に実施し
5名に修了証を授与した。平成19年度実施の第1期以降合計
56名の科学プロデューサ修了生となる。

（2）国立天文台の知的財産管理・流通ルール策定と仕組の構築
国立天文台の研究成果である知的財産（画像、ソフト等：

以下知財）の効果的利用のために、知財の販売・契約を効率
的かつ低リスクに行うとともに、人的資産・ノウハウ等を継
続的に活用するための仕組みとして、かつ、平成24年度以降
に本地域再生人材創出拠点形成事業を継続・発展させる仕組
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1. 光赤外研究部

光赤外研究部の本務は、個人の着想に基づく萌芽的な観測
研究、開発研究を行うほか、必要に応じてそれらを発展させ
て新しいプロジェクトの立ち上げを行う。また、人材を育成
するため大学院教育にも積極的に参画している。研究部は国
外施設であるハワイ観測所の円滑運用に資するため人事交流
の母体としての役割も担っている。これはすばる望遠鏡建設
の構想に従い共同利用事業を中心とするハワイ観測所と新装
置の開発研究、観測研究を中心とする三鷹の研究部との人事
交流を通じて個々人の研究フェーズに合った研究場所の移動
を行い、研究を円滑かつ活発に推進するという基本的な考え
に基づく。
光赤外分野として、岡山天体物理観測所、ハワイ観測所（以
上Cプロジェクト）、重力波プロジェクト推進室（Bプロジェ
クト）、JASMINE検討室、TMTプロジェクト室、太陽系外惑
星探査プロジェクト室（以上Aプロジェクト）の各々のプロ
ジェクトがある。光赤外関連分野の構成員は殆どが光赤外研
究部の戸籍をもつが、研究部とプロジェクトは組織上対等の
関係である。構成員は研究部、A～ Cプロジェクトのいずれ
かに所属し本務とする。また、本務以外に複数のプロジェクト
の併任として活動している。平成22年度の光赤外研究部（本
務）は教授2、准教授1、助教5、日本学術振興会特別研究員4

の構成である。なお、大学院生はそれぞれのプロジェクト所
属のスタッフに指導を受けているが、重力波プロジェクトと
JASMINEプロジェクトを除いた研究部、プロジェクトでは、
教育活動、研究活動、事務等は研究部がまとめ役を果たして
いる。光赤外関連プロジェクト（ハワイ観測所、TMT、系外
惑星、重力波、JASMINE）のメーリングリストやWWWサー
バ等の研究環境の整備、運用は研究部として統一して行って
いる。
ここでは光赤外研究部を本務とするものの活動を中心に報

告する。当該研究部では、すばる望遠鏡、UH88、岡山188 cm望
遠鏡、東大木曽観測所シュミット望遠鏡、ぐんま天文台1.5 m
望遠鏡などの国内外の施設を用いた最先端の観測研究を進め
ているほか、共同利用を担うプロジェクトの支援を行ってい
る。大学院教育の一環として大学院生30名を受け入れ、観測
研究、開発研究をそれぞれ進めた。

2. 観測的研究

（1）各種望遠鏡による観測的研究
すばる望遠鏡を用いた観測的研究は宇宙論、銀河の形成と

進化、星や惑星の形成、銀河系の構造と進化、恒星分光、太
陽系天体など多岐にわたっている。特に z = 6程度の遠方銀河
の統計的な研究が進み銀河の進化についての研究が進められ

みとして、任意の有志が設立する合同会社（LLC）の設立準
備を担当した（注：合同会社科学成果普及機構は別法人とし
て、6月15日に設立）。

（3）第2回東京国際科学フェスティバルの開催
「第2回東京国際科学フェスティバル（Tokyo International 

Science Festival：以下TISF）」を9月11日（土）～ 10月10日
（日）に、東京都教育委員会や三鷹市などと連携して開催した。
この間160団体・個人が主催する200を超えるイベントが実
施され、全体で約3万人の参加者を集めることができた。こ
の地域の科学祭は、科学を楽しみ技術に親しむ人々の「地域
の絆」を育もうと、国立天文台が発案し、国立天文台のほか、
（財）日本科学技術振興財団、三鷹市、国際基督教大学、NPO
法人三鷹ネットワーク大学推進機構等が中心となり、第2回
TISF実行委員会を組織し実施された。国立天文台は共催者で
あり、科学文化形成ユニットが事務局となって第2回TISFは
運営された。

（4）第1回国際科学映像祭
第 1回国際科学映像祭（International Festival of Scientific 

Visualization）を9月11日（土）～ 10月11日（月）に、およ
そ100を超える連携機関・団体と協力して開催した。この間、
関東一円の科学館、プラネタリウム館など31施設で科学映像

の上映やスタンプラリーなどが行われ、来場者数は193,228名
であった。また、コアイベントとしてサイエンスフィルムカ
フェ 2010（科学技術館）、ドームフェスタ（府中市郷土の森博
物館）、3Dフェスタ（秋葉原UDXシアター）を開催した。本
イベントは第1回国際科学映像祭実行委員会を組織し実施さ
れた。国立天文台は共催者であり、科学文化形成ユニットが事
務局となって運営された。本イベントは経済産業省のJAPAN
国際コンテンツフェスティバル2010（CoFesta2010）のパート
ナーイベントである。

（5）その他
月に2回の4次元デジタル宇宙ドームシアターの公開事業を

普及室、天文シミュレーションプロジェクト等と協力し実施
している。また、養成された科学映像クリエータと科学プロ
デューサの活躍の場を開拓し、修了生間の連携を深めるため
に修了生有志とともにOBOG組織「みたか科学文化の会」を
設立した。宙映像コンテンツによる地域再生」をテーマに第
2回シンポジウムを実施し60名ほどの参加があった。
養成された科学映像クリエータと科学プロデューサの活躍

の場を開拓し、修了生間の連携を深めるためのOBOG組織の
設立に向けて、修了生から選ばれた幹事との間で調整を進め
ている。

18. 光赤外研究部
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ている。広島大学の研究者とともにガンマー線バーストのア
ウトバーストの観測も行われた。また、既存のすばる望遠鏡
による観測データをもとに輝線で特異な形態を示す天体を発
見する研究がさらに推進された。東大と共同でSuprime-Cam
グリズムの解析ソフトウェアの改良が行われ、銀河探索以外
にも太陽系内の移動天体研究への応用が進められている。
太陽系以外の惑星の探索も活発に行われている。すばる望
遠鏡を用いてトランジットをする太陽系外惑星の惑星大気の
観測や、惑星の公転軸の主星の自転軸に対する傾きの測定が
数多く行われている。また、国内外の望遠鏡を用いて、トラ
ンジット周期の変動を用いた新しい惑星探しも始まっている。
直接撮像では、すばる望遠鏡でのHICIAOのハードウェア／
ソフトウェアの改良と観測を進めるとともに、ハワイ側で行
われている次世代の新コロナグラフの開発に参加した。これ
らの研究を通して開発した波面センサに関する特許を日本と
米国で取得した。
太陽系外惑星の直接撮像にはコントラストと感度の観測限
界があるので目標星として、近傍にあり、かつ、若くて年齢
がわかっているものを選び出しておく必要がある。太陽から
20パーセク以内にある若い運動学的星団のメンバーを拾い出
す研究が進められた。
赤外超過を示すCepheid型変光星について、木曽シュミッ

ト望遠鏡やぐんま天文台の低分散分光器を用いて観測研究が
行われた。
古暦、文献による天体現象の研究などもなされた。
銀河／銀河団については、すばる望遠鏡Suprime-Camを用

いた近傍銀河団の銀河間空間の電離水素ガス雲の撮像観測が
行われた。かみのけ座銀河団には広がった電離水素ガス雲を
伴った銀河が14個も存在することを明らかにし、銀河の性質
や空間分布、速度分布を明らかにした。さらに、これらガス
雲に対しケック望遠鏡を用いた分光観測を進めている。観測
的研究ではないが、天文データベースを用いて銀河の形態と
SEDに関する統計的研究を統計数理研究所と協力して進めて
いる。
天体現象ではないが、すばる望遠鏡を用いて小惑星探査機
の「はやぶさ」の地球突入前の撮像を行った。ISAS宇宙科学
研究所の研究者とともに、「はやぶさ」の軌道推定の研究で協
力している。

（2）国際協力観測研究
海外研究者との国際共同研究も行われている。韓国の研究
者とLINERに関する研究を進めている。

3. すばる望遠鏡に関連する観測装置開発

HiCIAO（赤外コロナグラフ）により直接撮像による惑星候
補天体の探索や、原始惑星系円盤の観測を進めている。
開発中のHSCのデータ処理のためのソフトウェア開発を進

めている。データアーカイブに関しては、サイエンティフィッ

クシステム研究会の大規模ストレージWGに参加し、スト
レージの大容量化にともなう困難克服のための研究を行って
いる。

4. すばる望遠鏡の運用支援

すばる望遠鏡の共同利用について光赤外研究部は支援を
行っている。共同利用プログラムの公募、採択、共同利用旅
費の運用・管理などの実務、すばるデータ解析システム（三
鷹地区の解析研究棟1階にあり、天文データセンターと協力
して運用している）の運用、すばるに関する広報普及、すば
る春／秋の学校の共催（光赤外研究部、ハワイ観測所、天文
データセンターの3者で共催）、すばる体験企画への協力、「す
ばる写真集」への協力などを行っている。このような支援事業
は日常的に多くの仕事量に達し研究部のかなりの数のスタッ
フが併任として関わっている。

5. 次期大型計画の検討開始

すばる後の光学赤外分野の地上大型計画として口径30mク
ラスTMT（Extremely Large Telescope30m）の望遠鏡の建設を
目指している。新鏡材や鏡面研磨、鏡面合成などの技術的な
検討を行っている。
スペースでは、「あかり」（ASTRO-F）、SPICAの延長上に

JPTFを据えてスペースコロナグラフの開発を進めるととも
に、アストロメトリー衛星として JASMINE計画シリーズを進
めている。宇宙研と天文台の協力体制の確立も急務でありそ
の方向で進んでいる。
天文データベースについても、すばる望遠鏡の次期観測装

置やTMTを対象とした5年10年先のアーカイブを視野に、次
世代の大規模ディスクや計算機システムに関する研究会を、
大規模データを扱う高エネルギー加速器研究機構と協力して
立ちあげ、10年先のアーカイブハードウェア、ソフトウェア
の両面からの検討を始めている。

6. 広報普及・新天体発見業務

天文情報公開センターに協力してすばるによる研究成果の
公表（記者発表含む）などの広報普及活動を支援し、新天体
発見業務などを行っている。

7. 教育活動、広報普及、国際協力（委員会等）、研究会主催

総合研究大学院大学、東京大学、その他からの院生30名を
受け入れ、大学院の教育を行っている。セミナー、自主ゼミ
などへのスタッフの関与が活発となってきた。
三鷹での特別公開（三鷹・星と宇宙の日）に積極的に参加

し、ミニ講演や展示以外にもマグネットパズル等、小中学校
生にも親しみの持てる企画を行った。
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19. 電波研究部

電波研究部には、野辺山宇宙電波観測所、水沢VLBI観測
所、RISE月探査プロジェクト、そして現在建設中のALMA推
進室が属し、これらプロジェクトに所属する職員は同研究部
を併任する。電波研究部は、これら電波関連プロジェクトが
相互協力を図りながら、電波天文学の研究を行う部門である。
これらプロジェクト成果報告は各プロジェクト報告を参照し
てもらいたい。
具体的な研究対象を表すキーワードとしては、ビックバン、
初期宇宙、銀河形成、ブラックホール、銀河のダイナミック
ス、星形成、惑星系形成、惑星および衛星、月、そして宇宙
物質進化、さらには究極のテーマである宇宙物質進化の過程
における生命の起源等がある。目では見ることができない電
波により、このような宇宙の命題や謎に挑んだ研究を推進し
ている。個々の研究成果は各プロジェクト報告もしくは研究
ハイライトを参照してもらいたい。
また、電波研究部には電波周波数保護に関する委員会が設
置され、本委員会では電波観測で大きな障害となる電子電気
機器等に起因する「人工電波」への対応を検討している。

1. 電波天文周波数小委員会

電波天文周波数小委員会の任務は電波天文観測の環境を守
ることである。1932年偶然にも米国のK. ジャンスキーが初め
て天体からくる電波を発見して以来、電波で天体を観測する
手法が著しい進歩を遂げ、光による観測像とは違った、電波
で見た新しい宇宙の姿を見せてくれている。光による観測の
敵が「人工光による光害」であるように、電波の観測で大き
な障害になるのが、我々の周りを埋め尽くしているいろいろ
な電気機器に起因する「人工電波による妨害」である。
近年、無線通信技術の進展はめざましく、生活の隅々まで
携帯電話や無線LANが浸透している。また、日々の生活の中
で地上TV放送は、アナログからデジタルに、またより高画
質のHDTV放送に、そして衛星TV放送ではデジタルHDTV
方式で番組チャネル数の増強も計画されている。このように、
限られた資源である「電波」はその応用の利便性の故にます
ます需要が増大し、「電波天文観測のための "空 "」を維持し
ていくためには、一層の努力が必要になっている。

（1）役割および構成
電波天文周波数小委員会の主な役割は、電波天文学観測に
影響を与える各種の外来混信から電波天文観測施設を守り、
かつ、電波天文観測保護の重要性を知らせることである。電
波天文は受信専用の業務であるため、他の電波通信分野に
電波干渉妨害を与えることがないという良い面がある一方で、
影響という側面ではより積極的に総務省内の関連部署、また
関連団体にその存在を認識していただく必要がある。従って、

総務省の関連部署や地方の総合通信局の方々にも機会をとら
え電波天文の業務を説明しながら、意思疎通を図っていくこ
とも大切な業務の一部になっている。
電波天文観測と諸々の電波応用分野（業務）との利害調整

は、国内は総務省が、そして国際的には国際電気通信連合
（ITU-R）がその任にあたっている。2010年度は小委員会活動
の一環として、こうした調整機関に積極的に協力を行いなが
ら、国内の電波天文コミュニティー（全国の電波天文研究者の
集まり）の意見を反映しつつその役割をはたしてきた。その
活動は電波天文分野に止まらず、電波天文に直近のまた将来
に対して影響を与える電波応用分野の委員会にも参加し、技
術勧告の作成に関し早い段階から係わるよう努めながら、活
発に活動してきた。
電波天文周波数小委員会は国立天文台の8名（内2名は専

任）の台内委員と国内の大学や研究機関からの12名の台外委
員で構成され、電波天文コミュニティーの声を集約して業務
にあたっている。電子メールによる意見交換、Skypeを使っ
た会議を基本にして日常業務を進めている。2010年度も数百
通のメールが交換された。また、月に一度を目標に全国を結
んだSkype会議で緊密な意見交換も行っている。なお、従来
の電話会議に比べSkype会議を基本にしたことにより経費の
節減にもつながった。

（2）現在の課題
79 GHz帯高分解能車載レーダの共用検討、120 GHz帯次世
代無線システム共用条件検討、電力線通信（PLC）による電
波天文への影響の検討と問題点の指摘、国内の大学・研究機
関の電波天文受信設備電波天文業務申請のサポート、総務省
で現在進めつつある電波天文業務審査基準の検討等が現在の
主な課題である。

（3）国際活動
世界無線通信会議（WRC）会合が4年に1度ずつ開催（次回

は2012年）され、電波に関連する事項が決められていく。36
個の議題の内、9個が電波天文に関連している。それに向け
ての ITU-R（国際電気通信連合）準備会合が開催されている。
関連して、年数回スイスのジュネーブ等で開催されるWP7D
（電波天文）会合とWP1A（スペクトラム管理）会合に小委員
会活動の一環として、日本の電波天文の立場を明確にすべく、
日本国の代表団の一員として参加して、寄与している。また、
WRC会合に向けて、世界で3つの地域ごとに議題が議論され
ている。この中のアジア・太平洋地域の会議（APT会合）が
約年1回程度開催されている。これにも日本国の代表団の一
員として参加して寄与している。2010年度は9月にジュネー
ブで開催された ITU-R会合、またタイと香港でそれぞれ3月
と12月に行われたAPT会合に日本国の代表の一員として参加
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し、積極的に係わってきた。
また、2010年6月に国立天文台三鷹キャンパスで行われた

スペクトラムマネージメントについてのIUCAF夏の学校開催
に委員3名が世話人として協力した。
さらに、9月に富山で行われた国際研究会AP-RASCにおい

て、79GHz車載レーダーによる野辺山宇宙電波観測所の電波
望遠鏡への影響をまとめた論文を発表した。

（4）国際活動
電波利用効率の改善方法としては、電波にのせる信号を効
率よく圧縮し占有帯域を減らすなど直接的な努力がされてい
る。一方で、従来の電波利用の概念を超えた応用も提案され、
さらに実施される状況になっている。電波の利用には総務省
の事前の許可が必要なことは常識であるが、しかし近距離応
用で電波のレベルが環境雑音に近い程度に十分に低い場合は
その利用に制限が課せられない。電波の広い帯域を使い、信
号を十分に低いレベルで交信する応用がいま、UWB（Ultra 
Wide Band）応用として広く規格化され実施される状況が起き
ている。追突防止用車載レーダ、近距離広帯域UWB無線シ
ステム、など一般の電波応用では十分に低い電波レベルでも、
はるばる宇宙の果てから地球にやってくるごくごく微弱な電
波にとっては大きな脅威になってしまう。

24 GHz UWB車載レーダは22 GHz帯の電波天文バンド（水
蒸気）また23 GHz帯電波天文バンド（アンモニア）の観測に
大きなダメージを与える。こうした応用に対しては、電波天
文台の近傍では離隔距離をおき、さらに車載レーダの自動ス
イッチオフを義務づけてもらう方向で総務省、そして推進側
と調整中し法制化を行った。一方、時限の24 GHz UWB車載
レーダに対し、長期利用が想定されている79 GHz帯高分解
能車載レーダの規格化が協議されている。暗黒星雲の重水素
を含む分子輝線の新たな観測を目指して受信機を開発中の国
立天文台野辺山45 m電波望遠鏡への影響が懸念されている。
79 GHz帯についても、研究者と協力しながら、新たに総務省、
そして推進側と調整を行っている。
また、広帯域通信システムとして、120 GHz帯の放送シス

テムの共用検討を行い、電波天文運用局から半径50 km以内
での使用については、電波天文運用局と事前協議することが

必要であると見出し、最終答申に向けて調整を行った。
一方、電力線通信（PLC）は、特に低周波の電波天文観測

への大きな影響が懸念されている。総務省、そして推進側へ
適時意見を述べながら、今後の動向に注意を注いでいる。
現行の12 GHz帯衛星放送で、番組チャネル数増強によっ

て、新19番チャネルが天文バンドに電波妨害を与える事態
も起きつつある。これは各家庭で屋外パラボラアンテナと受
信機をつなぐ中間周波数によって起る電波妨害である。また
HDTV画質を超える衛星放送計画のために確保されている21 
GHz帯（21.4－22.0 GHz）も22 GHz帯天文バンドに近接し、
電波天文観測に与える今後の影響が憂慮されている。
こうした電波妨害の具体例に対処しながら、一方で従来か

ら重要視されながら、懸案事項として手つかずであった妨害
電波の「電波天文観測設備に対する保護基準」の現行国内基
準の更新も "ITU-Rの国際規定に準拠する方向で "進展しつつ
ある。混信に対する保護基準が緩ければ電波天文観測が妨げ
られ、逆に保護基準が厳しければ、電波天文観測設備新設の
際に新設許可の取得が難しいという電波天文側の問題も発生
する。
総務省の現行保護基準は与混信側に向けての電波望遠鏡の

利得の規定に裁量の余地があり、これが保護申請の審査時間
の延伸の原因ともなっていた。そこで総務省より2006年に、
明確であり、裁量の余地がない審査基準を決定しようという
提起がなされた。小委員会は国内の電波天文コミュニティー
の意見を集約し、小委員会の上位組織である国立天文台電波
専門委員会に対し、「ITU勧告 ITU-R RA769に規定されてい
る電波天文バンドへの保護基準を、国内も準用してほしいと
総務省に要望する」ことを提案し、専門委員会の決議として
いただいた経緯がある。
また、電波天文コミュニティーの所有する電波望遠鏡の電

波業務（保護）申請のサポートにも必要に応じコミュニティー
に協力するよう対応している。この内、国立天文台水沢VLBI
観測所の水沢観測局、入来観測局、小笠原観測局、石垣島観
測局の電波天文業務の2010年12月10日から10年間の延長が
認められた。この対応に当委員会のサポートによる寄与が大
きい。現在、国内の電波天文受信施設に同様の申請を働きか
け、いくつかの大学の申請に向けた準備の協力を行っている。

20. 太陽天体プラズマ研究部

太陽天体ブラズマ研究部は、太陽観測所、ひので科学プロ
ジェクト、野辺山太陽電波観測所（平成22年度より）のプ
ロジェクトに所属する研究教育職員が在籍し、これらのプロ
ジェクトと密接に連携しながら、太陽物理学の研究を行う部
門である。本年度についても、同研究部所属の職員は全員が
併任であり、専任する者はいない。
研究の対象は太陽の内部構造、および太陽光球・彩層・コロ

ナ・太陽風などの太陽外層大気であり、フレア、黒点、白斑、
紅炎などの磁気プラズマの示す様々な現象や活動性について、
理論・観測の両面から行っている。理論研究では、日震学の
手法による太陽内部構造の診断のほか、磁気流体力学を共通
の手段にして、太陽類似の恒星や宇宙ジェット現象にも及ぶ。
観測的研究として、スペースからの観測に早くから取り組み、
現在飛翔中の科学衛星「ひので」の開発を行い、科学運用の
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21. 理論研究部

1. 概要

理論研究部では惑星系形成論から宇宙論に至るまで宇宙の
あらゆるスケールでの物質の存在形態・進化・形成過程を理
論的に研究している。国立天文台天文シミュレーションプロ
ジェクト（以下ではCfCAと略記）のスーパーコンピュータ
や専用計算機を用いたシミュレーション天文学、すばる望遠
鏡、野辺山電波望遠鏡、X線観測衛星などによる観測天文学
との共同研究、および隣接研究領域との学際的共同研究等に
より特色ある研究を推進している。
理論研究部は理論天文学分野の若手研究者の有力な研究場
所の1つであり、国立天文台研究員、日本学術振興会特別研
究員などの形で多く受け入れ、次の上位ポスト等への確実な
ステップとしての役割を果たしている。

2. 体制

過去2年間にわたり理論研究部所属の研究教育職員全員は
CfCAを本務とするという体制をとったが、本年度からは教授
1名、准教授1名、助教1名のみをCfCAを本務とし、残りの
教授2名、准教授2名、助教4名が理論研究部を本務とする体

制に移行した。

3. 研究成果

「IV文献」の項にリストアップされている研究論文・発表の
中で理論研究部のメンバーが著者・発表者となっている件数
は以下の通りである。その数が10以下の項目は省略した。
欧文報告（査読あり）：74、欧文論文（研究会集録、査読な
し等）：25、欧文報告（国際会議講演）：91、和文報告（学会
発表等）：80
主な研究成果を具体的に記述する代わりに、ここでは関係

する巻頭の研究ハイライトのタイトルと著者一名を以下に
ページ数順に列挙する。研究教育職員の人名は姓のみ、それ
以外は姓名を記載することにより区別した。
・銀河団重力レンズSDSS J1004+4112 の中心質量分布（大
栗真宗）
・弱い重力レンズを用いた銀河団ダークマター分布歪みの
直接検出（大栗真宗）
・亜臨界な分子雲の中で形成される原始星コア：両極性拡
散を取り入れた3次元磁気流体力学数値シミュレーション
（工藤）

中心となっている。また、地上観測では、太陽フレア望遠鏡
に新たな技術も導入して研究を進めている。黒点・フレア・
コロナなどの定常観測を長期間にわたって継続し、諸外国の
関係機関と協力して、データの交換、出版を行っている。

1. 太陽物理学の総合的研究

太陽物理学の研究は既に、観測（飛翔体観測と地上観測）
と理論研究とを総合して行う時代に入っている。科学衛星
「ひので」の運用は平成22年度もS帯を使用しての安定した
定常運用体制を実現している。世界の各宇宙機関で行われた
レビューにおいて、この衛星の科学観測成果について高い評
価を得ている。平成22年10月11－14日に、イタリア・パレ
ルモ市において行われた第4回国際ひので科学会議を共催し
ている。

2. 教育活動

平成22年度、当該研究部に所属する教官を指導教官とする
学生は、東京大学2名であり、受託による東海大学1名ととも
に、これらの学生の教育指導を行っている。さらに、研究部
所属の職員や学生のプロジェクトとは直接には関係しない研
究活動（国際研究集会への出席、国内・国外における観測）

への支援も行っている。

3. 国際協力

科学衛星「ひので」は、米国NASA、英国STFC、および
欧州ESAおよびノルウェイNSCとの国際協力になるプロジェ
クトであるが、その科学成果を引き出すため、Hinode Science 
Working Group（HSWG）の会合が定期的に開催されており、科
学運用における国際協力・共同利用体制について議論を行っ
ている。平成19年5月27日より「ひので」の取得した全デー
タの即時公開を継続して実施している。科学運用計画コー
ディネータ（SSC：台内－関井、渡邊）は、広く世界の太陽研
究者から「ひので」の科学機器を用いる観測計画や、他の太
陽観測衛星や地上観測装置との共同観測計画（HOP：Hinode 
Operation Proposal）を募集し、成果が最大となるような衛星
観測を実行するための（電話）会議を月例で開いている。
また、米国Advanced Technology Solar Telescope（ATST）計

画のScience Working Group会合に、同メンバーとして1名（末
松）が参加している。
次期太陽観測衛星（Solar-C）計画を立ち上げ、ISAS & 

JSPEC/JAXA-WG、またSolar-C検討室にて、国際協力を前提
にしたミッションの立案を検討している。
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・渦巻き銀河の原始磁場起源モデル（工藤）
・星間塵熱輻射の偏光から探る双極分子流の起源（富阪）
・原始星形成過程の輻射磁気流体シミュレーション（富田
賢吾）
・ニュートリノ駆動型ガンマ線バースト（固武）
・断熱崩壊モデルにおけるニュートリノ振動と超新星
ニュートリノの観測予測（梶野）
・超新星ニュートリノ元素合成と希元素タンタル180の起源
（梶野）
・長寿命重粒子が媒介するビッグバン元素合成の最新モデ
ル計算（梶野）
・中性子星アウタークラストにおける磁気エネルギー散逸
（高橋博之）
・原初磁場とニュートリノ質量の制限（梶野）
・A Novel  Jet Model: Magnetically Collimated, Radiation-
Pressure Driven Jet（大須賀）
・現実的合体条件下での原始惑星からの地球型惑星形成（小
久保）
・層流ガス中のダスト層の重力不安定による微惑星形成の
N体シミュレーション（道越秀吾）
・Ic型超新星爆発における軽元素生成（中村航）
・天体光核分解反応における量子統計補正効果（梶野）
・アミノ酸のキラリティーの起源（梶野）
・再帰的惑星形成と原始星からの非定常アウトフロー（町
田）

4. 教育活動

研究教育職員の非常勤講師の情報は「III 機構」にまとめら
れているが、講義科目等の内容に関する記載がまったくない
ため、ここでもふれることにする。
通常の半年講義形式のものでは、東京農工大学農学部（富
阪：地学－天文学入門－）、東京大学理学部（吉田：天体力
学）、東京大学教養学部（小久保：惑星地球科学 II－惑星科学
－）、学習院大学理学部（梶野：物理学基礎、梶野：時間・空
間・物質の科学）、日本女子大学理学部（梶野：現代物理学）、
東京大学大学院理学系研究科（吉田：天体力学特論 II－可積
分性とカオス－）、総合研究大学院大学（梶野：理論天文学概
論）、がある。
また集中講義形式のものでは北里大学理学部（梶野：宇宙・
素粒子と生命の左右非対称性の起源）、琉球大学理学部（小久
保：太陽系の構造と起源）、茨城大学大学院理工学研究科（富
阪：物理学特講 IV－星形成の物理学－、小久保：惑星系形成
論入門）、広島大学大学院理学研究科（牧野：理学融合基礎概
論－計算機シミュレーション、銀河形成－）、筑波大学大学院
物理学系（梶野：宇宙の進化と元素）、京都大学大学院理学系
研究科（梶野：宇宙ハドロン物理学）、名古屋大学大学院理学
研究科（小久保：惑星系の構造と起源）、がある。
富阪、中村、固武は総研大サマースチューデントの機会を

利用して、学部レベルの学生に研究の現場を体験させた。
一方で近年ますます重要度が増してきている、大学入学以

前の高校生等に対する教育活動として、東京都立小石川中等
教育学校、石川県立金沢泉丘高等学校、東京都立日比谷高等
学校におけるスーパーサイエンスハイスクール（SSH）に小
久保は協力し、三鷹市立第一小学校における「ふれあい天文
学みたか」には町田が協力した。

5. 広報普及活動

一般向けの講演会での講演等を以下に記録する。
サイエンスカフェ船橋（固武：壮絶なる星の最後、超新星

爆発）、朝日カルチャーセンター（大須賀：ブラックホールと
時空の歪み、小久保：オールトの雲、台坂淳子：宇宙の全体
像に迫る）、宗像ユリックスプラネタリウム（小久保：月誕生
の謎を探る）、町田市立国際版画美術館（小久保：コズミッ
ク・ビュー）、どきどき斎塾＠大阪大学（小久保：美しい太
陽系の私）、国際会議Evolving Theory for Planet Formation一般
講演会（小久保：水金地火木土天海?太陽系の秘密）、池袋コ
ミュニティ・カレッジ（小久保：惑星系をねらえ）、東海大学
主催アインシュタインシンポジウム（梶野：宇宙のはじまり
と進化 -アインシュタイン理論から最新宇宙論まで）、東京工
業大学第１回市民フォーラム（梶野：放射性同位元素がひら
く宇宙物理）、日本技術士会研修会講演会（梶野：宇宙のはじ
まり）

