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私が『天文月報』を読みはじめた高校時代、その

表紙やグラビヤを毎号のように飾っていたのは、岡

山の74インチ望遠鏡建設の進捗レポートだった。当

時の「岡山」への期待の大きさが、よくわかる。あ

る意味では、今日のすばる望遠鏡に対する以上の大

きな期待が寄せられていたと言ってよいだろう。何

と言っても、太陽系外の広大な宇宙を探究する我が

国最初の本格的望遠鏡である。当時の萩原台長はじ

め関係者の努力もさることながら、初めての国債に

よる科学研究施設の建設だったことでも分かるよう

に、文部省や科学関係者の意気込みも大きかった。

岡山の建設が始まった1950年代は、欧米では電波天

文学がめざましく勃興し、またパロマの５メートル

望遠鏡が大活躍をはじめた時期である。だが日本は

まだ、敗戦から10年余を経たに過ぎなかった。

グラブ･パーソンズ社から購入された74インチと

ほぼ同型の望遠鏡は、カナダのドミニオン天文台を

はじめ、南アフリカ、エジプト、フランスなどに設

置されている。その中で岡山の特徴の一つは、運用

から新たな装置開発までを、純粋に日本人、すなわ

ち非欧米人の手で行ったことではないだろうか。当

時の世界では、大変珍しいことだった。むろんその

ころの日本では、外国人を雇用すること自体難しか

った。その一方、欧米人に負けるものかという気概

もあっただろう。近代科学は、100パーセント欧米

社会が生み出したものである。経験とシステムを持

った欧米人に頼らず、自前で新しい大型装置を運用

し科学を進めるのは、言うは易いが困難だ。欧米の

天文台で修行を積まれた藤田、大沢等の諸先生がリ

ードされたわけだが、それでもすべての面で充分な

ものだったとは、とても言えない。特に装置開発で

は苦労が多かったようで、この記念誌でも縷々語ら

れているとおりである。

だがこの「自前」の姿勢は、結果として他に替え

難い実りをもたらした。もちろんこの望遠鏡を使っ

て、多くの天体物理学者が育ったことがある。それ

に加え、苦労してつちかった経験が岡山に蓄積され

てきたことが大きい。本記念誌で多くの筆者も述べ

ているように、それなくしてはすばる望遠鏡が生ま

れることはなかっただろう。岡山で育った経験をコ

アに、新興の赤外線天文学や電波天文学のスタッフ

の力も結集して生まれたのが、8.2メートル光学赤

巻頭言

岡山への新しい期待
岡山天体物理観測所40周年記念誌に寄せて

海部宣男
国立天文台台長
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外線望遠鏡･すばるである。

岡山天体物理観測所は、我が国の天体物理学にお

いて、「ゼロ」から自力で世界に伍すことのできる

状況を生み出す、ゆりかごの役割りを果たしたと言

える。多くの先人の御苦労に、感謝したい。

さて、すばるプロジェクトが始まったのは、岡山

観測所の開設から30年後である。それとともに、新

しい状況に対応するため、主体的な岡山運営をめざ

す「岡山会議」が設置された。ついで「すばる完成

までの岡山」の検討が始まり、装置開発力の強化や

若手の育成を図ることも含め、積極的な装置開発計

画がまとめられた。その結果として誕生したのが、

岡山における最初の本格的な赤外線観測装置である

OASIS、ついで積年の夢だった超高分散分光器

HIDESである。この間、京都大学グループが三次

元分光器を74インチ用に開発したことも、大学によ

るはじめての本格的な光赤外観測装置の開発という

面も含め、大きな成果だった。

だが次に提起された「すばる完成後の岡山」の検

討は、難航した。光天連や岡山ユーザーを中心とす

るワーキンググループが数年にわたって議論や合宿

をくり返し（私も何度か参加した）、すばる望遠鏡

完成後の岡山観測所は如何にあるべきかについての

検討を続けたが、議論は収束しなかった。

とはいえこの問題は極めて重要であり、そのまま

には出来ない。京都大学グループが岡山近辺に3m

クラスの望遠鏡の建設を検討し始める等の状況を受

け、国立天文台は昨年、かねて視野に置いていた大

学／大学連合への観測所移管の可能性も含め、岡山

観測所を国内における観測･教育･開発の中核施設と

して存続させる方針を固めた。

すばる望遠鏡が活動を始めたとは言え、また大学

による１～２mクラスの海外望遠鏡設置が進み、２

～４mクラスの外国望遠鏡へのアクセスも可能にな

って来たとは言え、我が国はまだ国内での「自前の」

開発や教育の拠点を必要としている。特に地方の大

学にとって、ある程度自由になる望遠鏡、大学院生

や学部学生を気軽に実地教育し、あるいは開発した

装置を持ち込める観測施設の存在意義は、大きい。

その観点からすれば、岡山は誰が見ても国内第一等

の観測サイトである。天候は安定し、気流の乱れも

少ない。空が明るいとは言え、近赤外線観測では問

題はない。また、岡山には蓄積された経験、技術、

設備がある。まだまだ狭い日本の天文学の裾野を広

げるために、岡山のサイトと施設は貴重である。

いま京都大学を中心に議論が進められているよう

に、もしも関西の多くの大学が共同してそのような

展望を持ち、国立天文台と協力しつつ「大学観測所」

を運営してゆく状況を生み出せるなら、すばらしい。

それは「岡山」の新しい時代、観測天文学の裾野を

広げる新しい役割を生み出すことになる。ただその

ためには、40年を経て老朽化した74インチ望遠鏡の

更新を第一として、若い研究者や技術者がいきいき

と活動できるような望遠鏡と装置計画、優れた研究

や開発のプログラム、そして関連大学との協力が欠

かせないだろう。国立天文台としても、将来の協力

を含めてこの可能性を真剣に検討している。衆知を

集めて、岡山の新時代への展望を開いてゆきたいも

のである。

序
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荒涼たる砂漠に疲れはてた旅人は、地平線のはる

か彼方のオアシスを夢みる。この苦悩に満ちた人生

の行路をさまよう人類は、到達しえないものにあこ

がれる。こゝに人類文化の原動力があり、最高目標

がある。そこに天文学の意味があり、天文学が原始

時代から人類の深刻な課題として提供されている所

以である。

宇宙の始めとか終りとかを知るためには、まず現

在の宇宙を知らねばならない。しかもあの広大な宇

宙には、常に新しく星は生れ、たえず星は死滅し

つゝある。

天体は大きな実験室であり、極端に高い温度、低

い温度、極端に稀薄な状態から、密度の極大な状態

まである。このような研究は天体のスペクトルを撮

ってそれを精密に研究してはじめてわかる。スペク

トル線の太い細い、濃い淡い、その先の強さの移り

具合からくわしく研究すると、天体の温度、圧力、

そこにある電気の場や磁石の場の強さ、その組成、

つまり1ccに水素や炭素や鉄の原子が何個あるかが

わかる。

これらの天体は光が弱いもので、スペクトルのく

わしい研究には、天体からくるたくさんの光を集め

るために大きな口径の反射望遠鏡が必要である。

天体の組成、構造、作用を知り、ひいては天体の

進化を研究するためには、突然輝き出した新星とか、

短時間にスペクトルを変える変光星を研究すること

も必要である。

ヨーロッパとアメリカと日本とは経度で120°ずつ

へだたっている。ちょうど茶の湯で使う鼎の三脚を

なしている。しかも地球は自転しているから、欧米

の昼の時に起った天界の現象は、その時夜である日

本でないと観測できない。だからヨーロッパとアメ

リカと日本と三ヵ所に、同じ大きさの望遠鏡をおい

て天界の現象のたえない不断の連続的研究をしなけ

ればならない。急激に変るか、突発的に起る現象を

つかまえて、日本がぜひしなくてはならない研究を、

そしてそれがなくては世界の天文学の進歩が妨げら

れるというような研究をしなければならないのであ

る。日本のためひいては世界人類のため、日本の天

文学のもつこの重大な責務を果したいと存ずる次第

である。

昭和28年５月15日・NHKラジオ「やさしい科学」より抄録

鼎の三脚

萩原雄祐
元東京大学東京天文台台長
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萩原雄祐博士（1897－1979）

東京大学名誉教授。1946年10月に天文台長に就任、戦後の最も困難な時代に天

文台の復興と拡大に尽力する。台長在任中の10年あまりの間に、掩蔽観測によ

る測地事業、報時事業への水晶時計の導入、乗鞍コロナ観測所の設立、太陽電

波観測用の口径10mのパラボラアンテナ設置、と次々と日本の天文学の近代化

を進め、天文台職員数を４倍に増員した。

1952年ローマで開催された国際天文学連合に戦後最初の日本人として出席、

その帰途ヨーロッパ、アメリカの天文台を歴訪し、世界の趨勢は天体物理学の

発展にあることを痛感、日本国内に大望遠鏡を建設することを決意する。その

後、実現に向けなみなみならぬ努力をする。アメリカ各地の天文台を講義しな

がら費用を得てまわり、大望遠鏡についての相談をしたり、シャプレーやフォ

ード財団に口径150cm程度の鏡を貰い受けるようにかけあったこともある。計

画を進行している最中、御前講義の機会があった。天体の進化について進講し

たのち、天皇陛下に向かって、“このような研究をするには大望遠鏡が必要であ

る。１億５千万円くらいあればできるのでそれが欲しい”と直訴した＊逸話があ

る。その後、日本学術会議の勧告をとりつけるなどして、台長在任の終わりの

頃に実現の運びとなり、岡山天体物理観測所が口径188cm、91cmの望遠鏡とと

もに設立され、日本でも天体物理学の観測研究ができるようになった。

萩原博士の行政能力が優れていたことは上記からわかるが、それは“行政の技

術によってではなく、天文学に対する情熱と日本の天文学の水準を世界の一流

にまで持ち上げようとする意欲に支えられたものである”、と古在由秀博士（後

の東京天文台および国立天文台台長）は記している。

＊ コラム「萩原雄祐博士の直訴事件」参照

略　　歴

萩原雄祐博士の直訴事件

1953年の正月である。「たまたま新年の講書始めの進講者の一人に私（萩原雄祐博士）が選ばれた。その日
は早朝に目がさめた。進講の原稿に望遠鏡のことを書き足した時の私の心境は実に澄みきっていた。昔なら
ば直訴ははりつけ

．．．．
の刑をうける！佐倉宗五郎を思いうかべて、次の時代のために生命を賭ける喜びに震えて

いた。天体の進化について進講申しあげた後で。こんな研究をするには大望遠鏡が必要である。１億５千万
位あればできるのでそれが欲しいと申し上げた。聴講の人たちの間にはざわめきが起っていた。しかし私は
総理大臣の吉田（茂）さんが欠席されていたのは返えす返えすも残念であった。吉良を打ち損じた浅野の心境
であった。聴講の学者たちは文部大臣の大達さんに、あんなに云っているのだから買ってやれと云ってくれ
たらしい。別室で御馳走になっていた我々進講者のところへ宮内府長官がきて話してくれた。しかし私は内
心穏かではない。直訴は死刑である。私はその足で大学へ行って矢内原総長に私はこうこうの悪いことをし
たから応分の御処分をといった。矢内原さんは笑って答えない。それから文部省に行って稲田局長にも、こ
うこうのことをしたから大学総長にいって私を処分させてくれと話したが、これも笑って答えない。進講を
きいていた岡野さんは先生よかったですよと云う。その後は何の音沙汰もなく、次の時代のために生命を投
げ出した甲斐があってここに74吋の望遠鏡ができあがったのである。」

これは、天文月報第54巻（1961年）に書かれた「直訴事件」の真相である。
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岡山天体物理観測所(以下OAOと略)は1960年10月

19日に開所式をおこなったので、2000年で40周年の

節目を迎えた。この間188cmおよび91cm望遠鏡等

を主力装置として擁し、開所以来全国の天文学研究

者に公開し、光赤外の地上観測の基地として活動を

続けてきた。この間の状況は本誌の各章に詳しく記

載されているので、ここでは40周年に際して、その

将来の見通しについて簡単に述べたい。

OAOは初期の頃から共同利用を行ってきたが、

観測のノウハウを習得し、研究へと仕上げる訓練の

場として機能した。そして、時代が移るとともに、

次第に研究者の層が広がり、多種多様な観測、より

暗い天体の観測への要請が増してきた。全国の大学

から研究者が殺到し、新しい装置が製作され、観測

所の設備はフル稼働し、多くの成果が出された。大

沢、山下両先生はこのような時期に観測所を引っ張

られ、石田、清水両氏は現地の責任者として共同利

用の運用に心を砕かれた。

しかしながら、この間新しい望遠鏡の建設がなか

ったことが、次第に関連研究者とOAOを追いつめ、

深刻な望遠鏡時間の不足、いわゆる「共倒れ」現象

へと導いた。そこで、国立天文台への改組(1988)を

機に本格的な共同利用へ移行し、レフェリー制を導

入して、今日まで凌いできた。今後は第一線の観測

研究は「海外大型」望遠鏡計画の結実であるすばる

望遠鏡へと引き継がれることであろう。

以上の経緯から見て、OAOの40年におよぶ活動

はわが国の天体物理の礎を築き、時代とともに発展

してきたといえると思う。特に、木曽観測所のシュ

ミットサーベイと役割分担し、野辺山の電波観測と

手を組んで地上観測を支えた実績は、世界と渡り合

っているわが国の天文学の基礎を築いたといっても

過言ではなかろう。

ところで、共同利用という運用形態はそれを維持

する観測所や職員の勤務体制に種々の負担を強いて

くる。さらに、40年という年月の経過とともに、望

遠鏡や諸設備の老朽化が進む中で、職員の高齢化と

予算の逼迫という苦境に立たされている。その中で

大過なく共同利用を行っていかざるをえないのが、

偽らざる現状である。

それでは、岡山の将来はいかにあるべきか? こ

れまでもコミュニティと話し合い、長期的な戦略を

40周年と将来構想

前原英夫
岡山天体物理観測所所長
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議論してきたが、改組以来専門委員会や「岡山会議」

等を中心として、将来計画を練った。まず、サイト

と望遠鏡に適した新しい観測を可能とするため、3

年の年月と5千万円の予算を要する規模の観測装置

の開発・製作をその柱とした。この中から、OASIS

やHIDESが製作され、共同利用の主力機器として

活用されているのは、この目論見が成功したものと

いえよう。

長期計画についても、「すばる時代の岡山」はど

うあるべきかという観点から議論を行ってきた。こ

の結果は一つの成案としてはまとめられず、3案が

併記されるという形になった。世界のベストサイト

に劣るとはいえ、岡山は40%の晴天率を有している。

21世紀には望遠鏡の遠隔操作や高速ネットワークが

当たり前となっても、国内に適当なサイズの望遠鏡

があれば、そのアクセスの良さを生かして、教育や

若手研究者の育成や機器開発等に有効利用できる。

ところで、OAOの運用については、これまで通

りの方式は必ずしも妥当とはいえない。この際共同

利用を見直し、時代に適合させる必要がある。国立

天文台は今後も大プロジェクトを推進していくであ

ろうし、また、利用者として力を付けてきた大学に

とっては、自前の望遠鏡や天文台を持つことが望ま

れている。このような状況を考慮した上で、大学の

研究基盤を強化する方策を立てるべきである。

目下関係者と議論が進められている構想は、京都

大をはじめとする西日本の大学の天文学連合を作

り、その基地としてOAOを活用するということで

ある。このようにすれば、大学がそのインフラスト

ラクチャーを利用でき、国立天文台との研究環境の

格差を改善できる。そして、サイトにあった望遠鏡

に更新し、観測装置を開発することにより特色ある

研究を進め、教育を行う。その結果として、すばる

望遠鏡を支え、世界に伍した光赤外観測を進めてい

くことが可能となるものと期待できる。

40周年を迎えて、岡山天体物理観測所は新たな目

標の下で、次のステップへと進む時がきたようであ

る。

序

最近の構内とドーム（左：188cm望遠鏡、右：91cm望遠鏡）
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沿革

昭和28年（1953） 学術会議より大望遠鏡の設置を政府に要求

昭和29年（1954） 望遠鏡設置場所の調査開始（気象資料、星像実地観測）

昭和31年（1956） 望遠鏡設置場所として岡山県浅口郡と小田郡にまたがる竹林寺山に決定

昭和32年（1957） 敷地付近の鉱区禁止地域指定、禁猟区、保安林などの指定

昭和33年（1958） 188cm反射望遠鏡ドーム、91cm望遠鏡ドーム建物工事開始

昭和34年（1959） 91cm反射望遠鏡完成（３月）

昭和35年（1960） 188cm反射望遠鏡据え付け完了（10月）

昭和35年（1960） 開所式挙行（10月19日）。予備観測開始

昭和36年（1961） 第1回観測プログラム協議会を召集

全国天文研究者からの観測申し込みを調査（以後毎年1回開催）

昭和37年（1962） 188cm、91cm反射望遠鏡による本観測開始（４月）

昭和37年（1962） 観測環境保持について関係各方面と連絡・懇談を開始

昭和37年（1962） 岡山国体の炬火採火。昭和天皇皇后両陛下行幸啓

昭和41年（1966） 文部省研究班による観測所周辺地域の屋外照明調査

および照明器具開発の研究

昭和43年（1968） 65cmクーデ型太陽望遠鏡完成（３月）

昭和47年（1972） 岡山天体物理観測所観測協力連絡会議結成

（岡山県生活環境部、国および県の関係諸機関、近隣市町村

および商工会、関連企業から構成）

昭和47年（1972） 「天体物理観測における観測精度」研究会開催（遙照山保養センター）

昭和54年（1979） 日本天文学会秋季年会開催（鴨方町民会館）

昭和56年（1981） 岡山観測シンポジウム開催（鴨方町民会館）

昭和58年（1983） 太陽マグネトグラフ観測開始。太陽磁場研究会開催（鴨方町民会館）

昭和59年（1984） 第１回岡山観測所ユーザーズミーティング開催（東大図書館）

昭和63年（1988） 文部省国立天文台に改組、国立大学共同利用機関へ移行

スクリーニング制（レフェリー制）開始

プログラム小委員会発足。188cm望遠鏡制御系改修

平成６年（1994） OASIS観測開始（SL9彗星木星衝突の近赤外観測）

平成12年（2000） HIDES運用開始（本格的高分散分光観測）
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所在地

岡山天体物理観測所の構内（航空写真より）

岡山天体物理観測所の所在地　東経133°35′47″　北緯34°34′26″　標高372m

188cm反射望遠鏡

91cm反射望遠鏡

岡山天文博物館

姫路

津山

高梁

総社

倉敷

岡山

鴨方

坂出
高松

福山 笠岡

天文台

65cmクーデ型
太陽望遠鏡
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評議員会�

運営協議員会�

企画調整主幹�

光学赤外線天文学・観測システム研究系�

太陽物理学研究系�

位置天文・天体力学研究系�

理論天文学研究系�

電波天文学研究系�

地球回転研究系�

管　　理　　部�

技　　術　　部�

研　究　施　設�

ハワイ観測所�

水沢観測センター�

乗鞍コロナ観測所�

岡山天体物理観測所�

野辺山太陽電波観測所�

太陽活動世界資料解析センター�

野辺山宇宙電波観測所�

天文学データ解析計算センター�

天文機器開発実験センター�

天文情報公開センター�

台長�

国立天文台の組織
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天体物理学の観測研究を推進するために、大反射

望遠鏡を国内に設置する計画は、当時の台長萩原雄

祐を中心に進められてきたが、昭和28年（1953）５

月、日本学術会議の総会決議を経て政府への要望が

提出され、翌29年６月英国から188センチメートル

反射望遠鏡を購入するための予算措置が国会で可決

された。

大望遠鏡がその性能を十分に発揮するためには、

透明でゆらぎの少い大気状態の場所に設置すること

が必要である。全国の気象資料の解析から、岡山

県・静岡県・長野県内の三候補地が選定され、昭和

29年末から約１カ年、毎月新月をはさむ10日間、こ

の３地点に置かれた口径10センチメートルの同型望

遠鏡による北極星の星像撮影が行われた。この試験

観測の資料をもとに、他の諸条件をも考慮した結果、

昭和31年６月、建設地は岡山県と決定し、試験観測

地であった遙照山西方の竹林寺山（標高372メート

ル）が最適地であるという結論が、文部省より正式

に発表された。

望遠鏡の製作については、昭和29年より、藤田良

雄を委員長とする「74吋委員会」が台内に組織され、

ドームその他の建設工事に関しては、東京大学内に

台長を委員長とする「74吋建設委員会」が作られた。

昭和32年（1957）3月には、「74吋反射望遠鏡設置

に関する覚書」が、岡山県知事と文部次官との間に

交換され、敷地の無償貸与、土地造成、井戸の掘削、

道路の拡幅・新設、電力線・電話線の架設などにつ

いて、県および地元の鴨方・矢掛・金光3町の協力

活動が開始された。

188センチメートル（74吋）望遠鏡は、カセグレン

分光器２基、クーデ分光器１基とともに、英国グラ

ブ・パーソンズ社よりの購入が決定し、昭和30年２

月に５カ年の期限で契約を行った。91センチメート

ル反射望遠鏡（36吋光電反射赤道儀）は、昭和32年

度から３年計画として日本光学工業株式会社で製作

されることになり、製作に必要な諸種の研究・実験

を行うために、「大口径望遠鏡の製作に関する委員

会」が学内外の経験者数十名によって組織された

（委員長は初め萩原雄祐、後に広瀬秀雄）。

昭和33年（1958）12月17日、現地でドームの起工

式が行われ、この天文台を「東京天文台岡山天体物

理観測所」と呼ぶことが、宮地政司台長から発表さ

れた。

昭和34年度末には、まず両望遠鏡を容れるドーム

が完成した。188センチメートル望遠鏡は、昭和35

年４月、英国から神戸港に到着し、玉島港経由で竹

林寺山に運搬された。グラブ社よりは技術者３名が

派遣され、同年５月から組立てを開始、11月に完成

して引渡しを受けた後、望遠鏡および分光器の性能

を調べるための実地試験が行われた。一方91センチ

メートル望遠鏡は、35年４月に組立てが完了し、光

電測光装置および電子冷凍受光器が11月に完備され

て、試験観測に入っている。

昭和35年（1960）10月19日、観測所開所式が188

センチメートル望遠鏡ドームの傍で挙行され、茅東

大総長、三木岡山県知事も列席した。

昭和35年10月の開所式の後、両望遠鏡とも、機械

的・電気的の調整を終え、同年冬および翌36年には

試験観測が行われた。また188センチメートル望遠

鏡のクーデ分光器（ヒルガー・ワッツ社製）は36年

１月に到着し、２月未に組立て・調整を完了、３月

には別途購入の回折格子を装着して良好な分光乾板

を得、さらにクーデ室専用の恒温恒湿空調装置も設

置された。

試験観測の光学検査の結果、収差を示すハルトマ

ン定数が、188センチメートル鏡では0.2、91センチ

メートル鏡では0.4と、実用的には十分満足できる

値を得た。また188センチメートル鏡の極軸の設定

は、天球の極からのずれが48秒という良好な結果で

あった。昭和37年（1962）より本観測が開始された

序

岡山天体物理観測所の建設と東京天文台時代
－東京大学百年史（部局史3，1982年発行）より
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が、使用日程を協議する会合（通称プログラム委員