6. 国際協力

梶野は前年度に引き続き英国物理学会 Journal of Physics評
議委員、欧州科学財団ユーロ起源（EuroGENESIS）評議委員、
カナダ科学技術評議会 国際審査委員、そして日本学術振興
会、先端研究拠点事業（国際戦略型）エキゾチック・フェム
トシステム研究国際ネットワーク（EFES）メンバーを務めた。
小久保は国際天文学連合（IAU）系外惑星委員会を引き続き
務めた。

7. 科研費以外の外部資金獲得状況

梶野は平和中島財団から課題「宇宙・銀河の化学進化と観
測的宇宙論」に対して国際学術研究助成、外国人研究者等招
致助成を受けた。小久保は英国王立学会、国際共同研究プロ
ジェクトによる助成を受けた。

8. 異動

CfCAプロジェクト長を併任する牧野は年度末に東京工業
大学に転出した。前年度に専門研究職員、今年度に研究員の
町田正博は年度途中に助教に採用され、年度末には九州大学
大学院理学研究院に准教授として転出した。前年度に研究員
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の井上剛志は今年度は日本学術振興会特別研究員（以下では
学振PDと略記）に採用され、さらに青山学院大学理工学部に
助教として転出した。前年度からの研究員である大栗真宗は
東京大学数物連携宇宙研究機構に特任助教として、関口雄一
郎は京都大学基礎物理学研究所に特定研究員として、そして
安武伸俊は東京大学ビッグバン宇宙国際研究センターに研究
員として転出した。中村航は研究員を継続している。前年度
に学振PDの台坂淳子は今年度は研究員に採用され、祖谷元も
新規に研究員に採用された。前年度に学振PDの西村信哉は研
究支援員となり、さらにスイス・バーゼル大学に研究員とし
て転出した。前年度からの学振PDである斎藤貴之はCfCA所
属の専門研究職員となり、また今年度に学振PDとなった石山
智明は筑波大学大学院数理物質科学研究科に研究員として転
出した。

9. 主な訪問者リスト

以下が国外からの主な訪問者のリストである。
CERDA-DURAN, Pablo（マックスプランク研究所、独）
HUT, Piet（プリンストン高等研究所、米）
KLEIN, Richard（カリフォルニア大学バークレイ校、米）
KLESSEN, Ralf（ハイデルベルグ大学、独）
BASU, Shantanu（西オンタリオ大学、カナダ）
OGILVIE, Gordon（ケンブリッジ大学、英）
LEINHARDT, Zoe（ブリストル大学、英）
MEYER, Bradley S.（クレムソン大学、米）
CHEOUN, Myung-Gi（ソンシル大学、韓国）
RYU, Chung Yeol（ソンシル大学、韓国）
MATHEWS, Grant J.（ノートルダム大学、米）
DELIDUMAN, Yamac（ミマールサイナン工芸大学、トルコ）
BALANTEKIN, Akif B.（ウィスコンシン大学、米）

「国際連携室」は、国立天文台全体として特色ある国際研究協
力のための、戦略の策定・推進及び国際化の基盤強化を図る
取り組みを支援し、研究者の自主的な研究活動を促すことを
目的としている。「国際連携室」では、国際協力プロジェク
ト支援、海外の天文学研究組織との交流窓口、国際活動情報
の収集・提供、国際研究集会・研修・セミナー等の開催支援、
外国人研究者・学生の受け入れ支援、国内研究機関との国際
交流に関する連携などの各種活動を行う。さらに2010年度は、
引き続き「世界天文年2009推進室」の業務を分担し、世界天
文年2009関連の諸活動のまとめを行った（次ページ「世界天
文年2009推進室」の報告参照）。

1. 国際協力プロジェクト支援

国際研究協力を組織的かつ主体的に展開していくために必
要な情報を収集・提供し、国際活動に関する連絡調整、国際
協定の締結・支援及びノウハウの蓄積を行う。海外の大学・
研究機関等と協定・契約等を通じて連携をしていくうえで、
どのような点を考慮しなければならないか、どのような解決
方法があるか、個別案件に関する相談・調査等の活動を通じ
て、情報を収集・蓄積し、提供する。また、個別案件につい
て、取組への助言、相談や質問に応える。

2010年度は、国際協力協定、覚書の新規締結を3件、さら
に更新1件を取り扱った。また、共同研究に関わる107件の安
全保障輸出案件を耽り扱った。

2. 海外の天文学研究組織との交流窓口

東アジア各地域を代表する中核天文台である、中国科学院
国家天文台（中国）、自然科学研究機構国立天文台（日本）、韓
国天文宇宙科学研究所（韓国）、台湾中央研究院天文及天文物
理研究所（台湾）の4機関を構成員とする東アジア中核天文
台連合（EACOA）の事務局として、毎年1回開催される、4
機関の台長・所長会議を企画し、また実務担当者による事務
局会議を主催した。さらに、東南アジア天文学ネットワーク
（SEAAN: South-East Asia Astronomy Network）との連携窓口と
しての機能を担当した。
国際天文学連合（IAU）が、2009年8月のリオ・デ・ジャ

ネイロでの第28回総会において採択した、発展途上国向け
の天文学戦略プラン2010-2020（Astronomy for the Developing 
World）に基づき設置された、国際天文学連合天文学発展の
ためのオフィス（the IAU Office for Astronomy Development: 
OAD）に協力し、東アジア地域での活動を支援した。

3. 国際研究集会・研修・セミナー等の開催支援

国立天文台が主催または協賛する国際研究集会・研修・セ
ミナー等の企画、実施をサポートする。事務的な課題や対応
についての相談や質問に応える。また、要望があれば、適切
な連携先や担当者の紹介、機関間の調整、関連情報の収集な
どを行う。
本年度は、東アジア中核天文台連合と協力し、10月10－

15日に上海で開催された「第8回東アジア天文学会議」（East 
Asian Meeting on Astronomy）の開催を支援した。

4. 外国人研究者・学生の受け入れ支援

22. 国際連携室
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外国人研究者・留学生等の研究教育・生活環境面での組織
的な支授体制を強化する。外国人研究者・留学生等の日本で
の快適な生活を支援するため、ビザをはじめとする各種手続
きや生活相談に応じるほか、日常的な生活情報の提供も行う。
本年度は、外国人客員（新規受入：6名、継続：1名）、日

本学術振興会外国人特別研究員（2名）の受け入れ業務を行っ
た。また、来日ビザ等の取扱として、在留資格13名（客員の
9名含む）、身元保証等23名（16件）について処理した。

5. 国内研究機関との国際交流に関する連携

国内の大学等の教育・研究機関との国際交流に関する連携
を進めるとともに、自然科学研究機構の国際戦略本部および
国際連携室との国際協力に関する連絡調整を行う。
大学国際戦略本部強化事業の一環として自然科学研究機構

国際連携室と協力し、「国際共同研究支援職員研修」を企画、
外国人研究者向けの受入れマニュアルの作成、自然科学研究
機構各機関での英語マスターセミナー、等の実施を支援した。
さらに、自然科学研究機構事務局と協力し、サバティカル制
度の調査を目的としてハワイ大学へ職員を派遣した。

23. 世界天文年 2009 推進室

「世界天文年2009推進室」は、2008年10月1日に国際連携室
の下に設置され、国際天文学連合（IAU）が提案し国際連合
（UN:United Nations）とユネスコ（UNESCO:The United Natins 

Educational, Scientific and Cultural Organization）によって実
施された「世界天文年 2009（International Year of Astronomy 
2009）」における日本の代表組織「世界天文年2009日本委員
会」（委員長：海部宣男 前国立天文台長）と協力しながら、国
立天文台が国内外で展開した世界天文年2009事業を支援した。

1. 機能

昨年度に引き続き、国立天文台における世界天文年2009関
連事業の実施にあたり中心的な役割を担った。
また、世界天文年2009の活動終了にあたり、日本における

活動報告として「世界天文年2009報告書」の編纂・発行を
行った。

2. 体制

室長（国際連携室長併任）の下、専任職員として、昨年度
に引き続き広報普及員2名（うち1名は9月末まで）を雇用、
国際連携室ならびに天文情報センターの協力を得ながら事業
を推進した。

3. 活動

（1）ウェブサイトの運用

昨年度に引き続き、世界天文年の日本のウェブサイト
（http://www.astronomy2009.jp/）の運用を行った。

（2）天文同好会サミット2010－世界天文年、その先へ
2010年4月17日～ 18日に開催（参加者数173名）、世界天文

年2009をきっかけに繋がりが深まった、全国の天文愛好者・
同好会同士、また研究者・教育普及関係者との繋がりを今後
どのように生かし広げていくかを議論するシンポジウムを開
催した。

（3）日本天文学会創立100周年記念・世界天文年2009巡回企
画展「ガリレオの天体観測から400年 宇宙の謎を解き明かす」
昨年度の5会場（東京、仙台、新潟、名古屋、大阪）に引

き続き、6会場目として4月～ 6月には防府市青少年科学館で
企画展を開催。6会場での開催日数は224日、入場者総数は
226,261名にのぼった。
その後も、日本天文学会創立100周年記念事業としてこの

企画展は続けられ、金沢市、浅口市、新居浜市、熊本市の4
会場、2009年～ 2011年で計6会場を巡回した。

（4）「世界天文年2009報告書」の制作
世界天文年2009の日本での活動報告をまとめた冊子を編

纂・発行した。世界天文年2009の概要、日本での取り組み、
全国各地で実施された関連事業についてまとめた。また、世
界天文年2009が取り上げられた報道や関連する執筆・講演に
ついてもまとめた。この報告書は、世界天文年2009の日本の
ウェブサイト（http://www.astronomy2009.jp/）でも閲覧できる。
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Ⅲ 機構

1. 国立天文台組織図

プ ロ ジ ェ ク ト 室

水 沢 V L B I 観 測 所

野 辺 山 宇 宙 電 波 観 測 所

野 辺 山 太 陽 電 波 観 測 所

太 陽 観 測 所

岡 山 天 体 物 理 観 測 所

ハ ワ イ 観 測 所

天文シミュレーションプロジェクト

ひので科学プロジェクト

A L M A 推 進 室

重力波プロジェクト推進室

J A S M I N E 検 討 室

太陽系外惑星探査プロジェクト室

T M T プ ロ ジ ェ ク ト 室

セ ン タ ー

天 文 デ ー タ セ ン タ ー

先 端 技 術 セ ン タ ー

天 文 情 報 セ ン タ ー

研 究 部

光 赤 外 研 究 部

電 波 研 究 部

太陽天体プラズマ研究部

理 論 研 究 部

事 務 部

（Cプロジェクト室）

（Bプロジェクト室）

（Aプロジェクト室）

台 長

技 術 主 幹

副 台 長

副 台 長

研究連携主幹

運 営 会 議

（総務担当）

（財務担当）

R I S E月探査プロジェクト

国 際 連 携 室
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2. 運営会議

台 長 観 山 正 見
副台長（総務担当） 櫻 井 隆
副台長（財務担当） 小 林 秀 行
技術主幹 郷 田 直 輝
研究連携主幹 家 正 則
名誉教授 （国立天文台）

若 生 康二郎
角 田 忠 一
日江井 榮二郎
山 下 泰 正
西 村 史 朗
古 在 由 秀
平 山 淳
宮 本 昌 典
成 相 恭 二
岡 本      功
中 野 武 宣
小 平 桂 一
横 山 紘 一
大 江 昌 嗣
木 下 宙
西 村 徹 郎
海 部 宣 男

石 黒 正 人
井 上 允
河 野 宣 之
安 藤 裕 康
唐 牛 宏
近 田 義 広

名誉教授 （旧東京大学東京天文台）
高 瀬 文志郎
西 惠 三
北 村 正 利
赤 羽 賢 司
守 山 史 生
青 木 信 仰
古 在 由 秀

名誉所員 （旧緯度観測所）
細 山 謙之輔

事務部
部 長 穴 沢 一 夫
総務課
課 長 伊 藤 義 雄
課 長 補 佐（併） 内 藤 明 彦
専門職員（情報担当） 村 上 陽 子
総務係

（台内委員）
有 本 信 雄 ハワイ観測所教授
家 正 則 TMTプロジェクト室教授
川 口 則 幸 水沢VLBI観測所教授
川 邊 良 平 野辺山宇宙電波観測所教授
郷 田 直 輝 JASMINE検討室教授
小 林 秀 行 水沢VLBI観測所教授

◎ 櫻 井 隆 太陽観測所教授
立 松 健 一 ALMA推進室教授
常 田 佐 久 ひので科学プロジェクト教授
富 阪 幸 治 理論研究部教授

（オブザーバー）
高 見 英 樹 ハワイ観測所教授

任期：平成 22年 4月 1日～平成 24年 3月 31日

（台外委員）
市 川 隆 東北大学大学院理学研究科教授
大 西 利 和 大阪府立大学大学院理学系研究科教授
大 橋 隆 哉 首都大学東京都市教養学部教授
河 合 誠 之 東京工業大学大学院理工学研究科教授
草 野 完 也 名古屋大学太陽地球環境研究所教授

○ 芝 井 広 大阪大学大学院理学研究科教授
杉 山 直 名古屋大学大学院理学研究科教授
永 原 裕 子 東京大学大学院理学系研究科教授
嶺 重 慎 京都大学大学院理学研究科教授
山 本 智 東京大学大学院理学系研究科教授

3. 職員

職員数
平成23年3月31日現在の職員数（契約職員を除く）は、249名で、その内訳は、台長1名、教授30名、准教授37名、主任

研究技師9名・助教60名・研究技師23名、その他89名である。

◎議長 ○副議長

（併）
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係 長 村 上 陽 子
係 員 佐々木 雄 希
係 員 佐 藤 隆 史
係 員 山 藤 康 人
自動車運転員 雨 宮 秀 巳
人事係
係 長（兼） 伊 藤 義 雄
係 員 飯 田 直 人
係 員 千 葉 聡 子
係 員 千 葉 陽 子
職員係
係 長（兼） 伊 藤 義 雄
係 員 佐 藤 佳奈子
係 員 中 川 由 恵
研究支援係
係 長 吉 川 裕 子
主 任 山 浦 真 理
係 員 川 島 良 太
財務課
課 長 吉 田 隆
課 長 補 佐 雨 宮 岳 彦
専門職員（監査担当） 山 内 美 佳
専門職員（競争的資金等担当） 水 島 暁
総務係
係 長（兼） 雨 宮 岳 彦
係 員 溝 川 佑 子
司計係
係 長 中 野 洋 介
係 員 古 川 慎一郎
経理係
係 長 後 藤 智 和
係 員 平 松 直 也
調達係
係 長 大 西 智 之
係 員 佐久間 香 織
係 員 菅 原 諭
係 員 塚 野 智 美
資産管理係
係 長 山 田 智 宏
検収センター
係 長（併） 山 田 智 宏
施設課
課 長 太 田 正 孝
課 長 補 佐 浅 田 常 明
総務係
係 長 三 浦 進
係 員 大久保 和 彦
計画整備係
係 長 村 上 和 弘

保全管理係
係 長 安 田 真 徳
係 員 柴 田 淳 平

国際連携室
室 長（併） 関 口 和 寛
事 務 室 長 内 藤 明 彦
国際学術係
係 員 後 藤 美千瑠

水沢 VLBI 観測所
観 測 所 長（併） 川 口 則 幸
教 授 川 口 則 幸
教 授 小 林 秀 行
教 授 真 鍋 盛 二
教 授（併） 渡 部 潤 一
准 教 授 柴 田 克 典
准 教 授 花 田 英 夫
准 教 授 本 間 希 樹
主任研究技師 佐 藤 克 久
主任研究技師 武士俣 健
主任研究技師 宮 地 竹 史
助 教 梅 本 智 文
助 教 亀 谷 收
助 教 河 野 裕 介
助 教 寺 家 孝 明
助 教 砂 田 和 良
助 教 田 村 良 明
助 教 萩 原 喜 昭
助 教 廣 田 朋 也
研 究 技 師（併） 浅 利 一 善
研 究 技 師（併） 石 川 利 昭
研 究 技 師（併） 大 島 紀 夫
研 究 技 師 鈴 木 駿 策
研 究 技 師（併） 福 島 英 雄
技 術 員 上 野 祐 治
事務室
庶務係
係 長 白 椛 幹 雄
会計係
係 長 内 村 勝 人
係 員 増 田 明 朗
光結合 VLBI 推進室
室 長（併） 川 口 則 幸
助 教（併） 河 野 裕 介
研 究 技 師（併） 鈴 木 駿 策
石垣島天文台
所 長（併） 観 山 正 見
副 所 長（併） 宮 地 竹 史
教 授（併） 渡 部 潤 一
研 究 技 師（併） 大 島 紀 夫
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研 究 技 師（併） 福 島 英 雄
天文保時室
室 長（併） 真 鍋 盛 二
主任研究技師（併） 佐 藤 克 久
研 究 技 師（併） 浅 利 一 善

野辺山宇宙電波観測所
観 測 所 長（併） 川 邊 良 平
教 授 川 邊 良 平
准 教 授 久 野 成 夫
准 教 授 出 口 修 至
助 教 伊王野 大 介
助 教 石 附 澄 夫
助 教 大 島 泰
助 教 髙 野 秀 路
研 究 技 師 岩 下 浩 幸
研 究 技 師 御子柴 廣
技 師 石 川 晋 一
技 師 齋 藤 泰 文
技 師 宮 澤 和 彦
主任技術員 半 田 一 幸
技 術 員 宮 澤 千栄子
事務室
庶務係
係 長 大 塚 朝 喜
会計係
係 長 小 林 考 行
係 員 高 橋 亮 吉

野辺山太陽電波観測所
観 測 所 長（併） 川 邊 良 平
教 授 柴 﨑 清 登
主任研究技師（併） 川 島 進
助 教 下 条 圭 美
主任技術員 篠 原 徳 之

太陽観測所
観 測 所 長（併） 花 岡 庸一郎
教 授 櫻 井 隆
教 授（併） 柴 﨑 清 登
准 教 授（併） 末 松 芳 法
准 教 授 花 岡 庸一郎
研 究 技 師 佐 野 一 成
研 究 技 師 宮 下 正 邦
主任技術員 木 挽 俊 彦
主任技術員 篠 田 一 也
主任技術員（併） 田 中 伸 幸

岡山天体物理観測所
観 測 所 長（併） 泉 浦 秀 行
准 教 授 泉 浦 秀 行
主任研究技師 沖 田 喜 一
助 教 桺 澤 顕 史

研 究 技 師 小矢野 久
研 究 技 師 坂 本 彰 弘
事務室
事務係
係 長 難 波 義 人

ハワイ観測所
観測所長事務取扱（併） 高 見 英 樹
教 授 有 本 信 雄
教 授（併） 家 正 則
教 授 高 見 英 樹
教 授 野 口 邦 男
教 授（併） 水 本 好 彦
准 教 授（併） 市 川 伸 一
准 教 授 臼 田 知 史
准 教 授（併） 柏 川 伸 成
准 教 授 兒 玉 忠 恭
准 教 授 佐々木 敏由紀
准 教 授（併） 高 田 唯 史
准 教 授 竹 田 洋 一
准 教 授 能 丸 淳 一
准 教 授 林 左絵子
主任研究技師 神 澤 富 雄
主任研究技師 湯 谷 正 美
助 教 青 木 和 光
助 教 今 西 昌 俊
助 教 岩 田 生
助 教 小宮山 裕
助 教（併） 白 崎 裕 治
助 教 高 遠 徳 尚
助 教 寺 田 宏
助 教 早 野 裕
主任技術員 根 岸 智
技 術 員 内 田 賢 志
技 術 員 小 俣 孝 司
技 術 員 倉 上 富 夫
技 術 員 並 川 和 人
事務部
専門職員（総括担当） 池 田 勉
庶務係
係 長（併） 池 田 勉
主 任 佐 藤 陽 子
会計係
係 長 古 畑 知 行
Hyper Suprime-Cam
室 長（併） 宮 崎 聡
助 教（併） 小宮山 裕
助 教（併） 中 屋 秀 彦
技 術 員（併） 浦 口 史 寛
技 術 員（併） 鎌 田 有紀子



III   機構 117

天文シミュレーションプロジェクト
プロジェクト長（併） 牧 野 淳一郎
教 授（併） 富 阪 幸 治
教 授 牧 野 淳一郎
教 授（併） 吉 田 春 夫
准 教 授（併） 梶 野 敏 貴
准 教 授 小久保 英一郎
准 教 授（併） 中 村 文 隆
助 教 伊 藤 孝 士
助 教 大須賀 健
助 教（併） 工 藤 哲 洋
助 教（併） 固 武 慶
助 教（併） 浜 名 崇
助 教（併） 町 田 正 博

ひので科学プロジェクト
プロジェクト長（併） 常 田 佐 久
教 授（併） 櫻 井 隆
教 授（併） 柴 﨑 清 登
教 授 常 田 佐 久
教 授 渡 邊 鉄 哉
准 教 授 末 松 芳 法
准 教 授 関 井 隆
准 教 授 原 弘 久
助 教 勝 川 行 雄
助 教 鹿 野 良 平
助 教 久 保 雅 仁
助 教（併） 下 条 圭 美
研 究 技 師 板 東 貴 政
主任技術員（併） 木 挽 俊 彦
SOLAR-C 検討室
室 長（併） 原 弘 久
教 授（併） 櫻 井 隆
教 授（併） 柴 﨑 清 登
教 授（併） 常 田 佐 久
教 授（併） 渡 邊 鉄 哉
准 教 授（併） 末 松 芳 法
准 教 授（併） 関 井 隆
助 教（併） 勝 川 行 雄
助 教（併） 鹿 野 良 平
助 教（併） 久 保 雅 仁
助 教（併） 下 条 圭 美
主任技術員（併） 木 挽 俊 彦
主任技術員（併） 篠 田 一 也

RISE 月探査プロジェクト
プロジェクト長（併） 佐々木 晶
教 授（併） 郷 田 直 輝
教 授（併） 小 林 行 泰
教 授 佐々木 晶
准 教 授 花 田 英 夫

准 教 授 松 本 晃 治
助 教 荒 木 博 志
助 教（併） 辻 本 拓 司
助 教 野 田 寛 大
助 教（併） 矢 野 太 平
研 究 技 師 浅 利 一 善
研 究 技 師 石 川 利 昭
研 究 技 師 鶴 田 誠 逸
主任技術員 田 澤 誠 一
月惑星探査検討室
室 長（併） 花 田 英 夫
教 授（併） 郷 田 直 輝
教 授（併） 小 林 行 泰
教 授（併） 佐々木 晶
准 教 授（併） 松 本 晃 治
助 教（併） 荒 木 博 志
助 教（併） 辻 本 拓 司
助 教（併） 野 田 寛 大
助 教（併） 矢 野 太 平
研 究 技 師（併） 浅 利 一 善
研 究 技 師（併） 石 川 利 昭
研 究 技 師（併） 鶴 田 誠 逸
主任技術員（併） 田 澤 誠 一

ALMA 推進室
室 長（併） 立 松 健 一
教 授 稲 谷 順 司
教 授 立 松 健 一
准 教 授 井 口 聖
准 教 授（併） 大 石 雅 寿
准 教 授 奥 村 幸 子
准 教 授 木 内 等
准 教 授 小 杉 城 治
准 教 授 水 野 範 和
主任研究技師 千 葉 庫 三
助 教 江 澤 元
助 教 齋 藤 正 雄
助 教 中 西 康一郎
助 教 平 松 正 顕
研 究 技 師 山 崎 利 孝
主任技術員（併） 木 挽 俊 彦
主任技術員 中 村 京 子
技 術 員 加 藤 禎 博
ALMA 推進室チリ事務所
事 務 所 長（併） 小笠原 隆 亮
教 授 小笠原 隆 亮
教 授 長谷川 哲 夫
教 授 森 田 耕一郎
助 教 浅 山 信一郎
助 教（併） 大 島 泰
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助 教 鎌 崎 剛
助 教 小 麥 真 也
助 教 澤 田 剛 士
助 教 杉 本 正 宏
助 教 立 原 研 悟
研 究 技 師 芦田川 京 子
技 術 員 池之上 文 吾
事 務 長 川 合 登巳雄
係 員 山 本 真 一

重力波プロジェクト推進室
室 長（併） 藤 本 眞 克
教 授 藤 本 眞 克
助 教 阿久津 智 忠
助 教 上 田 暁 俊
助 教 辰 巳 大 輔
研 究 技 師 石 崎 秀 晴
研 究 技 師 鳥 居 泰 男
主任技術員 田 中 伸 幸
在籍出向（東京大学）
准 教 授 川 村 静 児
助 教 大 石 奈緒子
助 教 高 橋 竜太郎

JASMINE 検討室
室 長（併） 郷 田 直 輝
教 授 郷 田 直 輝
教 授 小 林 行 泰
准 教 授（併） 花 田 英 夫
助 教（併） 荒 木 博 志
助 教（併） 高 遠 徳 尚
助 教 辻 本 拓 司
助 教（併） 中 島 紀
助 教（併） 野 田 寛 大
助 教 矢 野 太 平
研 究 技 師（併） 浅 利 一 善
研 究 技 師（併） 鶴 田 誠 逸
主任技術員（併） 田 澤 誠 一
技 術 員（併） 田 村 友 範

TMT プロジェクト室
室 長（併） 家 正 則
教 授 家 正 則
教 授（併） 高 見 英 樹
教 授 山 下 卓 也
准 教 授（併） 臼 田 知 史
准 教 授 柏 川 伸 成
准 教 授（併） 児 玉 忠 恭
助 教（併） 青 木 和 光
助 教（併） 今 西 昌 俊
助 教（併） 高 遠 徳 尚

太陽系外惑星探査プロジェクト室

室 長（併） 田 村 元 秀
教 授（併） 佐々木 晶
准 教 授 田 村 元 秀
准 教 授（併） 泉 浦 秀 行
准 教 授（併） 小久保 英一郎
助 教 周 藤 浩 士
助 教（併） 西 川 淳
助 教（併） 森 野 潤 一

天文データセンター
センター長事務取扱（併） 櫻 井 隆
教 授（併） 牧 野 淳一郎
教 授（併） 水 本 好 彦
准 教 授 市 川 伸 一
准 教 授 大 石 雅 寿
准 教 授（併） 柏 川 伸 成
准 教 授（併） 小 杉 城 治
准 教 授（併） 柴 田 克 典
准 教 授 高 田 唯 史
助 教（併） 伊王野 大 介
助 教（併） 伊 藤 孝 士
助 教 大 江 将 史
助 教（併） 鹿 野 良 平
助 教（併） 下 条 圭 美
助 教 白 崎 裕 治
研 究 技 師 小 林 信 夫
主任技術員 井 上 剛 毅
データベース天文学推進室
室 長（併） 水 本 好 彦
准 教 授（併） 大 石 雅 寿
助 教（併） 白 崎 裕 治

先端技術センター
センター長（併） 常 田 佐 久
教 授 野 口 卓
准 教 授 鵜 澤 佳 徳
准 教 授 関 本 裕太郎
准 教 授（併） 原 弘 久
准 教 授 松 尾 宏
准 教 授 宮 崎 聡
主任研究技師 岡 田 則 夫
主任研究技師 川 島 進
助 教（併） 阿久津 智 忠
助 教（併） 岩 田 生
助 教（併） 鹿 野 良 平
助 教 中 屋 秀 彦
研 究 技 師 飯 塚 吉 三
研 究 技 師 佐々木 五 郎
研 究 技 師 野 口 本 和
研 究 技 師 三 上 良 孝
技 師 福 嶋 美津広



III   機構 119

主任技術員 久 保 浩 一
主任技術員 高 橋 敏 一
主任技術員 和瀬田 幸 一
技 術 員 伊 藤 哲 也
技 術 員 稲 田 素 子
技 術 員 岩 下 光
技 術 員 浦 口 史 寛
技 術 員 大 渕 喜 之
技 術 員 金 子 慶 子
技 術 員 鎌 田 有紀子
技 術 員 佐 藤 直 久
技 術 員 田 村 友 範
技 術 員 福 田 武 夫
技 術 員 藤 井 泰 範
技 術 員 三ツ井 健 司

天文情報センター
センター長（併） 福 島 登志夫
教 授 福 島 登志夫
教 授 渡 部 潤 一
准 教 授 縣 秀 彦
助 教（併） 相 馬 充
研 究 技 師 大 島 紀 夫
研 究 技 師 片 山 真 人
研 究 技 師（併） 佐々木 五 郎
研 究 技 師 福 島 英 雄
技 師 松 田 浩
技 術 員 長 山 省 吾
図 書 係 長 山 崎 裕 子
広報室
室 長（併） 渡 部 潤 一
技 術 員（併） 長 山 省 吾
普及室
室 長（併） 縣 秀 彦
研 究 技 師（併） 大 島 紀 夫
研 究 技 師（併） 福 島 英 雄
暦計算室
室 長（併） 片 山 真 人
技 師（併） 松 田 浩
アーカイブ室
室 長（併） 渡 部 潤 一
研 究 技 師（併） 大 島 紀 夫
研 究 技 師（併） 佐々木 五 郎
技 師（併） 松 田 浩
科学文化形成ユニット
ユニット長（併） 縣 秀 彦
図書係
係 長 山 崎 裕 子
出版室
室 長（併） 福 島 登志夫

総務室
室 長（併） 松 田 浩
育児休業中
助 教 生 田 ちさと

光赤外研究部
研究部主任（併） 水 本 好 彦
教 授 有 本 信 雄
教 授 家 正 則
教 授 郷 田 直 輝
教 授 小 林 行 泰
教 授 関 口 和 寛
教 授 高 見 英 樹
教 授 野 口 邦 男
教 授 藤 本 眞 克
教 授 水 本 好 彦
教 授 山 下 卓 也
准 教 授 泉 浦 秀 行
准 教 授 浮 田 信 治
准 教 授 臼 田 知 史
准 教 授 柏 川 伸 成
准 教 授 兒 玉 忠 恭
准 教 授 佐々木 敏由紀
准 教 授 竹 田 洋 一
准 教 授 田 村 元 秀
准 教 授 能 丸 淳 一
准 教 授 林 左絵子
主任研究技師 沖 田 喜 一
主任研究技師 神 澤 富 雄
主任研究技師 湯 谷 正 美
助 教 青 木 和 光
助 教 阿久津 智 忠
助 教 今 西 昌 俊
助 教 岩 田 生
助 教 上 田 暁 俊
助 教 小宮山 裕
助 教 周 藤 浩 士
助 教 相 馬 充
助 教 高 遠 徳 尚
助 教 辰 巳 大 輔
助 教 辻 本 拓 司
助 教 寺 田 宏
助 教 中 島 紀
助 教 西 川 淳
助 教 早 野 裕
助 教 森 野 潤 一
助 教 八 木 雅 文
助 教 桺 澤 顕 史
助 教 矢 野 太 平
研 究 技 師 石 崎 秀 晴
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研 究 技 師 小矢野 久
研 究 技 師 坂 本 彰 弘
研 究 技 師 鳥 居 泰 男
主任技術員 田 中 伸 幸
主任技術員 根 岸 智
技 術 員 内 田 賢 志
技 術 員 小 俣 孝 司
技 術 員 倉 上 富 夫
技 術 員 並 川 和 人
在籍出向（東京大学）
准 教 授 川 村 静 児
助 教 大 石 奈緒子
助 教 髙 橋 竜太郎

電波研究部
研究部主任（併） 井 口 聖
教 授 稲 谷 順 司
教 授 小笠原 隆 亮
教 授 川 口 則 幸
教 授 川 邊 良 平
教 授 小 林 秀 行
教 授 佐々木 晶
教 授 立 松 健 一
教 授 長谷川 哲 夫
教 授 真 鍋 盛 二
教 授 森 田 耕一郎
准 教 授 井 口 聖
准 教 授 奥 村 幸 子
准 教 授 木 内 等
准 教 授 久 野 成 夫
准 教 授 小 杉 城 治
准 教 授 柴 田 克 典
准 教 授 出 口 修 至
准 教 授 花 田 英 夫
准 教 授 本 間 希 樹
准 教 授 松 本 晃 治
准 教 授 水 野 範 和
主任研究技師 佐 藤 克 久
主任研究技師 千 葉 庫 三
主任研究技師 武士俣 健
主任研究技師 宮 地 竹 史
助 教 浅 山 信一郎
助 教 荒 木 博 志
助 教 伊王野 大 介
助 教 石 附 澄 夫
助 教 梅 本 智 文
助 教 江 澤 元
助 教 大 島 泰
助 教 鎌 崎 剛
助 教 亀 谷 收

助 教 河 野 裕 介
助 教 小 麥 真 也
助 教 齋 藤 正 雄
助 教 澤 田 剛 士
助 教 立 原 研 悟
助 教 寺 家 孝 明
助 教 杉 本 正 宏
助 教 砂 田 和 良
助 教 髙 野 秀 路
助 教 田 村 良 明
助 教 中 西 康一郎
助 教 野 田 寛 大
助 教 萩 原 喜 昭
助 教 平 松 正 顕
助 教 廣 田 朋 也
助 教 三 好 真
研 究 技 師 浅 利 一 善
研 究 技 師 芦田川 京 子
研 究 技 師 石 川 利 昭
研 究 技 師 岩 下 浩 幸
研 究 技 師 鈴 木 駿 策
研 究 技 師 鶴 田 誠 逸
研 究 技 師 御子柴 廣
研 究 技 師 山 崎 利 孝
技 師 石 川 晋 一
技 師 齋 藤 泰 文
技 師 宮 澤 和 彦
主任技術員 田 澤 誠 一
主任技術員 中 村 京 子
主任技術員 半 田 一 幸
技 術 員 池之上 文 吾
技 術 員 上 野 祐 治
技 術 員 加 藤 禎 博
技 術 員 宮 澤 千栄子

太陽天体プラズマ研究部
研究部主任（併） 渡 邊 鉄 哉
教 授 櫻 井 隆
教 授 柴 㟢 清 登
教 授 常 田 佐 久
教 授 渡 邊 鉄 哉
准 教 授 末 松 芳 法
准 教 授 関 井 隆
准 教 授 花 岡 庸一郎
准 教 授 原 弘 久
助 教 勝 川 行 雄
助 教 鹿 野 良 平
助 教 久 保 雅 仁
助 教 下 条 圭 美
研 究 技 師 佐 野 一 成
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研 究 技 師 板 東 貴 政
研 究 技 師 宮 下 正 邦
主任技術員 木 挽 俊 彦
主任技術員 篠 田 一 也
主任技術員 篠 原 徳 之

理論研究部
研究部主任（併） 富 阪 幸 治
教 授 富 阪 幸 治
教 授（併） 牧 野 淳一郎

教 授 吉 田 春 夫
准 教 授 梶 野 敏 貴
准 教 授（併） 小久保 英一郎
准 教 授 中 村 文 隆
助 教（併） 大須賀 健
助 教 工 藤 哲 洋
助 教 固 武 慶
助 教 浜 名 崇
助 教 町 田 正 博

平成 22 年度中の主な人事異動
※（ ）内は旧所属・職名

○研究教育職員
採用
発令年月日 氏 名 異 動 内 容
H22.4.1 中 村 文 隆 理論研究部准教授（新潟大学人文社会・教育科学系准教授）
H22.4.1 阿久津 智 忠 光赤外研究部重力波プロジェクト助教

（日本電気株式会社（事業遂行職A職群2級））
H22.8.1 立 原 研 悟 電波研究部ALMA推進室助教（同専門研究職員）
H22.9.1 町 田 正 博 理論研究部助教（同研究員）
H22.10.1 小 麥 真 也 電波研究部ALMA推進室助教（JAXA宇宙航空プロジェクト研究員）
H23.1.1 芦田川 京 子 電波研究部ALMA推進室チリ事務所研究技師（同専門研究職員）
H23.3.1 平 松 正 顕 電波研究部ALMA推進室助教（台湾中央研究院天文及天文物理研究所）
H23.3.1 坂 東 貴 政 太陽天体プラズマ研究部ひので科学プロジェクト研究技師（同専門研究職員）

昇任
発令年月日 氏 名 異 動 内 容
H22.8.1 森 田 耕一郎 電波研究部ALMA推進室教授（同准教授）
H22.8.1 渡 部 潤 一 天文情報センター教授（同准教授）
H22.10.1 泉 浦 秀 行 光赤外研究部岡山天体物理観測所准教授（同助教）
H22.10.1 松 本 晃 治 電波研究部RISE月探査プロジェクト准教授（同助教）
H22.10.1 神 澤 富 雄 光赤外研究部ハワイ観測所主任研究技師（同研究技師）
H22.10.1 佐 藤 克 久 電波研究部水沢VLBI観測所主任研究技師（同研究技師）
H22.10.1 武士俣 健 電波研究部水沢VLBI観測所主任研究技師（同研究技師）
H22.12.1 野 口 卓 先端技術センター教授（同准教授）

辞職
発令年月日 氏 名 異 動 内 容
H22.5.31 林 正 彦 東京大学大学院理学系研究科教授（光赤外研究部ハワイ観測所教授）
H23.3.31 牧 野 淳一郎 東京工業大学大学院理工学研究科教授（理論研究部教授）
H23.3.31 町 田 正 博 九州大学大学院理学研究院准教授（理論研究部助教）

○技術職員
定年退職
発令年月日 氏 名 異 動 内 容
H23.3.31 齋 藤 泰 文 （野辺山宇宙電波観測所技師）
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○事務職員
採用
発令年月日 氏 名 異 動 内 容
H22.4.1 増 田 明 朗 水沢VLBI観測所会計係
H22.4.1 白 椛 幹 雄 水沢VLBI観測所庶務係長（一関工業高等専門学校総務課企画係長）
H22.4.1 難 波 義 人 岡山天体物理観測所事務係長（岡山大学自然系研究科等会計課主任）
H22.4.1 山 浦 真 理 事務部総務課研究支援係主任（東京農工大学学生サポートセンター入学試験係）
H22.4.1 柴 田 淳 平 事務部施設課保全管理係（東京大学医学部附属病院病院管理課施設工事担当）
H22.7.1 小 林 一 隆 事務部総務課人事係長（東京大学医学部附属病院総務課人事労務チーム係長）
H22.8.1 小 林 考 行 野辺山宇宙電波観測所会計係長（信州大学医学部附属病院医事課主査）
H22.8.1 三 浦 進 事務部施設課総務係長（日本学術振興会研究事業部基金第二課助成第二係長）
H22.8.1 大久保 和 彦 事務部施設課総務係
H22.11.1 山 藤 康 人 事務部総務課総務係

辞職
発令年月日 氏 名 異 動 内 容
H22.6.30 東 郷 太 郎 東京大学国際部国際企画課係長（事務部総務課専門職員）
H22.6.30 野 口 知 行 東京大学医学部附属病院総務課人事労務チーム係長（事務部総務課人事係長）
H22.7.31 小 林 一 隆 東京大学医学部附属病院総務課医療安全管理チーム係長（事務部総務課人事係長）
H22.7.31 宮 原 康 秀 長野工業高等専門学校総務課出納係長（野辺山宇宙電波観測所会計係長）
H23.3.31 伊 藤 義 雄 松江工業高等専門学校事務部長（事務部総務課長）
H23.3.31 吉 田 隆 筑波大学附属学校教育局学校経理課長（事務部財務課長）
H23.3.31 太 田 正 孝 東京海洋大学財務部施設課長（事務部施設課長）
H23.3.31 村 上 陽 子 電気通信大学学生課専門職員就職支援担当（事務部総務課総務係長）
H23.3.31 後 藤 智 和 東京学芸大学総務部評価推進室調査係長（事務部財務課経理係長）
H23.3.31 山 崎 裕 子 東京大学付属図書館情報管理課専門職員（天文情報センター図書係長）

昇任
発令年月日 氏 名 異 動 内 容
H22.4.1 浅 田 常 明 事務部施設課課長補佐（事務部施設課計画整備係長）
H22.4.1 安 田 真 徳 事務部施設課保全管理係長（事務部施設課保全管理係主任）
H22.7.1 山 内 美 佳 事務部財務課専門職員監査担当（事務部施設課総務係主任）
H22.9.1 川 合 登巳雄 ALMA推進室チリ事務所事務部事務長（事務部総務課課長補佐）

配置換
発令年月日 氏 名 異 動 内 容
H22.7.1 林 博 自然科学研究機構事務局財務課経理係長（事務部総務課専門職員情報担当）
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外国人研究員（客員分）
Meyer Bradley S. H22.5.31～ H22.7.23 クレムソン大学物理天文学教室 アメリカ
Rutten Robert H22.10.27～ H22.11.27 ユトレヒト大学理学部物理天文学科天文学研究所 オランダ

Lin Haosheng
H22.11.9～ H22.11.27及び
H23.1.11～ H22.1.28

ハワイ大学天文学研究所 台湾

Miesch Mark H22.7.14～ H22.8.13 国立大気科学研究所高高度観測所 アメリカ
Freise Andreas H23.2.1～ H23.3.24 バーミンガム大学物理・天文学科 ドイツ
河田 大介 H22.7.26～ H22.9.26 University College Londonマラード宇宙科学研究所 日本
Ballmer, Stefan H21.11.25～ H22.8.24 カリフォルニア工科大学 スイス

4. 委員会・専門委員会

研究計画委員会（11 名）
台外委員（5名）
秋 岡 眞 樹 情報通信研究機構新世代ワイ

ヤレス研究センター推進室
主任研究員

井 岡 邦 仁 高エネルギー加速器研
究機構

准 教 授

中 川 貴 雄 宇宙航空研究開発機構
宇宙科学研究所

教 授

藤 沢 健 太 山口大学時間学研究所 教 授
○山 田 亨 東北大学大学院理学研究科 教 授
台内委員（5名＋研究連携主幹）
小久保 英一郎 天文シミュレーションプロジェクト 准 教 授
末 松 芳 法 ひので科学プロジェクト 准 教 授
高 田 唯 史 天文データセンター 准 教 授
本 間 希 樹 水沢VLBI観測所  准 教 授
水 野 範 和 ALMA推進室 准 教 授

◎家 正 則 研究連携主幹 教 授
任期：  平成 22年 6月 11日～平成 24年 3月 31日

研究交流委員会（15 名）
台外委員（7名）
岩 田 隆 浩 宇宙航空研究開発機構

宇宙科学研究所
准 教 授

上 野 悟 京都大学大学院
理学研究科附属天文台

助 教

大 向 一 行 京都大学大学院理学研究科 准 教 授
川 端 弘 治 広島大学宇宙科学センター 准 教 授
徂 徠 和 夫 北海道大学大学院理学研究院 助 教

○長 田 哲 也 京都大学大学院理学研究科 教 授
百 瀬 宗 武 茨城大学理学部 教 授

台内委員（8名）
△柏 川 伸 成 ハワイ観測所 准 教 授
川 村 静 児 重力波プロジェクト推進室 准 教 授
久 野 成 夫 野辺山宇宙電波観測所 准 教 授
関 本 裕太郎 先端技術センター 准 教 授

◎富 阪 幸 治 理論研究部 教 授
中 村 文 隆 理論研究部 准 教 授

客員教授・准教授・研究員（国内）
期間：平成 22年 4月 1日～平成 23年 3月 31日
東京大学数物連携宇宙研究機構教授 安 田 直 樹 天文データセンター
鹿児島大学大学院理工学研究科教授 和 田 桂 一 天文シミュレーションプロジェクト
大阪府立大学大学院理学系研究科教授 大 西 利 和 ALMA推進室
宇宙航空研究開発機構宇宙科学研究所教授 阪 本 成 一 ALMA推進室
大阪府立大学大学院理学系研究科教授 小 川 英 夫 ALMA推進室
神戸大学大学院理学研究科教授 林 祥 介 天文シミュレーションプロジェクト
山口大学時間学研究所教授 藤 沢 健 太 水沢VLBI観測所
茨城大学宇宙科学教育研究センター准教授 米 倉 覚 則 水沢VLBI観測所
鹿児島大学理学部准教授 今 井 裕 水沢VLBI観測所
神戸大学大学院理学研究科准教授 相 川 祐 理 天文シミュレーションプロジェクト
茨城大学理学部准教授 百 瀬 宗 武 ALMA推進室
日本大学生物資源科学部准教授 丸 山 智 幸 理論研究部／天文シミュレーションプロジェクト
北海道大学大学院理学研究院助教 徂 徠 和 夫 水沢VLBI観測所
愛媛大学大学院理工学研究科助教 長 尾 透 光赤外研究部

◎  委員長        ○  副委員長        △  幹事
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花 田 英 夫 RISE月探査プロジェクト 准 教 授
原 弘 久 ひので科学プロジェクト 准 教 授

任期：  平成 22年 6月 1日～平成 24年 5月 31日

光赤外専門委員会（15 名）
台外委員（8名）
伊 藤 洋 一 神戸大学大学院理学研究科 准 教 授
長 田 哲 也 京都大学大学院理学研究科 教 授
神 田 展 行 大阪市立大学大学院

理学研究科
教 授

佐 藤 文 衛 東京工業大学大学院
理工学研究科

准 教 授

嶋 作 一 大 東京大学大学院理学系研究科 准 教 授
松 原 英 雄 宇宙航空研究開発機構

宇宙科学研究所
教 授

○山 田 亨 東北大学大学院理学研究科 教 授
吉 田 道 利 広島大学宇宙科学センター 教 授

台内委員（7名）
有 本 信 雄 ハワイ観測所 教 授
泉 浦 秀 行 岡山天体物理観測所 准 教 授
市 川 伸 一 天文データセンター 准 教 授
臼 田 知 史 ハワイ観測所 准 教 授

△竹 田 洋 一 ハワイ観測所 准 教 授
小宮山 裕 ハワイ観測所 助 教

◎山 下 卓 也 TMTプロジェクト室 教 授
ex-officio
水 本 好 彦 光赤外研究部 教 授
家 正 則 TMTプロジェクト室 教 授
郷 田 直 輝 JASMINE検討室 教 授
高 見 英 樹 ハワイ観測所 教 授
田 村 元 秀 太陽系外惑星探査プロジェクト室 准 教 授
藤 本 眞 克 重力波プロジェクト推進室 教 授

任期： 平成 22年 6月 1日～平成 24年 5月 31日

電波専門委員会（15 名）
台外委員（8名）
今 井 裕 鹿児島大学大学院

理工学研究科
准 教 授

○大 西 利 和 大阪府立大学大学院
理学系研究科

教 授

河 野 孝太郎 東京大学大学院理学系研究科 教 授
近 藤 哲 朗 情報通信研究機構

鹿島宇宙技術センター
センター長

澁 谷 和 雄 情報・システム研究機
構国立極地研究所

教 授

徂 徠 和 夫 北海道大学大学院理学研究院 助 教
中 井 直 正 筑波大学大学院

数理物質科学研究科
教 授

村 田 泰 宏 宇宙航空研究開発機構
宇宙科学研究所

准 教 授

台内委員（7名）
◎井 口 聖 ALMA推進室 准 教 授
稲 谷 順 司 ALMA推進室 教 授

△久 野 成 夫 野辺山宇宙電波観測所 准 教 授
田 村 元 秀 太陽系外惑星探査プロジェクト室 准 教 授
富 阪 幸 治 理論研究部 教 授
花 田 英 夫 RISE月探査プロジェクト 准 教 授
本 間 希 樹 水沢VLBI観測所 准 教 授

ex-officio
川 口 則 幸 水沢VLBI観測所 教 授
川 邊 良 平 野辺山宇宙電波観測所 教 授
佐々木 晶 RISE月探査プロジェクト 教 授
立 松 健 一 ALMA推進室 教 授

任期： 平成 22年 6月 1日～平成 24年 3月 31日

太陽天体プラズマ専門委員会（10 名）
台外委員（5名）
一 本 潔 京都大学大学院

理学研究科附属天文台
教 授

清 水 敏 文 宇宙航空研究開発機構
宇宙科学研究所

准 教 授

長 妻 努 情報通信研究機構
電磁波計測研究センター

研究マネージャー

○増 田 智 名古屋大学
太陽地球環境研究所

准 教 授

横 山 央 明 東京大学大学院理学系研究科 准 教 授
台内委員（5名）
勝 川 行 雄 ひので科学プロジェクト 助 教
柴 崎 清 登 野辺山太陽電波観測所 教 授

◎末 松 芳 法 ひので科学プロジェクト 准 教 授
△関 井 隆 ひので科学プロジェクト 准 教 授
竹 田 洋 一 ハワイ観測所 准 教 授

ex-officio
川 邊 良 平 野辺山宇宙電波観測所 教 授
常 田 佐 久 ひので科学プロジェクト 教 授
花 岡 庸一郎 太陽観測所 准 教 授
原 弘 久 Solar-C検討室 准 教 授

任期：  平成 22年 6月 1日～平成 24年 5月 31日

理論専門委員会（8 名）
台外委員（4名）
犬 塚 修一郎 名古屋大学大学院理学研究科 教 授

○梅 村 雅 之 筑波大学計算科学研究センター 教 授
柴 田 大 京都大学基礎物理学研究所 教 授
松 元 亮 治 千葉大学大学院理学研究科 教 授

台内委員（4名）
△伊 藤 孝 士 天文シミュレーションプロジェクト 助 教
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梶 野 敏 貴 理論研究部 准 教 授
兒 玉 忠 恭 ハワイ観測所 准 教 授

◎吉 田 春 夫 理論研究部 教 授
ex-officio
富 阪 幸 治 理論研究部 教 授
牧 野 淳一郎 理論研究部 教 授

任期：  平成 22年 6月 1日～平成 24年 3月 31日

天文データ専門委員会（7 名）
台外委員（4名）
○海老沢 研 宇宙航空研究開発機構

宇宙科学研究所
教 授

土 橋 一 仁 東京学芸大学自然科学系 准 教 授
村 山 公 保 倉敷芸術科学大学

産業科学技術学部
教 授

安 田 直 樹 東京大学国際高等研究所
数物連携宇宙研究機構

教 授

台内委員（3名）
△青 木 和 光 ハワイ観測所 助 教
◎大 石 雅 寿 天文データセンター 准 教 授
小 杉 城 治 ALMA推進室 准 教 授

ex-officio
櫻 井 隆 天文データセンター長事務取扱 教 授
任期： 平成 22年 6月 1日～平成 24年 5月 31日

先端技術専門委員会（10 名）
台外委員（6名）
大 橋 正 健 東京大学宇宙線研究所 准 教 授
片 坐 宏 一 宇宙航空研究開発機構

宇宙科学研究所
准 教 授

菅 井 肇 京都大学大学院理学研究科 助 教
田 中 真 伸 高エネルギー加速器研究機構

素粒子原子核研究所
准 教 授

堂 谷 忠 靖 宇宙航空研究開発機構
宇宙科学研究所

教 授

○中 井 直 正 筑波大学大学院
数理物質科学研究科

教 授

台内委員（4名）
△関 本 裕太郎 先端技術センター 准 教 授
◎高 見 英 樹 ハワイ観測所 教 授
野 田 寛 大 RISE月探査プロジェクト 助 教
原 弘 久 ひので科学プロジェクト 准 教 授

ex-officio
常 田 佐 久 先端技術センター 教 授
野 口 卓 先端技術センター 教 授
宮 崎 聡 先端技術センター 准 教 授
任期： 平成 22年 6月 1日～平成 24年 5月 31日

天文情報専門委員会（11 名）
注：広報普及委員会は平成 22年 6月 1日より天文情報専門委員
会と名称が変更された。

台外委員（5名）
小石川 正 弘 仙台市教育委員会生涯学習課 天文台係長

◎阪 本 成 一 宇宙航空研究開発機構
宇宙科学研究所

教 授

高 橋 真理子 山梨県立科学館 主任学芸主事
松 村 雅 文 香川大学教育学部 教 授
室 山 哲 也 NHK解説委員室 解説委員

台内委員（6名）
○有 本 信 雄 ハワイ観測所 教 授
小久保 英一郎 天文シミュレーションプロジェクト 准 教 授
佐々木 晶 RISE月探査プロジェクト 教 授
末 松 芳 法 ひので科学プロジェクト 准 教 授
立 松 健 一 ALMA推進室 教 授
林 左絵子 ハワイ観測所 准 教 授

ex-officio
縣 秀 彦 天文情報センター 准 教 授
生 田 ちさと 天文情報センター 助 教
片 山 真 人 天文情報センター 研究技師
櫻 井 隆 副台長 教 授
福 島 登志夫 天文情報センター 教 授
福 島 英 雄 天文情報センター 研究技師
松 田 浩 天文情報センター 技 師

△渡 部 潤 一 天文情報センター 教 授
任期：  平成 22年 6月 1日～平成 24年 3月 31日

すばる小委員会（15 名）
台外委員（9名）
秋 山 正 幸 東北大学大学院理学研究科 准 教 授
太 田 耕 司 京都大学大学院理学研究科 教 授
岡 本 美 子 茨城大学理学部理学科 准 教 授
川 端 弘 治 広島大学宇宙科学センター 准 教 授
菅 井 肇 京都大学大学院理学研究科 助 教
高 田 昌 広 東京大学国際高等研究所

数物連携宇宙研究機構
特任准教授

松 原 英 雄 宇宙航空研究開発機構
宇宙科学研究所

教 授

本 原 顕太郎 東京大学大学院理学系研究科 准 教 授
○吉 田 道 利 広島大学宇宙科学センター 教 授
台内委員（6名）
青 木 和 光 ハワイ観測所 助 教

◎有 本 信 雄 ハワイ観測所 教 授
臼 田 知 史 ハワイ観測所 准 教 授
高 遠 徳 尚 ハワイ観測所 助 教
田 村 元 秀 太陽系外惑星探査プロジェクト室 准 教 授
中 村 文 隆 理論研究部 准 教 授

任期：平成 22年 8月 9日～平成 24年 5月 31日
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すばる望遠鏡プログラム小委員会（9 名）
台外委員（8名）
伊 藤 洋 一 神戸大学大学院理学研究科 准 教 授
尾 中 敬 東京大学大学院理学系研究科 教 授
河 北 秀 世 京都産業大学理学部 准 教 授
嶋 作 一 大 東京大学大学院理学系研究科 准 教 授
土 居 守 東京大学大学院理学系研究科 教 授
戸 谷 友 則 京都大学大学院理学研究科 准 教 授
長 滝 重 博 京都大学基礎物理学研究所 准 教 授

◎村 山 卓 東北大学大学院理学研究科 助 教
台内委員（1名）
柏 川 伸 成 TMTプロジェクト室 准 教 授
任期：平成 21年 8月 1日～平成 23年 7月 31日

岡山観測所プログラム小委員会（7 名）
台外委員（5名）
◎川 端 弘 治 広島大学宇宙科学センター 准 教 授
木 下 大 輔 台湾中央大学天文学研究所 助理教授
杉 谷 光 司 名古屋市立大学大学院

システム科学研究科
助 教

西 浦 慎 吾 東京学芸大学自然科学系 助 教
橋 本 脩 県立ぐんま天文台 主 幹
台内委員（2名）
青 木 和 光 ハワイ観測所 助 教
柳 澤 顕 史 岡山天体物理観測所 助 教

ex-officio
岩 田 生 岡山天体物理観測所 助 教
山 下 卓 也 TMTプロジェクト室 教 授

任期：平成 21年 4月 1日～平成 23年 3月 31日

TMT 推進小委員会（12 名）
台外委員（8名）
秋 山 正 幸 東北大学大学院理学研究科 准 教 授
伊 藤 洋 一 神戸大学大学院理学研究科 准 教 授
大 内 正 己 東京大学宇宙線研究所 准 教 授
岡 本 美 子 茨城大学理学部 准 教 授
川 端 弘 治 広島大学宇宙科学センター 准 教 授
土 居 守 東京大学大学院理学系研究科 教 授
長 尾 透 愛媛大学大学院理工学研究科 助 教

◎山 田 亨 東北大学大学院理学研究科 教 授
台内委員（4名）
井 口 聖 ALMA推進室 准 教 授

△柏 川 伸 成 TMTプロジェクト室 准 教 授
小 杉 城 治 ALMA推進室 准 教 授
宮 崎 聡 先端技術センター 准 教 授
任期：平成 22年 11月 2日～平成 24年 5月 31日

野辺山宇宙電波観測所プログラム小委員会（9 名）
台外委員（6名）

河 野 孝太郎 東京大学大学院理学系研究科 教 授
平 原 靖 大 名古屋大学大学院環境学研究科 准 教 授
松 下 聡 樹 Academia Sinica, Institute of 

Astronomy  and Astrophysics
A s s o c i a t e 
Research Fellow

◎百 瀬 宗 武 茨城大学理学部 教 授
山 村 一 誠 宇宙航空研究開発機構

宇宙科学研究所
准 教 授

和 田 桂 一 鹿児島大学大学院理工学研究科 教 授
台内委員（3名）
久 野 成 夫 野辺山宇宙電波観測所 准 教 授
大 島 泰 野辺山宇宙電波観測所 助 教
齋 藤 正 雄 ALMA推進室 助 教

任期：平成 22年 7月 14日～平成 24年 5月 31日

ALMA 小委員会（14 名）
台外委員（10名）
相 川 祐 理 神戸大学大学院理学研究科 准 教 授
大 西 利 和 大阪府立大学理学部物理科学科 教 授
岡 朋 治 慶應義塾大学理工学部物理学科 准 教 授
亀 野 誠 二 鹿児島大学大学院理工学研究科 准 教 授

◎河 野 孝太郎 東京大学大学院理学系研究科 教 授
中 井 直 正 筑波大学大学院

数理物質科学研究科
教 授

福 井 康 雄 名古屋大学大学院理学研究科 教 授
百 瀬 宗 武 茨城大学理学部 教 授
山 田 亨 東北大学大学院理学研究科 教 授
山 本 智 東京大学大学院理学系研究科 教 授

台内委員（4名）
井 口 聖 ALMA推進室 准 教 授
久 野 成 夫 野辺山宇宙電波観測所 准 教 授

○齋 藤 正 雄 ALMA推進室 助 教
立 松 健 一 ALMA推進室 教 授

任期：平成 22年 7月 14日～平成 24年 5月 31日

VLBI 運営小委員会（20 名）
台外委員（12名）
石 原 操 国土地理院測地部宇宙測地課 課 長
小 川 英 夫 大阪府立大学大学院

理学系研究科
特命教授

◎面 高 俊 宏 鹿児島大学大学院
理工学研究科

教 授

亀 野 誠 二 鹿児島大学大学院
理工学研究科

准 教 授

小 山 泰 弘 情報通信研究機構新世代
ネットワーク研究センター
光・時空標準グループ

グループ
リーダー

徂 徠 和 夫 北海道大学大学院理学研究院 助 教
高 羽 浩 岐阜大学工学部 准 教 授
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中 井 直 正 筑波大学大学院
数理物質科学研究科

教 授

藤 沢 健 太 山口大学時間学研究所 教 授
嶺 重 慎 京都大学大学院理学研究科 教 授
村 田 泰 宏 宇宙航空研究開発機構

宇宙科学研究所
准 教 授

米 倉 覚 則 茨城大学宇宙科学
教育研究センター

准 教 授

台内委員（8名）
○川 口 則 幸 水沢VLBI観測所 教 授
川 邊 良 平 野辺山宇宙電波観測所 教 授
小 林 秀 行 水沢VLBI観測所 教 授
郷 田 直 輝 JASMINE検討室 教 授
佐々木 晶 RISE月探査プロジェクト 教 授
立 松 健 一 ALMA推進室 教 授
本 間 希 樹 水沢VLBI観測所 准 教 授
真 鍋 盛 二 水沢VLBI観測所 教 授
任期：平成 22年 7月 14日～平成 24年 5月 31日