会）が、昭和36年末に招集され、東京大学（東京天

文台・理学部）のほか東北大学・京都大学の教授も

参加して協議が行われた。この会合はその後も毎年

開催され、東大以外の諸大学の研究者も加えての年

間観測プログラムが組まれるようになった。近年で

は観測申込みの集計が使用日数の倍近くにもなり、

プログラムは年々過密化の一途を辿っている。

望遠鏡以外の機器としては、最初から備えた真空

蒸着装置のほか、乾板測定用のスペクトル比較測定

器、マイクロフォトメーター、較正用分光器、乾板

濃度測定器などの測定器類が逐次設置された。

新設の望遠鏡として、昭和40年（1965）度からの

３年計画で、65センチメートルクーデ型太陽望遠鏡

が日本光学工業によって製作され、昭和43年３月に

完成、試験観測を経て、昭和45年（1970）度から本

観測に入った。その使用日程は188センチメート

ル・91センチメートル両望遠鏡と同様な手続きで組

まれている。

観測所設立の翌年頃から、東南方約20キロメート

ルの水島臨海工業地区で操業が始まり、近隣市町村

の発展と相俟って、人工灯火の散乱光、大気汚染に

よる観測環境の悪化が憂慮されるようになった。そ

こで東京天文台では岡山県知事を通じて、水島地区

工場関係者と連絡をとり、観測所の環境維持につい

て協力を懇請してきた。昭和41年度には文部省試験

研究班、42年度には文部省総合研究班（代表者は東

大工学部小木曾定彰）が組織され、観測所周辺地区

の屋外照明の実測、天空散乱光の理論的研究、遮蔽

度のよい照明器具の開発などが行われた。さらに昭

和47年（1972）２月には、岡山県環境部を中心に関

係各機関、近隣市町村、各企業の間に観測協力連絡

会議を結成、現在までに数次の会議を開催し、観測

環境の保全に対する協力と理解を要請している。

昭和37年（1962）10月24日、天皇・皇后両陛下の

行幸啓があり、宮地台長の説明で、三十分間にわた

って望遠鏡を参観された。さて、諸望遠鏡の観測対

象とその後の整備状況はつぎの通りである。

〔188センチメートル望遠鏡〕ニュートン焦点では

太陽系天体・星団・星雲・銀河などの直接写真観測

が主として行われるが、昭和38年（1963）星雲分光

器が設置され、銀河や星雲など微光天体の分光写真

も撮れるようになった。カセグレン焦点には創設時

よりガラスプリズムおよび水晶プリズムを使用する

二種の分光器が装備され、主として恒星の分光観測

が行われていたが、昭和42年（1967）米国カーネギ

ー研究所よりRCAカスケード型の映像増倍管が貸与

され、昭和44年にはこの映像増倍管専用のカセグレ

ン分光器も完成して、オフセットガイドによる微光

の星雲・銀河などの分光観測が可能になった。また

昭和48年（1973）には広波長域分光計が作られ、49

年にはこの器械による観測と整約のための小型計算

機も設置され、パルサーや楯座デルタ型変光星のよ

うな短周期変化を示す天体の観測が実用化された。

クーデ分光器用の回折格子もしだいに各種のものが

整備され、昭和38年にはエッシェル分光器、昭和50

年（1975）にはフーリエ式赤外分光器がそれぞれク

ーデ分光器に附設されて、諸種の研究目的に応じた

幅の広い使用が可能となった。

〔91センチメートル望遠鏡〕昭和36年（1961）に

はまず光電式UBV三色測光装置が備えられて、恒

星の光電測光、変光星の観測が始められた。昭和40

年には干渉フィルターによる狭帯域測光装置、44年

にはオフセットガイド装置と分光スキャン装置*が

完成した。46年にはフィルターを回転させる三色同

時測光装置ができて、フレア星のような短時間変化

を示す天体の観測も常時行われるようになった。昭

和45年には光電観測結果を数字化して穿孔テープに

記録させるようにしたが、昭和51年（1976）より望

遠鏡の制御系・駆動系の改良が始められ、53年には

ディジタル表示が完成した。なお観測所内の実験工

場で製作された小型プリズム分光器（Z分光器）は、

昭和42年以来、恒星の分光分類や新星の確認に活躍

している。

〔65センチメートルクーデ型太陽望遠鏡〕クーデ

焦点に、リトロー型の回折格子分光器と、エッシェ

ル分光器を備えており、使用開始以来、写真ポラリ

メーターによる太陽黒点の偏光観測が行われてき

た。昭和51年（1976）からは光電ポラリメーター

（マグネトグラフ）の実験が始まり、太陽面上の弱

い磁場を測定する計画が進んでいる。昭和47年頃か

らは、主望遠鏡のファインダー（口径８センチメー

編集者注：＊本誌ではグレーティングスキャン測光器と称
している。
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トル）を利用した太陽直接像連続自動投影装置によ

り、かなり鮮明な写真が得られるようになった。現

在までに行われた観測は主として太陽のプロミネン

ス・フレア・黒点を対象としたものであるが、近年

は星の望遠鏡の混雑緩和のため、太陽高度の低い冬

季には、明るい星の高分散分光観測にも使用されて

いる。

当観測所の所長（施設長）は、開設以来昭和51年

（1976）３月まで大沢清輝がつとめ、以後は山下泰

正が継承した。また副所長は昭和47年におかれ、以

来石田五郎がその任に当たっている。

なお望遠鏡および付属機器の保守、開発の役割は、

清水実を中心とする技術グループが分担してきた。

188センチメートル望遠鏡は、建設当時世界第7位の

口径を誇ったのであるが、近年諸外国で建造される

大型望遠鏡の数はめざましく増加し、いまや188セ

ンチメートルの順位は三十位近くまで下落*した。

その落差を埋めるべき大型望遠鏡を設置したいとい

う要望が全国的に高まっている。

＊注　1982年の時点で

序

188cm望遠鏡観測原簿　Vol.1  最初（第１日目）の観測から

日付：1960/09/22 天候：晴、hazy（うすぐもり） 観測者：Wallis、Hall、末元、清水、石田
初日から故障が生じたり、シャツの胸ポケットから物を落とさないように、などの注意書きがある。
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私どもの年代は岡山と共に育ってきた気がする。

岡山ができるまでは、日本には太陽以外の天体につ

いて本格的な分光観測のできる望遠鏡はなかった。

私達の学生時代には、大先生が、私の場合には、藤

田先生がアメリカ、カナダで撮影された乾板を借り

て来られ、それをお借りして測定したものである。

その後、本郷の屋上にあった40cm望遠鏡に小型分

光器を製作して明るい星のスペクトルを撮ってい

た。この経験は後で役立ったように思う。

そのような時に 188cm望遠鏡ができて、自前の

データを撮ることができるようになったわけであ

る。研究の進展と共に、これを知りたい、あれを知

りたいということが起こるが、それに対応できるよ

うになったわけである。以来停年まで、観測者とし

て岡山のお世話になって仕事をしてきた。

岡山天体物理観測所は 1960年に発足した(年表参

照)。初代観測所長の大澤先生、現地責任者の石田

さん、清水さん、三鷹からは末元先生、近藤さん、

西村さん、そして当時はまだ若かった現地の皆さん

が望遠鏡の立ち上げ、調整、運用に献身されて、

種々の困難を克服して、観測所の態勢は整えられた。

以後40年になる。

岡山の地を選んだのは、勿論、星像が小さい、晴

天の年間の偏りが少ないといった天文学的条件から

だが、当時の三木岡山県知事をはじめ、地元の強力

な誘致もあった。実は、これだけ誘致されたのは、

国立天文台の施設のなかでも珍しいことなのであ

る。地元では、鴨方町役場の秋田さん、倉敷天文台

の本田さんに特にお世話になったとお聞きしている

が、お二人とも故人になられた。三木知事は同じ手

で、水島コンビナートも誘致され、数年にして空が

明るくなって困った。知事は多分、天文台とコンビ

ナートが両立しないことを御存じなかったものと思

われる(?)。 私達は誘致されたという立場で、県に

観測環境維持への協力を要請した。その結果、恒常

的な観測協力会議が持たれ、実効はなかなか上がら

ないが、各企業と話し合うことはできるようになっ

た。

岡山の望遠鏡は 188cm, 91cm, 太陽の3台とも建設

当初から実質的共同利用に供されてきた。現在の本

格共同利用と違って、他機関には観測旅費は出せな

かったし、観測計画の立て方も違っていた。また、

岡山天体物理観測所
と共に

山下泰正
国立天文台名誉教授
（元岡山天体物理観測所所長）
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観測所経費の不足分を大学本部からもらっていた関

係で、よもやこの経費を他大学の人に使わせてない

でしょうねと云われたこともある。写真乾板などは

少量では買えないので、観測所のものを使ってもら

っていると理解を求めたこともあると、石田さんか

ら伺った。 当初、観測プログラムは東大、京大、

東北大、及び東京天文台の関係者の方に集まって頂

いて、プログラム会議を開いて決めていた。現在の

委員会と違って、一日だけの出張依頼であった。そ

のため、会議の席上で伺ったご意見はその場でプロ

グラムに反映させるのが難しく、来年以降考慮しま

すとお答えすることが多かった。会議のその場で、

プログラムを決めていただくのが趣旨だからであ

る。

観測プログラムの判定条件は、どうすれば研究の

実が最も上がるかだと考えたし、そう実行してきた

積りである。果たして有意なデータが得られるかど

うかといった難しい観測では、もう少し御本人に検

討してもらいたくても、188cmが一台しかない状況

では、それもかなわぬと悩んだ。研究成果は最も重

要だが、あまり論文、論文と言うと、応募者の方も

確実に論文に書ける安易なテーマに移ってくる。こ

れは研究の矮小化であって望んだところではない。

現在のような恒常的なプログラム委員会になって、

私の胃の痛みはずいぶんと解消された。

私が大澤先生の後、観測所長をお受けしたのは

1976年からである。我が国の天文学の発展と共に、

188cm望遠鏡が超過密になってきた頃である。また、

二度のオイル・ショックを経て観測諸経費が目減り

した頃である。皆さんにもご迷惑をお掛けしたと思

う。

創設の経緯、初期の立ち上げ、及び40年間の研究

成果については、それぞれの方に御寄稿いただいた

ので、そちらをお読み頂きたい。

岡山の次の望遠鏡をという私達の希望は、すばる

望遠鏡で実現した。188cmから8mにジャンプでき

たのは、計算機の進歩によって、徹底的なシミュレ

ーションが可能になったことと、長年にわたる岡山

現地での技術的研鑚に負うところが大きかったと思

っている。

序

HILGER & WATTS 社製のカセグレン分光器がつけられている188cm反射望遠鏡（1962年）



19

第1章 観測所と共同利用
’50年代

’60年代

’70年代

’80年代

’90年代

サイト調査

最近の観測環境

観測実施率

“岡山天体物理観測所立ち上げ期”清水　　実

プログラム会議とプログラム小委員会

岡山188cm望遠鏡の共同利用の変遷

観測実施件数の変遷

“岡山からハワイへ”小平　桂一

“国際的に見た岡山天体物理観測所について”寿岳　　潤

M27
こぎつね座にある惑星状星雲で、 1000光年の距離にある。筋肉トレーニングに使う鉄アレイの形に似ていることから、あれい状星雲とも呼ばれ
ている。惑星状星雲という名は、小口径の望遠鏡で見たときに、惑星のような形に見えることからつけられたが、実際は、太陽と同じくらいの質量
を持った星が、進化の最終段階に放出したガスの雲である。星雲の中心には、もとの星の芯が残って見えている。写真は陰画で、向かって上が北、
右が西。
撮影期日：1964年6月15日、露出：30分、乾板：103aO、フィルター：なし、現像：Pandol
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■出来事

1953年 日本学術会議より大望遠鏡の設置を政府に要求（５月）…P180

1954年 第19回国会において188cm反射望遠鏡購入予算可決（６月）

1954～55年 望遠鏡設置場所 試験観測…P36、図１－１

1955年 188cm反射望遠鏡をグラブ・パーソンズ社に発注（２月）

1956年 91cm反射望遠鏡を日本光学1に発注（６月）

1956年 最適地として岡山県浅口郡、小田郡にまたがる竹林寺山に決定（６月）…図1－3、1－23

1957年 敷地付近の鉱区禁止地域指定、禁猟区、保安林などの指定（１月）…P182

1957～59年 岡山県および地元の厚意により、敷地、水源、電力など完成

1958年 188cm反射望遠鏡ドーム、91cm反射望遠鏡ドーム建物工事開始（12月）…図１－２

1950－19591950－1959

図1－1 試験観測小屋の前で左から本田実、清水実、藤井永喜雄の各氏
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図1－3 設置場所が岡山県浅口郡鴨方町に決定した旨を報じる記事（山陽新聞　1956年6月12日）

図1－2 建設中の188cm反射望遠鏡ドーム

1950－1959
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図1－4 開所式を報じる記事（読売新聞　1960年10月20日）

1950－1959
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■出来事
1960年 188cm反射望遠鏡、ドーム完成（３月）
1960年 188cm反射望遠鏡イギリスから到着（４月）
1960年 91cm反射望遠鏡、ドーム完成（７月）
1960年 188cm反射望遠鏡据え付け完了。10月19日開所式挙行。予備観測開始（10月）…図１－４
1961年 第１回観測プログラム協議会を開催（12月）
1961年 本館完成（３月）
1962年 188cm反射望遠鏡、91cm反射望遠鏡本観測開始（４月）
1962年 昭和天皇、皇后両陛下行幸啓（10月）…図１－６
1962年 岡山国民体育大会 採火（10月）…図１－７
1963年 観測所西方から出火（３月・約70ヘクタール焼失、火線が600mまで接近。近隣市町村消

防団、自衛隊により鎮火）
1965年 65cmクーデ型太陽望遠鏡の建設開始…図１－11
1965年 池谷・関彗星、近

日点通過（10月）
…図１－10

1966年 Ｘ線星の世界最初
の光学発見（６月）

…図１－９
1968年 常陸宮、同妃殿下

が岡山天体物理観
測所を視察（５月）

…図１－８

■188cm反射望遠鏡
1960年 Q、G分光器（P74）使用開始（カセグレン焦点、～1972、～1979）
1960年 写真直接撮像カメラ（P73）使用開始（ニュートン焦点、～1999）
1962年 F/4、F/10分光器（P79）使用開始（クーデ焦点、～1989）
1963年 星雲分光器（P73）使用開始（ニュートン焦点、～1965）
1963年 エシェル分光器（P79）使用開始（クーデ焦点、～1965）
1967年 40mm映像増幅管（Ⅰ.Ⅰ.）（P80）カーネギーより貸与。クーデ分光器に装着。使用開始（～1990）
1969年 Ⅰ.Ⅰ.分光器（P75）使用開始（カセグレン焦点、～1989）

■91cm反射望遠鏡
1961年 光電測光器・１号機（P88）使用開始（～1966）
1962年 グレーティングスキャン分光器・１号機（P88）使用開始（～1969）
1966年 光電測光器・２号機（P88）使用開始（～1979）
1967年 Z分光器（P89）使用開始（～現在に至る）

■65cmクーデ型太陽望遠鏡
1969年 クーデ分光器（P91）使用開始

■測定装置
1962年 スペクトル比較測定器使用開始（～1984）
1963年 写真濃度測定器使用開始（～1975）
1963年 自記マイクロフォトメーター使用開始（～1975）

1960－19691960－1969

図1－5 東京天文台岡山天体物理観測所開所記念切手（1960年）
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図1－6
昭和天皇、皇后両陛下行幸啓
（1962年）

図1－7
国民体育大会採火式（1962年）
大阪工業試験所から貸与された
シュミット望遠鏡を使用した

採
火
中
の
石
田
五
郎
副
所
長

図1－8
常陸宮ご夫妻、岡山観測所を視察
65cmクーデ型太陽望遠鏡にて
（1968年）
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図1－9 X線星の光学発見を報じる記事（読売新聞　1966年9月2日）

さそり座 X線源 Sco-Xに対応する光学天体を188cm反射望遠鏡で紫外フィルターと青フィルターを使い位置だけ少し
ずらして二重露出させる方法で発見した。91cm反射望遠鏡の光電測光と188cm反射望遠鏡の分光写真でX線星であ
ることを確認した

1960－1969
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図1－10 池谷・関彗星と188cm反射望遠鏡ドーム（1965年11月）

図1－11 65cmクーデ型太陽望遠鏡の建設（1965年）

1960－1969
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■出来事

1971年 浩宮徳仁親王殿下が当観測所をご見学（11月）…図１－12
1971年 月までの距離測定のためのレーザー実験（４月）…図１－14
1971年 当観測所工場に小型旋盤購入
1972年 ジャコビニ流星雨騒動（10月）
1976年 大沢清輝所長退官、山下泰正所長就任（４月）
1979年 新食堂、研究室完成（３月）…図１－15、16

■行　事

1979年 日本天文学会秋季年会開催（10月、鴨方町民会館）

■188cm反射望遠鏡

1973年 広波長域分光器（P76）使用開始（カセグレン焦点、～1990）
1976年 フーリエ分光器（P87）使用開始（クーデ焦点、～1996）
1978年 赤経軸（極軸）、赤緯軸にエンコーダ取り付け。マイクロコンピューターTVモニター表

示システムが完成
1979年 ドーム改修（３月）、スリット扉、昇降床油圧系、ドーム給電系、クーデ室空調機、その他
1979年 IDARSS（P81）使用開始（クーデ焦点、～1995）

■91cm反射望遠鏡

1970年 グレーティングスキャン分光器・２号機（P88）使用開始（～1980）
1970年 ３色同時測光器（P88）使用開始（～1990）
1971年 光電測光器ディジタル化始まる
1977年 赤経軸（極軸）、赤緯軸にエンコーダ取り付け。マイクロコンピューター表示システムが

完成
1979年 光電測光器・３号機（P88）使用開始（～1992）
1979年 91cm望遠鏡制御系改修、アナログ系から計算機制御へ

■計算機

1973年 広波長域分光計用ミニコンOKITAC4300C使用開始（～1984）
1979年 光電測光器、望遠鏡制御用としてミニコンOKITAC50/10 FOS（DOS）使用開始（～1992）

1970－19791970－1979
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図1－12 浩宮さま岡山観測所をご見学（1971年）

図1－13 東京天文台100年記念切手発行（1978年）
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図1－16 現在の本館。2回の増築を経て現在に至る（2000年撮影）

図1－15 初期の本館
（1969年撮影）

図1－17 東京天文台時代の門標（1960年－1988年）

1970－1979
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■出来事
1981年 観測所工場に中型精密旋盤を購入
1982年 落雷事故多し。188cm反射望遠鏡IDARSS（Ⅰ.Ⅰ.部破損）、91cm反射望遠鏡制御系及び同計

算機（カード約15枚破損）
太陽望遠鏡インターフェース被害甚大

1983年 188cm反射望遠鏡ドームスリット部修理
1984年 188cm反射望遠鏡一般見学者室の一部をデータ処理室に改造
1985年 ユーザーと交流を深めるために竹林寺ニュースの発行開始
1987年 岡山観測プログラム、年２期制に移行
1988年 188cm反射望遠鏡制御系改修（３月計算機制御へ）…図１－18、P61
1988年 東京大学東京天文台より文部省国立天文台へ改組（７月）
1989年 後期より、岡山天体物理観測所の観測プログラムにスクリーニング制（P48、49）が導入

される
1989年 岡山天文博物館が岡山県から鴨方町に移管される。プラネタリウム設置

■行　事
1981年 岡山天体物理観測所観測シンポジウム開催（鴨方町民会館）
1981年 第1回天文学に関する技術シンポジウム開催（鴨方町民会館）
1984年 第1回岡山天体物理観測所ユーザーズミーティング開催（11月、東大図書館）
1985年 岡山天体物理観測所施設特別公開（９月、昼、夜）
1986年 地元を対象にハレー彗星観望会を開催（３月、鴨方町民会館）
1986年 岡山天体物理観測所施設特別公開（９月、昼、～’91年まで毎年開催）…図１－19

■188cm反射望遠鏡
1980年 各焦点に暗視スコープ＋TVカメラシステムを導入
1983年 90mmⅠ.Ⅰ.（P80）使用開始（クーデ焦点、～1989）
1984年 ファブリ・ペロー分光器（P87）使用開始（クーデ焦点、～1996）
1984年 カセグレン分光器（P77）使用開始（～現在に至る）
1985年 PIAS（P95）購入。カセグレン分光器に装着しテスト開始
1986年 RCACCDカメラ、ニュートン焦点にて使用開始（～1997）…P73
1986年 RCACCDカメラ、クーデ焦点にて使用開始（～1998）…P81

■65cmクーデ型太陽望遠鏡
1982年 マグネトグラフ（P91）本格運用始まる

■計算機
1982年 マグネトグラフ用計算機（メルコム70）納入　
1984年 データ取得・処理用スーパーミニコンFACOM-S3300運用開始（～1996）
1989年 UNIXワークステーション導入　運用開始
1989年 光ケーブルによる計算機ネットワーク構築（10Mbps）

■その他
1984年 ロランCによる時刻補正時計の運用開始

1980－19891980－1989
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図1－18
188cm反射望遠鏡制御系改修（1988年）
新旧交代…旧コントロールデスクが188cm反射

望遠鏡ドーム玄関に運び出された

図1－19
施設特別公開（昼）の様子（1991年撮影）

1980－1989



観測所と共同利用 33

■出来事

1991年 188cm反射望遠鏡ドームスリット部、台風19号によるアルミ剥離（９月）…図１－21
1992年 山下泰正所長退官、前原英夫所長赴任（４月）
1994年 シューメーカー・レビー第９彗星の木星衝突、OASISによる観測成功（７月）…図１－20
1994年 中型半自動フライス盤購入
1996年 観測所ホームページ（http://www.oao.nao.ac.jp）開設
2000年 岡山天体物理観測所施設特別公開再開（11月、昼、夜）…図１－22
2000年 後期から188cm反射望遠鏡プロジェクト制運用開始…P50

■188cm反射望遠鏡

1991年 カセグレン分光器受光部をフォトメトリクス社CCDカメラに交換
1991年 カセグレン分光器SNGモード（P77、107）使用開始
1994年 OASIS（P78、114）使用開始（カセグレン焦点、～現在に至る）
1996年 UBC-CCD（200×4096ピクセル）クーデ焦点にて実験（～1999）
1997年 スリットユニット、ガイドユニット等更新（クーデ焦点、～現在に至る）…P85
1999年 HIDES（P82）使用開始（クーデ焦点、～現在に至る）

■91cm反射望遠鏡

1992年 偏光撮像装置（OOPS、P90）使用開始
（～2000年）

1993年 望遠鏡制御系改修（構内ネットワークに
繋がる）

■計算機

1990年 観測所構内LAN構築。188cm望遠鏡ドー
ム、91cm望遠鏡ドームと本館間、光ケー
ブルにて連結

1995年 三鷹と専用回線（64kbps）で接続
1997年 太陽クーデドームと本館の間を光ケーブル

にて連結
1998年 三鷹と専用回線（128kbps）で接続

図1－20
シューメーカー・レビー第9彗星の木星衝突（1994年）
OASISの華々しいデビュー

1990－20001990－2000
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図1－21 台風19号による被害。共同利用を一時中断して修復（1991年9月）

図1－22 施設特別公開の再開。188cm反射望遠鏡での観望会（2000年）
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●気象データに基づく予備観測地の選定

74吋反射望遠鏡は全国的に使用するがその設置に

関する一切のことは東京天文台に一任する旨、天文

学研究連絡委員会で要望されたので、東京天文台で

はこの望遠鏡を注文する会社として、今までかなり

深い経験をもつている英国ニウカッスルオンタイン

にあるグラブ・パーソンズ会社に白羽の矢をたて、

概算見積書は既に昭和28年6月受領した。東京天文

台内には74吋反射望遠鏡建設のための委員会が出

来、同年12月1日初の会合を開いた。委員会の顔ぶ

れは、宮地、広瀬、畑中、古畑、大沢、末元の諸氏

と私である。このような望遠鏡を設置する上に於て、

最も重要な問題の一つは据えつけるべき場所であ

る。アメリカの大望遠鏡が置かれた場所が、永い期

間の綿密な調査の結果きまつたことは、よく知られ

たことである。私たちは、愈々現実にこの大問題に

ぶつかつたのである。

如何にして場所を選び出すべきか？いずれ天文学

的な予備観測をしなければならないが、どのように

したらいいかといつたような多くの問題が、委員会

の検討の的となつた。予備観測に使用すべき望遠鏡

も問題になつた。場所を選ぶについて、一つの問題

は、それに要する費用、観測者等に制限がある以上、

いくつでも選ぶということは不可能であるから、か

なり最初から精選しなければならない。全国的によ

い場所を選ぶのに、天文観測の立場と純気象的な立

場とはかならずしも完全には一致しないかも知れな

いから、その点を明らかにするためには、先ず気象

台に行つて相談するのがよいと考えられるので、私

たちは昭和29年3月16日中央気象台を訪ねた。川畑

観測部長、北岡高層課長、斎藤統計課長、太田観測

課長の諸氏が同席され、私たちは気象観測資料の天

文学的条件に対する関連についていろいろ有益な意

見をきくことが出来た。天文観測の好適地として充

すべき条件が気象要素とどのような関連をもつかに

ついてはつきりさせるために、天文台の広瀬氏の

1950年から53年まで4ヵ年の写真観測状況の記録を

気象台に送つて斎藤氏に気象要素との関係を調べて

もらうことにした。

その後地域的に、例えば大阪管区気象台長大谷氏

に岡山地方の気象についての資料を送つてもらつた

り、測候所長会議のため上京の飯田、軽井沢、諏訪、

松本、長野各測候所長に特に集つてもらい、各地方

の状況をきいたりしたこともあつた。

斎藤氏の調査の途中、5月31日に再び気象台を訪

れ、進捗中の経過をきいた。同氏によれば、曇天日

数、積雪（25cm以上）、暴風日数、視程の悪い日数

等に従つて条件にそわない地域を落し、又その上、

暴風条件が悪くない、曇天条件が悪くない、視程条

件が悪くないという三つの積極的な条件を入れる

と、地域は大分狭まり、瀬戸内等が有力になり、長

野地域は我々が最初に考えた程ではないことが判つ

た。

以上のような概念的なことからは未だ結論は得ら

れなかつたが、実地調査の第一歩として6月中に私

は長野地域に出掛け、上田、松本、飯田、諏訪、岡

谷の高地（標高700m～1200m）を視察したが、そ

の後斎藤氏の統計的研究がまとまり「天文観測好適

地の気候学的選定」という表題で論文が発表された。

（図１－24参照）。それによれば条件として、¡）夜

の快晴日数の多いこと。™）星像の良好なこと、そ

の一つの条件として風があまり強くないこと、£）

透明度があまり悪くないこと、¢）積雪、高湿度、

海岸を避けることが考えられ、順位として１．東海

道　２．瀬戸内　３．関東西部内陸部となり、補欠

として信州特に南部の伊那谷があげられた。斎藤氏

によるこの三地域の長所と欠点は次のようである。

東海道 快晴日数が多く、特に視程が良いことが

強味である。しかし梅雨期には快晴がやや減ずる傾

第１章

サイト調査

岡山天体物理観測所設置場所の選定

藤田良雄（1956）「74吋反射望遠鏡建設への道」天文月報、49巻、119頁より抜粋



37

向があり、夏期の湿度、冬期の風速が必ずしも最小

とはいえない。伊豆半島の先端部、御前崎等直接外

洋に面する地点は風速が強いから避けるべきであ

り、また海岸から数km内では機器に対する塩害も

考慮しなければならない。しかし気温較差は小さく、

焦点調整には有利である。

瀬戸内 瀬戸内でも東寄りがよく、西寄りは快晴

日数がやや滅ずる。 年間を通じて風速が小さく湿

度も小さい点と、梅雨期の影響が小さく年間の快晴

日数が安定している点がよい。しかし、視程がよく

なく、大気は清澄とはいえない。海霧の発生が原因

し、また盆地地形のため大気の移流による交替が行

われ難いためであろう。しかも大気の清澄度のより

よい地点を求めて中国山脈の山よりに候補地を求め

ようとすると、山脈が低いため北西季節風による曇

天が急に増すことを覚悟しなければならない。

関東西部内陸部 快晴日数が非常に多い。しかし

それは冬に偏し、梅雨期には減ずる。風速は夏には

小さいが、冬季にほ前橋附近にはいわゆる上州の空

っ風が吹き、砂塵をまき上げるため視程はよくない。

気温の較差も前記地域に比して大きい。

以上から委員会は天文観測を実施すべき地域とし

て静岡地方、岡山地方、長野地方を最終的に選び、

更に具体的な観測場所をきめるために、畑中氏は静

岡、広瀬氏は岡山、古畑氏は長野に出張し、調査の

結果

粟ガ嶽（標高430m）（静岡地方）

遙照山（標高400m）（岡山地方）

杖突峠（標高1200m）（長野地方）

の３カ所を予備観測地に選んだ。

●予備観測に基づく設置場所の決定

場所について研究する一方、委員会は予備観測の

装置についていろいろと検討をかさね、古畑氏の案

を骨子として望遠鏡、附属装置、観測方法、観測す

べき事項を決定した。

望遠鏡は日本光学会社製の口径4吋焦点距離1.5m

の屈折式で、北極に向けた固定据付とし、手札乾板

による写真撮影が出来るようにした。その場合乾板

を動かさないで撮る場合と、乾板を一定速度で移動

させて撮る場合を考慮した。眼による干渉縞の観測、

移動乾板によるシンチレーションの観測、乾板を固

定して周極星を撮影し透明度を観測すること等が目

的である。個人的な誤差をなくすために、観測は一

定の公式に従つて機械的に行い、3個所で得られた

乾板は天文台へ持ち帰つて同時現像すること等をき

めた。

現地に赴いて望遠鏡を据え付け、簡単な観測小屋

をつくり、約１ヵ年間新月をはさんで毎月10日の観

測を行うことにして、始めての観測が開始されたの

は昭和29年12月18日であつた。観測プログラムは次

のようである。

観測所と共同利用

図１－24 気象学的に見た天文観測好適地（白い部分）
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１）干渉縞眼視観測 p.m. 8h 0m～ 8h10m

２）移動撮影 8  15   ～ 8  35

３）静止撮影 8  40   ～ 9  40

４）干渉縞 眼視観測 9  45   ～ 9  55

５）移動撮影 10  00   ～10  20

６）静止撮影 10  25   ～10  20

７）干渉縞 眼視観測 11  30   ～11  40

８）移動撮影 11  45   ～12  05

この外観測時の気象状況として温度（開始時及び

終了時）、平均雲量、雲の種類及び方向、平均風向、

平均風速を記入し更に当日の気象状況として雲、風

向、風速、最高温度、最低温度、積雪量等も記入す

ることとした。

（中略）

試験観測結果について末元氏のまとめたものの大

要を次に述べてみよう。

観測方法 観測の目的は星像のゆらぎ（シンチ

レーション）の大小及び透明度の3地点間の相対値

をしらべることであつて、

ａ）シンチレーションの観測には対物レンズの前

に二つの半円形の穴をもつたダイアフラムを置

き、焦点から少し離れたところで二つの星像が

出来るようにした。シンチレーションによつて

この二つの星像がお互に近よつたり、遠ざかつ

たり、又二つとも一緒に上下左右に踊るのが見

える。これは移動乾板に撮影するとジグザグの

二本の線が得られる。この線が直線に近い程シ

ンチレーションは小さくて星像は良好である。

（図１－25参照）

ｂ）透明度の観測には周極星の日周運動を一定時

間固定した乾板上に描かせて、ある定まつた星

の乾板上の濃度を3カ所でお互に比較した。

整理及び結果

ａ）シンチレーション用の移動乾板上のジグザグ

の線は、下保氏により投影式測微計で平均の直

線からのズレが測定された。その結果は次のよ

うである。

[長野] [岡山] [静岡]

年平均値 3."7 2."0 2."7

最頻値 3."5 2."0 2."4

1."5以下の頻度 0% 21% 3%

即ち岡山が最良である。

ｂ）透明度については周極星のうち測光に適した

２つの星を選び測微濃度計により濃度を測り、

それを光の強度に換算して、透明度に比例する

乾板上に到達した光量を出した。清水氏によつ

第１章

図1－25 シンチレーション測定用乾板。図は堂平観測所におけるシンチレーション測定結果で岡山観測所における測定と同様の手
法を取った。
古畑正秋・北村正利・香西洋樹（1959）「埼玉県堂平山付近の天体観測条件の調査」東京天文台報第12巻、235頁より
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て求められた結果は次のようであり、二つの星

についてはよく一致した結果が得られた。

[長野] [岡山] [静岡]

年平均値 1.00 0.78 0.81

この結果は３地域特に著しい差はないが、長野

が高い。

ｃ）極限光度 ある星を乾板の上である濃さに撮

る場合に必要な露出時間を考えてみる。若しシ

ンチレーション（S）が３ヵ所で同じならば、

露出時間は透明度（T）に反比例する。又若し

透明度が各地で同じならば露出時間はシンチレ

ーションが小さい程短くてすむが、それには次

の様な関係がある。¡）星及びスペクトルに巾

をつけないで撮る場合はS2に比例し、™）スペ

クトルに一定の巾をつけて撮る場合は、Sに比

例する。よつて実際の各地の露出時間の相対値

は¡）™）に対応してそれぞれ

¡）星及びスペクトルに巾をつけないで撮る場合

∝S2/T

™）スペクトルに一定の巾をつけて撮る場合

∝S/T

となり、数値を入れた結果は

露出時間

[長野] [岡山] [静岡]

¡）の場合 1.00 0.37 0.65（星）

™）の場合 1.00 0.69 0.90（スペクトル）

即ち岡山で１時間の撮影で撮れるのが、静岡では

２時間、長野では３時間を要するという結果になつ

た。

かくして天文観測から最適の地は一応はつきりし

たわけであるが、場所選定について考慮すべき立地

条件としては、国土計画、鉱山の有無、土質、道路、

送電、航空路、飛行場、周辺市街地の明るさ、航空

燈台等の諸問題がある。これらについては私たちは

手別けして調査に当り、更に１月末には末元氏と私

とが岡山県の適当と思われる数ヵ処の高地、静岡県

の適当と思われる数ヵ所の高地を２週間にわたつて

踏査した。その結果以上のような条件を含めて、岡

山県の観測地遙照山の西方の竹林寺山を最適と認

め、６月には柘植東大営繕課長、大沢氏、私の三人

が現地を視察し、６月11日文部省から正式の発表と

なつた次第である。

竹林寺山は岡山から倉敷、金光に通ずる国道を経

て鴨方から北方に県道を経て達することが出来る標

高約380mの山である。

観測所と共同利用
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●夜間天候

下図（図１－26）は１時間毎に記録された夜間天

候の、共同利用開始以降の11年間にわたるデータの

平均である。横軸は時間で、各月毎に上旬、中旬、

下旬と分けている。天候は快晴、晴れ、薄曇りとそ

の他（曇り、雨等）で分けたが、縦軸の頻度（％）

は０からの積算で表している。通常測光観測は快晴、

分光観測は晴れから薄曇りまで行っている。

この図から明らかなように、１年中で６月中旬か

ら７月にかけてがもっとも天気が悪い。また、９月

が次によくない。前者は梅雨時で、後者は秋雨のシ

ーズンである。逆にもっともよく晴れるのは10月で、

それに引き続く季節がよい。

また、他の地域、例えば関東地方との比較では、

晴天の分布が１年中変動が少ないことが挙げられ

る。しかしながら、個々のデータを見てみると、天

候のバラツキが非常に大きい。例えば、梅雨明けに

猛烈に晴れて80％近い晴天があったこともあるが、

秋になってもなかなか晴れずに、10％以下が続いた

こともある。

●シーイング

観測時のシーイングの状況を報告していただいて

いたが、装置や観測手法の相違から系統的な誤差が

残り、なかなか客観的な結果がえられていない。こ

のところ観測環境モニタリングの一環としてナチュ

ラルシーイングサイズの測定が行われているが、近

年は開所の頃の値（平均値2.0秒角）より明らかに改

善されている。平均値1.5秒角、最小値0.6秒角がえ

られており（図１－27参照）、これは主にドーム周

辺の樹木を伐採したことが寄与したものと考えられ

ている。

今後はドーム内の温度ムラの影響を受けるドーム

シーイングの改善が課題となる。シーイングの測定は、

ドーム内の多点温度モニターやDIMM（Differential

Image Motion Monitor）方式のシーイングモニターの

利用により本格的な改善策を施す段階にきている。

●空の明るさ

夜空の明るさは光害により開所の頃より悪化してい

る。通常の分光観測からは定量的な値が求められな

いが、以前の光電測光や、最近のスカ

イモニターからある程度信頼のできる

結果がえられる。それによると、まず

日時や気象条件により、おおきくばら

つく。一般的には、南東や南西方向の

低空で明るく（図１－28参照）、一晩

のうちでは前半夜が明るい。快晴の天

頂では、自然の夜空の明るさの３倍程

度と見積もられている。また、波長に

対しては、水銀の輝線とナトリウムの

D線が強い。このような空の明るさは

近赤外観測や高分散分光には影響が少

ないが、撮像や低分散分光には大きく

影響することがある。

第１章

最近の観測環境

夜間天候調査 ’89～’99
70

60

50

40

30

20

10

0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 （月）�

頻
度
（
％
）�

薄曇り�
晴れ�
快晴�

図1－26 平均夜間天候の頻度分布
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図1－27 サブアークセカンドな夜

2000年12月14日、188cmクーデ焦点にて。天体はξUMa。
クーデオートガイダーでのシーイング測定値は0.8秒角″。このようにシーイングが1秒角を切る晩もある

図1－28 スカイモニターの画像

2001年2月19日19時、本館屋上に設置されたスカイモニターの画像。
露出時間は15秒

188cm反射望遠鏡ドーム

岡山方面

水島方面

福山方面
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岡山天体物理観測所の共同利用観測における観測

実施率、すなわち「割り付けられた日程のうちでど

のくらい観測ができたか」を調査した。下図（図

１－29参照）は1992年から1996年にかけての共同利

用で提出していただいた報告書の中から、結果の記

載がないものを除きすべての268通の報告書から作

成したものである。横軸は観測実施率（％）、縦軸

は観測数である。

この図から分布を見ると、20％から70％に大多

数が分布し、それ以上とそれ以下は少ない。平均値

は45.1％で、個々の実施率はかなりばらついている

ことがわかる。これらのことより、平均6日に近い

最近の観測割付けが、ある程度天候を均していると

推測されるものの、観測者から見れば、このバラツ

キはかなりのものであり、観測計画が期待通りに進

まない一つの要因ともなっている。

2000年からは、プロジェクト制を導入し、一般的

な共同利用だけでなく、長期的な計画に基づいた観

測も受け入れている。これは、より岡山天体物理観

測所のサイトや望遠鏡に適した観測や研究を行うべ

く、プログラム小委員会やユーザーと協議の上で進

めている一つの成果である。

第１章
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図1－29 観測実施率の頻度分布（’92～’96）
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188cmの据え付けについては1961年代の天文月報

の石田五郎氏の記事に詳しい。ここでは印象的だっ

た記憶を簡単にたどってみるに留めよう。 1960年

に入ってからドームの建設、建屋の内装が着々と進

められた。当時は建築、ドーム、昇降床、メッキ装

置、クレーン、電気、水道などなどの業者が20社以

上集まり、時間と空間の取り合いの調整に、また報

道陣と見学者の多いのに苦労した。

望遠鏡が北を通過する時に分光器の下端がクーデ

の屋根の北側にぶつかることに石田氏が気が付き慌

てて施設部に電話してやっと難を逃れたとか、クー

デ分光器用の張り出しピアと建物の入り組んだ構造

を理解させるのに苦労したり、蒸着装置、クレーン

や昇降床の取り付け部の構造で議論したり、ドーム

扉のワイヤ緊張装置を大改造したりと枚挙にいとま

がない程問題が多かった。施設部との連絡も現在の

様にスムーズに行かず即決を迫られる目の回る毎日

であった。

据付け作業は末元、石田、清水、野口、乗本の各

氏で始まった。91cmと188cmの組立てが始まった

ころ、グラブパーソンズからは職長級のホールと器

用で力持ちのランの２名の機械技術者と少し遅れて

システムエンジニアのウォーレス氏が来日、据え付

け調整を行った。ドーム南側に大きなデリックを立

て、北ピアの後ろに太い頑丈な二又を組み、滑車と

ワイヤとウインチとチェーンブロックを使っての離

れ業である。ベースキャスティング、北の軸受け、

極軸、赤緯軸バランス、鏡筒の順に組立てが進んだ*。

翌年の春にもクーデ分光器の搬入が行われたが、

英国の技師達も日本の鳶職の優秀さに舌を巻いてい

た。ベースキャスティングの軸受けの座が球面にな

っているのを見て感心したり、緯度に合わせたレベ

ルゲージを使って極軸を設定したり、ウオームギヤ

の噛み合わせにも専用のゲージを使ったり、われわ

れには初めての経験が多く、好奇心をかきたてられ

る毎日であった。

英国製のネジ類は米国インチとはピッチが合わな

いことが多く無理やりにタップを立て直したりして

なんとか急場をしのいだ。また近所の工場で一寸し

た細工を頼もうとしても、こちらは尺貫法しか通ぜ

観測所と共同利用

岡山天体物理観測所
立ち上げ期

清水 実
元岡山天体物理観測所副所長

編集者注：＊P46、47の建設中のスナップ参照
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ず目見当と勘で物を作っている所が多くこれには往

生したものである。結局は鈴木麺工さんのお世話に

なりミラーカバーの改修や台車の製作が行なわれ現

在にいたっている。

配線工事は中国電気工事によって行なわれたが、

一本づつナンバリングリングをはめながら、図面と

首っ引きでのつなぎ込みは深夜まで行なわれ根気の

いる作業であった。当時はコピー機もなく、図面に

修正の書き込みをしようとしても写真にとって複写

をするか、青焼き屋さんに頼むしか方法がなく、急

場は手で写して後から修正を行なった。この様にす

べてはメーカーとわれわれの共同作業で行なわれ現

在とは大きな違いがあった。

真空蒸着装置の調整では、当初はチタンのゲッタ

ーポンプを使用しており、イオンボンバードやフィ

ラメントのアルミの量と電流の調節など名人芸を要

するところが多く、洗浄から蒸着まで、日本真空技

術と日本光学の技術者のやるのを眺めながら少しで

もその技術を覚えようと必死であった。治具合わせ

やターンテーブルの不具合などあったが、主鏡の蒸

着が行なわれたのは夏になってからである。1回目

は拭きむらが生じ２回目に成功したと記憶している。

主鏡のパイレクスの素材は茶色の91cmのとは違

い、青色を帯びていた。裏面側はガラスを折りたた

んだあとがあり表面だけがきれいになっているのに

は皆驚いていたが、これは望遠鏡の構造も同様で、

肝心なところは丁寧だが、不必要なところには無駄

な労力を使わないという思想の現れで興味深かっ

た。その頃、同時に鏡の支持パッドの調整、クレー

ンのテスト、着脱用台車とレールの調整、昇降床と

油圧装置の調整などが並行して行なわれ息つく暇の

ない毎日であったが構造の理解には役立った。

ウオーレス氏が一番悩んだのがオッシレーターの

調整である。時計仕掛けは、DCモーターと同軸の

シンクロの出力をオッシレーターの53.3Hzの信号と

比較してDCモーターにフィードバックをかけると

いう方式であった。この調整がなかなかうまくゆか

ず、岡山のNHKまで行ったりして苦労していた。

当時の表示系は、このオッシレーターの信号で恒星

時の針を動かし、極軸に取り付けられたセルシンか

らの信号との差を差動セルシンで赤経として表示し

ていた。赤緯は直接セルシンで表示されていたが、

共に秒角の精度は得られなかった。

ファインダーを使って星を導入する時代である。

毎晩クロノメーターを使って恒星時を合わせ、明る

い星をファインダーを介して導入しゼロ点調整をし

て観測が始まるという毎日である。その後、報時部

の飯島氏によって、新しい発信機と増幅器に換えら

れ、電源事情がよくなってからはシンクロナスモー

ター直結方式に変えられた。この望遠鏡は赤緯でも

トレーリングが可能であり、クーデ分光器とともに

最新式を誇っていた。

スイスのマーグ社で研磨された大きな2m直径の

ウオームホイールにはチェーンで回転できる目盛り

環がついており、これを一度恒星時に合わせておけ

ば望遠鏡の赤経を読み取ることが出来た。赤緯にも

目盛り環がついており読み取りの精度も30秒角程度

であり表示系の調子が悪い時には大変便利であっ

た。また、15cmのファインダーは当時ファインデ

ィングチャートに使われていたボンの星図と見え方

がそっくりであり星の導入は楽に行なえた。指向精

度としては3分角程度、追尾精度は1分以上の露出に

はたえられなかった。すべての装置は眼視によるガ

イドが必要であり、これが観測の精度と能率を決定

付けていた。

制御系はリレーでロジックを組む方式であった

が、英国製のリレーとコネクターは旧式のものが使

われており、殆どの部品は後から交換した。電源と

リレーボックスは待機室の真上にあり、配線穴を通

して調理の蒸気によって結露し故障が続出した。ま

た1次側の電圧ドロップや断線も多く、とくに3年目

には赤緯軸のケーブルツイスターが断線し大改造を

行なうなど技術進歩の激しかった時代であり部品交

換や改造改良が常に行なわれていた。

鏡の蒸着がすむと先ず主鏡の取り付けと調整が始

まり、焦点距離の確認から始まった。 エンジニア

リングファーストライトは αBoo であった。その

頃の研磨技術では焦点距離は磨いた後でないと分ら

なかった。数cm長いことが判明し、副鏡取り付け

座をスパイダーごと筒先の方向に移動させた。これ

と同時にニュートンのカメラユニットなども移動さ

せたが、キャッツウォークの穴を削り直すのは大変

な力仕事であった。

ニュートン鏡が取り付けられ、バランス調整がす

第１章
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むとただちに光軸調整が行なわれた。懐中電灯を使

ってのオートコリメーションでニュートン鏡とダブ

ルスライド式カメラユニットの傾きの調整、星像に

よるナイフエッジテスト、コマフリーセンターのチ

ェックなどが行なわれて一応調整は終了したが、同

時にデクリネーションドリフト法による極軸の修正

も素早く行われ当時の許容範囲である1分以下に追

い込むことが出来た。補正レンズの出来もすばらし

く、広視野のアイピースで眺めたオリオン大星雲の

美しさは未だに目に焼きついている。

続いてのカセグレン焦点ではとんだハプニングが

生じた。焦点がどこまでいっても合わないのである。

床をどんどん下げて一番下までいってもまだドーナ

ツ状であった。発送の時にクーデの箱ととり違えて

いたのである。クーデ鏡を取り付けた時にも珍事が

発生した。大きな非点収差が出たのである。先ず3

鏡4鏡の締めすぎが疑われたが、結局4鏡の背部のボ

ルトが僅かに当たっていることが分り決着した。

写真乾板の貯蔵庫、現像用器具、乾板の切断用具

なども順次整えられ現像方法のテストも始まった。

ニュートン焦点では、極軸の精密な再測定、ナイフ

エッジテスト、ハルトマンテスト、プレートホルダ

ーの調整などが、カセグレン焦点では分光器の調整

やハルトマンテストが開所式まで続いた。

秋以降は大沢氏、近藤氏、西村氏が加わり試験観

測が始まった。また藤田氏、広瀬氏によって性能評

価も行なわれた。2年目からは市村、二宮、渡辺、

中桐の各氏が加わり調整は著しく進んだ。本館が出

来たのもその頃である。

カセグレン分光器の立ち上げではプリズムの角度

調整、コリメーターの調整、特に苦労したのはチル

トのついた焦点合わせである。プレートホルダーに

は僅かにカーブがつけられており、その調整でも大

分苦労した。特に水晶(コルニュ)の紫外分光器の方

はチルトもカーブもきつく時には乾板が割れたりも

した。Fの明るいシュミットカメラは乾板が小さく

扱いが難しかった。また比較光源は鉄アークであり

これも熟練を要するものであった。スリットヴュワ

ーは出来がよく、分光器の下端付近からどんな姿勢

でもガイドが可能であった。分光器のハルトマンテ

ストを知ったのはこの時である。2つの分光器は恒

温に保つようにできていたがサーモスタットとヒー

ターの調子が悪く、実用上は影響なかったが殆ど使

用に耐えなかった様に記憶している。

クーデ分光器が入ったのは翌61年の1月になって

からである。調整は極軸内、コリメーター、グレー

ティングなどの各光学要素の所にダミー鏡やターゲ

ットを置き、カメラ鏡の所に設置されたセオドライ

トを使ってアライメントを行なった。コリメーター

がオフアキシスの放物鏡なのでカメラ鏡と平坦化レ

ンズ付プレートホルダーの調整には一寸苦労した

が、特殊ゲージなど工具が用意してあり何とかわれ

われの手でも調整が可能であった。 同時期に91cm

の立ち上げ、測定器の導入も行なわれたが紙面の都

合で省略する。

観測所と共同利用
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ドーム1階部建設中

ドーム台車調整（48個の台車がある）

回転部骨組み組み立て中

骨組みができあがった

岡山天体物理観測所
建設中のスナップ
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極軸がセットされる