VLBI プログラム小委員会（6 名）
台外委員（3名）
市 川 隆 一 情報通信研究機構

鹿島宇宙技術センター
グループサ
ブリーダー

今 井 裕 鹿児島大学理学部 准 教 授
◎藤 沢 健 太 山口大学時間学研究 教 授
台内委員（3名）
久 野 成 夫 野辺山宇宙電波観測所 准 教 授
郷 田 直 輝 JASMINE検討室 教 授
○本 間 希 樹 水沢VLBI観測所 准 教 授
ex-officio
川 口 則 幸 水沢VLBI観測所 教 授
柴 田 克 典 水沢VLBI観測所 准 教 授
任期：平成 22年 7月 14日～平成 24年 5月 31日

電波天文周波数小委員会（20 名）
台外委員（12名）
今 井 裕 鹿児島大学大学院理工学研究科 准 教 授
岡 朋 治 慶應義塾大学理工学部 准 教 授
河 野 孝太郎 東京大学大学院理学系研究科 教 授
小 門 研 亮 国土地理院宇宙測地課 係 長
徂 徠 和 夫 北海道大学大学院理学研究院 助 教
大師堂 経 明 早稲田大学教育総合科学学術院 教 授
高 羽 浩 岐阜大学工学部 准 教 授
土 屋 史 紀 東北大学大学院理学研究科 准 教 授
藤 沢 健 太 山口大学時間学研究所 教 授
藤 下 光 身 東海大学産業工学部 教 授
前 澤 裕 之 名古屋大学太陽地球環境研究所 助 教
村 田 泰 宏 宇宙航空研究開発機構

宇宙科学研究所
准 教 授

台内委員（8名）
梅 本 智 文 水沢VLBI観測所 助 教
岡 保 利佳子 電波研究部 研究支援員
○亀 谷 收 水沢VLBI観測所 助 教
◎川 口 則 幸 水沢VLBI観測所 教 授
川 邊 良 平 野辺山宇宙電波観測所 教 授
齋 藤 泰 文 野辺山宇宙電波観測所 技 師
立 澤 加 一 電波研究部 専門研究職員
森 田 耕一郎 ALMA推進室 准 教 授

ex-officio
井 口 聖 ALMA推進室 准 教 授

任期：平成 22年 7月 14日～平成 24年 5月 31日

電波ヘリオグラフ科学運用小委員会（6 名）
台外委員（4名）
浅 井 歩 京都大学宇宙総合学

研究ユニット
特定助教

一 本 潔 京都大学大学院
理学研究科附属天文台

教 授

◎増 田 智 名古屋大学太陽地球環境研究所 准 教 授
横 山 央 明 東京大学大学院理学系研究科 准 教 授

台内委員（2名）
柴 崎 清 登 野辺山太陽電波観測所 教 授
下 条 圭 美 野辺山太陽電波観測所 助 教

任期：平成 22年 7月 8日～平成 24年 5月 31日

天文シミュレーションシステム運用小委員会（8 名）
台外委員（4名）
佐 野 孝 好 大阪大学レーザーエネ

ルギー学研究センター
助 教

須 佐 元 甲南大学大学院
自然科学研究科

准 教 授

鈴 木 英 之 東京理科大学大学院
理工学研究科

教 授

中 本 泰 史 東京工業大学大学院
理工学研究科

准 教 授

台内委員（4名）
伊 藤 孝 士 天文シミュレーションプロジェクト 助 教
工 藤 哲 洋 理論研究部 助 教

◎小久保 英一郎 天文シミュレーションプロジェクト 准 教 授
中 村 文 隆 理論研究部 准 教 授

任期：平成 22年 8月 3日～平成 24年 5月 31日

台内委員会
幹事会議（18 名）

◎観 山 正 見 台長
櫻 井 隆 副台長（総務担当）
小 林 秀 行 副台長（財務担当）
郷 田 直 輝 技術主幹
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家 正 則 研究連携主幹
有 本 信 雄 大学院教育委員長
川 口 則 幸 水沢VLBI観測所長
川 邊 良 平 野辺山宇宙電波観測所長
常 田 佐 久 先端技術センター長
福 島 登志夫 天文情報センター長
水 本 好 彦 光赤外研究部主任
井 口 聖 電波研究部主任
渡 邊 鉄 哉 太陽天体プラズマ研究部主任
富 阪 幸 治 理論研究部主任
立 松 健 一 ALMA推進室長
沖 田 喜 一 教授会議選出
奥 村 幸 子 教授会議選出
穴 沢 一 夫 事務部長
オブザーバー
関 口 和 寛 国際連携室長
高 見 英 樹 ハワイ観測所教授
泉 浦 秀 行 岡山天体物理観測所所長
任期：平成 22年 4月 1日～平成 24年 3月 31日

企画委員会（8 名）
観 山 正 見 台長
◎櫻 井 隆 副台長（総務担当）
小 林 秀 行 副台長（財務担当）
郷 田 直 輝 技術主幹
家 正 則 研究連携主幹
富 阪 幸 治 理論研究部
渡 部 潤 一 天文情報センター
穴 沢 一 夫 事務部長
任期：平成 22年 4月 1日～平成 24年 3月 31日

財務委員会（6 名）
観 山 正 見 台長
櫻 井 隆 副台長（総務担当）
◎小 林 秀 行 副台長（財務担当）
福 島 登志夫 天文情報センター長
渡 邊 鉄 哉 ひので科学プロジェクト
穴 沢 一 夫 事務部長
任期：平成 22年 4月 1日～平成 24年 3月 31日

プロジェクト会議（22 名）
◎観 山 正 見 台長
櫻 井 隆 副台長（総務担当）／天文データセ

ンター長事務取扱
小 林 秀 行 副台長（財務担当）
郷 田 直 輝 技術主幹／ JASMINE検討室長
家 正 則 研究連携主幹／ TMTプロジェクト室長
川 口 則 幸 水沢VLBI観測所長

川 邊 良 平 野辺山宇宙電波観測所長／野辺山太
陽電波観測所長

泉 浦 秀 行 岡山天体物理観測所長
花 岡 庸一郎 太陽観測所長
高 見 英 樹 ハワイ観測所長事務取扱
牧 野 淳一郎 天文シミュレーションプロジェクト長
常 田 佐 久 ひので科学プロジェクト長／先端技

術センター長
佐々木 晶 RISE推進室長
立 松 健 一 ALMA推進室長
藤 本 眞 克 重力波プロジェクト推進室長
田 村 元 秀 太陽系外惑星探査プロジェクト室長
福 島 登志夫 天文情報センター長
関 口 和 寛 国際連携室長
富 阪 幸 治 企画委員会委員／理論研究部主任
渡 部 潤 一 企画委員会委員
渡 邊 鉄 哉 財務委員会委員
穴 沢 一 夫 事務部長

オブザーバー
宮 地 竹 史 石垣島天文台
宮 崎 聡 Hyper Suprime-Cam
原 弘 久 Solar-C検討室
花 田 英 夫 月惑星探査検討室
縣 秀 彦 科学文化形成ユニット

任期：平成 22年 4月 1日～平成 24年 3月 31日

技術検討委員会（9 名）
◎郷 田 直 輝 技術主幹
川 島 進 野辺山太陽電波観測所／先端技術センター
沖 田 喜 一 岡山天体物理観測所
神 澤 富 雄 ハワイ観測所
久 野 成 夫 野辺山宇宙電波観測所
末 松 芳 法 太陽観測所
花 田 英 夫 水沢VLBI観測所
中 村 京 子 ALMA推進室
山 下 卓 也 TMTプロジェクト室

任期：平成 22年 4月 1日～平成 24年 3月 31日

技術系職員会議運営委員会（10 名）
浅 利 一 善 RISE月探査プロジェクト
伊 藤 哲 也 先端技術センター
岩 下 浩 幸 野辺山宇宙電波観測所
岡 田 則 夫 先端技術センター
沖 田 喜 一 岡山天体物理観測所
坂 本 彰 弘 岡山天体物理観測所
篠 田 一 也 太陽観測所

◎千 葉 庫 三 ALMA推進室
中 村 京 子 ALMA推進室
湯 谷 正 美 ハワイ観測所
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任期：平成 22年 4月 1日～平成 24年 3月 31日

ネットワーク委員会（18 名）
石 川 利 昭 RISE月探査プロジェクト
市 川 伸 一 天文データセンター
伊 藤 義 雄 事務部総務課長
井 上 剛 毅 天文データセンター
大 江 将 史 天文データセンター
鹿 野 良 平 ひので科学プロジェクト
小 杉 城 治 ALMA推進室

◎小 林 秀 行 副台長（財務担当）
櫻 井 隆 天文データセンター長事務取扱
柴 田 克 典 水沢VLBI観測所
髙 野 秀 路 野辺山宇宙電波観測所
辰 巳 大 輔 重力波プロジェクト推進室
長 山 省 吾 天文情報センター
能 丸 淳 一 ハワイ観測所
牧 野 淳一郎 天文シミュレーションプロジェクト
八 木 雅 文 光赤外研究部
柳 澤 顕 史 岡山天体物理観測所
和瀬田 幸 一 先端技術センター
オブザーバー
峰 崎 岳 夫 東大理・天文学教育研究センター
任期：平成 22年 4月 1日～平成 24年 3月 31日

安全衛生委員会（全体会）（26 名）
◎郷 田 直 輝 総括安全衛生管理者
○関 井 隆 副委員長
川 口 則 幸 水沢総括安全衛生管理者
川 邊 良 平 野辺山総括安全衛生管理者
泉 浦 秀 行 岡山地区総括衛生管理者
高 見 英 樹 ハワイ総括安全衛生管理者
小笠原 隆 亮 チリ地区総括安全衛生管理者
伊 藤 義 雄 三鷹地区衛生管理者
新 井 征 男 三鷹地区衛生管理者
浅 利 一 善 水沢安全衛生推進者
半 田 一 幸 野辺山地区衛生管理者（兼職員代表）
御子柴 廣 野辺山地区安全管理者（兼職員代表）
沖 田 喜 一 岡山安全衛生推進者
佐 藤 陽 子 ハワイ安全衛生推進者
川 合 登巳雄 チリ地区安全衛生推進者
野 口 本 和 三鷹地区職員代表
久 保 浩 一 三鷹地区職員代表
辰 巳 大 輔 三鷹地区職員代表
木 挽 俊 彦 三鷹地区職員代表
白 椛 幹 雄 水沢地区職員代表
宮 澤 千栄子 野辺山地区職員代表
難 波 義 人 岡山地区職員代表
能 丸 淳 一 ハワイ地区職員代表

池之上 文 吾 チリ地区職員代表
中 原 國 廣 三鷹地区産業医
西 垣 良 夫 野辺山地区産業医

オブザーバー
浅 田 常 明 施設課長補佐
大 島 泰 チリ地区

任期：平成 22年 4月 1日～平成 24年 3月 31日

ハラスメント防止委員会（11 名）
◎櫻 井 隆 副台長（総務担当）
郷 田 直 輝 技術主幹
高 見 英 樹 ハワイ観測所 事務取扱
水 本 好 彦 光赤外研究部主任
井 口 聖 電波研究部主任
渡 邊 鉄 哉 太陽天体プラズマ研究部主任
富 阪 幸 治 理論研究部主任
有 本 信 雄 大学院教育委員長
奥 村 幸 子 ALMA推進室
中 村 京 子 ALMA推進室
穴 沢 一 夫 事務部長

［相談員］
三鷹
有 本 信 雄 ハワイ観測所
奥 村 幸 子 ALMA推進室
吉 川 裕 子 事務部総務課
伊 藤 義 雄 総務課長（事務部担当）

水沢
鶴 田 誠 逸 RISE月探査プロジェクト
菊 池 幸 子 水沢VLBI観測所
野辺山
高 野 秀 路 野辺山宇宙電波観測所
宮 澤 千栄子 野辺山宇宙電波観測所

岡山
泉 浦 秀 行 岡山天体物理観測所
渋 川 浩 子 岡山天体物理観測所

ハワイ
林 左絵子 ハワイ観測所
早 野 裕 ハワイ観測所
倉 上 富 夫 ハワイ観測所
土 井 由 行 ハワイ観測所（RCUH）
Guthier, Debbie ハワイ観測所（RCUH）

任期：平成 22年 4月 1日～平成 24年 3月 31日

レクリェーション委員会（6 名）
石 崎 秀 晴 重力波プロジェクト推進室
久 保 雅 仁 ひので科学プロジェクト
固 武 慶 理論研究部
長 山 省 吾 天文情報センター
廣 田 朋 也 水沢VLBI観測所
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◎村 上 和 弘 事務部施設課
任期：平成 22年 4月 1日～平成 24年 3月 31日

大学院教育委員会／天文科学専攻委員会（22 名）
観 山 正 見 台長
◎有 本 信 雄 ハワイ観測所
大 石 雅 寿 天文データセンター
梶 野 敏 貴 天文シミュレーションプロジェクト
川 口 則 幸 水沢VLBI観測所
川 邊 良 平 野辺山宇宙電波観測所
小久保 英一郎 天文シミュレーションプロジェクト
兒 玉 忠 恭 ハワイ観測所
小 林 秀 行 水沢VLBI観測所
小 林 行 泰 JASMINE検討室
櫻 井 隆 太陽観測所
佐々木 晶 RISE月探査プロジェクト
関 井 隆 ひので科学プロジェクト
関 本 裕太郎 先端技術センター
立 松 健 一 ALMA推進室
田 村 元 秀 太陽系外惑星探査プロジェクト室
富 阪 幸 治 天文シミュレーションプロジェクト
花 田 英 夫 RISE月探査プロジェクト
福 島 登志夫 天文情報センター
牧 野 淳一郎 天文シミュレーションプロジェクト
渡 部 潤 一 天文情報センター
渡 邊 鉄 哉 ひので科学プロジェクト
オブザーバー
河 野 孝太郎 東大理センター
任期：平成 22年 4月 1日～平成 24年 3月 31日

知的財産委員会／利益相反委員会（5 名）
小宮山 裕 ハワイ観測所
久 野 成 夫 野辺山宇宙電波観測所
田 澤 誠 一 RISE月探査プロジェクト
◎野 口 卓 先端技術センター
原 弘 久 ひので科学プロジェクト
任期：平成 22年 4月 1日～平成 24年 3月 31日

防災委員会（9 名）
太 田 正 孝 事務部施設課長
片 山 真 人 天文情報センター
木 内 等 ALMA推進室
白 崎 裕 治 天文データセンター
野 口 邦 男 ハワイ観測所
◎牧 野 淳一郎 天文シミュレーションプロジェクト
宮 地 晃 平 先端技術センター
山 崎 利 孝 ALMA推進室
渡 邊 鉄 哉 ひので科学プロジェクト
任期：平成 22年 4月 1日～平成 24年 3月 31日

図書委員会（12 名）
伊王野 大 介 野辺山宇宙電波観測所
泉 浦 秀 行 岡山天体物理観測所
伊 藤 孝 士 天文シミュレーションプロジェクト
梅 本 智 文 水沢VLBI観測所
勝 川 行 雄 ひので科学プロジェクト
小 林 行 泰 JASMINE検討室
田 村 良 明 水沢VLBI観測所
中 屋 秀 彦 先端技術センター
西 川 淳 光赤外研究部
林 左絵子 ハワイ観測所
松 田 浩 天文情報センター

◎吉 田 春 夫 理論研究部
ex-officio
福 島 登志夫 天文情報センター

オブザーバー
田 辺 俊 彦 東大理・天文学教育研究センター

任期：平成 22年 4月 1日～平成 24年 3月 31日

理科年表編集委員会（5 名）
◎観 山 正 見 台長
有 本 信 雄 ハワイ観測所
片 山 真 人 天文情報センター
福 島 登志夫 天文情報センター
穴 沢 一 夫 事務部長

台外委員 15名
任期：平成 22年 4月 1日～平成 24年 3月 31日

出版委員会（7 名）
上 田 暁 俊 重力波プロジェクト推進室
大 江 将 史 天文データセンター
相 馬 充 光赤外研究部
西 川 淳 光赤外研究部

◎花 岡 庸一郎 太陽観測所
三 好 真 電波研究部
吉 田 春 夫 理論研究部

任期：平成 22年 4月 1日～平成 24年 3月 31日

国立天文台ニュース編集委員会（8 名）
勝 川 行 雄 ひので科学プロジェクト
小久保 英一郎 天文シミュレーションプロジェクト
小宮山 裕 ハワイ観測所
佐 藤 友 美 ALMA推進室
寺 家 孝 明 水沢VLBI観測所
高 田 裕 行 天文情報センター
山 下 芳 子 天文情報センター

◎渡 部 潤 一 天文情報センター
任期：平成 22年 4月 1日～平成 24年 3月 31日
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特別共同利用研究員（受託学生）
博士課程 受入期間 指導教員 研 究 課 題
葛原 昌幸 東京大学大学院理学系研

究科地球惑星科学
H22.4.1～ H23.3.31 田村 元秀 太陽系外惑星・星周円盤の進化の観測

的研究
森 匠 東京大学大学院新領域創

成科学研究科物質系専攻
H22.4.1～ H23.3.31 川村 静児 超高感度レーザー干渉計による巨視的

力学系の標準量子限界の研究
井上 茂樹 東北大学大学院理学研究

科天文学専攻
H22.4.1～ H23.3.31 牧野淳一郎 矮小銀河におけるnucleus cluster形成シ

ミュレーション
黒岩 宏一 大阪府立大学大学院理学

系研究科物理科学専攻
H22.4.1～ H23.3.31 鵜澤 佳徳 超伝導低雑音ミリ波・サブミリ波受信

機の研究開発
西田 恵理奈 お茶の水女大学大学院人間文

化創成科学研究科理学専攻
H22.4.1～ H23.3.31 川村 静児 e2eを用いたロックアクイジションのシ

ミュレーション
横地 界斗 東京農工大学大学院工学

府電子情報工学専攻
H22.4.1～ H23.3.31 田村 元秀 系外惑星直接観測のための高コントラ

スト撮像装置の開発
竹腰 達哉 北海道大学大学院理学院

宇宙理学専攻
H22.10.1～ H23.3.31 川邊 良平 ASTE望遠鏡搭載用多色連続波カメラの

開発
福士 比奈子 東京大学大学院理学系研

究科天文学専攻
H22.10.1～ H23.3.31 有本 信雄 近傍矮小銀河における質量放出星探査

修士課程 受入期間 指導教員 研 究 課 題
藤井 顕彦 東京大学大学院理学系研

究科物理学専攻
H22.4.1～ H23.3.31 小久保英一郎 惑星の高密度リングにおける空間的構造の

形成と進化に関する物理過程の理論的研究
鈴木 理恵子 お茶の水女子大学大学院人間

文化創成科学研究科理学専攻
H22.4.1～ H23.3.31 川村 静児 スペース重力波アンテナDECIGOの前

哨衛星DECIGO Pathfinderの開発
江尻 悠美子 お茶の水女子大学大学院人間

文化創成科学研究科理学専攻
H22.4.1～ H23.3.31 川村 静児 スペース重力波アンテナDECIGOの為のDECIGO 

Pathfinder用試験マスモジュールの開発・微小重力実験
川尻 友香 日本女子大学大学院理学研究

科数理・物性構造科学専攻
H22.4.1～ H23.3.31 有本 信雄 すばる望遠鏡による矮小銀河の星生成

史の解明

5. 特別共同利用研究員・特別研究員等

労働時間検討委員会（8 名）
櫻 井 隆 副台長（総務担当）
郷 田 直 輝 技術主幹
伊 藤 義 雄 事務部総務課長
泉 浦 秀 行 岡山天体物理観測所長
青 木 和 光 ハワイ観測所
縣 秀 彦 天文情報センター
金 子 慶 子 先端技術センター
小矢野 久 岡山天体物理観測所
任期：平成 22年 4月 1日～平成 24年 3月 31日

三鷹キャンパス委員会（7 名）
縣 秀 彦 天文情報センター
佐々木 五 郎 先端技術センター
中 桐 正 夫 天文情報センター
◎福 島 登志夫 天文情報センター

吉 田 春 夫 理論研究部
渡 邊 鉄 哉 ひので科学プロジェクト
太 田 正 孝 事務部施設課長

任期：平成 22年 4月 1日～平成 24年 3月 31日

分煙委員会（7 名）
◎櫻 井 隆 副台長（総務担当）
郷 田 直 輝 総括安全衛生責任者
川 口 則 幸 水沢VLBI観測所
福 島 英 雄 天文情報センター
大 渕 喜 之 先端技術センター
中 川 由 恵 衛生管理者
新 井 征 男 衛生管理者

オブザーバー
太 田 正 孝 事務部施設課長（防火管理者）

任期：平成 22年 4月 1日～平成 24年 3月 31日
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野澤 由依 日本女子大学大学院理学研究
科数理・物性構造科学専攻

H22.4.1～ H23.3.31 渡部 潤一 小惑星の宇宙風化作用によるカラー変
化の解析

新田 冬夢 筑波大学大学院数理物質
科学研究科物理学専攻

H22.4.1～ H23.3.31 関本裕太郎 超伝導共振器を用いたサブミリ波カメ
ラの開発

佐古 伸治 東海大学大学院理学研究
科物理学専攻

H22.4.1～ H23.3.31 渡邊 鉄哉 太陽観測衛星ひのでの観測データを用
いた極域X線ジェットの統計的研究

堀江 正明 日本大学大学院理工学研
究科物理学専攻

H22.4.1～ H23.3.31 田村 元秀 UNI（非対称ナル干渉計）部における鏡
面誤差補正の研究

西村 透 東京農工大学大学院工学
府電気電子工学専攻

H22.4.1～ H23.3.31 田村 元秀 3次元サニャック・ナル干渉計を用いた
白色光干渉実験

小川 貴士 法政大学大学院工学研究
科システム工学専攻

H22.4.1～ H23.3.31 藤本 眞克 光赤外干渉計のための光ファイバー入
射光学系の開発

大谷 毅志 法政大学大学院工学研究
科システム工学専攻

H22.4.1～ H23.3.31 藤本 眞克 MUレーダーとの同時観測による高層大
気風速とシーイングとの関係の研究

明石 俊哉 東京工業大学大学院理工学
研究科地球惑星科学専攻

H22.4.1～ H22.9.30 川邊 良平 電波観測による星形成初期の研究

日本学術振興会 ･ 外国人特別研究員
受入期間 指導教員

Hwang, Narae H20.10.6～ H22.9.26 有本信雄
Orozco Suarez, D. H21.11.1～ H24.2.28 末松芳法

日本学術振興会・特別研究員
指導教員 研究課題

松尾 太郎 田村 太陽系外惑星撮像のための新しい干渉方式の提案
井上 剛志 富阪 超新星残骸に於ける磁場増幅機構の解明とそのガンマ線バースト放射機構への応用
島尻 芳人 川邊 ミリ波サブミリ波観測による誘発的星団形成の研究
石山 智明 牧野 超大規模シミュレーションで探る銀河の形成・進化
岡本 桜子 家 局部銀河群における矮小銀河の恒星種族および星形成史の包括的解明
石岡 涼子 関口 大規模サーベイデータを用いた近接連星系進化モデルの検証－白色矮星連星系の観測的研究
小林 正和 家 ライマンアルファ輝線で探る宇宙の銀河・構造形成史の理論・観測的研究
岡本 丈典 常田 太陽プロミネンス観測で探るコロナ磁場構造
斎藤 貴之 牧野 第一原理シミュレーションによる銀河形成過程の解明
諸隈 智貴 宮崎 すばる望遠鏡次世代装置超広視野カメラHyper Suprime-Camの開発
後藤 友嗣 児玉 赤方偏移6–8における宇宙最遠方ブラックホールの探査
成田 憲保 田村 理論予想と分光・測光観測に基づいたトランジットを起こす太陽系外惑星系の研究
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6. 予算

平成 22 年度科学研究費補助金

研究種目 課題数 交付額（単位：千円）
直接経費 間接経費 合計

特 定 領 域 研 究 4 10,300  0  10,300 

新学術領域研究（研究領域提案型） 2 3,000  900  3,900 

基 盤 研 究（S） 1 11,600  3,480  15,080 

基 盤 研 究（A） 8 80,600  24,180  104,780 

基 盤 研 究（B） 5 17,900  5,370  23,270 

基 盤 研 究（C） 11 10,900  3,270  14,170 

挑戦的萌芽研究 2 1,800  0  1,800 

特 別 推 進 研 究 1 51,600  15,480  67,080 

若 手 研 究（A） 0 0  0  0 

若 手 研 究（B） 12 14,600  4,380  18,980 

特別研究員奨励費（国内） 12 12,600  0  12,600 

特別研究員奨励費（外国人） 2 1,500  0  1,500 

研究活動スタート支援 3 3,370  1,011  4,381 

合 計 63  219,770  58,071  277,841 

平成 22 年度支出決算額

平成 22年度国立天文台の支出決算額は､次のとおりである。

人 件 費 2,961,586千円
物 件 費 8,223,686千円
補 助 金 等 83,620千円
産学連携等研究費 374,833千円
施 設 整 備 費 1,542,027千円

合 計 13,185,752千円

研究期間 研究課題名 研究代表者
平成 22年度の
補助金決定額
（千円）

特定領域研究
平21～平22 最新情報技術を活用した超大規模天文データ検索解析機構の研究開発 大石 雅寿 3,700
平21～平22 大質量の重力崩壊に伴うブラックホール－ディスク系の形成とガンマ線バースト 関口雄一郎 1,200
平22～平23 すばる広視野サーベイ時代に向けての、宇宙最遠方クエーサーの選別法の確立 今西 昌俊 1,500
平22～平23 大規模銀河サンプルの巨大データベースによる効率的管理と情報取得方法の確立 高田 唯史 3,900

新学術領域（研究領域提案型）
平21～平22 数値相対論で探る連星中性子星の合体とショートガンマ線バースト 関口雄一郎 1,950
平21～平22 超新星爆発後期の原子中性子星進化におけるQCD相転移の役割 安武 伸俊 1,950

基盤研究（S）
平19～平23 レーザーガイド補償光学系による銀河形成史の解明 家 正則 15,380

基盤研究（A）
平20～平22 次世代干渉計技術によるTAMA300重力波検出器の高感度化 藤本 眞克 11,570
平20～平23 超新星元素合成による生成核種のアイソトープ分離とニュートリノ振動の解明 梶野 敏貴 13,260
平20～平23 探査機「かぐや」による月重力・測地マッピングと月二分性の起源 佐々木 晶 10,010
平21～平23 サブミリ波VLBI観測による銀河系中心巨大ブラックホールの事象の地平線の観測 本間 希樹 9,360
平21～平23 専用計算機による惑星系・星団・銀河の進化の研究 牧野淳一郎 20,020
平21～平24 輻射輸送シミュレーションが解き明かすALMA時代の天文学 富阪 幸治 9,100
平21～平24 赤外線高分散分光による地球型惑星のドップラー探査 林 正彦 16,900
平21～平24 サブミリ波SIS 256画素イメージングアレイ検出器の試作 関本裕太郎 14,560

基盤研究（B）
平21～平23 ミリ波サブミリ波による巨大バイナリーブラックホールの観測的研究 井口 聖 7,020
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平21～平23 すばる望遠鏡が俯瞰する銀河団における星形成活動の空間分布と時間発展 児玉 忠恭 1,300
平21～平23 南極における長周期系外惑星のトランジット検出 高遠 徳尚 2,470
平21～平23 系外惑星直接観測のための超高ダイナミックレンジ光学系の研究 西川 淳 7,410
平22～平24 月の自転軸のゆらぎを通して中心核の物性をしらべるための月面望遠鏡の開発 花田 英夫 5,070

基盤研究（C）
平20～平22 「君天型体験学習」の全国展開実施方法の開発と教育効果の分析 室井 恭子 910
平20～平23 原始星アウトフローにより生成される超音速乱流とその星団形成への効果に関する研究 中村 文隆 780
平20～平22 光ファイバー導入方式望遠鏡高分散分光器システムの実験室系での評価 神戸 栄治 390
平20～平22 日本書紀・続日本紀と日本天文学の発達 相馬 充 1,170
平21～平23 バルジ、ディスク、ブラックホールの共進化と銀河形成論の新展開 辻本 拓司 1,040
平21～平23 ポストスターバースト銀河（E+A銀河）の物理的起源の解明 八木 雅文 1,300
平21～平23 惑星系の構造の起源 小久保英一郎 1,170
平21～平23 太陽コロナ観測用X線フォトン・カウンティング望遠鏡に向けたCMOSディテクタ開発 成影 典之 260
平21～平23 小惑星のサイズ分布観測と衝突進化計算による後期重爆撃期仮説の検証 伊藤 孝士 2,210
平22～平24 新学習指導要領に基づく観察とVRを取り入れた小・中学校天文教材の開発と評価 縣 秀彦 2,600
平22～平24 逆VLBIを用いた月・惑星内部構造の研究 松本 晃治 2,340

挑戦的萌芽研究
平20～平22 大質量ブラックホ－ルいて座Aスターの降着円盤震動 三好 真 600
平21～平22 低周波で明るく輝く電波源の性質と起源の研究 出口 修至 1,200

特別推進研究
平22～平26 赤外線新技術による太陽系外惑星研究の展開 田村 元秀 67,080

若手研究（B）
平20～平22 電波干渉計による近傍銀河中心部の動力学の研究 澤田 聡子 650
平20～平22 多次元輻射磁気流体シミュレーションによる超巨大ブラックホールの形成過程の研究 大須賀 健 1,170
平20～平22 非対称超新星の爆発機構の解明と重力波、ニュートリノ放射の定量的評価 固武 慶 910
平21～平23 原始星アウトフローの長時間進化と星周円盤の形成過程 町田 正博 1,300
平21～平23 すばる望遠鏡データアーカイブと連携した大規模データ解析システムの開発 白崎 裕治 1,170
平21～平22 星形成の初期物理状態の解明：磁場構造の詳細観測 神鳥 亮 910
平21～平22 精密宇宙論時代に向けた高精度画像解析技術の開発 浜名 崇 1,300
平22～平23 ミリ波・サブミリ波帯2SB受信機用サイドバンド分離比較正装置の開発 中島 拓 4,160
平22～平24 ALMAを見据えた近傍銀河のサブミリ波観測 水野 範和 2,080
平22～平24 SCO X-1からの重力波の重力波－X線望遠鏡を用いたマルチーメッセンジャー観測 端山 和大 2,080
平22～平24 高精度電波観測による突発的電波新星の起源解明 新沼浩太郎 1,820
平22～平24 赤外線天文衛星｢あかり｣中間赤外線サーベイによる隠された活動銀河核探査 大藪 進喜 1,430

特別研究員奨励費（国内）
平20～平22 赤方偏移6-8における宇宙最遠方ブラックホールの探査 後藤 友嗣 3,000
平20～平22 理論予想と分光・測光観測に基づいたトランジットを起こす太陽系外惑星系の研究 成田 憲保 800
平21～平22 ミリ波サブミリ波観測による誘発的星団形成の研究 島尻 芳人 800
平21～平23 ライマンアルファ輝線で探る宇宙の銀河・構造形成史の理論・観測的研究 小林 正和 900
平21～平23 すばる望遠鏡次世代装置超広視野カメラHyper Suprime-Camの開発 諸隈 智貴 900
平21～平23 太陽プロミネンス観測で探るコロナ磁場構造 岡本 丈典 900
平21～平23 第一原理シミュレーションによる銀河形成過程の解明 斎藤 貴之 900
平21～平22 局部銀河群における矮小銀河の恒星種族および星形成史の包括的解明 岡本 桜子 700
平21～平22 超大規模シミュレーションで探る銀河の形成・進化 石山 智明 700
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平22～平24 太陽系外惑星撮像のための新しい干渉方式の提案 松尾 太郎 1,000
平22～平24 超新星残骸に於ける磁場増幅機構の解明とそのガンマ線バースト放射機構への応用 井上 剛志 1,000
平22～平23 大規模サーベイデータを用いた近接連星進化モデルの検証－白色矮星連星系の観測的研究 石岡 涼子 1,000

特別研究員奨励費（外国人）

平20～平22 星団の起源と銀河進化の研究
有本 信雄
（Hwang, N.）

600

平21～平23 ｢ひので｣衛星を用いた太陽電磁流体現象の研究
末松 芳法
（Orozco Suarez, D.）

900

研究活動スタート支援
平22～平23 ｢金属量｣依存性による、原始惑星系円盤の散逸メカニズムの観測的解明 安井千香子 1,612
平22～平23 太陽黒点ら静隠領域・極域への磁束供給過程の解明 久保 雅仁 1,144
平22～平23 微少重力環境における試験質量の全自由度非接触制御法の解明 阿久津智忠 1,625

7. 共同開発研究・共同研究・研究集会

（1）共同開発研究
代 表 者 所属機関 研 究 課 題

1. 三 浦 則 明 北見工業大学 新しい上空波面推定法の開発と太陽観測による検証
2. 台 坂 博 一橋大学 並列計算機上の天文学シミュレーションを加速させる高速ネットワークボードの実証実験
3. 前 澤 裕 之 名古屋大学 汎用デジタルFFT分光計の搭載による、NMA-F号機を利活用したミリ波惑星大気観測の開発研究
4. 和 田 桂 一 鹿児島大学 「デジタル天の川」の構築と、疑似観測ツール開発
5. 鈴 井 光 一 分子科学研究所 超精密非球面加工機を用いた脆性材料の高速ミーリング3次元創成加工による光学

素子および微量分析デバイスの製作
6. 大 西 利 和 大阪府立大学 電波望遠鏡に搭載する超広帯域スタンディング波低減システムの開発
7. 宮 田 隆 志 東京大学 熱赤外線用 in-Siliconメッシュフィルターの開発
8. 秋 山 正 幸 東北大学 TMT多天体補償光学系の実現に向けた実証試験
9. 永 山 貴 宏 名古屋大学 IRSF用可視・近赤外線同時分光器の開発

10. 中 川 亜紀治 鹿児島大学 1G-10GHz帯広帯域受信機システムの開発
11. 佐 藤 修 一 法政大学 変位雑音フリー干渉計（DFI）を用いた標準量子限界観測の基礎研究

（2）共同研究
代 表 者 所属機関 研 究 課 題

1. 野 沢 恵 茨城大学 太陽活動領域における彩層磁場の測定と光球から彩層そしてコロナまで広がる磁場構造の研究
2. 矢 治 健太郎 立教大学 太陽観測衛星｢ひので｣高分解能データをリソースとした教育・アウトリーチ手法の研究
3. 渡 辺 瑞穂子 國學院大學 七世紀の天文学と『日本書紀』
4. 山 本 真 行 高知工科大学 「見えない流星痕」の統計的理解のための観測的研究

（3）研究集会
代 表 者 所属機関

1. 三 浦 均 東北大学 The 4th Japan-Korea Young Astronomers Meeting 2010（JKYAM2010）
2. 秋 山 正 幸 東北大学 超広域サーベイで明かす巨大ブラックホールと銀河の共進化：理論モデルと観測戦略
3. 石 川 遼 子 東京大学 第40回天文天体物理若手夏の学校
4. 中 村 文 隆 国立天文台 Galactic Star Formation:From Clouds to Cores
5. 嶺 重 慎 京都大学 ユニバーサルデザイン天文教育研究会
6. 本 原 顕太郎 東京大学 TMTによる光赤外天文学 サイエンス検討会中間報告会
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7. 長 田 哲 也 京都大学 IRSF赤外線サーベイ研究会
8. 中 西 裕 之 鹿児島大学 SKA Workshop 2010
9. 中 村 士 帝京平成大学 第7回東洋天文学史国際会議

The Seventh International Conference on Oriental Astronomy（ICOA-7）
10. 井 田 茂 東京工業大学 From planetesimlas to planets
11. 山 田 亨 東北大学 光学赤外線天文連絡会シンポジウム「データ解析の新展開：最先端とアーカイヴ活用」
12. 横 山 央 明 東京大学 太陽地球天体ダイナモ研究会
13. 横 井 喜 充 東京大学 天文学を中心とした理工学における乱流研究
14. 増 田 智 名古屋大学 野辺山太陽電波データ解析ワークショップ2010
15. 江里口 良 治 東京大学 銀河中心SgrA*の観測的ブラックホール時空研究会
16. 太 田 耕 司 京都大学 すばる広視野多天体近赤外線分光で探る宇宙の激動進化期
17. 小 林 憲 正 横浜国立大学 アストロバイオロジーワークショップ2010
18. 川 村 静 児 国立天文台 第9回スペース重力波アンテナDECIGOワークショップ
19. 和 田 桂 一 鹿児島大学 第23回理論天文学宇宙物理学懇談会シンポジウム：林忠四郎と日本の理論天文学

8. 施設等の共同利用

区 分 観測装置の別等 採択数 延人数 備考

観測所等の共同利用

岡山天体物理観測所
188cm鏡（プロジェクト観測） 1件 30名（0） 3機関
188cm鏡（一般） 24件 108名（10） 20機関・5カ国
188cm鏡（学位支援プログラム） 0件 0名 0機関

ハワイ観測所 73件 263名（49） 51機関・11カ国
太陽観測所（乗鞍コロナ観測所） （注） （注） （注）

野辺山宇宙電波観測所

45m鏡 33件 209名（50） 44機関 ･12カ国
45m鏡（教育支援） 1件 3名 1機関
45m鏡（Short Program） 8件 45名（4） 12機関・3カ国
45m鏡（Buck up） 3件 16名（1） 8機関・1カ国
ASTE 10件 72名（7） 18機関・4カ国

野辺山太陽電波観測所 35件 132名（82） 29機関 ･5カ国
水沢 VLBI観測所 VERA 8件  46名（14） 19機関 ･5カ国
天文データセンター 135件 135名 28機関
天文シミュレーションプロジェクト 193件 193名（8） 33機関 ･3カ国
ひので科学プロジェクト 201件 201名（73） 90機関 ･18カ国

先端技術センター
施設利用 31件 145名（3） 65機関 ･3カ国
共同開発研究 10件 71名 28機関

共同開発研究 11件 10機関
共同研究 4件 4機関
研究集会 19件 12機関
※（ ）内は外国人で内数。備考欄の国数は日本を含まない。
（注）現在行っているのは観測データアーカイブの公開による共同利用。WEB上でのデータ公開のため、申請・採択の手続きは無し。

（1）共同利用：岡山天体物理観測所
188cm 望遠鏡プロジェクト観測

代 表 者 所属機関 研 究 課 題
1.    佐 藤 文 衛 東京工業大学 視線速度精密測定による G型巨星の惑星サーベイⅢ
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188cm 望遠鏡（一般）
代 表 者 所属機関 研 究 課 題

1.    山 田 亨 東北大学 Double-Sided Optical Jet天体の同定
2.    安 藤 裕 康 国立天文台 G型巨星の星震学
3.    竹 田 洋 一 国立天文台 高分散分光観測によるξ Boo A の活動領域の研究
4.    三 澤 透 理化学研究所 Environmental Dependence of NIR DIB Carriers in the Orion
5.    加 藤 則 行 神戸大学 ドップラーシフト法による連星系の星周に付随する系外惑星の探査
6.    成 田 憲 保 国立天文台 Measurements of Transit Timing Variations of HAT-P-13b Caused by HAT-P-13c
7.   Ohyama, Youichi Academia Sinica, Inst. 

of Astron. & Astrophys
Spectroscopy of Luminous Hα Nebula of Brightest Cluster Galaxy  in Massive 
Cooling-Flow Cluster Zwicky 3146

8.   原 川 紘 季 東京工業大学 N2Kコンソーシアムによる系外惑星系候補天体のフォローアップ観測
9.   大 宮 正 士 東海大学 重い中質量巨星における惑星欠乏領域の惑星探索

10.  蔵 本 哲 也 京都大学 フレア星AD Leoの高時間分解能低分散分光観測による恒星フレア発生機構
についての研究 II

11.  鳥 羽 儀 樹 総合研究大学院大学／ JAXA 赤外線天文衛星「あかり」が発見した活動銀河中心核の可視光母銀河形態
12.  鈴 木 豊 鹿児島大学 Spectroscopic observations for OB star candidates in the outer Galactic Disk 
13.  Chien-De, Lee Graduate Institute of 

Astronomy, NCU
Simultaneous Observations of Classical Be Stars with Strong Near Infrared Excess

14.  大 塚 雅 昭 Space Telescope
Science Institute

Dust and Elemental Abundances in Planetary Nebulae

15.  竹 田 洋 一 国立天文台  近赤外分光観測によるヒアデス星団G-K型星の恒星活動に関する研究
16.  松 岡 良 樹 名古屋大学 Near-IR exploration of hidden AGNs in bright IR galaxies
17.  Beck, Paul Dep. for Astronomy, 

University Leuven
Probing  the  internal angular momentum distribution  in red giants  from solar-like 
oscillations

18.  Chien-De, Lee Graduate Institute of 
Astronomy, NCU

Simultaneous Observations of Classical Be Stars with Strong Near Infrared Excess

19.  加 藤 則 行 神戸大学 ドップラーシフト法による連星系の星周に付随する系外惑星の探査
20.  末 永 拓 也 総合研究大学院大学

／国立天文台
HAT-P-13bのトランジット周期変動観測

21.  橋 本 哲 也 京都大学 Revealing the AGN Feedback in Nearby Seyfert Galaxies
22.  森 谷 友由希 京都大学 Be/X線連星A0535+262のgiant outburst後の高分散分光観測
23.  原 川 紘 季 東京工業大学 N2Kコンソーシアムによる系外惑星系候補天体のフォローアップ観測
24.  大 宮 正 士 韓国天文宇宙科学研究院  重い中質量巨星における惑星欠乏領域の惑星探索 

（2）共同利用：ハワイ観測所
すばる望遠鏡
S10A期

代 表 者 所属機関 研 究 課 題
1. Tanaka, Masayuki ESO Deep NIR spectroscopy of record-breaking cluster candidates at z~1.8
2. Kodama, Tadayuki 国立天文台 Panoramic Infrared Spectroscopy of Cluster Evolution with Subaru-FMOS: A Pilot Survey
3. Misawa, Toru 理化学研究所 Multi-Sightline Spectroscopy of Outflowing Winds in Quasar SDSS J1029+2623
4. Imanishi, Masatoshi 国立天文台 Distinguishing the compact energy sources of nearby ULIRGs
5. Imanishi, Masatoshi 国立天文台 Star-formation and growth of supermassive blackholes in nearby QSOs
6. Trump, Jonathan アリゾナ大学 Optically Dull AGN: Obscured, Diluted, or Radiatively Inefficient?
7. Ho, Paul ASIAA Structure of Dark Matter and Baryons in AMIBA SZE Galaxy Clusters (II)
8. Takeda, Yoichi 国立天文台 Be Abundances of Solar Analogs: Toward Clarifying the Mechanism of Mixing
9. Ouchi, Masami カーネギー天文台 DEIMOS Spectroscopy for z=7 Galaxies Found by the Suprime-Cam Survey

10. Tadaki, Ken-ichi 東京大学 Spectroscopic follow-up on the narrow-band Halpha emitter candidates at z=2.2
11. Kassin, Susan オックスフォード大学 MOIRCS Multi-PA Kinematics of Galaxies at z~2+: A Search for Disks
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12. Yagi, Masafumi 国立天文台 Slitless spectroscopy of small bodies on a dark cloud curtain
13. Arnaboldi, Magda ESO The Suprime-Cam M87 PN survey: testing galaxy formation in clusters
14. Honda, Satoshi ぐんま天文台 Enrichment of heavy elements in the Sextans dwarf Spheroidal Galaxy
15. Oguri, Masamune 国立天文台 Understanding the Largest Quasar Lens SDSS J1029+2623
16. Ishigaki, Miho 東北大学 Deciphering the formation history of the metal-weak thick disk and halos
17. Tanaka, Masaomi 東京大学 Spectropolarimetry of Stripped-Envelope Supernovae and GRB-Supernovae
18. Takada, Masahiro 東京大学 Exploring Masses, Profiles and Shapes of Dark Matter Halos with Cluster Weak Lensing
19. Kawai, Nobuyuki 東京工業大学 Subaru Observations of Gamma-Ray Burst Afterglows
20. Arimoto, Nobuo 国立天文台 Mapping the Highest Concentrations of Passive Galaxies at z~2
21. Okamoto, Sakurako 東京大学 Chemical Signatures of Genuine Building Blocks of the Milky Way II
22. Iye, Masanori 国立天文台 Follow-up Spectroscopy of LAE candidates at z~7.3 in SDF
23. Nomura, Hideko 京都大学 Spatially Resolved [OI] 6300Å Line Emission from Young Circumstellar Disks
24. Maeda, Keiichi 東京大学 Properties of Type Ia Supernovae from Late-Time Spectroscopy
25. Lucas, Philip ハートフォードシャー大学 Discovering the coolest brown dwarfs and measuring the substellar mass function.
26. Woo, Jong-hak ソウル大学 Calibrating Black Hole Mass Estimators for High-z Quasars
27. Bakos, Gáspár ハーバードスミソニアン研究所 Confirmation of HATNet Transiting Hot Jupiter Candidates Using Subaru/HDS
28. Matsuda, Yuichi ダーラム大学 How Did Galaxies Form in the Large-scale HI Gas Reservoir at z=5?
29. Del, Moro, Agnese レスター大学 IR properties of Extreme fx / fopt objects (EXOs)
30. Sakon, Itsuki 東京大学 Dust Formation in Massive Wolf-Rayet Binary Systems (II)
31. Gandhi, Poshak 理化学研究所 Mid-infrared properties of low-luminosity AGN
32. Furusawa, Hisanori 国立天文台 Exploring the High-z Universe in the SXDS-UDS & COSMOS-UltraVista Fields II
33. Narita, Norio 国立天文台 Search for Dynamic Weather Variations in the Eccentric Exoplanet HAT-P-2b
34. Oguri, Masamune 国立天文台 Characterizing the strongest lenses in the universe II
35. Oka, Takeshi シカゴ大学 H3

+ studies of sightlines toward new YSOs near the Galactic center
36. Goto, Miwa MPIA Comprehensive Study of Water Vapor in Protoplanetary Disks
37. Sugai, Hajime 京都大学 Testing the high end of the starburst X-ray luminosity function
38. Matsunaga, Noriyuki 東京大学 Chemical tagging by newly discovered tracers in the innermost Galaxy
39. Hioki, Tomonori 神戸大学 Evolution of Circumbinary Disks around T Tauri Binary Systems
40. Hirano, Teruyuki 東京大学 A Search for Secondary Planets in Transiting Exoplanetary Systems
41. Hirano, Teruyuki 東京大学 Measuring the Rossiter Effect of Newly Discovered Eccentric Exoplanets
42. Fukagawa, Misato 大阪大学 Variability in Protoplanetary Disks III
43. Shinnaka, Yoshiharu 京都産業大学 Ortho-to-Para Ratio of Cometary NH3 in Comet 81P/Wild 2 

S10B期
代 表 者 所属機関 研 究 課 題

1. Imainshi, Masatoshi 国立天文台 Distinguishing the compact energy sources of nearby ULIRGs
2. Ouchi, Masami カーネギー天文台 Highest-z LAEs down to the Deepest Flux Limit Achieved with Suprime-Cam
3. Maeda, Keiichi 東京大学 Explosion Mechanism of SNe Ia Tackled by Late-Time Spectroscopy
4. Scholz, Alexander ダブリン研究所 The brown dwarf population in NGC1333: the SONYC census
5. Kashikawa, Nobunari 国立天文台 The first QSOs at z~7: Spectroscopy
6. Kobayashi, Hitomi 京都産業大学 L-band line survey of the EPOXI mission target, comet 103P/Hartley 2
7. Kodama, Tadayuki 国立天文台 Narrow-band mapping of star formation at the peak epoch of galaxy evolution
8. Hashimoto, Tetsuya 京都大学 Revealing the AGN Feedback in a Nearby Radio Galaxy NGC 1275
9. Shinnaka, Yoshiharu 京都産業大学 Two Groups of Comets Classified by Ortho-to-Para Ratio and 14N/15N Ratio?

10. Ishiguro, Masateru ソウル大学 Search for Signatures of the Spectacular 17P/Holmes Megaburst in 2007
11. Iwata, Ikuru 国立天文台 Revealing the nature of galaxies emitting strong Lyman continuum
12. Takada, Masahiro 東京大学 Subaru weak lensing observations of ACT SZ-selected galaxy clusters
13. Lucas, Philip ハートフォードシャー大学 Discovering the coolest brown dwarfs and measuring the substellar mass function.
14. Palle, Enric カナリア天文研究所 Lunar Eclipse observations with COMICS
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15. Kawai, Nobuyuki 東京工業大学 Subaru Observations of Gamma-Ray Burst Afterglows
16. Umetsu, Keiichi ASIAA A Unique Cluster Mass Profile Dataset from an HST-Subaru Survey Program
17. Ota, Kazuaki 理化学研究所 Completing Spectroscopy of z=7 Lyalpha Emitters in SXDS to Probe Reionization
18. Futamase, Toshifumi 東北大学 Exploring Masses, Profiles and Shapes of Dark Matter Halos with Cluster Weak Lensing II
19. Zhao, Zhengshi 総合研究大学院大学 Abundance analysis of blue stragglers in a galactic globular cluster M30
20. Uno, Takeru 東北大学 Jovian H3

+ and H2 auroras: Energy transfers between neutral and plasma
21. Kohno, Kotaro 東京大学 Rest-Frame Optical Spectroscopy of AzTEC-ASTE SMGs in SXDF
22. Glazebrook, Karl スウィンバーン大学 Is Dark Energy an Illusion? Measuring the growth of structure to z=1.5
23. Yoshida, Michitoshi 広島大学 Spectro-polarimetry of starburst superwinds: kinematics of dust outflow
24. Silverman, John 東京大学 The mass assembly of supermassive black holes at z~2 with  Subaru/FMOS
25. Watanabe, Junichi 国立天文台 Search for Evolution of Dust Particles in Periodic Comets
26. Shimonishi, Takashi 東京大学 Dust and Ices around Extragalactic Young Stellar Objects
27. Seifahrt, Andreas カリフォルニア大学デービス校 A near Infrared Radial Velocity survey around low mass stars
28. Sakon, Itsuki 東京大学 Chemical Evolution of Carbonaceous Dust Formed around Novae
29. Kotani, Takayuki ISAS Solving the Cepheid Mass Discrepancy: Dynamical Mass Determination
30. Yasuda, Naoki 東京大学 Supernova Cosmology from HST Legacy Programs

（3）共同利用：太陽観測所（乗鞍コロナ観測所）
（共同利用停止）

（4）共同利用：野辺山宇宙電波観測所
45m 鏡一般

代 表 者 所属機関 研 究 課 題
1.       Yun, Min Su Univ. of Massachusetts Reformation of Cold Molecular Disks in Merger Remnants
2.       Momose, Munetake 茨城大学 Detailed Study of the Interface between the OMC 2/3 Molecular Clouds and Tenuous Ambient Gas
3.       Deguchi, Shuji 国立天文台 Observations of the Symbiotic Star V407 Cyg after the 2010 March Nova Explosion 

with concurrent γ-ray emission

4.       Kotani, Taro 青山学院大学 TOO Observation of the Microquasar Cyg X-3 in the High State 
5.       Costagliola, Francesco Onsala Space Obs. A 3mm spectral scan of the LIRG NGC 4418
6.       Espada, Daniel IAA-CSIC Dense Gas Studies of B0DEGA Galaxies
7.       Ohishi, Yukie 北海道大学 H13CO+ Observation toward the Star-Forming Regions Near the End of the Galactic Bar
8.    Matsui, Kana 北海道大学 Search for Molecular Gas in Barred Spiral Galaxies at z~0.2.
9.    Shimajiri, Yoshito 国立天文台 Search for Chemical Evidence of Interaction between Molecular Outflows and Dense 

Cores in the Orion A Molecular Cloud - 2/3 Region

10.   Nakai, Naomasa 筑波大学 Monitoring Velocities of a Water Megamaser in an AGN NGC 5495 to Determine its Geometric Distance
11.   Meyer, Jennifer Donovan Stony Brook Univ. Star Formation and Molecular Gas in the Outskirts of Early-Type Galaxies
12.   Yamaguchi, Takahiro 東京大学 Phosphorous Chemistry in the Shocked Region, L1157 B1
13.   Tsuboi, Yohko 中央大学 Nobeyama 45m - Suzaku Joint Observations of a Giant are on V773 Tau at Periastron Passage
14.   Hirota, Tomoya 国立天文台 Statistical Studies on C4H in Dense Molecular Cloud Cores
15.   Tafoya, Daniel 鹿児島大学 Survey of Water Masers toward Very Young Planetary Nebulae
16.    Shibata, Daiki 東京大学 Deuterium Fractionation in Star Forming Regions
17.    Akiyama, Eiji 茨城大学 Millimeter Observations of Herbig Ae Stars by High Density and Ionization Tracers
18.    Yamashita, Takuji ISAS, JAXA A Comlpete HCN(J=1–0) and HCO+(J=1–0) Survey of the GOALS LIRG Sample
19.    Miyamoto, Yusuke 筑波大学 The Whole Disk Mapping of a Spiral Galaxy M81 in CO
20.    Casasila, Viviana INAF-IRA Bologna Searching for Cold Molecular Gas in Radio MOHEGs
21.    Sakai, Nami 東京大学 Evolutionary Stage of the New Bright Source of Carbon-Chain Molecules, Lupus-1A
22. Baes, Maarten Universiteit Gent The missing molecular gas in the Local Group dwarf elliptical NGC205
23. Chitsazzadeh, Shadi Uni. of Victoria N2H+ Observations of Starless Cores on the Brink
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24. Higuchi, Aya 国立天文台 Mapping Observations of Dense Clumps Associated with  the Youngest Cluster 
Forming Region, Serpens South

25. Saito, Masao 国立天文台 Search for gaseous disk around 10 Myr-old stars in ♀Pic Association at 31 pc
26. Hayashi, Masahiko 東京大学 A Survey for Selecting ALMA Gas Disk Observing Targets
27. Yamamoto, Satoshi 東京大学 Identification of a New Molecule in L1527
28. Takakuwa, Shigehisa ASIAA Chemical Evolutionary Status of the Dense Cores associated with the First Core Candidates
29. Ikeda, Norio ISAS/JAXA Dense Gas Survey in the Nearest Quiescent GMC/California Molecular Cloud
30. Furuya, Ryuta 東京大学 An Origin of Widespread SiO Emissions in the Massive Clump of NGC 2264C
31. Nakamura, Fumitaka 国立天文台 Wide Field 12CO(1–0) and 13CO(1–0) Mapping Observations Toward the Extremely-

Young Protocluster, Serpens South

32. Salak, Dragan 筑波大学 CO Observation of  “the Cap” of the Starburst Galaxy M82
33. Oka, Tomoharu 慶應義塾大学 Search for Birthplace of Massive Stellar Clusters in the Central Molecular Zone

45m 鏡 Short Program
代 表 者 所属機関 研 究 課 題

1.       Araki, Mitsunori 東京理科大学 Strict Upper-Limit Determination of a Column Density of Linear Carbon-Chain 
Alcohol HC4OH in L1527

2.       Matsui, Kana 北海道大学 Verification of CO Detection from Barred Spiral Galaxies at z~0.1
3.       Watanabe, Yoshimasa 東京大学 Exploring Chemical Compositions of GMC in Nearby Spiral Galaxy M51
4.       Higuchi, Aya 国立天文台 A Study of Physical and Chemical Conditions within the Cluster-Forming Clumps
5.       Hiramatsu, Masaaki ASIAA Chemical Evolution of the Low Luminosity Protostellar Cores
6.       Saigo, Kazuya 国立天文台 New 3 mm Molecular Line Probes  in ALMA Era: C3H2 with a Critical Density ≥

106 cm−3 and Vibrational Excited HC3N with Ek = 300–700 K

7.       Moribe, Nayuta 名古屋大学 Study of Influence of Solar Activities on Planetary Atmosphere
8.       Leeuw, Lerothodi Univ. of Johannesburg Molecular Gas in Sub-mm Selected Herschel-ATLAS Galaxies5

45m 鏡教育支援枠
代 表 者 所属機関 研 究 課 題

1.       Matsumura, Shinji 慶應義塾大学 Complete CO Imaging of the Central Molecular Zone

45m Buck up
代 表 者 所属機関 研 究 課 題

1. Fujisawa, Kenta 山口大学 Time Variation of CH3OH Masers and its Relation to the Stages of Massive Star Formation
2. Takahashi, Shigeru 国立天文台 Water Maser Survey in the Solar System
3. Sorai, Kazuo 北海道大学 Surveys of Molecular Absorption Lines  toward Bright Radio Sources  in Lower 

Frequency Bands. II.

ASTE
代 表 者 所属機関 研 究 課 題

1. 今 井 裕 鹿児島大学 12CO and 13CO J = 3–2 Emission Survey towards New “water fountain” Sources
2. 杉 谷 光 司 名古屋市立大学 The Molecular Outflow Survey Toward A Nearby Infrared Dark Cloud, Serpens South
3. 田 村 陽 一 国立天文台 The ASTE Redshifted [C II] Survey (ARCS): I. A Search for [C II] in a z = 4.8 Submillimeter Galaxy
4. Okamoto, Ryuji 名古屋大学 Detailed Study of Molecular Clouds Possibly Associated with the Jet from a Compact Star
5. Muller, Erik 名古屋大学 ASTE 12CO(3–2) Observations of the Magellanic Bridge
6. Tsukagoshi, Takashi 東京大学 Molecular Line Search toward Protoplanetary Disks in the Late Evolutional Phase
7.       Iino, Takahiro 名古屋大学 First Observation of CS Line toward Neptune's Atmosphere
8.       田 中 邦 彦 慶應義塾大学 HCN Mapping of Proto-Superbubble Candidates in the Sagittarius C Complex
9.       Tachihara, Kengo 国立天文台 Small Scale Structures on the Cloud Surface and Origin of the Interstellar Turbulence

10.       中 西 裕 之 鹿児島大学 Physical Properties of Molecular Clouds in the Outermost Galactic Disk
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（5）共同利用：野辺山太陽電波観測所
代 表 者 所属機関 研 究 課 題

1. Krucker, S. U. C. Berkeley (USA) Measurements of the Coronal Acceleration Region of a Solar Flare
2. Del Zanna, G. DAMTP (UK) The 22 May 2007 B-class flare: new insights from Hinode observations
3. Chorley, N. U. Warwick (UK) Long period oscillations in sunspots
4. Dzhimbeeva, L.N. Kalmyk State U. (Russia) Quasiperiodic oscillations in the active solar regionsfrom the data of nobeyama radioheliograph
5. Abramov-Maximov, V.E. Pulkovo Obs. (Russia) Multilevel Analysis of Oscillation Motions in Active Regions of the Sun
6. Kupriyanova, E.G., Pulkovo Obs. (Russia) Types of Microwave Quasi-Periodic Pulsations in Single Flaring Loops
7. Prosovetsky, D. ISTP (Russia) The connection of  solar wind parameters with microwave and UV emission of 

coronal hole atmosphere

8. Masuda, S. STEL (Japan) Hard X-ray and microwave sources located around the apex of a solar flare loop
9. Huang, G. PMO (China) Statistics of Flaring Loops Observed by  the Nobeyama Radioheliograph.  III. 