赤緯軸センターピース搬入

鏡筒の搬入

望遠鏡組み込み中のドーム

カウンタバランスを極軸に取り付ける
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岡山天体物理観測所は開所当初より全国の天文学

研究者に開かれた観測所として運用されてきた。

1962年の本観測開始時から、望遠鏡の使用日程を議

論するための会合が召集され、東京大学のほか、東

北大学、京都大学の教授も参加して協議が行われた。

この会合はプログラム会議として、岡山天体物理観

測所が東京大学の施設である間中、毎年開催された。

この会合の協議に基づいて、各年度ごとに日程を作

成してきた。ところで、1980年代には、観測申し込

みの合計が使用可能日数の2倍近くにもなり、日程

を短縮したり、合同の観測を設定したりと、やりく

りをしながらプログラム編成を行うようになった。

1988年の国立天文台への改組を機に、岡山天体物

理観測所は本格的な共同利用へと移行した。すなわ

ち、観測所の運用の基本方針は光学赤外専門委によ

って協議が行われ、その下に設置されたプログラム

小委員会により、共同利用観測の公募や日程の編成

が行われるようになった。そして、スクリーニング

制により、プロポーザルの評価を行い、年２期（１

月－６月、７月－12月）に分けて、公募を行うよう

になった。このように、観測所とその設備は、一貫

して全国の研究者に開放され、このようなセンター

としての役割を果たしてきたといえる。

第１章

プログラム会議とプログラム小委員会

■歴代プログラム小委員会メンバー

第1期（平成元年～2年）

西村（委員長）、若松、小倉、定金、平田、桜井、前原（幹事）

第2期（平成3年～4年）

若松（委員長）、小倉、定金、平田、桜井、西村、前原（幹事）

第3期（平成5年～6年）

安藤（委員長）、岡村、平田、若松、渡部、山下（卓）（幹事）

ex officio：菊池、桜井、平山、前原

第4期（平成7年～8年）

平田（委員長）、市川（隆）、兼古、中村（泰）、安藤、渡部、山下（卓）（幹事）

ex officio：菊池、桜井、前原

第5期（平成9年～10年）

定金（委員長）、市川（隆）、兼古、長田、渡部、吉沢、吉田（道）（幹事）

ex officio：安藤、桜井、前原

第6期（平成11年～12年）

定金（委員長）、長田、佐藤（毅）、太田、吉沢、市川（伸）、泉浦（幹事）

ex officio：安藤、桜井、前原

注：ex officioとは「施設長、所長等、委員会の運用上出席を要するメンバー」のこと
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1．旧き良き時代

30歳代以下の岡山ユーザーには信じられないこと

かも知れないが、かつて岡山188cm望遠鏡は申し込

みを出せば、ほぼ確実に何日かの観測時間が得られ

る時代があった。観測所が動き出した1960年代には

（その頃活躍した人はほとんど引退したので、今か

ら思えば神代の時代か）、観測申し込みをする人も

少なく、面倒な調整をする必要も無くて平穏な時代

だったようだ。筆者が観測を始めた1970年代の前半

には、人数が増えて来たからか、申し込みを出す前

に各機関で調整をする『自主規制』が行われていた。

当時の申し込みは年一回で、集まった申し込みは東

京天文台で『プログラム相談会』という会合で割り

付けの案が作成されていた。このやり方はよほどの

ことが無い限り、申し込みを断ることはせず、込み

合った場合には夜数を少なくする事で収めるという

方法が取られていた。1980年代に入ると銀河の観測

を希望する研究者が増え、必然的に特定の季節の暗

夜に希望が集中する現象が起きてきた。はなはだし

い場合には、2ないし3夜の観測ということも起きる

ようになった*。ところが、岡山の天気では、この

ような短期間ではせっかく行っても手ぶらで帰るこ

とが珍しくなくなり、研究者のフラストレーション

が高まった。

2．長ーい議論

そこで、1980年代になるとユーザーズミーテイン

グ（UM）の度毎に、この現状をなんとか打開しな

くては、という議論が行われた**。いろいろな議論

は有ったが、要約すれば、aシビルミニマム論とs

共倒れ防止論の対立であったと見る事ができる。a

の論拠は、岡山188cmというものは国内の研究者が

アクセスできる唯一の本格的設備であるから、皆で

チャンスを分け合って機会を保証するべきであると

いう事で、始めはこの考えが強かったように思う。

これに対して、sを主張する人は、今までのやり方

では誰もまともな成果を挙げられなくなる（共倒れ）

のおそれがあるので、なんらかの方法で課題を選択

観測所と共同利用

岡山188cm望遠鏡の
共同利用の変遷
スクリーニング制とプロジェクト制

定金晃三（大阪教育大学）
プログラム小委員会委員長
（任期：1998－2001）

編集者注：　＊…P186にスクリーニング制導入直前（1988
年）の観測日程表が示されている

＊＊…P195にスクリーニング制導入に関する議
論の資料が示されている
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し、一流の成果を挙げられる仕組みを導入する事を

求めた。どちらにも一応の説得力があったので、議

論は容易には収束しなかった。同じ頃、次期大型望

遠鏡計画（当時はJNLTと称していた）の議論も進

みつつあり、1980年代の後半に入ると東京天文台の

改組が日程に登るようになった。そのような中で、

岡山の観測プログラムについては、まず年2期制の

導入が決まり（86年11月）、2年後には、スクリーニ

ング制を取り入れて188cm望遠鏡の観測は5ないし6

夜程度を単位としてプログラムをを作成するという

方向が固まった（88年10月）。この間、国立天文台

が発足し（88年7月）、それに伴ってプログラム相談

会に代わるプログラム小委員会が活動を始めた。レ

フェリーに依頼してプロポーザルの評価をしてもら

い、それに基いて採否を決めるスクリーニング制の

実際の適用は89年後期に始めて行われた。

3．スクリーニング制の功罪

以来約12年間スクリーニング制による運用が続い

ているが、果たしてこのやり方は岡山で一流の成果

を挙げるという目標を達しているのだろうか?観測

プログラムの平均夜数を5ないし6夜程度にするとい

う基準は、ほぼ厳格に守られており、何のデータも

持たずに帰るというケースはほとんど無いと聞く。

一方、その裏には何回も採択されない事が続いて、

岡山188cmでの観測を止めてしまった（止めざるを

得なかった）研究者もいることは事実である。観測

天文学研究のすそ野を堅実に拡大するには、スクリ

ーニング制をやっているだけでは駄目で、使える望

遠鏡時間を増やす以外に本質的な解決策は無いこと

は自明であろう。その点で2000年から始まったすば

る望遠鏡の共同利用は、岡山188cmの使い方にも根

本的な転機をもたらすと考えられる。

4．プロジェクト制の導入と今後

1995年頃になると、世界的に2m級の望遠鏡の使

い方が変わってきたことが認識され始めた。それは、

3ないし4m級の上にケック望遠鏡のような大型装置

が稼動し始め、2m級の望遠鏡は長時間占有してプ

ロジェクト的な観測で基礎データを得ることが主流

になってきたからである。岡山観測所のUMでも何

度かそのことが提起されたが、時期尚早ということ

でなかなか日の目を見なかった。筆者がプログラム

小委員長になった1998年のUMでプロジェクト制の

導入を提起し、議論のすえ一年後のUMで具体的な

要項の案を提示することになった。1999年のUMで

提案した要項案が一応承認され、2000年前期からプ

ロジェクト観測の申し込みを受け付けることになっ

た。これが実現した背景には、2000年9月からすば

るの共同利用が始まることへの期待があったことは

もちろんである。現在のプロジェクト制はかなり制

限のきつい状態（たとえば、共同利用時間の20%を

超えないという枠がある）で運用されているが、近

い将来現行の要項は見直しを迫られるだろう。現在

岡山観測所のあり方そのものが問われる状況が生じ

ている。すばるの時代に観測天文学の基盤をしっか

りしたものにするために、国内の観測施設の担う役

割はどうあるべきか、また、国立天文台と大学はど

のように連携していくのが良いか、そのような問題

が今問われている。

第１章
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観測テーマと用いられる観測装置は時代とともに

変遷している。下図（図１－30参照）は観測所開所

以来の188cm反射望遠鏡で行われた観測の焦点別の

使用頻度である。

まず全体的な実施件数の推移を見ると、1960年か

ら70年代にかけては漸増しながらも年間約60件程

度、すなわち一件あたり5夜程度で割り付けられて

いた。しかし、80年代に入ると80件程度まで増加し、

観測日数が減少したため、いわゆる「共倒れ」現象

が生じた。そこで、改組（1988）を契機としてスク

リーニング制を導入して割付を整理し、日程を確保

したが、このような推移が顕著に見られる。

また、焦点別の推移で特徴的なことは

a 初期の頃はクーデ焦点が多用された、

s 80年代以降はニュートン焦点が減少した、

とういうことが見られる。

これは、初期は恒星の分光観測、すなわち明るい

星の大気構造や化学組成の研究が主であったが、次

第に銀河や微光天体に対象が移っ

たこと、また、空が明るくなり、

撮像観測が減少したこと等の結果

と解釈できる。

80年代の途中で行われた写真か

らCCDへの検出器の交代の影響

はこの図からも読みとれる。例え

ば、ニュートン撮像はCCDによ

り感度が上がり補正がしやすくな

ったことが一時的に利用を増やし

た。また、カセグレン分光では

Ⅰ.Ⅰ.＋写真にCCDが取って替わ

り、空の明るさに反して、より微

光の天体を狙う観測が増えた。他

方では、クーデ分光ではCCDの

小フォーマットがカバーする波長

域の狭さとなり、天体や観測テー

マに大きな影響を与えた。なお、

これはHIDESによって解消され

ている。

近年では、観測装置の立ち上げ

やテストに、また観測所現地に勤

務する研究者用に利用される「観

測所時間」を設け（図１－31参照）、

機器開発や現地における研究支援

体制の充実を図っている。

観測所と共同利用

観測実施件数の変遷
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1．岡山と共に

岡山天体物理観測所が共同利用観測事業を開始し

たのは、1961年、私が大学院修士課程を卒業してド

イツに留学した年であった。私が1964年末に帰国し

た時には、既にカセグレン分光器による晩期型星、

A型特異星など、恒星の分類学的研究が盛んに行わ

れて国際的にも高く評価され、その成果が次々にク

ーデ分光器による分光学的研究に移されていく最中

であった。また、大気圏外天体観測が始まり、Sco

X-1の光学天体の同定が行われていた。多分それか

らの10年間が、188cm望遠鏡の最も生産的な時期で

あったと思われる。私はその間、1967年から69年に

かけて、カリフォルニア工科大学の客員研究員とし

て、Mt.Wilsonでの恒星の分光観測の傍ら、銀河の

分光観測を始め、引き続き帰国後、岡山の188cm望

遠鏡のニュートン焦点で銀河の撮像観測をしなが

ら、間もなく導入されたカセグレンⅠ.Ⅰ.分光器で、

コンパクト・ギャラクシーの分光観測も始めた。

188cm望遠鏡は、恒星の物理観測にとっては大変に

優れた装置だったが、V=7.5等より暗い星の高分散

分光は、露出時間が長くなり、天候に余程恵まれな

いと、写真乾板をいくら増感処理しても、十分な

S/Nのスペクトルを得るのが困難だった。また、急

速に明るくなった岡山の夜空は、F比の明るいニュ

ートン焦点での銀河の直接撮像を妨げ、Ⅰ.Ⅰ.分光

器での暗い目的天体の同定に、予想以上に時間がか

かる事態を招いた。多分こうした観測条件の劣化は、

世界的な傾向で、この頃から、欧米の天文先進諸国

により、アリゾナやチリ、ハワイ、スペインなどの

観測適地に、３－４m級の望遠鏡が建設され始めた。

これらの新しい望遠鏡群は、基本的にはパロマー５

m型であったが、観測適地に設置されたことで、パ

ロマーの５mをも凌ぐ初期成果が得られつつあっ

た。わが国の観測者は、その頃から働き出した木曾

シュミットのサーベイ観測のフォローアップと並ん

で、より暗い恒星や銀河の研究に向けて、高い空

間・波長分解能のデータの取得を、強く望むように

なった。一部の研究者は外国の望遠鏡を利用する好

運に恵まれたが、多くの研究者は188cm望遠鏡を工

夫して我慢強く使うことによって、国際的な発展に

対抗し続けた。この傾向は、岡山の188cm望遠鏡が

第１章

岡山からハワイへ

小平桂一
前国立天文台長
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育てた研究者の増加とあいまって、188cm望遠鏡の

観測申し込みの過密化を招き、やがては、細切れ観

測の弊害が無視できない程になった。当然の結果と

して、より大口径の次期望遠鏡の建設構想が浮上し、

岡山188cm望遠鏡で育った研究者達が、188cm望遠

鏡を超えようと、模索を始めた。

2．次期望遠鏡への模索

1970年代半ばに始まった次期望遠鏡計画の検討

は、岡山観測所の機能拡張・更新という考えを基に

始められ、岡山周辺の市街光を避けた適地に、

3.5m級のパロマー型光学望遠鏡を建設する案が、

０次の叩き台となった。このため、岡山天体物理観

測所を中心とする東京大学・東京天文台の関係者

は、3.5m級望遠鏡の技術的検討と、岡山・広島地

方の建設適地の調査に乗り出した。しかし、このよ

うな取り組みに対して、当時の天文学界内から、主

として次のような批判が向けられた。

a 日本の大学で、本格的観測設備を持っている

のは、東京大学だけである。次期光学望遠鏡は、

京都大学などの他の大学が中心になって建設を

進めるべきである。

s 3.5m級望遠鏡は高価な施設であり、日本列

島よりも観測条件の優れた海外適地に建設すべ

きである。

d 次期計画の実現までには可也の年月を要す

る。パロマー型を超える、新技術を先取りした

望遠鏡を構想すべきである。

f 新望遠鏡は、光学域のみに限らず、これから

の発展が期待されている赤外線域でも、高い性

能を持たせるべきである。

g 現在諸外国は既に3.5m級を建設している。

これから構想する日本の次期望遠鏡は、口径５

m以上にする事を検討すべきである。

h 日本の次期望遠鏡計画は、欧米の大口径化に

習うよりも、複数の小・中望遠鏡からなる光学

干渉計を国内に設置して、個性的な研究を目指

すべきである。建設経費も格段に少なくて済む。

こうした批判を受けて、次期望遠鏡計画に関し、

日本学術会議の天文学研究連絡委員会や日本天文学

会、それに有志により組織された「光学天文連絡会」

などにおいて、数年に亘り多面的な議論が大々的に

展開された。上記の批判の内、sdfgは、お互い

に関連していて、その方向で実現するには、多くの

課題を克服する必要があるのは明らかであった。工

学技術的な側面は、産業界の協力を得て何とか克服

できたとしても、建設地に関わる問題は深刻であっ

た。海外に設置する方途については、わが国に前例

が無く、また、その場合の岡山観測所の将来像を描

く必要があった。aに関しては、少なくとも次期望

遠鏡を中心とする新しい施設を、天文学分野におけ

る全国の大学の「共同利用機関」として新設する方

向で考える、という建設的な案がありえた。hは魅

力的な考え方ではあったが、光学干渉計のような専

用装置では、次期望遠鏡建設を求める全国の多くの

研究者の要望に応えるのが困難であった。日本の天

文学界が当時置かれていた技術的・予算的・政治的

状況からして、安全サイドの「国内中口径」を選ぶ

か、冒険サイドの「海外大口径」を決断するかが、

将来を左右する大きな選択枝となった。そのなかで、

1978年に野辺山宇宙電波観測所の大型施設建設の予

算が認められ、行政的にも、次期計画を固めるべき

タイミングが迫ってきた。1980年代初めには、光学

天文連絡会による「まず国内中口径、次に海外大口

径」という現実的な案が纏められたが、そのタイム

スケジュールが天文学の進展に見合うものかどう

か、疑問視する向きも少なくなかった。

3．「すばる」への道

こうした選択を巡って、できるだけ合理的な判断

を下すべく、様々な調査・研究が関係者によって遂

行され、1980年代半ばには、多くの資料が蓄積され

た。それらに基づいて、東京天文台の将来計画委員

会や日本学術会議の天文学研究連絡委員会では、

1985年に至って「海外大型」案を真剣に俎上に載せ、

計画推進提案を行い、そのフィージビリティ・スタ

ディを関係者に依頼した。これにより、「海外大型」

計画推進の流れは大幅に加速され、多くの人々の努

力・協力によって、ハワイのマウナケア山頂を設置

場所として、「技術検討報告書」「大型光学赤外線望

遠鏡計画説明書」などが着々と纏められ、学界外部

に対しても正式な働きかけのできる基盤が整ってき

た。しかしこの間、岡山188cm望遠鏡の利用申し込

みが一層過密化する中で、岡山観測所の将来計画は、

観測所と共同利用
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「海外大型」計画の行方に依存して、宙ぶらりんの

状態に置かれた。光学天文連絡会と東京天文台は、

プログラム委員会によるレフェリー制度を導入し

て、観測時間割り当ての公正と合理化を図ったが、

急成長した日本の観測天文分野の要請を満たすこと

は、明らかに難しかった。それだけに、次期望遠鏡

計画の実現が急務となった。その頃行われた臨時行

政調査会の答申により飛び出した、天文・測地学分

野の研究機関再編の可能性や、野辺山宇宙電波観測

所への本格的な全国共同利用形態の導入に押される

形で、「海外大型」案は必然的に、東京天文台の大

学共同利用機関への移行・再編論に結びついてい

た。その結果、1988年に国立天文台が設立され、岡

山天体物理観測所も他の観測施設同様に、完全な共

同利用の運用形態に移行した。大型光学望遠鏡ハワ

イ建設計画は、1990年度に設置調査費が、また1991

年度に建設費の一年次が認められ、9年間の全国的

な努力の積み重ねにより、1999年度の完成を見るに

至った。

4．岡山の将来に向けて

この間、岡山観測所では、利用率の低い観測装置

の運用を停止し、変わってCCDカメラを使った新

カセグレン分光器や、後には赤外線観測装置OASIS

を立ち上げて、観測の効率化と新分野の開拓へ挑戦

を続けた。更に長期的な戦略の一環として、新しい

CCDカメラを持つエッシェル分光器の制作に取り

掛かった。同様な工夫を模索してきた堂平観測所は、

主力望遠鏡が91cmと小さく、また、関東平野の観

測条件が極度に悪化したため、効率的な維持の目途

が立てられず、「すばる」の完成とほぼ時を同じく

して、廃止のやむなきに至った。いずれの観測所で

も、設立後40年近くを経過して、ドームや制御系の

老朽化が進み、再三の修理もコストが割高について、

思うに任せぬ状況にあった。観測所の年間生活費に

当たる基本経費は、岡山が約4千万円、堂平が約2千

万円で、修理費がこれに上乗せされた。「すばる」

の完成が近づくにつれ、岡山観測所の更新計画や、

各大学の望遠鏡計画の再検討が精力的に行われだし

た。過去10年ほどの間に、外国の中口径望遠鏡を使

う道が開けたこと、各大学グループが、科学研究補

助金などで造った自前の1－2m望遠鏡を、海外適地

に持ち出せる可能性が開けたこと、などの状況の変

化が出てきた。しかしそれだけに、学部・大学院の

教育研究用としての国内望遠鏡と、特定目的で大学

グループが常設・占有できる中型望遠鏡への要請

は、いよいよ切実なものとなって来た。岡山の更新

計画は、これらの諸要素をも勘案して、速やかに実

現できる方向で取り纏められるべきであろう。岡山

からハワイへの道は、いま再び、岡山の将来へと続

いている。既に築かれた岡山の基盤施設を有効に更

新して、国立天文台の支援の上に、複数大学の連合

による運営形態などの導入により、各大学グループ

の個性と自主性が十分に発揮できるものとなるよ

う、検討が続けられている。一部に従来型の共同利

用形態を残すとしても、2m級望遠鏡のそのような

機能は、今となっては、各大学天文台に譲るべきも

のと思われる。

第１章
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第2次世界大戦敗戦後、日本が文化国家として立
ち直ろうとしていた時、当時日本の天文学界のリー
ダーであった萩原雄祐には、既に観測天文学の雄大
な構想があった（萩原 1961）。光学天文学について
いえば、戦後直ちに、消失した麻布の東大天文学教
室を再興するため、36吋望遠鏡の無償譲渡を
HarvardのShapleyと交渉している。また1952年ロー
マで開催された国際天文学連合総会で、より大きい
望遠鏡を持つ方策をShapleyと議論した。紆余曲折
の後、日本学術会議の決議を得て、Grubb Parsons
の口径188cm望遠鏡を中心とした岡山天体物理観測
所が1960年に完成した。当時世界では、岡山188cm
より大きい望遠鏡は4基、同じクラスのものが5基あ
って、したがってPalomarの5m、Mount Hamilton
の3m、Mount Wilsonの2.6mをのぞくとOAOは第1
級の望遠鏡を持っていたのである。

その後40年間の望遠鏡建設の歴史はよく知られて
いるので、ここではのべない。わが国の望遠鏡が再
び第１線に並んだのは99年の「すばる」である。し
かし、それは約lダースある8mクラス望遠鏡の一つ
に過ぎず、気の早い研究者は「8mクラスの望遠鏡
の時代は終わり、天文学における次の本質的進歩は
NGSTと次世代の地上望遠鏡（30mになるのか、そ
れとも一挙に100mに飛躍するのかは別として）に
よってなされる」という（私はこのような見解に反
対である）。

OAOが人類の天文学にどれだけ寄与したかとい
う点については、私の見解は厳しい。しかし、それ
を客観的に証明するデータを現在持ち合わせないの
で、他日に譲る。

OAOの最大の貢献は当初から共同利用（宮地
1961）によって運営され、日本の観測天文学（光、
赤外）研究者のすべてがOAOによって育てられた
ことである。最初にのべた口径1.8mもしくはそれ
以上の望遠鏡はこの原則に基づいて運営されてきた
わけではなく、その意味でOAOは、アメリカの
NOAOやヨーロッパのESOに対応する役割を担って
きた。OAOを40年間にわたって支えてきた故石田
五郎さん、清水実さん、前原英夫さんをはじめとす
る現地教職員の方々は、OAOが存在しなければ