Asymmetry of Two Footpoint Emissions

10. Sych, R.A. ISTP (Russia) Web-Based Data Processing System for Automated Detection of Oscillations with 
Applications to the Solar Atmosphere

11. Nakariakov, V.M. U. Warwick (UK) Quasi-Periodic Pulsations in the Gamma-Ray Emission of a Solar Flare
12. Gopalswamy, N. NASA (USA) Polar Chromospheric Signatures of the Subdued Cycle 23/24 Solar Minimum
13. Bain, H. U. C. Berkeley (USA) Radio Observations And Modeling Of A Post-flare Arcade
14. Reznikova, V. 国立天文台 Topology Dynamics of  the Flaring Loop System on 2005 August 22 Observed  in 

Microwaves and Hard X-Rays

15. Kawate, T. 京都大学 Diagnosis of accelerated electrons in solar flare with radio observation
16. Melnikov, V. Pulkovo Obs. (Russia) Constraints  for  electron  acceleration  models  in  solar  flares  from  microwave 

observations with high spatial resolution

17. Krucker, S. U. C. Berkeley (USA) Hard X-ray Observations of the Coronal Acceleration Region of a Solar Flare
18. Prosovetsky, D. ISTP(Russia) The atmosphere structure of coronal hole and solar wind parameters connection
19. He, H. NAOC (China) Quantitative analyses of the 3D coronal magnetic field associated with the X3.4 solar 

flare event of NOAA 10930

20. Selhorst, C. U. do Vale do Paraiba (Brazil) The behaviour of the 17 GHz solar radius and limb brightening in the spotless cycle XXIV
21. Grechnev, V. V. ISTP (Russia) Solar flare-related eruptions followed by long-lasting occultation of the emission in 

the He II 304 A line and in microwaves

22. Reznikova, V.E. 国立天文台 Dynamics of the Flaring Loop System of 2005 August 22 Observed in Microwaves and Hard X-rays
23. Shibasaki, K. 国立天文台 Imaging Observations of Coronal Magnetic Field by Nobeyama Radioheliograph
24. Reznikova, V. E. 国立天文台 Diagnostics of an acceleration site location and pitch-angle anisotropy of energetic 

electrons in the flare observed in microwaves

25. Reznikova, V. E. 国立天文台 Dynamics of the flaring loop system
26. Reznikova, V. E. 国立天文台 Dynamics of the system of microwave flaring loops in the two-ribbon flare
27. Kim, S. 国立天文台 Supra arcade hot plasma observed by NoRH, RHESSI and AIA/SDO
28. Nakariakov, V.M. U. Warwick (UK) Oscillations found in the sunspot 11131
29. Nakariakov, V.M. U. Warwick (UK) Density oscillations in a solar flare arcade
30. Nakajima, H. 国立天文台 Solar Radio Bursts with Flat Spctra at Micro and Millimeter Waves
31. Asai, A. 京都大学 Temporal and Spatial analyses on Spectral Indices of Nonthermal emissions Derived 

from Hard X-Rays and Microwaves

32. Song, Q. PMO (China) Co-analysis of Solar Microwave and Hard X-ray Spectral Evolution 
33. 植 松 奈都美 茨城大学 フレアピーク時のループトップ電波源の高さと時間変化の統計解析について
34. 川 手 朋 子 京都大学 百keV以上のフレア・イベントの硬X線・電波観測によるべき指数と空間分布の特徴解析
35. 増 田 智 名古屋大学 太陽フレアにおけるループトップ電波源の高度に関する統計的研究

（6）共同利用：水沢 VLBI 観測所（VERA）
代 表 者 所属機関 研 究 課 題
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1. Soon-Wook Kim Korea Astronomy and
Space Science Institute

Simultaneous Observations of Microquasar Cyg X-3 and Star-Forming Region 
W75N with Dual Beam: Flares and Jets, Masers and Proper Motion

2. 永 井 洋 ISAS/JAXA Phase-Referencing Measurement of the Jet Speed Originated in the Recent Activity of 3C 84
3. Sofia Ramstedt Argelander Institut für

 Astronomie (AIfA)
The distance to the binary AGB star W Aql

4. Chibueze, James Okwe 鹿児島大学 Relative Proper Motions and Astrometry of H2O Maser Spots in NGC 6334I(N)
5. 輪 島 清 昭 山口大学 GPS電波源2134+004の非対称構造を決めているものは何か？
6. 朝 木 義 晴 ISAS/JAXA 赤色超巨星で探る銀河回転：渦巻銀河における密度波理論は正しいか？
7. 小 山 翔 子 東京大学 γ線ブレーザーMrk 501 のコアピーク絶対位置ふらつき探索
8. 梅 本 智 文 国立天文台 VERA - Suzaku joint observations of a giant are on V773 Tau at periastron passage

（7）共同利用 ： 先端技術センター
施設利用

代 表 者 所属機関 研 究 課 題
1.    佐々木 敏由紀 国立天文台 中国西部域天文サイト調査用機器の開発・整備
2.    嶋 作 一 大 東京大学 Suprime-Cam用狭帯域フィルターの性能評価
3.    塩 谷 圭 吾 JAXA/ISAS スペースオプティクスの開発
4.    花 岡 庸一郎 国立天文台 地上太陽光学観測データの実時間処理システムの開発
5.    田 村 元 秀 国立天文台 系外惑星系観測のためのコロナグラフの研究
6.    幸 村 孝 由 工学院大学 宇宙Ｘ線CCD用赤外線遮断方法の確立
7.    西 川 淳 国立天文台 干渉型波面センサーの開発および実験
8.    高 橋 竜太郎 国立天文台 低周波防振装置（SAS）用高感度加速度計の開発
9.    郷 田 直 輝 国立天文台 JASMINE計画のための基礎技術開発および技術実証

10.    近 藤 荘 平 東京大学 近中間赤外線イマージョングレーティングおよびそれを用いた高分散分光器の開発
11.    大 石 奈緒子 国立天文台 光ファイバ入射光学系の開発
12.    森 野 潤 一 国立天文台 HICIAO Wollaston prismの収差の測定
13.    森 野 潤 一 国立天文台 （旧）東大 -NRO60 cm望遠鏡の副鏡／第三鏡の交換と光学系の再検討
14.    末 松 芳 法 国立天文台 太陽用2次元同時分光装置の開発
15.    海老塚 昇 名古屋大学 新しい回路格子と高分散小型分光器の開発
16.    土 居 守 東京大学 15色同時撮像カメラの開発
17.    安 藤 浩 哉 豊田工業高等専門学校 ブランチライン型OMTを備えたミリ波サブミリ波受信機の開発
18.    早 野 裕 国立天文台 すばる望遠鏡のための188素子レーザーガイド星補償光学系の開発
19.    本 原 顕太郎 東京大学 アタカマ1 m望遠鏡計画
20.    入 交 芳 久 情報通信研究機構 THz帯超伝導高感度受信機作成及び性能評価
21.    大 西 浩 次 長野工業高等専門学校 太陽観察用フィルタとその代用品の透過率測定
22.    春 日 隆 法政大学 サブミリ波VLBI用アンテナのコストダウン研究2
23.    青 木 勉 東京大学 KWFCの開発
24.    大 石 理 子 東京大学 大気チェレンコフ望遠鏡 光検出器・反射鏡性能評価システムの開発
25.    濤 崎 智 佳 上越教育大学 天体の動きを観察できる全天モニターカメラの開発
26.    北 里 宏 平 会津大学 はやぶさ2近赤外分光計の性能評価
27.    大 田 泉 近畿大学 宇宙マイクロ波背景放射高精度広視野偏光観測の為の光学系開発
28.    渡 辺 誠 北海道大学 北海道大1.6 m光学赤外線望遠鏡用マルチスペクトラルイメージャーの開発
29.    徂 徠 和 夫 北海道大学 北海道大学1.6 m光学赤外線望遠鏡搭載用可視域分光撮像装置の製作と性能評価
30.    高 遠 徳 尚 国立天文台 南極ドームふじ基地で使用する天文観測機器の開発・調整
31.    花 田 英 夫 国立天文台 SELENE-2のための月面天測望遠鏡および反射鏡の開発

共同開発研究
代 表 者 所属機関 研 究 課 題

1.    前 澤 裕 之 名古屋大学 ミリ～サブミリ波帯SIS超電導素子の製作
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2.    大 橋 正 健 東京大学 特殊コーティング装置による超高性能光学素子の開発
3.    岡 本 美 子 茨城大学 中間赤外線イメージスライサMIRSISの開発とイメージスライサ大型化の検討
4.    増 田 忠 志 名古屋大学 超精密非球面加工機を用いた脆性材料の高速ミーリング3次元創成加工によ

る光学素子および微量分析デバイスの製作
5.    佐 藤 修 一 法政大学 変位雑音フリー重力波検出器、DPFのﾃｽﾄﾏｽﾓｼﾞｭｰﾙの開発
6.    成 影 典 之 国立天文台 Lyα輝線の偏光分光望遠鏡の開発
7.    永 田 洋 久 JAXA/ISAS サブミリ波・遠赤外線温検出器用極低温電子回路の開発
8.    南 谷 哲 宏 北海道大学 ASTE搭載多色連続波カメラ光学系の性能評価
9.    石 崎 欣 尚 首都大学東京 1K–4K級ヒートスイッチの制作と性能評価

10.    井 上 裕 文 東京大学 超伝導トンネル接合を用いた雑音源の開発

9. 総合研究大学院大学・大学院教育等

（1）総合研究大学院大学物理科学研究科天文科学専攻

総合研究大学院大学は、大学共同利用機関と連係・協力し
て、大学院教育を進めるために設立され、文化科学・数物科学・
生命科学・先導科学の4研究科からなる独立大学院であった
が、平成16年４月に数物科学研究科を物理科学研究科、高
エネルギー加速器科学研究科、複合科学研究科に改組し、合
計６研究科となり、博士課程の教育研究を行っている。
国立天文台は、物理科学研究科天文科学専攻として、平成
４年度から博士後期課程の学生を受け入れている。さらに平
成18年度から5年一貫制の学生を受け入れている（平成16
年4月より数物科学研究科から物理科学研究科に改組）。

1．天文科学専攻の概要
世界最先端の観測装置やスーパーコンピュータを有する研
究環境の下で、天文学および関連する分野の観測的・理論的、
また装置開発に関わる研究を通じ、世界第一線で活躍できる
研究者、先端技術の発展を担う専門家、および高度な専門知
識を背景に科学の普及に努める人材の育成を目的とする。
入学定員：2名〔5年一貫制博士課程1学年について〕

3名〔博士後期課程1学年について〕
学 位：博士（学術）〔博士論文の内容によっては理学

又は工学〕を授与

2．天文科学専攻のアドミッションポリシー
《求める学生像》
天文・宇宙に強い関心があり、解明しようとする問題に、

理論的・観測的研究、あるいは観測装置の開発研究を通して
取り組む意欲があり、基礎学力のみならず論理性、創造性な
ど、必要な素養を持つ学生を求める。

3．専攻の内容
《講座編成》
光赤外線天文学系講座

［教育・研究指導分野］
地上天文観測／光・赤外線望遠鏡システム／惑星／太陽・
恒星・星間物質／銀河・宇宙

電波天文学系講座
［教育・研究指導分野］
地上天文観測／電波望遠鏡システム／太陽・恒星・星間物
質／銀河

共通基礎天文学系講座
［教育・研究指導分野］
精密計測／大気圏外観測／天文情報数値解析／地球・惑星・
太陽／銀河・宇宙

4．研究力と適性を磨くコース別教育プログラム
物理科学研究科では、平成21年度より文部科学省「組織

的な大学院教育改革推進プログラム」に基づく「研究力と適
性を磨くコース別教育プログラム」を開始し、平成22年度
には、基本コース、先端研究指向コース、プロジェクト研究
指向コース、開発研究指向コースを開講した。天文科学専攻
では、基本コース1名、先端研究指向コース2名の学生を採
用した。また、大学院の基礎教育の実質化をはかるために、
研究科共通専門基礎科目として、「観測天文学概論 II（太陽
系の科学）」のE-ラーニング化をすすめるとともに、新たに「科
学英語演習」と「英語によるプレゼンテーション」を開講した。
学生の国際的通用性を高めるために、アジア冬の学校を開

催したほか、学部学生に天文科学専攻での研究を体験して
もらうために、夏の体験入学「サマーステューデント2010」
を三鷹、野辺山、水沢、ハワイの各キャンパスで開催した。
このほか、物理科学研究科の5専攻の合同で「学生セミナー」
を熱海市で開催し、研究科の一体感の向上と相互理解を深め
た。学生に対する経済的支援として、従来のリサーチアシス
タント制度に加えて、天文科学専攻の学生を対象とした准研
究員制度を発足し、平成22年度10月より運用を開始した。
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（2）総合研究大学院大学物理科学研究科天文科学専攻関係者名簿
（平成 23年 3月 31日現在）

併任教員（計 91名）
天文科学専攻長 観山 正見

光赤外線天文学系講座 電波天文学系講座 共通基礎天文学系講座
有 本 信 雄 教 授 川 口 則 幸 教 授 櫻 井 隆 教 授
家 正 則 教 授 川 邊 良 平 教 授 柴 㟢 清 登 教 授
郷 田 直 輝 教 授 小 林 秀 行 教 授 常 田 佐 久 教 授
小 林 行 泰 教 授 佐々木 晶 教 授 富 阪 幸 治 教 授
関 口 和 寛 教 授 立 松 健 一 教 授 福 島 登志夫 教 授
高 見 英 樹 教 授 真 鍋 盛 二 教 授 藤 本 眞 克 教 授
野 口 邦 男 教 授 森 田 耕一郎 教 授 牧 野 淳一郎 教 授
渡 部 潤 一 教 授 野 口 卓 教 授 水 本 好 彦 教 授
泉 浦 秀 行 准教授 井 口 聖 准教授 吉 田 春 夫 教 授
臼 田 知 史 准教授 浮 田 信 治 准教授 渡 邊 鉄 哉 教 授
柏 川 伸 成 准教授 鵜 澤 佳 徳 准教授 縣 秀 彦 准教授
兒 玉 忠 恭 准教授 奥 村 幸 子 准教授 市 川 伸 一 准教授
佐々木 敏由紀 准教授 久 野 成 夫 准教授 大 石 雅 寿 准教授
竹 田 洋 一 准教授 柴 田 克 典 准教授 梶 野 敏 貴 准教授
田 村 元 秀 准教授 出 口 修 至 准教授 小久保 英一郎 准教授
林 左絵子 准教授 花 田 英 夫 准教授 末 松 芳 法 准教授
宮 崎 聡 准教授 本 間 希 樹 准教授 関 井 隆 准教授
青 木 和 光 助 教 松 尾 宏 准教授 関 本 裕太郎 准教授
今 西 昌 俊 助 教 松 本 晃 治 准教授 高 田 唯 史 准教授
小宮山 裕 助 教 浅 山 信一郎 助 教 中 村 文 隆 准教授
相 馬 充 助 教 荒 木 博 志 助 教 花 岡 庸一郎 准教授
髙 遠 徳 尚 助 教 上 田 暁 俊 助 教 原 弘 久 准教授
辻 本 拓 司 助 教 梅 本 智 文 助 教 生 田 ちさと 助 教
矢 野 太 平 助 教 江 澤 元 助 教 伊 藤 孝 士 助 教

亀 谷 收 助 教 大須賀 健 助 教
河 野 裕 介 助 教 勝 川 行 雄 助 教
齋 藤 正 雄 助 教 鹿 野 良 平 助 教
寺 家 孝 明 助 教 工 藤 哲 洋 助 教
砂 田 和 良 助 教 固 武 慶 助 教
髙 野 秀 路 助 教 下 条 圭 美 助 教
田 村 良 明 助 教 辰 巳 大 輔 助 教
中 西 康一郎 助 教 浜 名 崇 助 教
萩 原 喜 昭 助 教
廣 田 朋 也 助 教
三 好 真 助 教
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大学院学生（計 25名）
第 1学年（2名）
氏 名 主任指導教員 指 導 教 員

Min Cheul Hong 本 間 希 樹 柴 田 克 典
利 川 潤 柏 川 伸 成 兒 玉 忠 恭

第 2学年（4名）
氏 名 主任指導教員 指 導 教 員
石 㟢 剛 史 柏 川 伸 成 家 正 則
今 瀬 佳 介 兒 玉 忠 恭 有 本 信 雄
末 永 拓 也 田 村 元 秀 臼 田 知 史
髙 橋 安 大 田 村 元 秀 高 見 英 樹

第 3学年（3名）
氏 名 主任指導教員 指 導 教 員
伊 藤 紘 子 竹 田 洋 一 野 口 邦 男
澁 谷 隆 俊 家 正 則 柏 川 伸 成

Kwon Jungmi 田 村 元 秀 林 左絵子

第 4学年（5名）
氏 名 主任指導教員 指 導 教 員
内 海 洋 輔 宮 崎 聡 小 林 行 泰
大 井 渚 有 本 信 雄 兒 玉 忠 恭
富 田 賢 吾 富 阪 幸 治 中 村 文 隆
秦 和 弘 川 口 則 幸 小 林 秀 行
Zhao Zhengshi 有 本 信 雄 兒 玉 忠 恭

第 5学年（9名）
氏 名 主任指導教員 指 導 教 員
小 池 一 隆 出 口 修 至 川 口 則 幸
佐 藤 八重子 田 村 元 秀 林 左絵子
堀 井 俊 渡 部 潤 一 縣 秀 彦
押 野 翔 一 牧 野 淳一郎 小久保 英一郎
金 子 紘 之 久 野 成 夫 川 邊 良 平
鈴 木 重太朗 梶 野 敏 貴 小久保 英一郎
松 本 尚 子 本 間 希 樹 柴 田 克 典
貴 島 政 親 川 口 則 幸 小 林 秀 行
山 下 一 芳 柴 田 克 典 小 林 秀 行

研究生（2名）
氏 名 主任指導教員
梅 谷 真 史 福 島 登志夫
Sukom Amnart 田 村 元 秀

教員（計 14名）
郷 田 直 輝 教 授 家 正 則 教 授 牧 野 淳一郎 准教授 原 弘 久 准教授
小 林 秀 行 教 授 川 邊 良 平 教 授 奥 村 幸 子 准教授 水 野 範 和 准教授
常 田 佐 久 教 授 小 林 行 泰 教 授 梶 野 敏 貴 准教授
藤 本 眞 克 教 授 山 下 卓 也 准教授 関 本 裕太郎 准教授

（3）東京大学大学院理学系研究科との教育研究の連携・協力

大学院学生（計 29名）
氏 名 指 導 教 員
秋 山 和 徳 小 林 秀 行
大 友 雄 造 川 邊 良 平
清 兼 和 紘 奥 村 幸 子
志 村 勇 樹 小 林 行 泰
釋 宏 介 梶 野 敏 貴
陳 藤 本 眞 克
上 田 航 平 常 田 佐 久
植 田 準 子 川 邊 良 平
佐々木 明 牧 野 淳一郎
佐 藤 奨 梶 野 敏 貴

氏 名 指 導 教 員
林 隆 之 小 林 秀 行
樋 口 祐 一 家 正 則
福 江 慧 川 邊 良 平
室 岡 純 平 小 林 行 泰

Rusu Cristian Eduard 家 正 則
小 山 翔 子 小 林 秀 行
但 木 謙 一 家 正 則
中 島 亜紗美 山 下 卓 也
和 泉 究 藤 本 眞 克
塚 本 裕 介 牧 野 淳一郎

氏 名 指 導 教 員
成 瀬 雅 人 関 本 裕太郎
三 浦 理 絵 奥 村 幸 子
百 瀬 莉恵子 奥 村 幸 子
石 川 遼 子 常 田 佐 久
加 瀬 啓 之 牧 野 淳一郎
金 美 京 小 林 秀 行
佐 藤 眞 弓 小 林 秀 行
福 原 将 之 川 邊 良 平
依 田 崇 弘 奥 村 幸 子
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（4）その他大学院との教育研究の連携・協力

氏 名 所 属 大 学 指 導 教 員
大 川 泰 史 東 邦 大 学 松 尾 宏

（5）連携大学院併任教員

花 岡 庸一郎 京都大学大学院理学研究科准教授
郷 田 直 輝 鹿児島大学大学院理工学研究科教授
松 尾 宏 東邦大学大学院理学研究科客員教授
山 下 卓 也 広島大学大学院理学研究科客員教授
佐々木 晶 東北大学大学院理学研究科客員教授

（6）大学院教育

○総合研究大学院大学物理科学研究科天文科学専攻
大学院学生 主任指導教員 指導教員 研 究 課 題

Min Cheul Hong 本間 柴田 VERAを用いたSymbiotic starの研究
利 川 潤 柏川 兒玉 z ~ 6における原始銀河団
石 㟢 剛 史 柏川 家 すばる望遠鏡を用いた赤方偏移ｚ＞6.5クェーサー探査
今 瀬 佳 介 兒玉 有本 超巨大ブラックホールと銀河の共進化
末 永 拓 也 田村 臼田 赤外線による系外惑星・褐色矮星とその大気の研究
髙 橋 安 大 田村 高見 赤外線による系外惑星と円盤の研究
伊 藤 紘 子 竹田 野口 スペクトル解析にもとづく宇宙初期世代星の研究
澁 谷 隆 俊 家 柏川 レーザーガイド補償光学系を用いた高解像観測による最遠方銀河の形成過程の解明
權 靜 美 田村 林（左） 赤外線による星周構造の研究
内 海 洋 輔 宮崎 小林（行） 弱重力レンズ効果を利用した宇宙構造形成の研究
大 井 渚 有本 兒玉 近傍ULIRGとQSOの進化関係
富 田 賢 吾 富阪 中村 3次元多重格子輻射磁気流体力学シミュレーションを用いた星形成現象の系統的研究
秦 和 弘 川口 小林（秀） VLBIを用いた低光度AGNの電波放射の研究
Zhao Zhengshi 有本 兒玉 すばる望遠鏡による青い彷徨い星の起源の解明
小 池 一 隆 出口 川口 低温矮星からの低周波電波の観測
佐 藤 八重子 田村 林（左） 赤外線による原始星の研究
堀 井 俊 渡部 縣 流星群の出現予測に関する理論および観測的研究
押 野 翔 一 牧野 小久保 惑星形成過程の研究
金 子 紘 之 久野 川邊 相互作用初期段階にある銀河ペアの分子ガスと星形成の研究
鈴 木 重太朗 梶野 小久保 超新星背景ニュートリノにみる宇宙・銀河進化
松 本 尚 子 本間 柴田 VERAを用いた銀河系棒状構造の力学的検証
貴 島 政 親 川口 小林（秀） 単一鏡およびVLBIによるAGNの電波変光現象の研究
山 下 一 芳 柴田 小林（秀） 高空間分解能を用いた大量原始星を含む原始星団形成領域の観測

研究生 指導教員 研 究 課 題
梅 谷 真 史 福島 天体軌道運動の数値積分法
Sukom Amnart 田村 Extrasolar Planet

○国立天文台の研究施設等を使用して取得された学位
学位論文題目

松本 尚子（総研大博士） Astrometry of 6.7 GHz Methanol Maser Sources and the Bar Structure of the Milky Way Galaxy
押野 翔一（総研大博士） Particle-Particle Particle-Tree : A Direct-Tree Hybrid Scheme for Collisional N-Body Simulations
髙橋 安大（総研大修士） 視線速度法で発見された系外惑星を持つ恒星に対する直接撮像
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10. 非常勤講師・委員会委員等

非常勤講師
放送大学学園 縣 秀 彦
東京大学大学院理学系研究科 有 本 信 雄
山梨大学教育研究開発センター 伊王野 大 介
岡山大学 泉 浦 秀 行
東京学芸大学 梅 本 智 文
お茶の水女子大学 大 石 雅 寿
学習院大学 梶 野 敏 貴
京都大学大学院理学研究科 梶 野 敏 貴
筑波大学大学院数理物質科学研究科 梶 野 敏 貴
日本女子大学 梶 野 敏 貴
明治学院大学 固 武 慶
岩手大学工学部 亀 谷 收
山梨大学教育研究開発センター 川 邊 良 平
東京大学教養学部 小久保 英一郎
茨城大学 小久保 英一郎
名古屋大学理学部 小久保 英一郎
山梨大学教育研究開発センター 斎 藤 正 雄
東京大学大学院理学系研究科 櫻 井 隆
東京大学大学院理学系研究科 竹 田 洋 一
神戸大学 田 村 元 秀
首都大学東京 田 村 元 秀
新潟大学 田 村 元 秀
青山学院大学 辻 本 拓 司
東京農工大学 富 阪 幸 治
茨城大学 富 阪 幸 治
甲南大学 中 村 文 隆
東京大学大学院理学系研究科 福 島 登志夫
東京大学大学院理学系研究科 藤 本 眞 克
東京大学教養学部 本 間 希 樹
東北大学大学院理学研究科 本 間 希 樹
広島大学宇宙科学センター 桺 澤 顕 史
電気通信大学 矢 野 太 平
東京大学大学院理学系研究科 吉 田 春 夫

委員会委員等
（社）日本天文学会早川基金選考委員 青 木 和 光
一般社団法人日本地球惑星科学連合
教育問題検討委員

縣 秀 彦

国立科学博物館サイエンスコミュニ
ケーションに関する有識者会議委員

縣 秀 彦

筑波大学理数学生応援プロジェクト評価委員 縣 秀 彦
多摩六都科学館プラネタリウム整備
検討委員会委員

縣 秀 彦

公立はこだて未来大学委員会委員 縣 秀 彦

（独）日本学術会議 科学と社会委員会科学力
増進分科会科学技術リテラシー小委員会委員

縣 秀 彦

三鷹市ユビキタス・コミュニティ推
進協議会委員

縣 秀 彦

（独）日本学術振興会科学研究費委
員会専門委員

有 本 信 雄

（財）天文学振興財団選考委員会委
員【第9期】

有 本 信 雄

東京大学宇宙線研究所准教授選考委員会委員 家 正 則
情報・システム研究機構統計数理研
究所運営会議委員

家 正 則

内閣府日本学術会議事務局電気電子工学
委員URSI分科会電波天文学小委員会委員

大 石 雅 寿

サイエンティフィック・システム研
究会企画委員

大 石 雅 寿

総務省情報通信国際戦略局情報通信
審議会委員

大 石 雅 寿

情報・システム研究機構学術情報
ネットワーク運営・連携本部委員

大 江 将 史

自然科学研究機構分子科学研究所装
置開発室運営委員会委員

沖 田 喜 一

（独）日本学術振興会科学研究費委
員会専門委員

奥 村 幸 子

岩手県教育委員会 県立水沢高等学校スーパー
サイエンスハイスクール運営指導委員会委員

亀 谷 收

（独）日本学術振興会科学研究費委
員会専門委員

川 村 静 児

内閣府日本学術会議事務局電気電子工学
委員URSI分科会電波天文学小委員会委員

久 野 成 夫

文部科学省研究振興局新学術領域研
究専門委員会

固 武 慶

韓国天文宇宙科学研究員諮問委員会委員 小 林 秀 行
内閣府日本学術会議事務局電気電子工学
委員URSI分科会電波天文学小委員会委員

小 林 秀 行

（独）宇宙航空研究開発機構宇宙科
学プログラム委員会委員

小 林 秀 行

日本学術会議連携会員 小 林 秀 行
岩手県奥州市副県都構築推進懇話会委員 小 林 秀 行
（独）宇宙航空研究開発機構宇宙放
射線専門委員会委員

小 林 行 泰

東京大学数物連携宇宙研究機構仕様策定委員 小宮山 裕
東京大学数物連携宇宙研究機構技術審査委員 小宮山 裕
（独）日本学術振興会科学研究費委
員会専門委員

櫻 井 隆

名古屋大学太陽地球環境研究所運営
協議会運営協議員

櫻 井 隆
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（独）日本学術会議連携会員 櫻 井 隆
（独）日本学術会議地球惑星科学委員
会国際対応分科会STTP小委員会委員

櫻 井 隆

（独）日本学術振興会科学研究費委
員会専門委員

佐々木 晶

（独）宇宙航空研究開発機構宇宙探
査委員会委員

佐々木 晶

（独）宇宙航空研究開発機構宇宙理
学委員会委員

佐々木 晶

（独）日本学術会議地球惑星科学委員
会国際対応分科会WDC小委員会委員

柴 㟢 清 登

（財）天文学振興財団選考委員会委
員【第9期】

柴 田 克 典

名古屋大学太陽地球環境研究所ジオス
ペース研究センター運営委員会委員

末 松 芳 法

（独）宇宙航空研究開発機構宇宙放
射線専門委員会委員

末 松 芳 法

東京大学宇宙線研究所仕様策定委員 高 橋 竜太郎
（独）日本学術振興会科学研究費委
員会専門委員

田 村 元 秀

（独）宇宙航空研究開発機構宇宙理
学委員会委員

田 村 元 秀

（独）日本学術会議地球惑星科学委
員会 IUGG分科会 IAG小委員会委員

田 村 良 明

（独）宇宙航空研究開発機構宇宙理
学委員会委員

常 田 佐 久

（独）宇宙航空研究開発機構観測ロ
ケット評価委員会委員

常 田 佐 久

（財）天文学振興財団選考委員会委
員【第9期】

富 阪 幸 治

（独）大学入試センター教科科目第
一委員会委員

中 村 文 隆

（独）日本学術振興会光エレクトロ
ニクス第130委員会

西 川 淳

（社）日本電線工業会 IEC/TC90超伝
導委員会委員

野 口 卓

名古屋大学太陽地球環境研究所共同利
用・共同研究委員会専門委員会委員

花 岡 庸一郎

（独）宇宙航空研究開発機構大気球
研究委員会委員

原 弘 久

情報・システム研究機構国立極地研
究所運営会議委員

福 島 登志夫

（独）日本学術振興会グローバル
COEプログラム委員会専門委員

福 島 登志夫

（独）宇宙航空研究開発機構宇宙理
学委員会委員

福 島 登志夫

内閣府日本学術会議事務局電気電子工学
委員URSI分科会電波天文学小委員会委員

本 間 希 樹

九州大学情報基盤研究センター公募
型プロジェクト審査委員会委員

牧 野 淳一郎

サイエンティフィック・システム研
究会企画委員

牧 野 淳一郎

文部科学省研究開発局気候変動予測
に関する計算機検討会委員

牧 野 淳一郎

文部科学省研究振興局新学術領域研
究専門委員会

牧 野 淳一郎

情報・システム研究機構学術情報
ネットワーク運営・連携本部委員

水 本 好 彦

サイエンティフィック・システム研
究会推進委員

水 本 好 彦

（独）日本学術振興会科学研究費委
員会専門委員

水 本 好 彦

南の島の星まつり実行委員会 2010
名誉実行委員

観 山 正 見

文部科学省日本ユネスコ国内委員会委員 観 山 正 見
広島大学宇宙科学センター外部評価委員 観 山 正 見
（独）日本学術振興会特別研究員等
企画委員会委員

観 山 正 見

大阪大学レーザーエネルギー学研究
センター運営委員会委員

観 山 正 見

サイエンティフィック・システム研
究会推進委員

八 木 雅 文

広島大学宇宙科学センター運営委員会委員 山 下 卓 也
（独）宇宙航空研究開発機構宇宙探
査委員会委員

渡 部 潤 一

茨城県教育委員会スーパーサイエンスハイス
クール運営指導委員会（水戸第二高等学校）

渡 部 潤 一

東京都北区教育委員会委員 渡 邊 鉄 哉
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11. 受賞

すばる望遠鏡補償光学装置開発・
制作チーム

平成22年度文部科学大臣表彰科学技術部門（研究部門） 平成22年4月13日 受賞

RISE月探査プロジェクト 日本測地学会賞坪井賞（団体賞） 平成22年5月26日 受賞
家 正則 第51回東レ科学技術賞 平成23年3月16日 受賞
太陽系外惑星探査プロジェクト室 国立天文台長賞 研究開発部門 平成23年3月25日 受賞
乗鞍コロナ観測所観測職員 国立天文台長賞 運営部門 平成23年3月25日 受賞
世界天文年2009 国立天文台長賞 広報普及部門 平成23年3月25日 受賞

12. 海外渡航・年間記録・施設の公開

（1）研究教育職員の海外渡航

国・地域名
海外出張 海外研修 合計

韓国 20 20
中国 25 25
香港 2 2
台湾 27 27
マレーシア 0 0
シンガポール 0 0
タイ 0 0
フィリピン 0 0
インドネシア 4 4
その他アジア地域 5 5
イギリス 13 13
イタリア 12 12
ドイツ 27 27

フランス 17 17
ロシア 3 3
その他ヨーロッパ地域 25 25
アメリカ合衆国 73 73
カナダ 8 8
ハワイ 47 47
グアム・サイパン 0 0
オーストラリア 9 9
その他オセアニア地域 1 1
メキシコ 1 1
ブラジル 2 2
その他中南米地域 97 97
中近東地域 4 4
アフリカ地域 3 3
その他 1 1
合計 426 0 426

区分

（2）年間記録（22.4.1～ 23.3.31）
平成 22 年
4月10日～
11日

第1回「公開天文台」（茨城大学宇宙科学教育
研究センターおよび国立天文台水沢VLBI観測
所茨城局の特別公開）が開催され、約2000名
の参加者があった。

4月17日～
18日

「天文同好会サミット2010」が開催され、アマ
チュア天文家176名が参加した。

5月1日 ハワイにて「アストロデイ」が開催され、ハワ
イ観測所を含むマウナケア山頂の観測所群など
が合同で、地元のショッピングセンターを会場
に、特別展示・ワークショップを行った。

5月24日 「ALMA棟完成披露式典」が開催された。
6月6日～
7日

「ユニバーサルデザイン天文教育研究会」が開
催され、130名の参加があった。

7月3日 鹿児島市錦港湾公園6 m電波望遠鏡周辺で「第
18回七夕まつり」が開催され、約50名の参加
者があった。

7月22日～
23日

小・中・高校生を対象にした「夏休みジュニア
天文教室」が三鷹キャンパスで開催され、548
名が参加した。

8月1日～
7日

例年どおり8月の第1週に「スターウィーク～
星空に親しむ週間～」が開催され、全国各地の
公開天文施設等で、観望会等のイベントが開催
された。

8月9日～
12日

高校生を対象にした宿泊体験学習会「君が天文
学者になる4日間 in広島」が広島大学宇宙科学
センター東広島天文台で開催され、応募者の中
から選出された16名が参加した。
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8月11日～
13日

沖縄県の高校生を対象にした「美ら星研究探検
隊」がVERA石垣島局で開催され、12名が参
加した。電波望遠鏡による電波星観測を実施し、
新しく電波星（水メーザー源）を一つ発見した。

8月14日～
21日

「南の島の星まつり2010」（VERA石垣島局・石
垣島天文台特別公開同時開催）が開催され、ラ
イトダウン星空観望会に4,000人が集まったの
をはじめ、石垣島天文台の天体観望会は900人
を超え、VERA観測局も450名と、開局式を除
く最高の参加者数となった。星まつり全体では
6000名の参加者があった。

8月21日 野辺山地区特別公開が開催され、3,278名の見
学者が訪れた。

8月21日 水沢地区特別公開「いわて銀河フェスタ2010」
が開催され、約13,463名の見学者が参加した。

8月28日 岡山天体物理観測所特別公開が開催され、653
名の見学者が訪れた。

9月11日～
10月10日

東京都教育委員会、三鷹市と連携して、「第2
回東京国際科学フェスティバル」が開催され、
期間中に延べ約3万人の参加があった。

9月11日～
10月11日

「第1回国際科学映像祭」が開催され、期間中
に延べ約19万人の参加があった。

10月8日 「岡山天体物理観測所開所50周年記念式典」が
開催された。

10月22日
～ 23日

「三鷹・星と宇宙の日」（旧称：三鷹地区特別公
開）が開催され、約3400名の見学者が訪れた。

11月6日 岡山天体物理観測所特別観望会が国民文化祭の
行事「岡山天体物理観測所 岡山天文博物館
特別観望会2010秋」として開催され、113名の
参加があった（応募者572名）。

11月21日 VERA小笠原局特別公開「スターアイランド2010」
が開催され、約320名の参加者があった。前日の
夜に開催された宇宙講演会は満席となった。

11月21日 国立天文台公開講演会「アルマ望遠鏡で探る宇
宙のなぞ～わたしたちはどこからきたのか？
～」が開催され，151名の来場者があった。

11月21日 すばる望遠鏡公開講演会「太陽系外の惑星を探
る」が開催され、約220名の来場者があった。

11月25日 平成22年度永年勤続者表彰式が行われ、11名
（佐々木晶、牧野淳一郎、奥村幸子、林左絵子、
泉浦秀行、西川淳、亀谷収、並川和人、篠田一
也、岩下光、吉田隆の各氏）が表彰された。

平成23年
1月4日～
6日

岩手県の高校生を対象にした「第4回Z星研究調
査隊」を開催した。本年度は応募した高等学校
ごとに班編成を行い、国立天文台のチューター
が高校に出向き、事前に講義を行う方式で実施。
新しい電波星（水メーザー源）を一つ発見した。

1月23日 ハワイにて「オニヅカ・サイエンス・デイ」が
開催され、ハワイ大学ヒロ校において、小学
4年生から高校3年生を対象した展示・ワーク
ショップを行った。

2月14日～
18日

ハワイにて「ジャーニー・スルー・ザ・ユニバー
ス」が開催され、地元の小中高校への集中出前
授業を行った。

3月5日 岡山天体物理観測所特別観望会2011春が開催
され、102名の参加があった（応募者309名）。

3月30日 平成22年度退職者永年勤続表彰式が行われ、1
名（齋藤泰文氏）が表彰された。

（3）施設の公開
1）三鷹地区
［常時公開］
日 時 4月－ 3月 10:00－ 17:00

年末年始（12/28－ 1/4）を除く毎日
入 場 者 数 12,743人
公 開 施 設 大赤道儀室（天文台歴史館）、第一赤道儀室、

太陽塔望遠鏡、展示室、レプソルド子午儀室（子
午儀資料館）、天文機器資料館、ゴーチェ子午
環、旧図書庫

［定例天体観望会］
日 時 第 2土曜日の前日の金曜日と第 4土曜日
入 場 者 数 4,023人（21回）
公 開 施 設 50センチ公開望遠鏡
［特別公開］「三鷹・星と宇宙の日」
日 時 平成22年10月22日（金）16：00－19：00

平成22年10月23日（土）10：00－19：00
テ ー マ 遠くの太陽、近くの星
入 場 者 数 3,424人

「三鷹・星と宇宙の日」と名称を新たにして 2年目、初の試み
として、2日間の開催とした（1日目は観望会を主とした内
容）。国立天文台、東京大学天文学教育研究センター、総合研
究大学院大学天文科学専攻の三者の共催と、「三鷹市 星と森
と絵本の家」の協力も得て実施された。毎年人気の高い講演
会は、メインテーマにちなみ、東大天文センターが「赤外線
で探る大質量星の姿（田中培生 東大天文センター准教授）」、
国立天文台が「太陽が犯人？（常田佐久 国立天文台・総合
研究大学院大学教授）」、「探査機が明らかにする「月」世界：
「かぐや」から将来へ（佐々木 晶 国立天文台・総合研究大
学院大学教授）」とそれぞれ行われた。

22日の観望会は曇天のため実施出来なかったが、23日には
7年ぶりになんとか雲間ごしに月と木星を楽しんでもらえた。
各プロジェクトの企画は年ごとに力が入り、参加型の展示や
ミニ講演のほか、ゲームや紙芝居は子どもたちを魅了してい
た。日頃は外観のみ見学できる太陽塔望遠鏡も整備された内
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部（半地下部分）が初公開された。

2）水沢地区

キャンパス内に平成20年4月からオープンした奥州市の奥
州宇宙遊学館との協力による公開を実施している。

昨年に引き続き、奥州市と NPO法人イーハトーブ宇宙実
践センターとの共催で行った。地元の小学校の鼓笛隊による
マーチにより開会し、保育園児によるマーチング、創作太鼓
演奏等、地元に密着したイベントとなった。「VERA10年のあ
ゆみ～新銀河の探検」をテーマに VERAや月探査衛星「かぐ
や」の成果紹介、20 mアンテナツアー、ペットボトルロケッ
ト発射、クイズラリー等を行った。また、奥州宇宙遊学館を
会場に本観測所職員によるおもしろ講演会（2件）を開催し、
大好評を得ることができた。入場者数は、昨年の 1,800人を
大幅に上回る約 2,400人であった。
夕方からは、「いわて銀河フェスタ 2010」のイベントとし

て、ミニライブやコンサート、星空観望会等を行い、大盛況
のまま閉会を迎えることとなった。

入来地区 VERA 入来観測局

小笠原地区 VERA 小笠原観測局

昨年度に引き続き、「スターアイランド 2010」と名付けて特

別公開を実施した。地元の方々参加を容易にするため、地元
行事を考慮して開催時期を選んだ。地元住民を中心に多数の
参加者があった。昨年と同様に無料送迎バスを運行し、好評
を得ている。20 m電波望遠鏡運転、VERAや RISEの成果紹介、
ふしぎ実験コーナークイズラリーのほかに今回から「4D2U」
を使った四次元デジタル宇宙シアター上映会を行い、特に人
気を得ることができた。また、20日には一般向け講演会を小
笠原ビジターセンターで 2件行い、満員の聴衆であった。21
日には、地元の小笠原天文倶楽部主催の星空観望会に協力し、
天候に恵まれない状況のなかでも 30名程度の参加があった。

石垣島地区 VERA 石垣島観測局

「2010南の島の星まつり」とあわせて開催。例年と同様にア
ンテナツアー、プリクラ、グッズ販売、ミニ講演会（4題目）、
展示説明等を行った。

石垣島地区 石垣島天文台 

 

なお、22年 10月に天文台への往路岐路となっている前勢
岳林道が大雨で一部崩壊し、以後通行止めとなっており、昼
間の施設見学は中止、天体観望会は一夜 2回と制限をしてい
る。

  

参加者総計は、ライトダウン星空観望会に 4000名が集まっ
たのをはじめ、石垣島天文台では初めて一週間連続の天体観
望会を開催し、昼間の見学者とあわせ 1,222名となり、8月
全体の来訪者は 1946名とこれまでの最高となった。VERA観
測局も 450名と、開局式を除くと最高の人出になった。この

［常時公開］
日 時 4月－ 3月（年末年始を除く）9:00－ 17:00
入 場 者 数 13,463人
公 開 施 設 木村記念館、VERA20mアンテナ、VLBI用

10mアンテナ等

［特別公開］「いわて銀河フェスタ 2010」（10:00－ 21:00開
催）とあわせて開催

日 時 平成22年8月21日（土）10:00－16:00
入 場 者 数 約 2,400人

［常時公開］
日 時 4月－ 3月間の（年末年始を除く）毎日
入 場 者 数 1,164人
［特別公開］
例年は薩摩川内市、鹿児島大学等が中心の実行委員会が
主催している「八重山高原星物語」とあわせて開催して
いるが、22年度は口蹄疫拡大防止のため、中止となった。

［常時公開］
日 時 4月－ 3月の（祝日、年末年始を除く）毎日

10:00－ 16:30は観測室内も見学できる
入 場 者 数 3,121人
［特別公開］
日 時 平成22年8月15日（日）10:00－17:00
入 場 者 数 450人

［常時公開］
日 時 4月－ 3月の（祝日、年末年始を除く）毎日
入 場 者 数 1,416人
［特別公開］
日 時 平成22年11月21日（日）10:00－17:00

330人

［常時公開］
日 時 4月－ 3月の水－日（年末年始を除く）10:00

－ 17:00
入 場 者 数 7,642人
公 開 施 設 105cm光学赤外線望遠鏡「むりかぶし」望遠鏡、

観測ドーム内（天体画像展示など）
［天体観望会］
日 時 土、日、祝日、星まつりウィークの夜（19:00

－ 22:00）一夜に 3回（8月は 4回）、一回 30分

「2010南の島の星まつり」
日 時 平成 22年 8月 14日（水）－ 21日（土）
入 場 者 数 6,322人
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ほか、記念講演会には 150名、星空ステージショーには 3,000
名の参加があった。

3）野辺山地区

今年度の特別公開は好天に恵まれ、これまで 28回開催し
た中で第 4位の記録である 3,278名という沢山の来場者で賑
わった。
目玉の企画は、観山正見国立天文台長の特別講演と北杜市
出身のシンガーソングライター清田愛未氏と韮崎在住の自然
写真家牛山俊男氏の共演で行われた特別ライブ。どちらも用
意した整理券がすぐになくなってしまい、急遽準備した中継
会場も満席になるほどの大盛況であった。台長の講演は一見
難しいテーマにもかかわらずユーモアを交えてとてもわかり
やすかったと大変好評。講演後は質問コーナーも大賑わい。清
田氏らのライブでは小説家で絵本作家の寮美千子氏が野辺山
の電波望遠鏡を題材に作詞・清田氏が作曲したという「わた
しの耳は貝の殻」が初披露されるなど大いに盛り上がった。
太陽電波エリアでは検波器工作、クイズ、ミニ講演会、45 m
電波望遠鏡エリアでは、毎年人気の 45 m鏡面に「さわってみ
よう」のほか、下部機器室公開や実際に天体を観測する観測
デモが好評。親子で楽しめる催しとして、折り紙教室、スタ
ンプラリー、オリジナルカレンダー作りなども大人気であっ
た。ALMA ･ ASTEコーナーでは「異国の地でがんばってい
るプロジェクトに感激した」、東大あまのがわ望遠鏡、府大
1.85 mコーナーでは「小さいけれど手作りでがんばっている
姿に感心した」などの声も聞かれた。
来場者アンケートでは 94％の方が「来年以降も特別公開に

来てみたい」と答えてくださり、「良かった」「楽しかった」
「ありがとう」「感動した」などの感想が多数よせられた。
「見て・聞いて・触って・体験する」各企画を通して多くのお
客様に喜んでいただけたことを大変嬉しく思うと同時にご協
力くださった関係各位に深く感謝したい。

4）岡山地区

平成 22年度の岡山地区特別公開は 8月 28日（土）に岡山
天文博物館と共催で行った。

188 cm望遠鏡ドーム内を会場とする特別講演会の講師に 
長田哲也 教授（京都大学大学院理学研究科）をお迎えした。
「3.8 mハイテク望遠鏡をつくる」と題する約 1時間の講演
は、100人以上の聴講者が集まり、大盛況だった。毎年好評
の 188cm反射望遠鏡主鏡見学は、午前と午後それぞれ 120人
の定員で実施した。そのほか、観測所内では天文なんでも相
談、応援の東京工業大学学生 2名による 50 cm望遠鏡ドーム
公開などを行った。岡山天文博物館ではプラネタリウム投映、
15 cm望遠鏡による太陽観測、簡易分光器工作、星座・天文
ビンゴゲーム、天文クイズラリーが行われ、年齢を問わず多
くの方々に楽しんでいただけたものと思う。
なお、特別公開開催にあたり、浅口市教育委員会から共催

を、矢掛町教育委員会から後援をいただいた。特に浅口市教
育委員会のみなさんには JR山陽本線鴨方駅－岡山観測所間
の無料シャトルバス運行に関して多大なご協力をいただいた。

［特別観望会］
岡山天文博物館との共催事業である特別観望会は春と秋の

年 2回実施している。11月 6日に実施した特別観望会は「第
25回 国民文化祭・おかやま 2010」の行事として開催した。各
回の特別観望会の定員は 100名としている。毎回定員を上回
る応募があるので抽選を行い、当選者数はキャンセルを見越
して 120名としている。
岡山天文博物館見学、プラネタリウム観覧、188 cm反射望
遠鏡による天体観望、星空案内が主な内容である。

6）ハワイ地区

［常時公開］
日 時 毎日 8:30－ 17:00

（12月 29日－ 1月 3日を除く）
入 場 者 数 55,657人
公 開 施 設 45m電波望遠鏡、ミリ波干渉計、電波ヘリオ

グラフ等（いずれも外観のみ）
［特別公開］
日 時 平成22年8月21日（土）9:30－16:00
入 場 者 数 3,278人

［常時公開］
日 時 6月の鏡類メッキ期間を除く毎日 9:00－ 16:30
入 場 者 数 13,164人
公 開 施 設 188 cm反射望遠鏡を窓ガラス越しに見学

日 時 平成22年11月6日 (土 ) 17:00－21:15
入 場 者 数 113人
174件 568人の応募があった。木星と球状星団M15の観望
を行った。

日 時 平成23年3月5日 (土 ) 18:00－22:15
入 場 者 数 102人
112件 309人の応募があった。シリウスとオリオン座の大星
雲M42の観望を行った。

［山頂施設］
施設見学
見学可能日 年間 106日（見学可能日はハワイ観測所ホー

ムページに掲載）
見 学 者 数 824人

［特別公開］
日 時 平成 22年 8月 28日（土） 9:30－ 16:30
入 場 者 数 653人
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13. 図書・出版

（1）図書
2011年3月31日現在、各図書室における蔵書冊数および
所蔵雑誌種数は次に示す通りである。

（2）出版
天文台の継続出版物で 2010年度中に出版したものは次の

通りである。ただし原則として図書室の納本状況に基づく。

蔵書冊数
和 書 洋 書 合  計

三 鷹 15,976 44,560 60,536
岡 山 193 3,199 3,392
野辺山 1,325 6,187 7,512
水 沢 4,911 17,810 22,721
ハワイ 1,413  3,764  5,177
総 計 23,818 75,520 99,338

所蔵雑誌種数
和雑誌 洋雑誌 合  計

三 鷹 114 1,002 1,116
岡 山 4  18 22
野辺山 16  82 98
水 沢 659  828 1,487
ハワイ  23    40    63
総 計 816 1,970 2,786

（三鷹地区） 
01）Publ ica t ions   o f   the   Nat iona l   As t ronomica l 

Observatory of Japan, Vol.13 No.1-2
1冊

02）国立天文台報，第 13巻 第 1-2, 3-4号 2冊
03） 国立天文台年次報告，第 22冊 2009 1冊
04）  Annual  Report  of  the  National Astronomical 

Observatory of Japan, vol. 12, Fiscal 2009
1冊

05）National Astronomical  Observatory  Reprint, 
Nos.2180-2293

114冊

06）暦象年表，平成 23年 1冊
07） 国立天文台ニュース，No.201–212 12冊
08） 国立天文台パンフレット （和文） 1冊
09） 国立天文台パンフレット （欧文） 1冊
10） 理科年表，平成 23年 2冊

（岡山天体物理観測所） 
11）岡山ユーザーズミーティング 2010年度
（光赤外ユーザーズミーティング 第 21回 ）

1冊

特別見学
見 学 者 数 135件 805人
合計人数 1,532 人（一般見学ツアー時間に手配された特別
見学もあるため、人数に一部重複あり）

［山麓施設］
見学ツアー 579人

14. 談話会記録
三鷹地区
第722回 4月14日（水） Nicolas Grevesse University of Liege, Belgium The New Solar Composition（新しい太陽組成）
第723回 5月7日（金） Sean Andrews Harvard-Smithsonian Centre 

for Astrophysics, USA
Planet-forming Disks Around Young Stars（若い星
の周りの惑星形成円盤）

第724回 6月21日（月） Tim de Zeeuw European Southern
Observatory, Germany

ESO and the E-ELT

第725回 7月2日（火） Bradley S.Meyer Clemson University, USA Presolar Grains and Galactic Mergers
第726回 7月9日（金） Jean Souchay Paris Observatory, France Personal activities at Paris Observatory in Astrometry, 

Celestial Mechanics and D'Alembert astronomical works
第727回 7月13日（火） Jim Ulvestad National Science

Foundation, USA
The Next Decade of Ground-Based Astronomy in the 
US（米国の地上天文学・次の10年）

第728回 7月23日（金） 加藤 成晃 宇宙科学研究所 円盤振動と放射から探る銀河系中心ブラック
ホールの自転速度

第729回 8月27日（金） 松井 孝典 千葉工業大学 惑星タイタン大気の起源と進化
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第730回 9月3日（金） 川口淳一郎 宇宙科学研究所 はやぶさ探査機の帰還と試料カプセルの再突入、
回収について

第731回 9月10日（金） 佐々木 晶 国立天文台 「かぐや」が明らかにした月の世界
第732回 9月17日（金） 永山 國昭 岡崎統合バイオサイエンスセンター 位相差電子顕微鏡用無帯電位相板開発史
第733回 10月1日（金） 戸谷 友則 京都大学 すばるFMOSで探るダークエネルギー
第734回 10月8日（金） 宗宮健太郎 早稲田大学 マクロな物体の量子的ふるまいを見る
第735回 10月18日（金） Rick Perley アメリカ国立電波天文台 EVLAプロジェクト
第736回 10月29日（金） 常田 佐久 国立天文台 ひのでの成果 「ひので」による太陽物理の急進

展―今、太陽がおもしろい！―
第737回 11月5日（金） 飯吉 厚夫 中央大学 核融合開発とビッグプロジェクト
第738回 11月12日（金） 佐藤 賢一 電気通信大学 江戸時代の数学者と天文暦学を巡る話題
第739回 11月19日（金） 井上 一 文部科学省 宇宙開発と宇宙科学と宇宙研究と
第740回 11月26日（金） 河合 誠之 東京工業大学 ガンマー線バースト観測の現状と今後
第741回 11月30日（火） Wayne Orchiston Centre for Astoronomy, James 

Cook University, Australia
The  Early  Development  of  Austral ian  radio 
astronomy

第742回 12月3日（金） 國枝 秀世 名古屋大学 「すざく」から「ASTRO-Hへ」
第743回 12月10日（金） 大内 正己 東京大学 すばるで探る再電離期の宇宙
第744回 12月17日（金） 中川 貴雄 宇宙科学研究所 次世代赤外線天文衛星SPiCA 計画概要・サイ

エンスと進捗状況
第745回 1月7日（金） 村山 斉 数物連携宇宙研究機構 素粒子物理の今
第746回 1月14日（金） 宮崎 聡 国立天文台 Hyper Suprime-Cam
第747回 1月21日（金） 相原 博昭 東京大学 KEK Bファクトリー加速器の目指す物理
第748回 1月28日（金） 峰崎 岳夫 東京大学 変光から探る活動銀河核中心部の構造と放射機構
第749回 2月18日（金） 本間 希樹 国立天文台 VERAで見た最新の銀河系像

野辺山地区
第576回 4月19日（水） 米津 朋尚 国立天文台 Laboratory FIR Spectroscopy of OH−, OD−, & H2D+, N2H+

第577回 4月28日（水） 佐藤 立博 国立天文台 超小型衛星「HIT-SAT」の開発と運用成果報告
第578回 5月26日（水） 廿日出文洋 国立天文台 AzTEC/ASTEで探る宇宙初期の大質量星形成銀河
第579回 7月28日（水） Leonid Gurvits Joint  Institute  for VLBI 

in Europe
News from the Joint  Institute  for VLBI  in Europe: 
from z = 0 to z > 5

第580回 9月29日（水） 柴㟢 清登 国立天文台 今太陽がおかしい
第581回 11月10日（水） 竹腰 達哉 北海道大学／国立天文台 AzTEC/ASTEによる小マゼラン雲中の分子雲に

対する1.1mm連続波観測
第582回 11月24日（水） Kim Sujin 国立天文台 Observational Studies of Magnetic Reconnections in 

Solar Preflare Activities
第583回 12月8日（水） Reznikova Veronika 国立天文台 Flare quasi-periodic pulsations with growing periodicity
第584回 12月15日（水） 前澤 裕之 名古屋大学 NMA F号機の単一鏡化による、ミリ波惑星大気環境計測
第585回 1月12日（水） 宮本 祐介 筑波大学 渦巻銀河M51における分子ガスの運動と巨大分

子雲複合体の動的進化
第586回 1月19日（水） 松本 尚子 総合研究大学院大学／

国立天文台
Astrometry of 6.7 GHz Methanol Maser Sources and 
the Bar Structure of the Milky Way Galaxy

第587回 2月1日（火） 植田 準子 東京大学 Unveiling the properties of molecular complexes  in 
the Antennae galaxies  (NGC 4038/39)  through CO 
(J=3-2) observations

第588回 2月15日（火） 松井 佳菜 北海道大学 Molecular Gas in Barred Galaxies at z > 0.1
第589回 2月17日（木） Francesco Costagliola Chalmers Univ. of Technology Moleculs as tracers of galactic evolution: an EMIR survey
第590回 3月24日（木） 齋藤 泰文 国立天文台 夢を追いかけ40余年－私の歩いてきたみち

3月24日（木） 森 明 国立天文台 望遠鏡と共に歩んだ50年
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Ⅳ 文献
1. 欧文報告（査読あり）

Abadie, J., et al.  including Hayama, K., Kawamura, S.: 2010, 
Search for Gravitational-wave Inspiral Signals Associated with 
Short Gamma-ray Bursts During LIGO's Fifth and Virgo's First 
Science Run, ApJ, 715, 1453-1461.

Abadie, J., et al. including Hayama, K., Kawamura, S.: 2010, All-
sky search for gravitational-wave bursts in the first joint LIGO-
GEO-Virgo run, Phys. Rev. D, 81, 102001.
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in distant ULIRGs, SPICAサイエンスワークショップ .

今西昌俊 : 2011, Subaru and Gemini high-spatial-resolution 20um imaging 
of nearby ULIRGs, すばるユーザーズミーティング .

今西祐一 , 名和一成 , 田村良明 , 田中俊行 : 2010, 松代における地下
水の重力への影響 , 日本地球惑星科学連合2010年度連合大会 .

今瀬佳介 , 今西昌俊 : 2011, 近赤外Pa α輝線を用いて探る近傍AGN
の広輝線領域 , 日本天文学会春季年会 .

井上裕文 , 野口 卓 , 河野孝太郎 : 2010, 超伝導トンネル接合を用い
たマイクロ波帯雑音源の開発 , 秋季応用物理学会学術講演会 .

井上茂樹 , 斎藤貴之 : 2011, Clump cluster/chain galaxyからの円盤と
バルジの形成 , 日本天文学会春季年会 .

石垣美歩 , 青木和光 , 千葉柾司 : 2010, 銀河系外部ハロー星の化学
組成から探る銀河系形成史 , 日本における高分散分光の到達点
と将来 .

石黒正晃 , 花山秀和，渡部潤一 , 福島英雄 , 猿楽祐樹 , 臼井文彦 , 鳴
沢真也 , 坂元 誠 , 松田健太郎 , 丹羽隆裕 , 秋澤宏樹 , 大坪貴文 , 黒
田大介 , 柳澤顕史 : 2010, インベルト彗星P/2010 A2（LINEAR）
のダスト雲の形状観測 , 日本惑星科学会秋季講演会 .

石原吉明 : 2011, 衝突盆地の諸元決定の球関数を用いた新手法の開
発と月衝突盆地への適用 , 2010年度RISE研究会 .

石川遼子 : 2010, 「ひので」によって発見された短寿命水平磁場と
その起源について , 日本地球惑星科学連合2010年度連合大会 .

石川遼子 : 2010, 太陽観測衛星「ひので」によって明らかになっ
た短寿命水平磁場とその起源について , プラズマ科学のフロン
ティア2010研究会 .

石川遼子: 2011, 水平磁場の観測による太陽静穏磁場の新しい描像, 
日本天文学会春季年会 .

石津尚喜 , 犬塚修一郎 , 関谷 実 : 2010, 原始惑星系円盤ダスト層に
おけるストリーミング不安定性 , 日本流体力学会年会 .

石津尚喜 , 道越秀吾 , 犬塚修一郎 , 関谷 実 : 2010, ガスからの反作用
を考慮したダスト層の重力不安定性 , 日本天文学会秋季年会 .

石津尚喜 , 犬塚修一郎 , 関谷 実 : 2010, 原始惑星系円盤におけるダ
スト層重力不安定性の3次元数値シミュレーション , 日本惑星
科学会秋季講演会 .