「すばる」は決して実現しなかった事を誇とされて
ほしい。
参考文献　萩原雄祐（1961），天文月報，54a，４

宮地政司（1961），天文月報，54a，７

観測所と共同利用

国際的に見た
岡山天体物理観測所について

寿岳 潤
東海大学文明研究所元教授
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188cm反射望遠鏡ドーム（1994年）



57

第2章 望遠鏡とドーム
188cm反射望遠鏡

91cm反射望遠鏡

65cmクーデ型太陽望遠鏡

ドーム

環境モニター

蒸着作業

M13
ヘルクレス座にある北天最大の球状星団。26000光年の距離にあり、50万個以上もの星が集まって球状に見えている。明るさは5.7等なので、
肉眼でもその位置を確認することができる。また、M13は見かけの大きさが大きいので、小口径の望遠鏡でも倍率をあげるとたくさんの星が密集
した美しい姿を見ることができる。球状星団とは、数万から数百万の星が球状に密集したもので、いずれも年齢が100億年以上と古い天体である。
私たちの銀河系で、最初に生まれた星々だと考えられている。写真は陰画で、向かって上が北、右が西。
撮影期日：1961年8月16日、露出：60分、乾板：103aO、フィルター：なし、現像：Pandol 1:1、8分
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188cm反射望遠鏡
国内最大の光学（赤外線）望遠鏡
グラブ・パーソンズ（イギリス）
1960年

国内最大口径の光学赤外線望遠
鏡。口径74インチ（=188cm）であ
ることから、通称74（ナナヨン）と
呼ばれている。

完成時には世界第７位、東洋一の
望遠鏡であった。製作には５年間か
かり、建物を含めた総工費は約３億
円を要した。

グラブ・パーソンズ社による同じ
口径の望遠鏡はカナダ、オーストラ
リア、フランス、南アフリカおよび
エジプトにもある。

主鏡のＦ比は4.9であり、鏡筒は
長い８角トラスからなっている。望
遠鏡架台はイギリス式の赤道儀で、
総重量50トンある。望遠鏡の指向精
度は新しい制御系の導入により、±
15″前後に改善されている。

この望遠鏡は副鏡を交換すること
により、観測目的により三つの焦点
を使い分けることができる。焦点に
おけるスケールを月の大きさで表す
と、ニュートン焦点では8.3cm、カ
セグレン焦点では31cm、クーデ焦
点では49cmの直径となる。

建設当時の188cm反射望遠鏡の世
間に与えたインパクトの大きさは想
像に難くない。分割された望遠鏡が
玉島港から竹林寺の山に輸送された
のは大きく報道され、それを見た少
年が現在天文学者として活躍してい
る。

望遠鏡 クラシカルカセグレン

主鏡 有効径[m] 1.88

材質 パイレックス（ピルキントン社）

形状 放物面

厚み[m] 0.27

重量[t] 1.7

副鏡 種類 ニュートン カセグレン クーデ

材質 溶融水晶 溶融水晶 溶融水晶

外径[m] 0.533 0.501 0.501

重量[kg] 41 34 34

形状 平面 双曲面 双曲面

曲率半径[m] --- 5.934 5.171

焦点 種類 ニュートン カセグレン クーデ

焦点距離[m] 9.15 33.85 54.29

口径比 4.9 18 29

焦点面
スケール
[″/mm]

22.5 6.09 3.80

ハルトマン定数 ～0.23

■光 学 系

■機 械 系

マウント 方式 イギリス式赤道儀

重量[t] 50

鏡筒 センターピース＋8角トラス

長さ[m] 9

駆動速度 モード クイック スロー1 スロー2

速度[/min] 40° 18′ 5～90″

駆動モーター DCサーボ ACインダ
クション DCサーボ

赤緯微動
可動範囲 5°30′ セルフセンター機構付き

スロー1スピードで駆動
表示
（読取） エンコーダー アブソリュート インクリ

メンタル

赤経（RA） 0.0625秒
（0."9375″） 0."1

赤緯（Dec.） 1."5 0."1

指向精度 ±15″

焦点距離[m] 9.15（F/4.9）
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ドーム�

ニュートン焦点�

北ピアー�

バランスウェイト�

昇降床�

地面�

通風口�通風口�

中央機械室�
真空蒸着室�

廊下�
待機室�
測定室�

HIDES

クーデ焦点�

南ピアー�

カセグレン分光器分光器�カセグレン分光器�

OASISOASISOASIS

カセグレン焦点�

主鏡�

図2－１　188cm反射望遠鏡ドーム概略図
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図2－2 188cm反射望遠鏡。装着されている装置はOASIS
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188cm反射望遠鏡の制御系

188cm望遠鏡の制御系は設置当初はアナログの計器盤と駆動ボタン等を備えた制御盤（コントロール
デスク）からなり、位置を読みとりながら駆動をする形式であった（図２－３上）。また、露出中のガ
イド操作も、観測者がアイピースを覗きながらハンドセットで行い、天体の光は写真乾板上に捉えた。

現代の望遠鏡は高速・大容量の計算機により制御し、高感度検出器で天体の光をとらえることがで
きるようになった。188cm望遠鏡制御系は先端の観測を可能とするよう改修が施されてきた。1988年に
はパソコンのネットワークによる制御へと改修を行った（図２－３中）。現在さらに高速・高精度の制
御系へと改修作業を行っている（図２－３下）。

観測操作からデータ取得まで効率的に進められるように、望遠鏡をインテリジェントなシステムと
して統括的に制御できるように、また、望遠鏡制御を遠隔自動制御できるように、望遠鏡ドームと本
館の計算機の間はネットワーク（LAN）で結ばれている。

図2－3 望遠鏡操作の変遷
図上：旧制御系のコントロールデスク（1960年）
図中：1988年改修後のコンソールディスプレイ（1988年）
図下：2000年改修後のグラフィカルユーザーインターフェイス

（2000年）
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91cm反射望遠鏡
日本光学（日本）
1960年

日本光学工業株式会社（現在のニ
コンの前身）によって製作された国
産大口径望遠鏡の１号機である。口
径36インチ（=91cm）であることか
ら、通称36（サブロク）と呼ばれて
いる。フォーク型赤道儀でカセグレ
ン焦点専用であるため、全体がコン
パクトな構造となっている。

光電測光観測は高い測光精度がえ
られるため、1950年代に世界の天文
台で盛んに行われたが、わが国でも
その必要性が認められ、188cm反射
望遠鏡と同時にこの望遠鏡が製作さ
れた。

これまで188cm反射望遠鏡は主力
望遠鏡として主に分光観測に用いら
れてきたが、これに対しこの望遠鏡
は光電測光やスペクトル分類に用い
られ、両望遠鏡は相補的に使用され
てきた。近年、91cm反射望遠鏡は
偏光観測に多用されている。

望遠鏡 カセグレン

主鏡 有効径[m] 0.91

材質 パイレックス

焦点距離[m] 3.2（F/3.5）

形状 放物面

厚み[m] 0.183（縁）、0.165（中心）

重量[kg] 262

焦点 種類 カセグレン

焦点距離[m] 12.0

口径比 13

焦点面
スケール
[″/mm]

17.2

ハルトマン定数 0.8～0.9

■光 学 系

■機 械 系

マウント 方式 フォーク式

重量[t] 6

駆動速度 モード クイック スロー1 スロー2 スロー3

赤経[/min] 90° 2° 31′ 6.'2

赤緯[/min] 108° 2.°4 36′ 7.'2

表示
（読取） エンコーダー アブソリュート 最小分解能

赤経（RA） 18ビット 0.37秒（5."6）

赤緯（Dec.） 17ビット 7."5

指向精度 ±20″

ドーム�

副鏡�副鏡�

案内望遠鏡�

赤緯軸�

極軸�極軸�

フォーク�フォーク�

昇降床�

ピア�ピア�

主鏡�主鏡�

図2－4
91cm反射望遠鏡概略図
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図2－5 91cm反射望遠鏡。装着されている装置はOOPS
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65cmクーデ型太陽望遠鏡
日本光学（日本）
1968年

太陽観測専用の望遠鏡。クーデ型
の太陽望遠鏡としては口径が世界第
１位である。

焦点距離37.2mのクーデ焦点で、
太陽が直径35cmのスケールで結像
する。1966年建設開始、1967年に望
遠鏡の据え付けが行われた。総工費
１億５千万円（建物を含む）。

太陽専用のため、赤緯＋35゜以北
は向かない。

大型分光器を備え、太陽面の微細
なスペクトル線輪郭の変化を観測で
きる。

近年はマグネトグラフにより、主
に太陽面の磁場構造とその活動の研
究に用いられてきたが、太陽の地上
観測の減少に伴い、ここ数年は共同
利用から外されている。

■光 学 系

■機 械 系

■前 光 学 系

望遠鏡 クーデ

主鏡 有効径[m] 0.65

材質 溶融水晶

焦点距離[m] 6.0（F/9）

形状 放物面

厚み[m] 0.102

重量[kg] 80.5

焦点 種類 クーデ

焦点距離[m] 37.2

口径比 57

焦点面スケール[″/mm] 5.55

マウント 方式 フォーク式

重量[t] 16.7

赤緯北向き限界 35°

指向精度 ±30″

リオフィルター 口径[mm] 30

焦点の変化量[mm] 52

Hαの透過幅[Å] 0.5

イメージ 口径[mm] 50

ローテーター 焦点の変化量[mm] 90

図2－6
65cmクーデ型太陽望遠鏡
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ドーム

ドームとは望遠鏡を格納する建物
で、半球型の回転部が特徴である。半
球には開口部があり、観測時にはスリ
ットと呼ばれる扉を開く。そして開口
部を望遠鏡の向く方向に合わせて回転
させる。これらによって建物内に設置
された望遠鏡で観測が可能になる。望
遠鏡はドーム内に納まってはいるが、
ドーム建物とは独立している。これは
ドーム建物の振動を望遠鏡に伝えない
ようにするためである。

岡山天体物理観測所には３つのドー
ムがある。

188cm反射望遠鏡ドームは観測所内
でもっとも大きなドームで、所内唯一
上下開きのスリットとなっている。観
測室、分光器室、測定室、観測待機室、
真空蒸着装置、見学者室があり、見学
室は一般に常時公開されている。

91cm反射望遠鏡ドームは小型のド
ームで、観測室、実験室がある。

65cmクーデ型太陽望遠鏡ドームは、
太陽光反射のための真っ白な酸化チタ
ン塗装が施されており、日中の観測で
もドームシーイング悪化を最小限にと
どめる工夫がされている。

直径[m] 20 7.5 9.0

高さ[m] 23 9.7 9.3

台車[個] 48 ナシ 16

回転速度[°/min] 72 180 180

回転部総重量[t] 150 不明 25

開口部 幅6m×長さ22m
110° 幅2.6m 幅2.4m

スリット 上下開き（2枚） 両面横開き 両面横開き

スリット開閉時間
[秒] 660 35 10

防風ブラインド 6m×15m ナシ ナシ

昇降床 直径[m] 10 3.5 ナシ

揚程[m] 3.8 1.5 ナシ

速度[m/min] 2（通常） 2

積載荷重[t] 1（通常）
8（西床微動時） 不明

製造会社 石川島播磨重工業 石川島播磨重工業 三井造船

188cm
反射望遠鏡

91cm
反射望遠鏡

65cmクーデ型
太陽望遠鏡

図2－7 西側よりドーム群を眺める。向かって左手が北

188cm

91cm

65cm
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岡山天体物理観測所では観測環境整備の一環とし

て環境モニター（図２－８参照）を設置している。

主な目的は観測中に即時に環境を把握すること、そ

の情報を蓄積することで後の解析に役立てることで

ある。国内の観測所は観測において気象の影響を受

けやすい。観測効率の向上や望遠鏡など観測機器の

保護の観点から環境モニターは必須である。また情

報を定量化することによって、その評価を客観的な

ものにすることができ、また、電子化により蓄積が

容易になる。

情報を提供する手段としては、WWW (World

Wide Web) を利用している。そのため、LANが整

備されている当観測所内では場所を選ぶことなく最

新の情報を得ることができる。情報は公開と同時に

データベースとなり、観測機器による観測データと

ともに蓄積されている。

環境モニターは、気象状況を把握する気象モニタ

ー、大気透明度を把握するスカイモニター、188cm

反射望遠鏡ドーム内のシーイングを測定するシーイ

ングモニターからなる。

第２章

環境モニター

気象モニター

ドームシーイングモニター

スカイモニター

図2－8 環境モニター概略図

ナチュラルシーイングモニター
サイトの評価を目的に開発されたシーイングモニ
ター。岡山観測所のナチュラルシーイング測定や
太陽観測施設のサイト調査に利用され、さらにマ
ウナケアを始めとしたサイト調査への協力が要請
されている。
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気象モニター （1994年）

気象モニターは、気温、気圧、湿度、風速、風向、

降水量のデータを自動で取得しWWWで公開（図

２－９参照）、同時にデータベース化するシステム

である。環境モニターの根幹となるこれらのデータ

により観測の可否、天気傾向の把握が行われる。よ

り正確な天候判断のために、2001年に気象台の仕様

に準拠した本格的屋外気象センサーを導入し、信頼

性の高いシステムが実現された。

スカイモニター （1999年）

大気透明度を把握するための全天カメラ（図２－

10参照）で、魚眼レンズとCCDカメラから構成さ

れる。可視波長域において捕らえられた画像は気象

モニターと同様WWWにて公開される。観測中屋外

へ出て暗闇に眼をなじませる手間がはぶけるため、

当観測所のユーザーに愛用されている。このように

可視カメラ画像は天候の様子を視覚で認識ができる

点が優れているが、都市光の時間変化や月光の影響

を受け雲量の定量的把握が困難である。そこで2001

年には非球面金属鏡と中間赤外線カメラからなる新

システムを開発し、雲からの赤外輻射を直接捉える

ことで、雲量や光学的厚さの定量把握を行い観測を

自動化することを目標としている。

シーイングモニター （2000年）

観測効率へ影響をおよぼすシーイング、特にドー

ムシーイングについてはさらなる改善が期待でき

る。当観測所では、すばる望遠鏡の予備研究の段階

から実験的に温度ゆらぎやシーイングの測定が行わ

れてきた。しかしながらシーイングの向上に観測所

として取り組み始めたのは1998年のドーム内の熱源

探査からである。その後、2000年にはドーム内多点

温度モニター設置により熱源、熱の流入経路が判明

した。今後はドーム内の熱制御が課題となるが、そ

の効果を定量的に評価するため、ドームシーイング

を測定するシーイングモニターが開発された。この

シーイングモニターは188cm望遠鏡に同架して測定

を行うが、DIMM（Differential Image Motion

Monitor）と呼ばれる方式のため、望遠鏡の振動の

影響を受けない測定が可能である。

望遠鏡とドーム

図2－10 スカイモニターによる全天画像（左：快晴、右：曇天）

図2－9 Java Appletによる気象データのブラウザ。所内数点
の気象データをプロットしており、最上列左から気温、湿度、
中央列左から風速、風向、最下列左から雨量、気圧を示している。
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蒸着作業

反射望遠鏡の鏡の反射率は蒸着直後は約92％であるが、１年間使用すると60～70％に落ちてしまう。
観測所では毎年６月にすべての鏡の再蒸着を行う。蒸着が終わると、望遠鏡の組み立て、光軸調整、
テスト観測を経て７月下旬に共同利用再開となる。

①昇降床を使い専用台車を主鏡セル位置まで上げ、188cm
反射望遠鏡の主鏡セルを望遠鏡から外す

③1階へ吊り降ろされる188cm主鏡

⑤1階にある洗浄台に置かれる蒸着前の188cm主鏡
反射率60～70％（650nm）40～50％（400nm）

②主鏡セルを外した188cm反射望遠鏡。鏡筒側についたミ
ラーカバーが見える

④主鏡セルから主鏡を外したところ。主鏡の支持機構がよく
見える

⑥10％苛性ソーダ溶液で古いアルミニウム膜を剥がす

188cm反射望遠鏡



望遠鏡とドーム 69

⑦水洗後、重炭酸ナトリウムで鏡面を研磨する

⑨蒸着釜へ固定され、立てられた主鏡

⑩真空タンク　内側12本外側24本計36本の電極がみえる。
さらに外側に見える銅パイプはマイスナ－コイルと呼ばれ
ている。ここに液体窒素を流し込むと空気分子が表面に吸
着し、真空度を上げることができる

⑧柔らかい乾燥綿布で拭き上げる

⑪7×10－5Torrの圧力に到達した時、マイスナ－コイルに液
体窒素を流すと一気に6×10－6Torrになる。イオンボンバ
ードの後にアルミニウムを蒸発させる。膜厚は約80nm

⑫蒸着後の鏡面検査　生成されたアルミニウム膜
の強さをテストしている。鏡面にスコッチテー
プを貼り付け、勢いよく剥がす。テープにアル
ミ膜が付着していなければ合格
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1．91cm反射望遠鏡の主鏡セルを望遠鏡から外す

3．ドームクレーンで主鏡をトラックに積み込み、188cm
反射望遠鏡ドームへ

4．91cm主鏡を蒸着タンクにセットしている。タンクは埃、
油、水分など嫌うので作業には気を遣う

木曽観測所の105cmシュミット望遠鏡主鏡をタンクにセ
ットするため準備をしている。上側に見えるのが主鏡

2．主鏡セルから主鏡を取り外す

65cmクーデ型太陽望遠鏡の主鏡、副鏡、クーデ鏡の洗浄
が済んだところ。このようにいろいろな鏡の蒸着を行う

■91cm反射望遠鏡

■65cmクーデ型太陽望遠鏡 ■他の機関
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第3章 観測装置
観測装置

検出器

機器開発

装置交換

“岡山のInstrumentation”西村　史朗

“岡山製CCDカメラ立ち上げの頃”川上　　肇

“写真からCCDへ、そして像改善への基礎開発”家　　正則

“SNG物語－74吋を星から銀河に－”大谷　　浩

“赤外線観測事始”奥田　治之

“OASISの開発”奥村真一郎

“京都三次元分光器の開発”石垣　　剛

“岡山の太陽観測”牧田　　貢

馬頭星雲
オリオン座にある暗黒星雲で、 1000光年の距離にある。赤い星雲(IC434)を背景に、馬の頭のような形が浮かび上がって見える様子から、馬頭
星雲と呼ばれている。宇宙空間には、あちこちにガスが漂い、ところによっては、濃いガス（分子雲）が固まって存在している。濃いガスの塊は光
を通さないので、ガスの塊のうしろに多数の恒星や明るい星雲などがあると、それらを背景にして、ガスの塊が影絵のように浮かび上がって見える。
これが暗黒星雲である。星は、このようなガスの塊の中から生まれると考えられている。写真は陰画で、向かって上が西、右が南。
撮影期日：1968年2月26日、露出：120分、乾板：103aE、フィルター：R-60、現像：Pandol 8分
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観測装置

岡山天体物理観測所では共同利用観測に供するため、この40年間に種々の観測装置を開発・製作・

運用してきた。特に、開所の頃は世界的に写真が検出器として広く使用され、写真乾板を組み込んだ

装置が一般的であった。しかしながら、近年は写真より感度の高い固体撮像素子が検出器として多用

されるようになり、今や写真は完全に駆逐された。

岡山天体物理観測所における観測は主に分光観測が行われ、この間分光器がその主流を占めてきた。

特に、188cm反射望遠鏡クーデ焦点では、鏡の切り替えにより多くの高分散分光器が稼働するようにな

っていた。しかしながら、主に188cm反射望遠鏡のニュートン焦点で用いられた直接撮像カメラと、

91cm反射望遠鏡では測光器も多用された。また、共同利用装置以外は研究者自らＰ.Ｉ.となって製作し、

持ち込んできたものもある。このようにして、光学波長域のほとんどすべての観測的要請に応えてきた。

岡山天体物理観測所の最近の傾向としては、望遠鏡時間の効率化と、世界の第一線の観測にキャッ

チアップすべき新しい観測装置の開発が盛んに行われている。このような観点で製作されたものは、

188cm反射望遠鏡のカセグレン分光器、近赤外分光撮像装置（OASIS）、高分散エシェル分光器

（HIDES）、91cm反射望遠鏡の偏光撮像装置（OOPS）である。

以下には、この40年間に稼働した主な観測装置の諸元を記述するが、188cm反射望遠鏡では総数約30

に上る。また、この間の変遷を図３－１に示す。
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図3－1 観測装置の変遷（名前の略号は本文中を参照されたい）
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188cm反射望遠鏡
ニュートン焦点
口径比 F/4.9 焦点面で 22.5″/mm

1）撮像カメラ

撮像測光、太陽系内天体位置観測などに多く使用

された。

乾板時代のガイドは観測台に乗ってアイピース

を覗き、乾板枠を手で動かしていた（図３－２お

よびP159“銀河の撮像観測”高瀬文志郎氏　参

照）。CCDカメラ時代になるとすべて遠隔操作で

行えるようになった。

2）星雲分光器

図3－3 撮像カメラ（RCA-CCD）

図3－2 撮像カメラ（写真時代）

図3－4 星雲分光器

図3－5 星雲分光器光学系

検出器 乾　板
サイズ 160×160mm (1°×1°)
総乾板数 1754
使用期間 1960－1986年
検出器 乾　板
サイズ 82×192mm (31'×45')
総乾板数 3011
使用期間 1960－1986年
検出器 RCA社CCD
画素数 1024×640
画素サイズ 15×15μm
撮像面積 15.4×9.6mm (5.'7×3.'6)
使用期間 1986－1997年

コリメーター
直　径 110mm
焦点距離 340mm
形　状 放物面鏡
グレーティング 600本/mm
カメラ
Ｆ　値 F/0.65
直　径 100mm
方　式 シュミット
補正板径 100mm
スリット
長　さ 20mm(8')
波長分解能 293Å/mm at 5000Å
検出器 8mmフィルム
像　面 ４×11mm (横長スペクトル)
総フィルム数 47
使用期間 1962－1965年
開発・製作 岡山天体物理観測所、日本光学
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188cm反射望遠鏡カセグレン焦点
口径比 F/18  焦点面で6.09″/mm

カセグレンQuartz-Prism分光器

カセグレンQuartz-Prism分光器

上記２台の分光器は開所時から恒星分類用標
準分光器として活躍してきた。

図3－7 Quartz-Prism分光器

図3－6 Quartz-Prism分光器光学系

コリメーター
直　径 70mm
焦点距離 1140mm
構　成 水晶と蛍石を用いた色消しレンズ

波長範囲 2900～5000Å

水晶コルニュプリズム2個
F/3 カメラ
波長範囲 2900～5000Å
スペクトル全長 37mm

スペクトル全長 13mm

波長分解能 45Å/mm at 3500Å
検出器 乾　板
検出器サイズ 107×41mm
総乾板枚数 273
F/1.5 カメラ

波長分解能 125Å/mm
検出器 乾　板
検出器サイズ 15×15mm
総乾板枚数 82
使用期間 1960－1972年
開発・製作 ヒルガーワッツ社 (英国)

コリメーター
直　径 70mm
焦点距離 1140mm
構　成 軽フリント製のプリズム２個

スペクトル全長 114mm

F/3 カメラ
波長範囲 3650～8000Å
スペクトル全長 35mm
波長分解能 57Å/mm at 4300Å

波長分解能 17Å/mm at 4300Å

検出器 乾　板
検出器サイズ 107×41mm
総乾板枚数 948
F/10 カメラ
波長範囲 3650～8000Å

検出器 乾　板
検出器サイズ 107×41mm
総乾板枚数 130
使用期間 1960－1979年
開発・製作 ヒルガーワッツ社 (英国)
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3）Ｉ.Ｉ.（Image Intensifier）分光器

クーデ焦点に於いてＩ.Ｉ.を使用しての観測が

成功したのを受けて微光天体のスペクトル観測

を目的にＩ.Ｉ.専用の分光器が製作された。

40mmＩ.Ｉ.はクーデ焦点と兼用のため、その度

に高圧電源、本体、高圧分配器など一式を運ん

だ。日本での本格的な銀河の分光はこのＩ.Ｉ.分

光器で始まった。初期の頃、ガイドはスリット

反射像、またはオフセット像を眼視で行い、後

にＩ.Ｉ.を眼視、その後 IICCDカメラと変わって

いった。スリットの天体に対する角度調整は分

光器全体を回転させることで可能である。

（P163、“銀河の分光観測事始め”若松謙一氏

参照）

図3－9 Ｉ.Ｉ. 分光器図3－8 Ｉ.Ｉ. 分光器光学系

スリット長 15mm (1' 31")

方　式 850mm(合成)
焦点距離 70mm
主鏡径 22mm

カソード S-20

副鏡径 20mm
カセグレン穴径
カメラ
方　式 ソリッドシュミット方式

蛍光面 P-11

焦点距離 142.2mm
開口比 2.5
画　角 6°
Ｉ.Ｉ.
イメージチューブ RCA C33063BP2

印加電圧 29.5 kV
分解能 60 Lp/mm
トランスファーレンズ F/1.2
検出器 乾　板
検出器サイズ 41×53mm
波長分解能 215Å/mm

グレーティング300本/mm、１次光使用時
露出の目安
等　級 10等
露出時間 約３分
スリット幅 0.15mm

使用期間 1969－1989年
開発・製作 岡山天体物理観測所、日本光学

コリメーター 逆カセグレン方式

グレーティング600本/mm使用時
総乾板数 1772

乾板
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4）広波長域分光器（Multi-Channel Spectrometer）
分光器、受光部、アナログアンプ系、フォトンカウンター系など岡山観測所の職員の手作り分光

器である。OKITAC-4300Cは同分光器のデータ取得のために岡山観測所に最初に導入された計算機で
ある。星間磁場の検出、反射星雲の偏光観測、かにパルサーの光パルス・タイミングなど高時間分
解能の観測が多くおこなわれた。（P99、“岡山のInstrumentation”西村史朗氏　参照）

図3－11 広波長域分光器図3－10 広波長域分光器光学系

オフセットガイド

チョッパーダイヤフラム

ファブリレンズ

球面鏡
（焦点距離1m）

グレーティング

フィルター

スロット

デッカー

ダイクロイック
フィルター光電管

光学系 テレセントリック・リトロー型
カメラ
焦点距離 1000mm
形　状 球面鏡

メーカー 浜松ホトニクス

大きさ 100×500mm
ビーム径 56mm
線分散度 ８Å/mm

グレーティング600本/mm、２次光使用時

チョッパー周波数 30Hz

スリット幅 最大400Å (２次光使用時)
波長分離板を変えることにより任意の波長が取得できる

検出器
光電子増倍管 R1437 (バイアルカリ)
チャンネル数 10

天体と空からの2つのダイアフラムの後にチョッパーを置く
計数分解能 10MHz

検光子 ロションプリズム
偏　角 6°
回転波長板 λ/2, λ/4

22.5°毎にステップ回転
使用計算機 OKITAC (ミニコン4300C)
メモリー 4k words (最初)
入出力 紙テープから磁気テープに更新

のちにFACOM (スーパーミニコンS-3300)に更新
使用期間 1973-1990年
開発・製作 岡山天体物理観測所

偏光解析装置
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5）カセグレン分光器（通称：新カセ分光器）
前述のＩ.Ｉ.を装着した分光器はソリッ

ド・シュミットタイプの光学系のため、UV
領域には吸収が大きく、広がった天体の観
測は不向きであった。より暗い天体をより
高い空間分解能、波長分解能、そしてリモ
ート観測ができることを目標に開発した。

SNG：スペクトロネビュラグラフ
1990年より京都大学のグループと岡山観

測所が共同で３次元分光観測（Spec t ro
Nebular Graph: SNG）モードを付け加えた

（P107、“SNG物語”大谷浩氏　参照）。広が
った天体に対し、スリットを分散方向に走
査しながらスペクトルを取得することで、
天体の空間情報（２次元）と波長情報（１
次元）を取得することができる。この走査
は自動天体追尾の機能を利用して行ってい
る。ガイドカメラ画像に含まれる明るい星
が、いつも指定した固定位置（ガイド点と
呼ぶ）からずれないようにモニターし、望
遠鏡にフィードバックをかけることで自動
追尾が実現する。このガイド点を露出終了のたびに僅かに移動させることで、天体にあてられるス
リット位置も正確に動かすことができる。これらのデータ取得、走査を連続的に実現するのがSNG
モードである。なお、取得したデータを整約するための専用解析パッケージ、SNGREDも開発され
一般に提供されている。

このSNGモードの開発の主体は京都大学の大学院生と観測所職員である。岡山観測所における共
同利用観測装置の製作に大学院生が参加したのは、このSNGモードの開発がはじめてであり、以後
の開発においては可視・近赤外を問わず装置開発においては大学院生が主たる戦力となってゆく。
尚、このSNGモードの開発に伴い、CCDカメラがフォトメトリクス社の科学用CCDを利用した製品
に交換された。それまでの T.I. CCDや PIAS 等と比較すると、応答の直線性に優れ、安定で、低ノイ
ズであり、今日まで継続して利用されている。
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図3－13 カセグレン分光器図3－12 カセグレン分光器光学系

スリット長さ 最大50mm(5')
コリメーター
方　式 逆ニュートン球面鏡方式
材　質 Zero-dur

視野平坦化レンズ 材質 UBK7

焦点距離 1609mm
直　径 150mm
ビーム径 90mm

カメラの合焦はコリメーターで行う

画　角

カメラ シュミット型 (光路折り曲げ式)
方　式 焦点距離 270mm, 口径 220mm
主　鏡 口径 220mm
平面鏡 材質 UBK7, 口径 160mm, 厚さ 10mm
補正板 材質 UBK7

像面大きさ
分散方向 40mm

波長分解能 60Å/mm
グレーティング600本/mm使用時

検出器 TICCD (1984-1991年)
PIAS (1985-1988年)
Photometrics CCD (1991年～)

画素サイズ　20×20μm
画素数　516×516
冷　媒　液体窒素

使用計算機 パソコン　(NEC PC9801)
開発・製作 岡山天体物理観測所、三鷹光器、京都大学

スリット長方向 8.4mm
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6）OASIS（Okayama Astrophysical System for Infrared imaging and Spectroscopy）

国内初の本格的な近赤外分光・撮像装置である。使用している検出器は、HST のNICMOS
（Near Infrared Camera and Multi-Object Spectrometer） 搭載用に開発された２次元アレイの
NICMOS3 （米国Rockwell社） である。当時、最も高感度で画素数の多い（256×256）検出器であ
った。米国は２次元赤外線アレイに対して強い輸出規制をしていたが、このNICMOS3が商品とし
て販売された頃に規制を緩和したため、我が国でも入手が可能となった。国立天文台は2つのアレ
イを購入し、そのひとつを岡山天体物理観測所に割り当てたのがOASIS開発の発端である。

OASISの特徴は、１）反射型グレーティングによるロング・スリット分光と、20枚のフィルター
による広、狭帯域撮像とを１台の観測装置で実現しており、２）その観測モードの切り替えが一
枚の平面鏡（切り替えミラー）の向きをかえることで容易に実現できる点である（図参照）。さら
に、３）前置光学系部のコリメーターレンズのあとに、偏光観測装置やファブリーペロー分光器
用のエタロンを装着ができるように拡張機能を持たせた設計となっている。１）の特徴のため、
分野を問わず多くのユーザーによって利用されている。また、２）の機能を利用し、天候に応じ
て撮像と分光を切り替えるなどして、ユーザーは極めて高い観測効率を実現している。

OASISは世間に対して華々しい登場を印象付けた。シューメーカー・レビー彗星の木星への衝突
の観測に成功したためである。最近では、オリオン星雲中のIRc2からの反射光スペクトルに発見さ
れた吸収線の解析により、質量降着期における原始星の大きさが初めて明らかにされた。これら
の研究はマスメディアを通じて報道され大きな話題となった。

OASISは観測所職員と３名の大学院生により製作がなされた（P114、“OASISの開発”奥村真一
郎氏　参照）。

図3－15 OASIS図3－14 OASIS光学系

検出器制御系

ガイド部
制御系

アクイジション・ガイド部
OASIS本体

モーター
制御系

全体図

観測波長域 1－2.5μm
撮像視野 4'×4'
フィルター J、H、Kの標準フィルターなど合計20枚を利用できる
分散素子 反射型グレーティング (３種類)

光学系 球面レンズ系1/4倍縮小光学系

波長分解能 150－1500
分光スリット長 4'
スリット幅 2."4－4."8
検出器 NICMOS3 (米国Rockwell社)

光学系材質 レンズは溶融石英とフッ化カルシウムの２種類

画素サイズ 40×40μm
画素スケール 0."97/ピクセル
画素数 256×256
検出器駆動温度 80K
冷　却 ヘリウムガス冷凍機 (GM式)

点源検出限界
撮像: 10σ, 120秒積分 16.5等 (J), 16.0等 (H), 15.1等 (K')

使用期間 1994年～
開発・製作 国立天文台、東京大学、総合研究大学院大学

分光: 10σ, 600秒積分 14.1等 (J), 12.5等 (H), 12.1等 (K')
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188cm反射望遠鏡
クーデ焦点
口径比　F/29 3.80″/mm

コリメーター（軸外放物面鏡）
焦点距離　2845mm

1）F/4分光器

2）エシェル分光器

3）F/10分光器

図3－17
エシェル分光器

図3－19 F/4、F/10分光器光学系

図3－16 F/4カメラ
5：補正板　6：主鏡　7，8：プレートホルダー
3：シャッター
F/4, F/10の切り替えは写真：12のF/4のカメラが載っ
ている台ごと移動する

図3－18 F/10焦点部
1：プレートホルダー
（シャッターが開いてる）

8：シャッター開閉用ロッド

5

12

カメラ
方　式 軸外シュミット型
焦点距離 401mm

波　長 4000Å

縮小率 0.14
乾板ホルダーに像平坦化レンズが組み込まれている

波長分解能 10Å/mm
4500Åにてグレーティング1200本/mm、２次光使用時

スリット幅 0.22mm

検出器 乾　板
サイズ 82×27mm
露出の目安

Ａ型６等星
使用乾板 103aO

露出時間 20分
グレーティング1200本/mm、２次光使用時

総乾板数 7337
使用期間 1960－1989年
開発・製作 ヒルガーワッツ社 (英国)

カメラ
方　式 軸外シュミット型
焦点距離 784mm

総乾板数 518

縮小率 0.28
乾板ホルダーに像平坦化レンズが組み込まれている

波長分解能 1.5Å/mm 4500Åにて
検出器 乾　板

使用期間 1963－1965年

サイズ 107×41mm, 160×41mm
露出の目安

Ａ型６等星
露出時間 400分

1998年製作のHIDESとの効率の差に注目されたい

開発・製作 日本光学

カメラ
方　式 軸外シュミット型
焦点距離 1003mm
縮小率 0.35
波長分解能 4Å/mm

4500Åにてグレーティング1200本/mm、２次光使用時

検出装置は次頁以降を参照のこと
開発・製作 ヒルガーワッツ社 (英国)

検出器

6

7

8

3

8

1
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■ F/10分光器で使用された検出装置
①乾　板

②Ｉ.Ｉ.（Image Intensifier）
40mmＩ.Ｉ.（カセグレンＩ.Ｉ.と共用）

1967年カーネギー研究所からカスケード型映像増幅管一式の貸与を受け暗い天体の分光観測が
可能になった。初段の蛍光板の後ろにPhotocathode（S-20）を置き光電子に変換し、それを加速し
て2段めの蛍光板を照射する。蛍光板の像を再びレンズによって乾板上につくる。電子レンズは永
久磁石と電場からなり入力側のPhotocathodeと最終段の蛍光板の間には29kVの電圧がかかってい
る。したがって乾板上にできる像は波長にかかわらず蛍光面（P-11）の波長になる（図３－20参照）。
通常使用される乾板は103a-D（103a-Dの波長感度特性は図３－48を参照のこと）である。感度は高
感度の乾板に対して青領域で５倍、赤領域で約10倍である。ショットノイズも加速され、乾板上
では黒くなってしまう。長時間露出には不向きである。

90mmＩ.Ｉ.

図3－22 40mmＩ.Ｉ.図3－21 90mm Ｉ.Ｉ.

サイズ 41×107mm
乾板ホルダーに像平坦化レンズが組み込まれている

露出の目安
Ａ型６等星

使用乳剤 103aO
スリット幅 0.09mm
露出時間 約200分

グレーティング1200本/mm、
２次光使用時

使用期間 1960－1989年
総乾板数 4298

使用チューブ RCA製 C33063
印加電圧 29.5kV
カソード S-20
蛍光面 P-11 ２段増幅
有効径 38mm
分解能 60Lp
検出器 乾　板
乾板サイズ 41×53mm
使用乳剤 103aD
使用期間 1967－1983年 (1973年Ｉ.Ｉ.チューブ交換)

使用チューブ ITT製　F-4092
印加電圧 13kV
カソード S-20
蛍光面 P-20
出口窓 ファイバー光学系を乾板に直接圧着
分解能 90Lp
検出器 乾　板
乾板サイズ 108×41mm
使用乾板 103aD
使用期間 1983－1989年
総乾板数 1750 (40mm、90mm共通)

図3－20 40mmＩ.Ｉ.のカソード（S-
20）と蛍光面（P-11）の波長特性

S-20

P-11

波長（Å）
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③IDARSS（Intensified Diode Array Rapid Scan Spectrometer）
チャンネルプレートを使用したＩ.Ｉ.の出力蛍光面からファイバーを介してレチコンを密着させ

る。写真乾板に変わってレチコンを使用したもの。岡山観測所で初めての1次元の本格的なアレー
で、暗い天体を高分散、高時間分解能で観測できるシステムである。初代のITT社のＩ.Ｉ.はノイ
ズが小さく長時間露出が可能であったため高いS/Nが得られた。1982年落雷のためにＩ.Ｉ.交換。
暗い星の高分散分光、明るい星の時間変化の他にも銀河、星雲の高分散観測もおこなうようにな
った。銀河の高分散観測としてスターバースト銀河核の輝線輪郭の非対称性など電離ガス領域の
多様性が明らかにされた。

④CCD（RCA）
クーデ分光の検出装置として約12年間活躍した。データは当初、IBM-ATからFACOM-S3300に送

られていたが1991年から構内LANが引かれ、本館のワークステーションに送られるようになった。
デュワーは遠隔操作で5軸動かせる台に載っている（図３－25）。CCD素子がRCA社（米国）製品
なので通称RCAと呼ばれた。

図3－25
5軸ステージの上に設置されたプリンストン社製CCDカメラヘッド

図3－24 IDARSS図3－23 IDARSSの構造

マイクロチャンネルプレート

蛍光面 光ファイバー

光ファイバー

フォトカソード

電子レンズ
ヒートシンク
（アルコールを循環）

光ダイオード・アレイ
（レチコン）

素　子 Ｉ.Ｉ. ＋ RETICON
画素サイズ 25×2.5mm
画素数 1024×1
撮像面積 25.6×2.5mm
同時観測波長域 104Å (グレーティング1200/mm、2次光使用時)
冷　媒 ドライアイス＋エタノール
使用計算機 FACOM S-3300

メモリ　6MB、ディスク　727MB、出力　MT
使用期間 1979－1995年

画素サイズ 15×15μm
画素数 1024×640
撮像面積 15.4×9.6mm
同時観測波長域 ４Å (グレーティング1200本/mm、

２次光使用時)
カメラシステム プリンストン社 (米国)
使用計算機 パソコン (IBM-AT)
冷　媒 液体窒素
使用期間 1986－1998年
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４）HIDES（HIgh Dispersion Echelle Spectrograph）

大型CCD時代にマッチした高分散エシェル分光器。設計・製作・調整を岡山観測所員（＋大学院

生）の力でやり遂げた。開所以来使われてきたヒルガーワッツ製分光器（F/10カメラ）にくらべ、

最高比波長分解能3倍、同時観測波長域10倍以上。1997年春から製作を開始し、1999年春にファース

トライトを迎え、2000年１月から共同利用を開始した。

HIDESの主な構成要素は、スリットと較正光源（従来の分光器と共用）、コリメータ鏡（従来の分

光器と共用）、主分散素子のエシェル格子、エシェル格子による回折光の次数の重なりを解くクロス

ディスパーザー回折格子、結像カメラ光学系、CCDカメラ、そして制御系である。エシェル格子は

一定の姿勢に固定。CCDは2K×4K素子のCCDを、最終的には２個モザイクにして利用する（今のと

ころは１個で使用）。クロスディスパーザーは青用（波長4500Å以下）と赤用（波長4500Å以上）の

２種類があり、瞬時に交換できる。赤用の場合一度に観測できる波長域はモザイクCCDに対して

2000Å強となる。また、結像光学系に口径200mmのレンズ系を採用したことで、光束のケラレを心

配することなく大型CCDの導入を図ることができた。

分光器の総合的な性能は比波長分解能100,000が十分達成可能である。実際にスリット幅0."38の時

に2K×4K素子のCCD上に記録されたスペクトルのどの部分においても比波長分解能100,000が実現さ

れていることが確かめられた。さらにピクセルサイズの小さいCCDによるテストで、スリット幅を

狭めると160,000まで到達できることが明らかになっている。HIDESは188cm反射望遠鏡で比波長分

解能100,000を定常的に実現できる初めての分光器である。CCDの読み出し雑音は4.5電子相当が達成

されている。望遠鏡を含めたシステムの感度については、比波長分解能65,000の設定で12等級の天体

を１時間観測すると、4000－7000Åの波長域においてS/N=10以上が得られる。
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図3－26 HIDES：分散素子とカメラレンズ系

波長域 3600－10000Å
比波長分解能 R=65,000

スリット幅　0."76、200μmにたいして
検出器 CCD (13.5μm角ピクセル、2048×4096素子)

効　率 ３％ @ 5000Å

方　式 特定の名称なし
コリメーター 軸外し放物面鏡
カメラ 球面レンズ系 (５枚玉)

焦点距離　855mm、口径　200mm
エシェルグレーティング 31.6本/mm (ブレーズ角　65°)
クロスディスパーザー 250本/mm と 400本/mm の２つを切り替え可能

スリットを広げると大気圏外のフラックスの３％が検出される
感　度 12等 @ Vバンドの点源を分解能65,000で観測したとき、

１時間積分でS/N≦～＞10程度。望遠鏡の鏡面の反射率や
シーイングにより、ファクター2で変化する

最高分解能 R＝110,000
同時観測波長域 1150Å (グレーティング250本/mm使用時、1CCDあたり)
開発・製作 岡山天体物理観測所、京都大学



第３章84

図3－27
2K×4KCCD（Marconi社（旧EEV社））で撮影された3950－4670Åの波長域の月（月面で反射された太陽光線）
のスペクトル。比波長分解能（λ／Δλ）100,000。縦がエシェルの分散方向で下が短波長側、横がクロスディスパー
ザーの分散方向で右が短波長側。青用クロスディスパーザーを使用。スリット長7."9。エシェルの回折次数で144次
（短波長側）の途中から121次（長波長側）の一端まで見えている。この波長域のエシェル格子によるフリースペクトラ
ルレンジはCCDの縦の長さの半分以下に収まっているので、同一波長の吸収線が隣合う次数のスペクトルの違う場所に
同時に観察される。つまり、左右方向に隣り合っている2つのスペクトルの帯を見比べると、右側の帯の中央より上側に
見えている吸収線の並びが、左側の帯の中央より下側に再度現れている。
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■HIDESの要素技術

ヨウ素ガス ヨウ素ガスセル装置は、天体の視線速度変化を精密に測定するための装置であり、太陽
セル装置 系外惑星や微少恒星震動の検出など、数m/s以下の精度を必要とする観測に用いられる。

ヨウ素ガスは可視域に安定した多数の吸収線を示すが、これを封入したセルを通して
天体を分光し、天体のスペクトルにヨウ素の吸収線を重ね合わせ、装置に起因する見
かけ上の波長のずれなどを高度に補正することによって、極めて高い視線速度測定精
度を実現することができる。HIDESではヨウ素ガスセル装置を2000年7月に導入し、現
在試験観測を続けているが、太陽型星では既に5m/s程度の相対速度が達成されている。
これは世界のトップレベルに匹適するものである。

イメージ クーデ焦点では、カセグレン焦点などと異なり、望遠鏡の姿勢で天体像が回転する。
ローテーター つまり、天体の位置および観測時間によって天体像が回転し、さらに同一天体を追尾

中でも時間の経過にしたがって像の回転が生じることになる。このことから、分光器
を回転させる機構を持たないクーデ焦点では、空間的に広がりを持つ天体に対して任
意の方向にスリットをあてて観測することが困難であった。イメージローテーターは、
三枚の鏡で構成される反射光学系をスリット前に挿入し、それを回転させることによ
って、上記の問題点を克服する装置である。2001年に導入された写真の装置は、±2.6
分角の精度で角度追尾を実現し、計算機上からの完全なリモートコントロールによっ
て、光路への挿入・離脱等もできるようにされている。

図3－28
HIDESのスリット前に装着されたヨウ素ガスセル装置
（中央の黒い小さい箱）をクーデ室西側からみたところ
イメージローテーターと同じ架台に載り切り替えられる

図3－29
ヨウ素ガスセルを封入した真空容器。ほのかにヨウ素
の色がついている。

図3－31
スリット前に装着されたイメージローテーター

図3－30
惑星状星雲（エスキモー星雲、NGC2392）のHαの輝線ス
ペクトル。イメージローテーターを利用してスリットを位置
角0°（右）と90°（左）にあてて観測した。
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写真時代のクーデ分光観測

今から20年前までは、天体観測における効率のよい２次元検出器とは写真であった。写真には、現像という
化学処理を施すことで、露光量に対応した黒みがあらわれる性質がある。露光量がふえると、対応する黒み

（写真濃度）も増える。この性質により、露光量の多少、つまり天体の明るさが判断できる。しかし、写真に
は面白い性質があって、露光量がある値より少ない場合は黒みが殆ど変化しないし、逆に露光量がある値より
多い場合は飽和して黒みが増えない。露光量がある範囲に収められた場合のみ、露光量に応じて黒みが変化す
る。要するに写真にはダイナミックレンジが存在するのである。

恒星の分光観測の場合、連続光レベルの写真濃度がダイナミックレンジの上端付近になるように露出時間を
調整すると高い S/N のデータを取得できる。例えば、Ａ型の６等星をクーデ分光器で観測する場合、適正露
出時間は200分である。快晴の場合は200分の露出で望みどおりのデー
タが得られるが、観測中シーイングが変化したり、天候に変化がある
と写真乾板上の照度が変化するため、露出時間を調整することになる。
一般には露出終了時刻を延長することになるが、この延長時間の判断
を誤ると、露出オーバーとなって測定に堪えない乾板となり、3時間を
越えるガイドの苦労が水の泡となってしまう。

そこで岡山天体物理観測所では、分光器に導かれた光量を知るため
の光量モニタを自前で製作し利用した。スリットの直後におかれた平
板ガラスで約3％の光をはねて、これを光電管で測定するものである。
この光量モニタにより、効率よく安定したスペクトル画像が得られる
ようになった。

さて、石田語録に「望遠鏡のガイドはいつも“押し麦”のように」
とある。上記の例では、観測者はクーデ室の暗闇の中で200分あまりの
長時間にわたりファインダーを覗きつづけ、ハンドセットを利用しな
がらスリットから星を逃がさないように"押し麦"状態を続けたもので
ある。今から20年以上前のクーデ室の観測風景である。

注：“押し麦”とは戦後の食卓にのぼった麦飯の材料で、蒸した大麦を圧
搾・乾燥したものである。小判状につぶれた麦の真中を黒条（通称ふん
どし）がとおっており、その様子がスリット上の星のように見える。