石津尚喜 , 犬塚修一郎 , 関谷 実 : 2010, 原始惑星系円盤内ダスト層
の重力不安定性 , 第23回理論懇シンポジウム「林忠四郎先生と
天文学・宇宙物理学」．

石山智明 : 2010, 銀河、矮小銀河スケールダークマターハローの統
計的性質 , 超広域サーベイで明かす巨大ブラックホールと銀河
の共進化：理論モデルと観測戦略 .

石山智明 : 2010, 超大規模シミュレーションで探る、ダークマター
ハローの統計的性質 , 第23回理論懇シンポジウム「林忠四郎先
生と天文学・宇宙物理学」．

石山智明 : 2011, Cosmogrid Project, 国立天文台天文シミュレーショ
ンプロジェクトユーザーズミーティング .

石山智明 : 2011, グリッド環境を利用した、超大規模宇宙の構造形
成シミュレーション , 次世代スーパーコンピューティングシン
ポジウム .

石山智明 : 2011, 初代ダークマターマイクロハロー , 初代星・初代
銀河研究会 .

石山智明 : 2011, The Cosmogrid Simulation：矮小銀河スケールダー
クマターハローの統計的性質 , 日本天文学会春季年会 .

板 由房 , 浮田信治 : 2011, 系内ミラ型星の光度曲線について , 日本
天文学会春季年会 .

伊藤哲也 , 川島 進 , 高橋敏一 , 久保浩一 , 稲田素子 , 鈴木孝清 , 和田 
達 , 曽我登美雄 , 横田 睦 , 古谷明夫 , 藤井源四郎 , 関本裕太郎 : 
2011, ALMA Band4受信機性能の改善 , 日本天文学会春季年会 .

伊藤孝士 , 樋口有理可 : 2010, オールト雲起源新彗星の力学進化の
予備的計算 , 日本惑星科学会秋季講演会 .

岩井一正 , 増田 智 , 下条圭美 , 三澤浩昭 , 土屋史紀 , 森岡 昭 , 三好由
純 : 2010, 太陽電波Type-Iバーストの消失現象とCMEとの関連 , 
日本天文学会秋季年会 .

岩田隆浩 , 松本晃治 , 石原吉明 , 菊池冬彦 , 原田雄司 , 佐々木晶 : 
2011, 宇宙測地技術を用いた火星回転観測計画 , 2010年度RISE
研究会 .

泉浦秀行 , 植田稔也 , 山村一誠 , 中田好一 , 松永典之 , 板 由房 , 松浦
美香子 , 三戸洋之 , 福士比奈子 , 田辺俊彦 : 2010, 晩期型星周の
低温ダスト分布と質量放出 , 日本地球惑星科学連合2010年度連
合大会 .

寺家孝明 : 2010, VERA測地観測の現状 , VERAユーザーズミーティ
ング .

寺家孝明 : 2010, 相関局システム現状について , VERAユーザーズ
ミーティング .

寺家孝明 : 2010, 今後の地球惑星科学と測地学の役割 , VLBI懇談会
設立20周年シンポジウム～ VLBIの現在、過去、未来～ .

寺家孝明 , 真鍋盛二 , 田村良明 , 清水上誠 , 中井直正 , 瀬田益道 , 宮
本祐介 , 高羽浩 , 栗原 忍 : 2010, 光結合ネットワークを用いたK
帯VERA測地観測の網拡張 , 日本測地学会第114回講演会 .

寺家孝明 : 2010, 光結合ネットワークを用いた22GHz帯VERA内
部測地観測網の拡張 , VLBI懇談会設立20周年シンポジウム～
VLBIの現在、過去、未来～ .

門田晶子 , 藤沢健太 , 輪島清昭 , 澤田 -佐藤聡子 : 2010, 1510-089に
おける電波フレアのモニター観測 , 日本天文学会秋季年会 .

門田晶子 , 藤沢健太 , 輪島清昭 , 澤田 -佐藤聡子 : 2011, 1510-089に
おける電波フレアのモニター観測 , 日本天文学会春季年会 .

梶野敏貴 : 2010, 核種合成と銀河進化学 , 「恒星進化の理論とその応
用の現状と展望」に関するCPSサマースクール 天文台ワーク
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ショップ .
梶野敏貴 : 2010, 長寿命アイソマーと核構造、超新星ニュートリノ
過程 , 第2回新学術領域「素・核・宇宙の融合：クォーク力学・
原子核構造に基づく爆発的天体現象と元素合成」．

梶野敏貴 : 2010, 宇宙核物理における中性子捕獲反応 , 第3回宇核
連－ JAEA研究戦略ワークショップ「J-PARC中性子ビームラ
インでの宇宙核物理研究」．

梶野敏貴 : 2011, 天文学から素粒子ニュートリノの謎に迫る , 恒星
進化・星形成から探る銀河の形成点進化の研究－宇宙最初の星
から太陽系形成まで .

梶田隆章 , 黒田和明 , 中谷一郎 , 大橋正健 , 藤本眞克 , 川村静児 , 齋
藤芳男 , 鈴木敏一 , 坪野公夫 , 三尾典克 , 神田展行 , 中村卓史 , 安
東正樹 , LCGT Collaboration Members: 2010, 大型低温重力波望
遠鏡（LCGT）計画 XIII, 日本物理学会秋季大会 .

鎌田有紀子 ,  中屋秀彦 ,  宮崎 聡 , ほかHSC開発グループ : 2010, 
Hyper Surpime-Cam: CCD, 日本天文学会秋季年会 .

神戸栄治 , 吉田道利 , 泉浦秀行 , 長山省吾 , 小矢野久 , 清水康広 , 沖
田喜一 , 坂本彰弘 , 岡田則夫 , 佐藤文衛 , 山室智康 : 2010, HIDES
の光ファイバーリンク化計画の現状 , 日本における高分散分光
の到達点と将来 .

神戸栄治 , 吉田道利 , 泉浦秀行 , 長山省吾 , 小矢野久 , 清水康広 , 沖
田喜一 , 坂本彰弘 , 岡田則夫 , 佐藤文衛 , 山室智康 : 2011, 岡山
188cm鏡と高分散分光器HIDESの光ファイバーリンク化計画 
III：試験観測の状況 , 日本天文学会春季年会 .

亀谷 收: 2010, 水沢10m電波望遠鏡の観測システム, VERAユーザー
ズミーティング .

亀谷 收 : 2010, 電波天文周波数小委員会の活動 , VLBI懇談会設立
20周年シンポジウム～ VLBIの現在、過去、未来～ .

亀谷 收 : 2010, 国立天文台水沢10m電波望遠鏡の状況 , VLBI懇談
会設立20周年シンポジウム～ VLBIの現在、過去、未来～ .

亀谷 收, 田村良明, 浅利一善, 佐藤克久, 郷田直輝, JASMINEグルー
プ : 2011, 水沢10m電波望遠鏡システムの衛星データ取得に向
けた改良 , 日本天文学会春季年会 .

神田展行 , ほか , 川村静児 , 我妻一博 , 阿久津智忠 , 石崎秀晴 , 和泉 
究 , 上田暁俊 , 江尻悠美子 , 大石奈緒子 , 大渕喜之 , 岡田則夫 , 固
武 慶 , 鈴木理恵子 , 祖谷 元 , 高橋竜太郎 , 田中伸幸 , 鳥居泰男 , 
中村康二 , 西田恵里奈 , 端山和大 , 福嶋美津広 , 藤本眞克 , 山崎
利孝 : 2010, スペース重力波アンテナDECIGO計画（17），日本
天文学会秋季年会 .

神田展行 , 都丸隆行 , 鈴木敏一 , 辰巳大輔 : 2011, レーザー誘導型ア
クシオン探索の予備実験 , 日本物理学会年次大会 .

神鳥 亮 , 田村元秀 , SEEDS/HiCIAO/AO188 team: 2011, SEEDSプ
ロジェクトでの系外惑星・円盤探査の現状 , 日本天文学会春季
年会 .

金子慶子 , 鵜澤佳徳 , 藤井泰範 , Gonzalez, A., Kroug, M., 宮地晃平 , 
横島高雄 , 黒岩宏一 , 小川英夫 : 2010, ALMA Band10受信機開発
進捗状況（VII）－冷却光学系の開発（III）－ , 日本天文学会
秋季年会 .

金子慶子 ,  鵜澤佳徳 ,  藤井泰範 ,  横島高雄 , Kroug, M., Gonzalez, 
A., 黒岩宏一 , 田村友範 , 野口 卓 , 王鎮 , 小川英夫 , Shan, W.-L., 
Shi, S.-C., Wang, M.-J.: 2011, ALMA Band10受信機開発進捗状況
（VIII）, 日本天文学会春季年会 .

鹿野良平 : 2010, 活動領域中の高温プラズマ（~10MK）について , 
日本天文学会秋季年会 .

柏川伸成 : 2010, 高赤方偏移銀河探査の戦略と予想される成果 , 超
広域サーベイで明かす巨大ブラックホールと銀河の共進化：理

論モデルと観測戦略 .
柏川伸成 : 2010, TMTの観測装置 , TMTで切り拓く2020年代の新
しい天文学 .

柏川伸成 : 2011, TMTの観測装置開発 , すばる望遠鏡将来装置計画
WS.

春日 隆 , 三好 真 , 新沼浩太郎 , 三ツ井健司 , 岡田則夫 , 大淵喜之 , イ
シツカ・ホセ : 2010, ミリ波望遠鏡の安価な製作法についての
考察2, 日本天文学会秋季年会 .

片瀬徹也 , 木村公洋 , 村岡和幸 , 大西利和 , 小川英夫 , 中島 拓 , 久野
成夫 , 川辺良平 : 2010, 45m電波望遠鏡に搭載する新2×2マルチ
ビーム受信機Dewarの開発 , 日本天文学会秋季年会 .

片瀬徹也 , 古家野誠 , 木村公洋 , 村岡和幸 , 大西利和 , 小川英夫 , 中
島 拓 , 岩下浩幸 , 宮澤千栄子 , 小野寺幸子 , 米津朋尚 , 久野成夫 , 
川辺良平 : 2011, 野辺山45m鏡用100GHz帯新マルチビーム受信
機Dewar開発の進捗 , 日本天文学会春季年会 .

勝川行雄 , Asensio Ramos, A., Trujillo Bueno, J.: 2010, 太陽活動領域
フィラメントの磁場・速度構造の直接診断 , 日本地球惑星科学
連合2010年度連合大会 .

勝川行雄 : 2010, 半暗部で発生するトランジェント下降流 , 日本天
文学会秋季年会 .

勝川行雄 , 政田洋平 , 清水敏文 , 坂井真一郎 , 一本 潔 : 2010, ひので
衛星の軌道上指向安定度評価とSOLAR-Cへ向けた課題 , 第54
回宇宙科学技術連合講演会 .

勝川行雄: 2011, 「ひので」で探る太陽表面における磁気対流の性質, 
太陽の多角的観測と宇宙天気研究の新展開2011.

勝川行雄 : 2011, 1.5m望遠鏡のサイエンス（彩層磁場）と装置概要 , 
ISAS宇宙放射線シンポジウム「太陽研究の新展開とSOLAR-C
への期待」．

勝川行雄 : 2011, IRIS, ISAS宇宙放射線シンポジウム「太陽研究の
新展開とSOLAR-Cへの期待」．

勝川行雄 , Orozco Suarez, D.: 2011, 太陽表面における磁気対流のパ
ワースペクトル , 日本天文学会春季年会 .

川口則幸: 2010, 全体的な進捗と今後の方針, VERAユーザーズミー
ティング .

川口則幸: 2010, 2010年度の共同利用の方針, VERAユーザーズミー
ティング .

川口則幸: 2010, 水沢VLBI観測所としてのVSOP-2開発体制の提案, 
VERAユーザーズミーティング .

川口則幸 : 2010, 森本さん有難う , VLBI懇談会設立20周年シンポ
ジウム～ VLBIの現在、過去、未来～ .

川口則幸 : 2010, 光結合VLBIプロジェクトの現状と将来 , VLBI懇
談会設立20周年シンポジウム～ VLBIの現在、過去、未来～ .

河合誠之 , 谷津陽一 , 中嶋英也 , 榎本雄太 , 川上孝介 , 常世田和樹 , 
黒田大介 , 花山秀和 , 宮地竹史 , 柳澤顕史 , 清水康広 , 長山省吾 , 
戸田博之 , 渡部潤一 , Ali, G. B., Haroon, A., Essam, A., Ismail, M., 
Ismail, H., Selim, I., 吉田道利 , 川端弘治 , 太田耕司 : 2011, ブラッ
クホール候補天体MAXI J1659-152の可視光観測 , 日本天文学
会春季年会 .

川勝康弘 , 松崎恵一 , 坂尾太郎 , 川口淳一郎 , 原 弘久 , 関井 隆 , 常田
佐久 , ほかSOLAR-C A案検討WG: 2011, SOLAR-C太陽極域観
測案のシステム検討状況 , 第11回宇宙科学シンポジウム .

川村静児 , ほか , 我妻一博 , 阿久津智忠 , 石崎秀晴 , 和泉 究 , 上田暁
俊 , 江尻悠美子 , 大石奈緒子 , 大渕喜之 , 岡田則夫 , 固武 慶 , 鈴
木理恵子 , 祖谷 元 , 高橋竜太郎 , 田中伸幸 , 鳥居泰男 , 中村康二 , 
西田恵里奈 , 端山和大 , 福嶋美津広 , 藤本眞克 , 山崎利孝 : 2010, 
スペース重力波アンテナDECIGO計画（27）：設計・計画 , 日
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本物理学会秋季大会 .
川村静児 , ほか , 我妻一博 , 阿久津智忠 , 石崎秀晴 , 和泉 究 , 上田暁
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Reiprich, T. H.: 2010, すざく衛星による高温銀河団A2163からの
硬X線放射の検出 , 日本天文学会秋季年会 .

小山友明 : 2010, ソフト相関器・新広帯域システム開発状況及び光
結合VLBI観測網の現状 , VERAユーザーズミーティング .

小山友明 : 2010, VERA広帯域化（8Gbps）の現状 , VLBI懇談会設
立20周年シンポジウム～ VLBIの現在、過去、未来～ .

Reznikova, V. E.: 2011, Flare quasi-periodic pulsations with growing 
periodicity, 太陽の多角的観測と宇宙天気研究の新展開2011.

定金晃三 , 神戸栄治 , 佐藤文衛 , 本田敏志 , 橋本 修 : 2010, 特異な食
連星ぎょしゃ座イプシロンの食外期における化学組成解析 , 日
本天文学会秋季年会 .

齋藤正雄 , 西合一矢 , 奥村幸子 : 2010, ALMA（Atacama Large Millimeter/
Submillimeter Array）初期運用へ向けて , 日本地球惑星科学連合
2010年度連合大会 .

齋藤正雄 , 中西康一郎 , 直井隆浩 , 齋藤弘雄 , 山田真澄 , 池之上文吾 , 
江澤 元 , 稲谷順司 , アンテナ評価チーム : 2010, ACA 7mアンテ
ナ性能評価試験 1：性能評価活動 , 日本天文学会秋季年会 .

斎藤貴之 , 牧野淳一郎 : 2010, 強いショックをSPHで扱うための独
立時間刻み法の改良 , 日本天文学会秋季年会 .

斎藤貴之: 2010, 対称化プラマーポテンシャルとツリー法への応用, 
第23回理論懇シンポジウム「林忠四郎先生と天文学・宇宙物
理学」．

斎藤貴之 : 2011, 衝突銀河中での階層的星団形成 , 恒星進化・星形
成から探る銀河の形成点進化の研究－宇宙最初の星から太陽
系形成まで .

斎藤貴之 : 2011, ASURAによるBH近傍計算の現状報告 , SWANS理

論会議 .
阪口 翼, 西村 淳, 片瀬徹也, 辻 英俊, 國實真人, 箕輪昌裕, 木澤淳基, 
松本浩平 , 阿部安宏 , 木村公洋 , 村岡和幸 , 大西利和 , 小川英夫 , 
土橋一仁, 半田利弘, 中島 拓, 久野成夫: 2010, 1.85m電波望遠鏡：
天文観測に向けた性能評価 , 日本天文学会秋季年会 .

坂井南美 , 酒井 剛 , 高野秀路 , 山本 智 , ラインサーベイチーム : 
2010, 野辺山45m鏡レガシープロジェクト：L1527のラインサー
ベイ観測 , 日本天文学会秋季年会 .

坂井南美 , 椎野竜哉 , 酒井 剛 , 高野秀路 , 廣田朋也 , 山本 智 , ライン
サーベイチーム : 2011, 低質量星形成領域L1527におけるライン
サーベイ観測 , 日本天文学会春季年会 .

酒井 剛 , 藤井由美 , 野口 卓 , 井上裕文 , 河野孝太郎 , ASTEチーム : 
2011, ASTE 350 GHz帯受信機の性能向上, 日本天文学会春季年会.

酒井 剛 , 塚越 崇 , 井上裕文 , 河野孝太郎 , 山本 智 , 岩下浩幸 , 田村
陽一 , 廿日出文洋 , 島尻芳人 , 大島 泰 , 川辺良平 , 佐藤直久 , 飯塚
吉三, 関本裕太郎, 田村友範, 野口 卓, 小笠原隆亮, ASTEチーム: 
2011, Band 8 QM受信機のASTE望遠鏡への搭載 , 日本天文学会
春季年会 .

酒井 剛 , 岩下浩幸 , 中島 拓 , 伊王野大介 , 高野秀路 , 久野成夫 , 川辺
良平 , 河野孝太郎 , 山本 智 : 2011, 野辺山45m望遠鏡100GHz帯
受信機の IF広帯域化 , 日本天文学会春季年会 .

酒井祐輔 , 柿本 優 , 佐々木睦 , 小林かおり , 高野秀路 : 2011, Orion 
KLにおけるねじれ振動第2励起状態のギ酸メチルの同定 , 日本
天文学会春季年会 .

榊原裕介 , 黒田和明 , 大橋正健 , 高橋竜太郎 , 三代木伸二 , 内山 隆 , 
齋藤芳男 , 鈴木敏一 , 山本 明 , 春山富義 , 木村誠宏 , 三尾典克 , 森
脇成典 , 大前宣昭 , 武者 満 , LCGT Collaboration: 2011, LCGT熱
シールド用金属の低温における波長10 μmでの反射率測定 , 日
本物理学会年次大会 .

坂尾太郎, 鹿野良平, 成影典之, 下条圭美, 佐古伸治: 2011, 「ひので」
X線望遠鏡で観測するEruptiveイベント, 日本天文学会春季年会.

坂田 悠 , 峰崎岳夫 , 吉井 譲 , 越田進太郎 , 諸隈智貴 , 青木 勉 , 小林
行泰 , 塩谷圭吾 : 2011, MAGNUM プロジェクト 近傍1型Seyfert
銀河の長期紫外スペクトル変動と光度変動機構への示唆 , 日本
天文学会春季年会 .

佐古伸治 , 下条圭美 , 北林照幸 : 2010, 太陽極域X線ジェットの統計
的研究 , 日本地球惑星科学連合2010年度連合大会 .

佐古伸治 , 下条圭美 , 北林照幸 : 2011, 極域X線ジェットとコロナ磁
場構造の関係性 , 日本天文学会春季年会 .

桜井 隆 : 2010, Infrared Stokes Spectro-Polarimeter at the National Astro-
nomical Observatory of Japan, 地球惑星連合合同大会春季年会 .

Sakurai, T.:  2010, Twenty Years of Solar Flare Telescope, Recent 
Advances in Solar Observation and Instrumentation.

桜井 隆 : 2011, コロナグラフ移設について , 太陽の多角的観測と宇
宙天気研究の新展開2011.

桜井 隆 : 2011, 太陽研究の課題と地上観測の役割 , 補償光学による
地上太陽研究の新展開 .

佐々木晶 , 石原吉明 , 荒木博志 , 野田寛大 , 花田英夫 , 松本晃治 , 
Goossens, S., 並木則行 , 岩田隆浩 , 杉田精司 : 2010, かぐや測月
データによる南極エイトケン盆地の形状と内部構造 , 日本地球
惑星科学連合2010年度連合大会 .

佐々木晶, 藤本正樹, 高島 健, 矢野 創, 笠羽康正, 木村 淳, 高橋幸弘: 
2010, 2020年代の木星系探査計画 , 日本地球惑星科学連合2010
年度連合大会 .

佐々木晶 , 石原吉明 , 花田英夫 , 荒木博志 , 松本晃治 , 野田寛大 , 菊
池冬彦 , Goossens, S., 並木則行 , 岩田隆浩 : 2010, かぐや測月探査
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による南極エイトケン盆地の構造 , 日本惑星科学会秋季講演会 .
佐藤文衛 , 大宮正士 , Liu Y., 原川紘季 , 泉浦秀行 , 神戸栄治 , 竹田

洋一 , 安藤裕康 , 小久保英一郎 , 豊田英里 , 村多大輔 , 伊藤洋一 , 
Lee, B.-C., 増田盛治 , 吉田道利 , 井田 茂 , Han, I., Zhao, G.: 2010, 
すばる /HDS, 岡山 /HIDESを用いたドップラー法による中質量
K型巨星を周回するの惑星及び系外惑星の発見 , 日本天文学会
秋季年会 .

佐藤文衛 , 原川紘季 , 大宮正士 , 松尾太郎 , 成田憲保 , 工藤智幸 , 日
下部展彦 , 橋本 淳 , 田村元秀 , 周藤浩士 , 西川 淳 , 青木和光 , 臼
田知史 , Guyon, O., 早野 裕 , 高見英樹 , 泉浦秀行 , 神戸栄治 , 森
野潤一 , 寺田 宏 , 小久保英一郎 , 高遠徳尚 , 權 靜美 , 高橋安大 , 
末永拓也 , 黒川隆志 , 柏木 謙 , 池田優二 , 葛原昌幸 , 平野照幸 , 林 
正彦 , 鈴木竜二 , 長田哲也 , 西山省吾 , IRD team: 2011, 新赤外線
ドップラー分光器によるサイエンス , 日本天文学会春季年会 .

佐藤眞弓 : 2010, VERAとVLBAによる銀河系いて座腕計測 , VERA
ユーザーズミーティング .

佐藤眞弓 , Reid, M. J., Brunthaler, A., Menten, K. M.: 2010, 大質量星
形成領域W51~Main/Southの年周視差と銀河系中心までの距離 , 
日本天文学会秋季年会 .

佐藤幹哉 , 大川拓也 , 渡部潤一 , 田鍋 努 , 藤原康徳 , 岡本貞夫 , 植原 
敏 , 大西浩次 , 飯島 裕 , 加賀谷穣 : 2010, はやぶさの大気圏再突
入の地上観測（2）：カプセルの再突入時に観測された火球の光
度解析 , 日本天文学会秋季年会 .

佐藤幹哉 , 渡部潤一 , Vaubaillon, J.: 2011, 10月りゅう座流星群（ジャ
コビニ群）の2011年の極大予報研究 , 日本天文学会春季年会 .

佐藤修一 , 阿久津智忠 , 上田暁俊 , 新谷昌人 , 麻生洋一 , 鳥居泰男 , 
田中伸幸 , 江尻悠美子 , 鈴木理恵子 , 権藤里奈 , 大渕喜之 , 岡田
則夫 , 正田亜八香 , 道村唯太 , 坪野公夫 , 穀山 渉 , 安東正樹 , 川村
静児 : 2010, DECIGO pathfinderのための干渉計モジュールの開
発（1）, 日本物理学会秋季大会 .

佐藤修一 , 阿久津智忠 , 上田暁俊 , 新谷昌人 , 麻生洋一 , 鳥居泰男 , 
田中伸幸 , 江尻悠美子 , 鈴木理恵子 , 権藤里奈 , 大渕喜之 , 岡田
則夫 , 正田亜八香 , 道村唯太 , 坪野公夫 , 穀山 渉 , 安東正樹 , 川村
静児 : 2011, DECIGO pathfinderのための干渉計モジュールの開
発（2）, 日本物理学会年次大会 .

澤田剛士 : 2011, ALMAコミッショニング：全体の進捗状況 , 日本
天文学会春季年会 .

澤田 -佐藤聡子 : 2010, Preliminary Imaging of KVN+VERA test obser-
vations, VLBI懇談会設立20周年シンポジウム～ VLBIの現在、
過去、未来～ .

澤田 - 佐藤聡子 , 宮崎敦史 , 小林秀行 , 川口則幸 , Lee, S.-S., Sohn, 
B.-W., KVNグループ , 沈志強 , 凌権宝 , 上海天文台VLBIグルー
プ : 2010, 東アジアVLBI観測網（2）：初期観測網整備と進捗状
況 , 日本天文学会秋季年会 .

澤田 - 佐藤聡子 : 2010, AGNにおける 22GHzアンモニア吸収線
VLBI観測 , 大学VLBI連携・東アジアVLBI観測網ワークショッ
プ「大学VLBI連携・東アジアVLBI観測網の22GHz観測」．

澤田 -佐藤聡子 , 藤沢健太 , 輪島清昭 , 杉山孝一郎 , 鍋谷絹世 , 門田
晶子 , 青木 望 , 笠井伸太郎 , 岸川泰之 , 志野 渚 , 菅由利恵 , 杉原
恭平 , 田中真人 , 宮村太基 : 2011, 山口32m望遠鏡による局部銀
河群内の6.7GHzメタノールメーザー源探査 II, 日本天文学会春
季年会 .

関口貴令 , 高橋竜太郎 , 内山 隆 , 石崎秀晴 , 高森昭光 , DeSalvo, R., 
Majorana, E., 大橋正健 , 黒田和明 , LCGT Collaboration: 2011, 
LCGT用防振装置の剛体モデルによるシミュレーション評価 , 
日本物理学会年次大会 .

関口雄一郎 : 2010, 微視的物理過程を組み込んだ連星中性子星の合
体 , 第2回「クォーク力学・原子核構造に基づく爆発的天体現
象と元素合成」研究会 .

関口雄一郎 : 2010, 大質量回転星コアの重力崩壊によるブラック
ホール降着円盤形成 , 日本天文学会秋季年会 .

関口雄一郎 : 2010, コラプサーモデルにおけるブラックホールディ
スク系の形成 , 第23回理論懇シンポジウム「林忠四郎先生と天
文学・宇宙物理学」．

関口雄一郎 : 2011, コラプサーモデルにおけるブラックホール・
ディスク系の形成と進化 , CfCA Users' Meeting 2010.

関口雄一郎 : 2011, 微視的物理過程を考慮に入れた連星中性子星合
体 , 次世代スーパーコンピュータによる爆発的天体現象の研究 .

関口雄一郎 : 2011, コラプサーモデルにおけるブラックホール・
ディスク系の形成と進化 , 科研費特定領域研究「ガンマ線バー
ストで読み解く太古の宇宙」第4回領域シンポジウム .

関口雄一郎 : 2011, コラプサーシナリオにおけるブラックホール
ディスク系の形成と進化, 超新星からのマルチメッセンジャー .

関井 隆: 2010, SOLAR-C A案のサイエンス, 日本天文学会秋季年会.
関井 隆 : 2011, SDO/HMI, Solar Orbitor, ISAS宇宙放射線シンポジウ
ム「太陽研究の新展開とSOLAR-Cへの期待」．

柴崎清登 : 2010, 電波で見た太陽活動周期とその異常性 , 日本天文
学会秋季年会 .

柴崎清登 : 2011, 電波で見た太陽活動周期とその異常性 , 太陽の多
角的観測と宇宙天気研究の新展開2011.

柴崎清登 : 2011, 暗部振動で探る第24サイクルの黒点 , 日本天文学
会春季年会 .

柴田克典: 2010, VERAの運用実績, VERAユーザーズミーティング.
柴田克典 : 2010, 2009年度及びそれ以前の共同利用観測結果報告 , 

VERAユーザーズミーティング .
島尻芳人 , 酒井 剛 , 塚越 崇 , 川辺良平 , 百瀬宗武 , 北村良実 , 池田紀
夫 , 平松正顕 : 2011, [CI]輝線によるオリオン座A分子雲におけ
るPDR候補領域の観測 , 日本天文学会春季年会 .

下馬場朋禄 , 中山弘敬 , 増田信之 , 伊藤智義 : 2011, ルックアップ
テーブルとGPUを用いた波面記録法によるホログラフィック
ディスプレイ , 立体映像技術研究会 .

下条圭美 : 2010, プロミネンス活動による光球磁場分布の長期変動
の研究 , 日本天文学会秋季年会 .

下条圭美 : 2010, 太陽周期におけるプロミネンス活動の変動 , 日本
地球惑星科学連合2010年度連合大会 .

下条圭美 : 2011, SOLAR-C A/B案における極域観測とは , ISAS宇宙
放射線シンポジウム「太陽研究の新展開とSOLAR-Cへの期待」.

下条圭美 : 2011, ALMA, ISAS宇宙放射線シンポジウム「太陽研究
の新展開とSOLAR-Cへの期待」．

下条圭美 : 2011, 太陽周期におけるプロミネンス活動の変動 , 太陽
の多角的観測と宇宙天気研究の新展開2011.

下条圭美 , 常田佐久 , 齋藤正雄 , 井口 聖 , 簑島 敬 : 2011, ALMAによ
るミリ波・サブミリ波帯での太陽観測 , 日本天文学会春季年会 .

白旗麻衣, 中川貴雄, 大藪進喜, 大山陽一, 今西昌俊: 2011, 「あかり」
によるULIRGs/AGNsの近中間赤外分光観測 , 日本天文学会春
季年会 .

白木厚司 , 中山弘敬 , 境野雅規 , 下馬場朋禄 , 増田信之 , 伊藤智義 : 
2011, 電子ホログラフィ技術とその応用 , 高専技科大連携シン
ポジウム .

白崎裕治 : 2010, バーチャル天文台を利用した天文学研究事例の紹
介 , 光赤天連シンポジウム .
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