1960年代のクーデ室前光学系
観測者は手前の椅子に座って画面中
央のファインダーを覗き暗闇の中で
何時間もガイドしていた。右壁面に
露出計、レコーダーが見える。
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図3－32 Cdフーリエ分光器（1）

188cm反射望遠鏡P.I. 装置

主な装置とP. I.（敬称略）を示す。
Cassはカセグレン焦点，Cdはクーデ焦点，
Nはニュートン焦点を意味する。
１）Cdフーリエ分光器 1976－1996年 田中　済

波長最高分解能 0.03cm－1

観測波長域 2000－7000cm－1

検 出 器 InSb
冷　　媒 液体窒素
使用計算機 パソコンよりFACOM-S3300

ヘグレードアップ
２）Cdファブリ・ペロー分光器 1984－1995年 安藤裕康

波長分解能 0.05Å（Ｒ～105）
観測波長域 4500－5500Å
フリースペクトル域 2.5Ａ（at5500Å）
検 出 器 光電子増倍管
冷　　煤 ドライアイス
使用計算機 FACOM-S3300

３）Cass IR近赤外測光器 1970－1972年 奥田治之
４）Cd恒星マグネトグラフ 1983－1984年 成相恭二

1988年
５）Cass近赤外測光器 1984年 佐藤修二
６）Cassスペックルカメラ 1985－1995年 馬場直志
７）Cass近赤外測光器 1985年 田中　済
８）Cass近赤外分光器 1985－1987年 野口邦男
９）Cass近赤外分光器 1985－1987年 松本敏雄
10）Cass近赤外分光器 1961－1987年 舞原俊憲
11）Cd  Échelle CCD 1988－1990年 川上　肇
12）Nシーイングモニター 1991－1992年 西原英治
13）N Pt Si近赤外カメラ 1991－1992年 上野宗孝
14）Cassイメージスタビライザー 1991－1992年 早野　裕
15）N多天体ファイバー分光器 1992－1999年 能丸淳一

三戸洋之
16）Cass３次元分光器 1996～ 大谷　浩
17）Cass偏光分光測光器（HBS） 1999～ 川端弘治

図3－33 Cdファブリー・ペロー分光器（2）

図3－35 Cass近赤外分光器（10）図3－34 Cassスペックルカメラ（6）
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91cm反射望遠鏡装置

共同利用装置

1）光電測光器（1号） 1961－1966年

2）光電測光器（2号） 1966－1979年

3）光電測光器（3号） 1979－1992年

4）グレーティングスキャン測光器 （1号）
1962－1699年

5）グレーティングスキャン測光器 （2号）
1970－1980年

6）3色同時測光器　1970－1990年

図3－36
1号測光器と旧望遠鏡コントロー
ルデスク。測光器の出力チャート
レコーダーが見える（1961年）

図3－38
測光データはディジタルボルトメーターを使用し紙テ
ープに鑽孔された。測光器の制御も遠隔操作になった。
（1966年）

図3－39 3号測光器と望遠鏡新制御系（1979年）

図3－37
グレーティングスキャン測光器
（2号機）

受光素子 光電子増倍管 (EMI 6256B)
冷　却 ペルチェ素子冷却 (水冷)
出　力 アナログ記録計
使用期間 1961－1966年

受光素子 光電子増倍管 (EMI 6256B)
冷　却 ドライアイス冷却
出　力 アナログ記録計

1968～ディジタル出力 (紙テープ鑽孔)
使用期間 1966－1979年

受光素子 光電子増倍管 (EMI 6256B、
浜松ホトニクス R943-02)

冷　却 ドライアイス冷却
出　力 ディジタル出力 (MT記録)
使用計算機 OKITAC 5010V
限界等級 約16等 (10秒積分、DC出力)
使用フィルター ジョンソン3色(U、B、V)他7色
使用期間 1979－1992年

受光素子 光電子増倍管 (EMI 6256B)
冷　却 ペルチェ素子冷却 (水冷)
出　力 アナログ記録計
使用期間 1962－1966年

受光素子 光電子増倍管 (EMI 6256B)
冷　却 ドライアイス冷却
出　力 アナログ記録計
使用期間 1970－1980年

受光素子 光電子増倍管 (EMI 6256B)
出　力 アナログ記録計
使用フィルター
フィルター回転速度

ジョンソン3色(U、B、V)
30Hz

使用期間 1970－1990年

開発・製作 日本光学

開発・製作 岡山天体物理観測所

開発・製作 岡山天体物理観測所

開発・製作 岡山天体物理観測所、日本光学

開発・製作 岡山天体物理観測所、三鷹光器

開発・製作 岡山天体物理観測所
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7）プリズム分光器（Z分光器） レンズは、三鷹構内にある口径65cm望遠鏡用の分
光器（Zeiss社製品）部品を再利用したものである。
そこで、Zeiss 社にちなんでZ分光器と名づけられた。

1971年から約５年の歳月を費やして、MK分類の
標準星と各種特異星の分光観測を行い、約1000枚の
スペクトル乾板を取得した。その中から厳選された
スペクトルが“An Atlas of Representative Stellar
Spectra”として出版されている。このアトラスは、
我が国から出版された最初の恒星スペクトル・アト
ラスである。収録されているスペクトルの範囲が広
く、美しい仕上がりのため、今日にいたるまで多く
の研究者によって研究や教育に利用されている。そ
の他に、Be星の時間変化や、星間吸収線（λ4430
Å）のサーベイなどに利用されている。近年ではア
トラスで紹介された星のスペクトル写真がカラーフ
ィルムで取得され、CD-ROMを媒体とした天文教
材「宇宙スペクトル博物館」に資料として収録され
た。

1982  Sep.
1984  Aug.

3
16

1985  Sep. 3

1986  Oct. 15

1987  Oct. 2
1987  Dec. 4

1988  Aug. 30
1989  Aug. 27
1989  Dec. 10
1990  Aug. 9

1991  Nov. 5
1992  July.

50
07

  [
O

II
I]

49
59

  [
O

II
I]

48
61

  H
β

�

47
13

 H
eI

 (1
2)

44
71

 H
eI

 (1
4)

43
63

 [O
II

I]

43
40

 H
γ
�

40
26

 H
eI

 (1
8)

41
02

 H
δ
�

40
68

 [S
II

]

39
68

 [N
II

I]

39
69

 [N
eI

II
]

39
70

 H
ε
�

38
89

 H
8

C
. L

. 4
35

8 
H

g

C
. L

. 4
04

7 
H

g

63
4,

 4
1,

 3
4,

 N
II

I

46
86

 H
eI

I

22

1987  Apr. 19

図3－40 Z分光器で撮影したスペクトル（PU Vulの1982年から1992年にかけてのスペクトルの変化）

図3－41 Z分光器光学系 図3－42 Z分光器

分散素子 プリズム
分散素子材質 フリントガラス
分散素子屈折率 1.64 (Hγ)

開発・製作 岡山天体物理観測所

分散度 73Å/mm (Hγ)
カメラ口径比 4
観測波長範囲 3600－7000Å
典型的なスリット幅 0.06mm
スリット長さ 3.0mm
検出器 乾　板
検出器サイズ 107×41mm
使用期間 1970－1990年
総乾板数 2300

1960年代中ごろまで、91cm望遠鏡では主に光
電測光が行われていた。光電測光は大気が安定し
ていないと精度の高い結果が得られない。そこで、
天候変化の影響を受けにくい分光器の製作が提唱
され、Ｚ分光器が誕生した。構成部品のうち、ガ
イド用ファインダー、スリット部、およびカメラ

広視野
ファインダー

ガイド用
ファインダー

乾板
カメラレンズ
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8）偏光撮像分析装置（OOPS : Okayama Optical Polarimetry
and Spectroscopy system at OAO）

オートガイダ用カメラ：IICCD カメラ
OOPSは91cm望遠鏡用に製作された偏光撮像分光装置である。

光学系はコリメータレンズ（f=135mm）と、カメラレンズ（f=
50mm）から構成され、コリメータレンズがつくる平行ビーム中にさまざまな光学部品を挿入するこ
とで、偏光撮像観測、グリズムによる低分散分光観測、偏光分光観測、そして直接撮像観測が実現
できる。ロション・プリズムと半波長板を組み合わせることで、CCD上には常光像と異常光像が結像
する。このような2光路式偏光子を用いた観測では、観測中に天候が変化しても画像間の相対補正が
可能であるため、日本のように天候変化のある土地に最適化したつくりとなっている。OOPSを構成
する機械要素や光学要素はモジュール化されており、装置の維持が容易になるよう設計されている。

OOPSの制御系は4つの観測モードを短時間に切り替えられ、しかも91cm反射望遠鏡やオートガイ
ダとも連携した半自動化された観測が可能になっている。なお、91cm反射望遠鏡の制御系やオートガ
イダはOOPS製作グループにより更新された。OOPSはすばる望遠鏡用の観測装置FOCASのプロトタ
イプとも位置付けられ、分散統合型ソフトウエアの経験を積む上で大いに役立った。

装置の設計・製作には、観測所職員があたった。

9）Ｐ.Ｉ. 装置
近赤外測光器　　1968年　　　　長谷川博一、 奥田治之
近赤外測光器　　1969－1973年　奥田治之
偏光分光測光器（HBS）1999～　川端弘治

偏光分光測光器（HBS）は、可視波長域において、天体の直
線偏光および強度の低分散スペクトルを取得する装置である。
波長分解能35-150Åで3600-9000Åの波長域を一度にカバーし、
広い波長域にわたる連続光の偏光と、強い輝線や吸収線部分の
偏光を、同時にかつ分離して捉えることができるのが特徴であ
る。偏光度測定精度は0.1％以下を達成している。主に前主系
列星やB型輝線星、新星、共生星、小惑星の偏光、星間偏光の
測定に用いられ、これらの偏光の原因となる、ダスト・電子と
いった光散乱体の特性や分布についての研究が広く行なわれて
いる。1999年度まで堂平観測所で共同利用装置として稼働した
後、現在は主に岡山天体物理観測所91cm望遠鏡にて利用され
ている。また、課題に応じて188cm望遠鏡へ取り付けての観測
も実施されている。

OOPS

F/13

CCD
(TC-215)

焦点面�
(21mm x 16mm)

コリメータレンズ�
(135mm F/2.8)

フィルター� シャッター� 半波長板�ロション�
プリズム�

グリズム�

カメラレンズ�
(50mm F/1.2)

デュワー窓�
(f 10.2)
瞳�

20mm

θ=4.4

図3－44 91cm反射望遠鏡に装着されたHBS

図3－43 OOPS光学系図

検出器 CCD TC-215 (T.I.社製)
画素数 1000×1018
画素サイズ 12×12μm
画素スケール 0."56/ピクセル
冷　媒 液体窒素
観測波長範囲 4000－8000Å
偏光素子 ロションプリズム(分散角7°)、アクロマティック半波長板
フィルター U、B、V、R、Iバンド (必要に応じて交換可能)
分散素子 グリズム (材質BK7、400本/mm、ブレーズ波長5500Å)
オートガイダー用カメラ IICCDカメラ
使用期間 1992－2000年
開発・製作 岡山天体物理観測所
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65cmクーデ型太陽望遠鏡観測装置

1）高分散分光器

2）エシェル分光器

3）マグネトグラフ

図3－46 マグネトグラフ前光学系

図3－45
分光器（右奥にエシェル分光器の主鏡（1m）が見える）

図3－47 黒点周辺の磁力線の様子が描かれている。右の太陽像の四角で囲まれている部分。
赤がN極。青がS極

スリット長 最大50mm
コリメーター (カメラ部と共用)
口　径 430mm
焦点距離 10m
分散度 0.36Å/mm

4000Åにてグレーティング1200本/mm, 2次光使用時
受光面積 50×200mm
検出器 乾板
サイズ 80×220mm, 20×200mm
フィルム 35mm長尺

分散度 0.30Å/mm (4000Åにて)

コリメーター
口　径 0.15m
焦点距離 5m

受光面積 240×440mm

カメラ
口　径 1m
焦点距離 4m
分散系 垂直分散

透過グレーティング83本/mm、エシェルグレーティング (反射) 73本/mm

検出器 24cm幅のロール航空フィルム

観測波長 Fe I λ5250Åほか
1/4波長板 5250Å用、回転速度　40Hz
分光器 高分散分光器を使用
受光部 プリズムスリット幅　150μm、マスクスリット幅　500μm

5250Åの中心より27-80mÅを受光
検出器 光電子増倍管 (EMI 6256B) 6本
使用計算機 MELCOM 70/60

メモリ　3MB、ディスク　64MB、出力　磁気テープ

P119“岡山の太陽観測”牧田貢氏　参照
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検出器

検出器・受光素子の変遷

岡山天体物理観測所ではこの40年間に種々の光検出器すなわち受光素子が使用されてきた。以下にそ
の一覧を示すが、初期は写真乾板がほとんど唯一の検出器であったが、光電子増倍管からＩ.Ｉ.の導入
を経て、CCD等の高感度固体撮像素子へと移ってきた。近年は可視光だけでなく、近赤外線の検出器
も多用されている。

写真乾板

レチコン

PIAS（Photoncounting Image Acquisition System）浜松ホトニクス社

CCD（日本TI社）

CCD（RCA社）

CCD（UBC：University of British Colombia）

使用期間 1960－1990年 (一部1998年)
使用機器 188cm反射望遠鏡
ニュートン焦点 直接撮像
カセグレン焦点 Glass分光器, Quartz分光器, Ｉ.Ｉ.分光器

量子効率約２％

クーデ焦点 F/4分光器, F/10分光器, イメージ・インテンシファイアー
使用機器 91cm反射望遠鏡
カセグレン焦点 プリズム分光器
性　能

大撮像面積

相反則不軌 (低照度不軌) あり
分解能 約20μm

使用期間 1979－1995年
使用機器 188cm反射望遠鏡
クーデ焦点 IDARSS
Ｉ.Ｉ.部 静電型Ｉ.Ｉ.＋MCP１段

画素サイズ 25μm×2.5mm

最大ゲイン 55000 (6000Å)
量子効率 12％ (4500Å)
光電面 S-25
解像力 28.5Lp/mm

画　角 2.5×25mm

レチコン
画素数 1×1024

感　度 2000～11000Å
1.7×104カウント/光子 (5300Å)

解像力 40Lp/mm

使用期間 1985年
使用機器 188cm反射望遠鏡
カセグレン焦点 カセグレン分光器

使用期間 1985－1989年
使用機器 188cm反射望遠鏡
ニュートン焦点 直接撮像
カセグレン焦点 カセグレン分光器
クーデ焦点 エシェル分光器

使用期間 1986－1999年
使用機器 188cm反射望遠鏡
ニュートン焦点 直接撮像
クーデ焦点 F/10分光器

使用期間 1995－1996年
使用機器 188cm反射望遠鏡
クーデ焦点 F/10分光器
画素数 200×4000
画素サイズ 15×15μm
画　角 3×60mm
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図3－48 写真乳剤の分光感度特性

図3－49 光電子増倍管の分光感度特性
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CCD（Photometorics社）

CCD（Marconi Applied Technologies社, 旧EEV社）

InSb

PtSi

NICMOS3

光電子増倍管（カソード面約10mmφ）

使用期間 1990年～
使用機器 188cm反射望遠鏡
カセグレン焦点 カセグレン分光器

使用期間 1999年～
使用機器 188cm反射望遠鏡
クーデ焦点 HIDES
CCDチップ CCD42-80 (2-904)

使用期間 1976－1997年
使用機器 188cm反射望遠鏡
クーデ焦点 フーリエ分光器

使用期間 1991－1992年
使用機器 188cm反射望遠鏡
ニュートン焦点 直接撮像
クーデ焦点 F/10分光器
画素数 512×512、1040×1040

使用期間 1994年～
使用機器 188cm反射望遠鏡
カセグレン焦点 OASIS

使用期間 1960－1996年
カソード面径 約10mm
使用機器 188cm反射望遠鏡
カセグレン焦点 広波長域分光器

10チャンネル
浜松ホトニクス R1437
ペルチェ冷却
フォトンカウンティング方式

クーデ焦点 ファブリペロー分光器
２チャンネル
EMI 9863-A
ドライアイス冷却
フォトンカウンティング方式

使用機器 91cm反射望遠鏡
カセグレン焦点 光電測光器, ３色同時測光器, グレーティングスキャン測光器

EMI 6256B
浜松ホトニクス R374, R943-02
ドライアイス冷却
DC出力
量子効率　約20％ (青領域)

図3－50 HIDESに使用された大型CCD素子
42-80（Marconi Applied Technologies）
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IDARSS、PIAS

CCD、赤外素子

IDARSS
画素数 1×1024
画素サイズ 25μm×2.5mm
画　角 2.5×25mm
有効波長域 4000－8600Å
感度一様性 ±23％
読出雑音 40カウント/ピクセル
暗電流 0.1CPS

－40℃
分解能 30Lp/mm
像の歪み －
相反則不軌 －
冷却温度 －40℃
冷　媒 ドライアイス

PIAS
512×512

29×29μm
15mmφ

3000－7000Å
±28％ ( p-p )

なし
5CPS (全画面)

－20℃
13－18Lp/mm

0.9-3.2％
0.16CPS/ピクセル以上で有

－20℃
ペルチェ素子

RCA CCD
半導体 Si
チップ型番 SID503EX
転送方式 フレーム転送
入射方式 裏面照射
画素数 1,024×640
画素サイズ［μm×μm］ 15×15
撮像面積［mm×mm］ 15.4×9.6
量子効率 ～90％ (5000Å)
有効波長域［Å］ 4000－9000
転送限界［e-/ピクセル］ 1.3

感度一様性
読出雑音［ADU］ 3 (Gain 5)

TI CCD
Si

TC-215
フレーム転送

表面照射
1,024×1,024

12×12
12.3×12.3

～62％ (6500Å)
4000－9000
5 (H方向)
3 (V方向)

≦ 3％ ( p-p )
4

～50e－ ～7e－

熱雑音［ADU/分/ピクセル］ ＜0.1 0.07
－120℃ －60℃

入出力線形性γ 1.0 1.0 ± 0.02
A/Dゲイン［e-/ADU］ 17 (16b) 1.7 (12b)
飽和レベル［ADU］ 20,000 47,000
ダイナミックレンジ 1,000 12,000
動作温度［℃］ －120 －70
フリンジ振幅 10％ ( p-p ) なし

画素欠陥 hot pixel    1 暗電流14e－(2σ)以内に
poor patches   5 92.5％の画素
poor column   3

制御計算機 IBM-AT FACOM
冷却 液体窒素 ペルチェ３段

～5e－

0.05
－120℃

1.0 ± 0.02

Photometrics CCD
Si

PM-516A
フレーム転送

表面照射
516×516
20×20

10.3×10.3
～46％ (6500Å)

4000－9000
1 以下

≦ 3％ ( p-p )
2 (Gain 90)

2.2 (14b)
22,000
8,000
－120
なし

なし

NEC PC-9801
液体窒素

～4e－

＜ 0.00017
－105℃

1.0 ± 0.01

Marconi A.T. CCD
Si

CCD42-80-2-904
フレーム転送

裏面照射
2,048×4,096
13.5×13.5
27.6×55.3

～88％ (5000Å)
3500－9000

2

≦ 3％
1.3

4.2 (16b)
～25,000
～10,000
－105

なし (≦5000Å)
30％ (7000Å)
50％ (9000Å)

poor columns 複数

SUN Ultra1
パルスチューブ冷凍機

34-86e－

0.48 [e－]
80K
0.998

NICMOS3
HgCdTe

－
Direct read out
Direct injection

256×256
40×40

10.2×10.2
～70％ (Kバンド、80K)
10,000－250,000

－

～6％ (1σ)
2～5

17.1
11,600
6,000
－193
なし

多数

SUN Sparc Classic
GM冷凍機
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機器開発

岡山天体物理観測所ではこれまで多くの観測装置を開発・製作してきた。個々の仕様等の詳細はその
該当する箇所を参照されたいが、ここではこのような開発を可能とした設備や体制について全般的な記
述を行う。

近年は計算機が装置の設計に有効に用いられている。特に、FEM（有限要素法）による強度計算や
CADを用いた電気回路の設計等が挙げられる。また、工作機械も計算機制御のフライス盤の導入によ
り、複雑で細かい部品を自前で製作できるようになった。

特に改組(1988)以来、世界の趨勢に遅れをとらないレベルの観測装置を開発・製作している。ユーザ
ーズミーティング等の機会に研究者の要望を伺い、また観測所勤務の研究者の観測研究に合致した装置
を開発・製作する体制を備えた。

この考えの中で実現したものが、カセグレン分光器SNGモード、OOPS、OASIS、HIDESである。こ
れらは皆職員と大学院生がチームを作り製作したものである。これらの装置は188cm反射望遠鏡、
91cm反射望遠鏡の共同利用の中心となって稼働してきた。

このようにして、サイトや望遠鏡にふさわしい観測装置を自前で製作し、共同利用観測を進めること
ができるようになった。

図3－51 装置開発の様子
（左上）広波長域分光器の実験
（右下）HIDES焦点部の組立調整
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機器交換

観測機器の交換は観測所の主たる業務の一つで、所員総出の作業である。クーデ焦点のHIDESから
カセグレン分光器への機器交換を紹介する。いくつかの作業は平行して行われることが多い。（ ）内
は写真の番号を示す。
1．望遠鏡の固定

装置の取り外しによって望遠鏡のバランスは大きくくずれる。望遠鏡のクランプ機構では不十分で
鏡筒が倒れるおそれがある。まず赤経軸をバーで固定し、次に鏡筒を天頂に向けロープで赤緯軸を固
定する（1）。

2．装置の取り外し
クーデ焦点での観測ではダミーウェイトがつけてあるので、まずはこのウェイトを外す。台車の位

置決めをして昇降床を上げていく（2）。台車が接触する直前でボルトをゆるめウェイトを外す（3）。
3．装置の取り付け

ダミーウェイトをカセグレン分光器と入れ替える。台車の位置決めを行い昇降床を上げる（4）。接
触する直前にボルト位置を確認し、東西-南北と対角線上にボルトを締めていく（5）。
4．副鏡の交換

副鏡は焦点ごとに違うため今回は交換が必要となる。まず鏡筒を倒し、作業者はその中に入る（6）。
ドーム上部に取り付けられたホイストで副鏡を吊し（7）、ドームを回転させて所定の位置へ移動させ
る。そこで交換したカセグレン用副鏡を先ほどの逆の作業で取り付ける（9）。
5．バランス取り

望遠鏡のバランスを取る際にはおもりを用いる。重さは3kgから20kgまで５種類あり、これらを組
み合わせてバランスを取る。赤経軸まわりのバランスをとるためにカウンターウェイト内におもりを
取り付ける（8）。赤緯軸のバランスをとるために鏡筒先のマウントにおもりを取り付ける。取り付け
が済んだら、望遠鏡のクランプを解除してバランスが取れているかを確認する（12，13）。バランスを
取る前には配線やバッフルなど付属品も装着しておく（10，11）。
6．観測の準備

すべて完了したらCCDデュワーの真空引きや冷却を行いその晩の観測に備える（14）。

1．赤緯軸固定用のロープを張る 2．ダミーウェイト用台車の位置決め
をする

3．ダミーウェイトを取り外す

4．位置を確認しながら床を上げる 5．ボルトを締めて固定する 6．クーデ用副鏡を取り外す
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7．ホイストを使って副鏡を移動する 8．赤経軸まわりのバランスを取る 9．カセグレン用副鏡を取り付ける

10．主鏡前にバッフルを取り付ける 11．副鏡縁にバッフルを取り付ける 12．赤緯軸まわりのバランスを確認
する

13．赤経軸まわりのバランスを確認
する

14．CCDデュワーの真空引きおよび
冷却を行う

図3－52
交換の済んだ副鏡



ここで私が回想するのは、岡山観測所40年の丁度

真中3分の1の時期である。1973年度から科研費の補

助を受けて天体の連続スペクトルの精密測光観測を

行うために、広波長域分光測光器（通称:マルチャ

ン）を製作した。このような観測装置はすでに米

国・豪州で使われていたので、目新しいものではな

いが、いくつかの点で技術開発の突破口となるので

はないかと期待された。

1．コンピュータがやってきた!

第一に制御とデータ集録の中心に、当時やっと普

及しはじめたミニコンピュータを導入した（図３－

53参照）。それまでに東京天文台などで計算機を使

ってみた人はいたが、身近に置いて、ソフトウェア

の基礎を会得し、プログラムさえ書けば、観測・整

約などを柔軟に処理できること、ソフトウェアの重

要性が認識されるようになった。最初のミニコンは

今のパソコンに比べて桁違いに遅く（クロック周波

数がMHz程度）、プログラミングはマシン言語かア

センブラ言語かと不便ではあったが、計算機の仕組

みを理解するには適していたように思う。1979年に

は、91cm望遠鏡と測光装置のためにもう少し大き

なミニコンが設置された。これは簡単なOSでフォ

ートランが使え、フロッピー・ディスク（8インチ!）

や文字ディスプレイも付いてプログラミングが楽に

なった。さらに1984年には188cm望遠鏡の観測装置

のためにやや高速ないわゆるスーパーミニコン級の

計算機が増設されて（図３－54参照）、ほとんどの

観測が計算機に依存するようになった。しかしこの

流れは90年代に入って、ワークステーション・パソ

コンの普及とともに技術的には一新されて、新しい

時代に変った。

2．ドライ・アストロノミへ

写真に頼らない天文観測として、光電測光は以前

から行われていたが、フィルターであれスキャナー

であれ順次に測定していくので、情報量の損失が大

きかった。最初は精々10本程度の光電管からの出発

ではあったが、将来の狙いは画像検出器にあった。

1980年クーデ分光器にIDARSS検出器が設置された。

これは1次元レティコンに画像増幅装置（II）を前

置するという過渡的なものであったが、CCDの性

99観測装置
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能が向上する1991年ころまでは頻繁に利用された。

CCDは1983年ごろから国産素子と手作りのデュワ

でテストが始まり、1986年にRCA素子を含むシステ

ムが導入された。2次元光子計数装置（PIAS）など

もテストされたが、次第に高性能のCCDが光学天

文観測のほとんどの領域を覆いつくした。

3．自力更生

最後に、しかし多分最も重要と思われるのが、観

測所で機器を開発していく態勢を確立することであ

った。開所後しばらくはメーカに発注して納められ

たものを使いこなすのに追われ、次第に工作機械も

整備されて小さな観測装置が自作できるようになっ

ていた。「マルチャン」はそれまでにない大きなヴ

ェンチャーであって、さらに新カセグレン分光器へ

とつながった。一方電気系は計算機の導入とあいま

ってディジタル化が計られ、これも自作した。1973

年当時、光電子検出装置と高速カウンタとの組合わ

せは一式で百万円に近かったので、多チャネルを目

指すには予算枠からして自作するしかなかった。当

時はICをつないで動作をみるという、今の中学生

の電子実験キットのレベルからスタートしたもので

あるが、その後はICからLSI・マイクロプロセッサ

へと技術革新に精一杯追いついて行けた。

4．振り返れば

あの十数年を離れて眺めると、予算の取れ方、技

術の進展に予測がつかなかったためとはいえ、あま

りにも全体の計画がなくて進行してしまったように

思える。その結果、観測装置全体も計算機系もまる

で「温泉旅館」のような継ぎはぎ構造になり、開発

の精力が多重に費やされたことを残念に思う。当時

作られたものは僅かな例外を除いて、形骸すら残っ

ていない。（上述の中にもなんと「死語」が多いこ

とか。）しかしながら効率を度外視すれば、すなわ

ち何を成したかではなく、どう努力したかで判断す

れば、すばる望遠鏡を実現した力の源流の一つがこ

の時期に形成されたといえよう。
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図3－54 FACOM スーパーミニコン S3300
メインメモリ6MB ディスク727MB
入出力　磁気テープ

図3－53
広波長域分光測光器に使用された初代計算機
ミニコンOKITAC4300C
メインメモリ4Kワード
入出力　紙テープ



実際にデバイスを手に入れて天文学者自身の手で
天文用CCDカメラを作ってみようという試みは３
大学が獲得した宇宙研の基礎開発費３本（家、小暮、
田村）をまとめることで立ち上がった。光栄にも私
が実際にエレクトロニクスを作ることになったが、
これがその後自力更生CCDカメラ路線を日曜大工
路線に終始させてしまった近因となる。このプロジ
ェクトのリーダーだった家さんが６月に渡欧したこ
とにより、実質的な指導者は我が田中済先生にバト
ンタッチされる。家さん渡航前にカメラのパワー
ONをと願ったが７月にずれ込んでしまった。回路
は東芝川崎工場の亀田さんに御指導いただいた。と
ころどころに猛烈にたくさんのトランジスターが密
集していた。当時出始めていた最高速D.C.OPアン
プ（最高価でもあった）で置き換えれば簡単になる
だろうと試してみたが、リンギングが出てしまい使
えそうになかった。田中先生の御指導のもと東芝の
回路を解析し、あらためてそのノウハウの奥深さに
舌をまいた。たった10円のトランジスターで最高の
性能を出していたのである。こうした最高級の周囲
のサポートのもと、パワーONテストを行った。多
忙を究める田中先生はいつものように出張中であ
る。アマチュアの私には信号が出ているのかどうか
定かではない。CCDを手で覆ったり離したりする
と信号がアップ・ダウンするが静電効果による回路
自体のD.C.レベル変動のようにも思える。とにかく
切れのいい変化ではないので完璧でないことは確か
である。何か間違っているのだろうといろいろやっ
ているうちにかのD.C.レベル変動もなくなった。や
っぱりノイズだったんだろうか。デバイスはうんと
もすんとも言わなくなった。やっぱり死んじゃった
のかなぁ。いや、またD.C.レベル変動が現れるかも
しれない。田中先生が帰ってくるまで待ってまたパ
ワーONしてみよう。でも、間違いなく死んだなぁ。
えらい損失を出してしまったなぁ。これで一年間は
間違いなくプロジェクトは停止だなぁ。会わす顔が
ないからしばらくは学会に出席できないなぁ。そう
だ、多摩川大橋にいって東芝川崎工場を見ながら川
に飛び込もう。そう決断し、その日の午後は早めに
帰宅した。ごちそうを食べてみな忘れた。

2年後、デバイスはNEC-CCDに替わっている。こ
の年の夏、古巣岡山太陽クーデへ久しぶりに行った。
西・牧田両先生がついに最先端のミニコンとグラフ
ィックディスプレイ（商品名グラフィカ）をマグネ
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トグラフ用に導入したのである。天文台エレクトロ
ニクスの最高峰、浜名さんがソフトウェアー、ハー
ドウェアーの双方を忙しく調整されていた。世の中
はどんどん進んで21世紀的になって行くなぁと感じ
た。もう我が愛しき写真は光学太陽観測でも使わな
くなり、電波観測みたいになってしまうのだろうか
と不安にすらなった。乗本さんに会った。今やって
いるカップヌードル容器を使ったCCD冷却のこと
を得意気に話したら、「そんなことじゃいけん。わ
しがちゃんとしたデュワーを作っちゃる」と言って
雨の中、夜中に天文台へ上がってきて旋盤、フライ
ス盤を駆使して小型のデュワーとその中に収まる
CCDホールダーを使ってくれた。私はそれまで半
導体のデバイスの経験・実績が全く無かったので天
文関係者からはただの気まぐれと思われていた感が
ある。田中先生だけが味方だと思っていたのだが、
太陽磁場ポラリメーター以来縁のある乗本さんが何
も実績のない私を見込んでくれていると知り無償に
嬉しかった。私の敬愛する清水さんは無感心そうだ
った。“やっぱり実績がないからなぁ。早く結果を
出さなければ”と思った。今から思うと私の太陽磁
場からCCDへの心変わりを無言で叱責していたの
かも知れない。

田中先生の運動でかろうじて動き出したCCDカ
メラを翌年正月に低温度星のグループが行ってきた
太陽クーデによる星の超高分散分光観測に使うこと
が決定。小平総監督（元台長）曰く“αOriという
一つの星をすみからすみまで物理分光の手法によっ
て明らかにする”。すばらしい新しい天文学が開か
れる予感がした。清水さん乗本さんの御尽力もあり
乗本製デュワーに２段ペルチエ、水冷、Dry窒素を
使用することで－30℃までCCDを冷却できた。窒
素は冷却されたCCDに露がつかないようにするた
めである。現実はしかし、厳しかった。αOriが全
く写らないのである。CCDカメラはこちら岡山に
来てから天才=尾中によってマグネトグラフ用ミニ
コンにつながれていた。データ取込終了後ただちに
一次元のスペクトルがグラフィカ上に現われる。す
ごい装置を作ってしまったと自分たちでも感動して
いた。コンピューターのスピードのこともあり
CCDの全ピクセルを読み出すのに２分かかったが
縦横に張られたケーブルを今データが通行中かと思
うと無上に心地良かった。しかし、星が見えない。
対象を全天一の輝星シリウスのNaD線にした。そし

て一時間のシリウスの露光後、スペクトログラフの
シャッターを閉じてCCDの純暗画像を一時間積分
した。２画像を差し引きするプログラムは尾中さん
が急きょ作った。コンピューターの中で引き算をし
たら何とNaD線が見えているではないか。私は尾中
さんと抱き合って３回、４回とジャンプした。二人
の頭が天井にあたりそうだった。これで自力更生
CCDの株が一気に上がった。“感度には今一抹の未
確定要素があるがデータの精度は写真をはるかにし
のぐ”この実験観測以来、私は尾中さんを根性の人、
CCDカメラの救世主第１号と思っている。

時を同じくして清水さんを責任者とする新カセグ
レン分光器のプロジェクトが３年目の最終年度にあ
たっていた。人を育てることを第一主旨とする清水
さんは当然のごとく私に分光器用にCCDカメラを
作ってみないかと誘ってきた。私は天文学的ターゲ
ットなどは問題でなくただ面白そうだったので二つ
返事で参加を表明した。前回の太陽クーデでのデー
タから感光エレメントからCCD部への電荷転送が
低照度のときにはひどく劣下することがわかってい
たので、それではと観測前に一定量の低照度光を当
てることにし、特別の装置を分光器の横に貼り付け
た。これはプレ・フラッシュという技法で初期の冷
却半導体素子ではひんぱんに用いられた。冷却は水
冷＋ペルチエ。カセグレンは望遠鏡の方向とともに
動き回るので水パイプは極軸まわりというひどく大
がかりなものであった。季節は春。CCDの温度は
意外に下がらず－20℃～－10℃であった。星
は・・・・・1等星はすぐに写った。しかし８－８
等星となるとどうも・・・・目的の銀河は夢の夢。
月は写った。コンピューターの性能は太陽クーデの
ものよりさらに良い。データ取得リアルタイムプロ
グラムは特殊なソフトウェアー技能をもつ西村さん
が書いた。旧カセの経験も多い西村さんによれば月
の明るい日には空が写るという。こちらは月そのも
のがやっと写るのである。うーむ頭が痛い。我が終
生の研究パートナー乗本さんにも「なんじゃい」と
馬鹿にされてしまった。感度との格闘はその後10年
近くにわたり最後まで続く。今から15年以上も昔の
話である。
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1．写真からCCDへ

大学院生になった1972年から理論主体の勉強を始

めたが、観測にも強い興味があり、高瀬、小平先生

にお供するかたちで岡山にお世話になり始めた。そ

の後何年かは、せいぜい写真乾板の近赤外線感度を

アンモニア増感法やフォーミングガス増感法で改善

する実験を手がけた程度で、基本的にユーザーとし

てニュートン焦点での銀河の撮像、マルチチャンネ

ル測光器でのセイファート銀河の測光、旧カセグレ

ンII分光器での銀河や超新星の分光などを行い、い

くつかの論文を書いた。だが正直、岡山の観測デー

タから世界に互する論文を書くのは大変だと痛感さ

せられた。

CCDカメラなるものの威力に感心を持ち始めた

のは1970年代末であったと思う。だが、CCDの威

力を実感したのは、1983－1984年に欧州南天天文台

の3.6m望遠鏡カセグレンエシェル分光器、同デン

マーク1.5m望遠鏡のCCDカメラを使った観測を行

ったときであった。岡山で写真観測やＩ.Ｉ.観測し

ていたのとは、望遠鏡の性能の差もさることながら、

比べものにならない感度と精度である。彼我の差が

思っていた以上に大きいことを思い知らされた。こ

れはなんとしても、日本でCCDカメラを実用化し、

普及させねばと思った。２年間の英独留学のあと84

年夏に帰国すると、田中済先生や川上肇さんたちと

国内の電機メーカー数社にフレーム転送型国産

CCDの開発を打診に回った。技術者は興味を示す

が当時の国内大手は日本TI社以外はどこも儲けにな

らない開発にラインを空けるゆとりがなかった。幸

い、CCDカメラ製作の科学研究費（1985－1986年

度）が採択となり、液体窒素冷却方式で自己完結型

のCCDカメラシステムを米国より購入することと

し、田中済、川上肇、西村史朗、渡辺悦二、佐々木

敏由紀各氏ほか岡山総動員での立ち上げとなった。

まずは太陽クーデ室で予備確認実験を行い（図３－

58参照）、1986年２月26日に188cm望遠鏡のニュー

トン焦点に初めて搭載した。ところが、CCDが読

めない。デユワーを移設した際にCCDが静電破壊

したらしい。その後３日間は快晴で折角のファース

トライトを目前に起こった事故に呆然とし、東海岸

のメーカーと深夜の電話協議を繰り返したことを思
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写真からCCDへ、
そして
像改善への基礎開発

家 正則
国立天文台教授



い出す。静電破壊は最も気を付けねばならないこと

の一つである。マニュアルには記載されていないが、

コネクターに通常ついている保護回路が無いことが

判明したが、あとの祭りであった。幸いその後、新

規素子に入れ替え、ニュートン焦点やクーデ分光器

でCCDカメラの性能が次々に実証（図３－55参照）

され、共同利用に多用されるようになった。その後

も、関連の科研費をいくつか交付していただき、シ

ステムの拡張・改良を重ねた。川上氏の国産オリジ

ナルCCDシステムも共同利用レベルに達し、岡山

の観測から写真乾板が急速に消えて行くこととなっ

た。分光器で岡山の夜空のスペクトル観測も行った。

可視域では市街光が明るいことが分光観測でも確認

されたが、近赤外線域では岡山の夜空がハワイと比

べても遜色ない観測条件であることも確認できた。

その後、撮像観測の限界等級を空の暗い木曾観測

所で確認したいと思い、岡山のCCDカメラシステ

ムを木曾のシュミット望遠鏡に運び搭載する実験を

1987年５月19日－６月２日に行った。最初の夜は2

等星しか見えない薄曇りであったが、試しにと望遠

鏡をM51に向けると、渦巻がくっきりと写ったのに

は一同驚いた。木曾観測所ではその後、高遠徳尚氏

がシュミット望遠鏡焦点部にジュールトムソン効果

で冷却するオリジナル方式のCCDカメラシステム

を開発し、木曾観測所もエレクトロニクス検出器の

時代に突入するきっかけとなった。今や暗室での現

図3－55 CCDカメラを用いた実験の様子が学内広報に紹介された
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像実習を経験する院生はほとんどいないであろう。

2．像改善への基礎開発

岡山観測所が188cm望遠鏡の建設地として選ばれ

た大きな理由の一つが最頻値2.3秒角という良いシ

ーイングであった。だが、マウナケアやチリでは1

秒角前後のシーイングがかなりの頻度で実現してい

る。すばる望遠鏡の能動光学システム開発の延長と

して、補償光学システムの検討をしていた私たちは、

当時大学院生であった早野裕・西川淳氏を中心とし

たイメージ・スタビライザの開発、西原英治・早野

裕・高遠徳尚氏を中心としたドームシーイングモニ

ターの開発を岡山のスタッフと協力して1992-94年

頃に集中して行った。

イメージ・スタビライザの開発は補償光学システ

ム開発の第一歩として、また当時188cmクーデ焦点

用の近赤外線分光器構想がありその前光学系として

実用化することをめざして製作した。大気揺らぎに

よる星像の揺れを止める装置で、その効果を実証す

ることができた（図３－57参照）が、近赤外線分光

器の計画が頓挫したため、実用に供されていないの

は残念である。ドームシーイングモニターは極めて

オリジナルなシステムで、ドーム内で起こるシーイ

ング劣化とドーム内外全光路で起こるシーイング劣

化を同時測定することでドーム内でのシーイング劣

化を定量的に評価できる装置（図３－56参照）であ

る。この装置の試作一号機、二号機を用いた実験で

ドーム内の温度制御・通風環境の確保が重要である

ことが実証された。三鷹で行った62cm能動光学試

験機でのミラーシーイング効果の実測実験ととも

に、これらの成果はすばる望遠鏡のシーイング管理

のシステム設計に反映することができた。このこと

は、すばる望遠鏡のシャープな星像の実現に大きな

一役を買った成果と自負している。
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図3－57 星像重心の動きの分布。（右）イメージスタビライザ動作時、（左）非動作時

図3－56 ドームシーイングモニターの概念図



3．岡山への感謝

すばる望遠鏡計画が本格化してからは私自身が岡

山に通う機会は減ったが、岡山へ観測にあるいは実

験に伺った日々はどれも楽しい想い出ばかりであ

る。すばる望遠鏡実現のため岡山から参加して下さ

った方々、また岡山で共同利用の運用と新しい観測

装置の開発・観測環境の近代化に取り組まれた方々

の努力があってこそ、日本の光赤外線観測の大きな

発展があったことは確かである。僭越ながら、この

場をお借りしてその貢献を心より賞賛し、お礼申し

上げたい。
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図3－58 RCA-CCDを搭載したプリンストン社のカメラシステムを立ち上げ、実験中の風景
左から一人おいて、渡辺、沖田、綾仁、谷口、筆者、ハッサン（エジプト　ヘルワン天文台）、
田中、西村の各氏



装置開発という面で私が岡山に直接に関わりを持

ったのは、比較的最近になってからで、それは、

SNGの開発からである。周知のように、この装置

はロングスリットで銀河像を走査して、面分光デー

タを取得するシステムのことで（図3－59参照）あ

るので、Spectro-Nebula-Graphと名づけた。この提

案をしたとき、こんなものを「開発」と称するのか

という陰口もあったようだが、「データキューブの

取得」という目新しさと、大宇陀観測所でのプロト

タイプの成功が、多くの人にアッピールして、共同

開発研究に応募した研究費が認められた。開発のた

めのマシンタイムも潤沢にもらえて、２年間にわた

る開発を順調に終え、台外者をPIとする最初の共同

利用装置とし稼働をはじめた。近年は、だいぶん老

朽化してリスクシェア装置になったようだが、まだ

動いているうちに、このシステムの開発に至る背景

を書いておきたい。

恒星分光仕様で作られた188cm望遠鏡で銀河の分

光観測をすることには、様々の問題があった。岡山

の初期には、星雲分光器という装置があった。これ

については、「観測天文学シンポジウム集録」（1971）

の拙稿を参照していただきたい。その後、イメージ

インテンシファイア付きのカセグレン分光器（通称

カセＩ.Ｉ.分光器）が作られた。この装置は、像輝

度の増幅機能はあるが最終検出器が写真であったこ

とと、必ずしも、銀河分光には最適化されていなか

ったという問題点を抱えていた。しかし、これを用

いて、銀河の分光観測が岡山でも行われ、経験が蓄

積されていった（若松、「岡山ユーザーズミーティ

ング」、1998）。一方、これと平行して、木曽のシュ

ミットで銀河の撮像が出来る環境がある程度ととの

い、本格的な銀河分光観測装置の要求が一段と強ま

ってきた。

80年代に入って、新カセグレン分光器* 計画の具

体化（岡村、「岡山観測シンポ」、1981）が進み、ロ

ングスリットと電子的検出器を備えた新カセグレン

分光器の製作が始まった。この計画には、二つの大
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SNG物語
－74吋を星から銀河に－

大谷 浩
京都大学宇宙物理学教室教授

編集者注：＊本誌においてはカセグレン分光器と称してい
る（P77参照）



きな期待があった。一つは、世界に劣らない銀河の

観測が岡山でもできるようになるというユーザーの

期待である。もう一つは、製作はメーカーに丸投げ

しないで観測所が中心になっておこない、観測所の

開発力を高めることである。観測所は、ユーザーの

期待に応えるべく、議論をしながら設計をおこない、

光学系と大物部品以外の製作の大部分は所員の手で

すすめられた。これまでの装置製作の計画は観測所

で決められ、出来た装置をユーザーが使うというの

が基本的な図式であったが、新カセの製作では、中

核的なユーザーには装置開発へ参加意識が育ってい

った。装置の立ち上げ作業にユーザーが参加したの

も、岡山でははじめてのことであったと思う。

ところが、立ち上げは難航し、80年代の終わりに

なっても使える見通しが立たない状態であった。最

大の問題点は検出器であった。観測所ではこの分光

器製作の一環としてCCDカメラ開発をしていた。

温度を下げると電荷転送効率が下がるとの理由で、

電子冷却を採用しているため、暗電流が高い。観測

所は、共同利用にリリースをしたが、とても当初の

期待にそえる性能はなかった。（土居、岡村、「岡

山・堂平UM」、1989）。新鋭機で観測できる時を期

待して立ち上げに参加していた中核的なユーザーか

らも、見切りを付けるものが出てくるような状態で

あった。数々の初期不良と相まって、新カセは何も

かもダメという風評が広がり、開発に従事していた

人たちには、本当に気の毒なことであった。岡山は

ダメ、日本はダメ、やっぱり外国でないと、という

風潮に一層拍車がかかった。

私自身は、この装置の製作の時期と長期外国出張

とが重なっていて、具体的な関わりは立ち上げの最

終段階からである。このとき私に分かったのは、新

カセは、耳にしていたよう何もかもダメなものでは

ないことである。もともと銀河仕様で作られている

ので、これまでの分光器に比べると格段によく、工

夫も多い。初期不良を根本的な不良であるとユーザ

ーが誤解している点が多いのであって、基本的には

ポテンシャリティーがある装置であると思った。検

出器については、資金の問題という苦しい事情があ

ったためではあると思うが、開発研究と共同利用装

置を直接リンクさせているポリシーが事態を困難に

しているのであることは明らかであった。

この頃、京大では、大宇陀観測所でも既製品の

CCDカメラを購入し60cm望遠鏡で実験的にSNGを

開発し、うまくいった。このノウハウと新カセのポ

テンシャリティーを結びつければ、いい観測ができ

るという見通しは容易に得られた。そこで、京大の

CCDカメラを新カセに付けてシステムをつくる計

画として、岡山のグループと共同して実行にはいり、

資金を得て専用のCCDカメラを購入して今のシス

テムができた。当時は、新カセの計画開始からすで

に10年を経ていて、CCDカメラを付けただけでは

図3－59 SNGによる3次元分光の概念図
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世界に劣らない装置というわけには行かない時期に

なりつつあった。SNGという、ユーザーフレンド

リーで新機軸の３次元分光機能を付加価値として与

えられて、ユーザーに見捨てられかけた74吋望遠鏡

は、銀河の観測が出来る望遠鏡として、遅れた10年

を取り返し、さらにその後の10年の寿命を延ばした

といえよう。

最後に、今後の装置開発への参考のために、SNG

が、大学と岡山の共同開発として成功したことの鍵

となったと思っている点を整理しておく。

１．大学で生まれたアイデアに基づいたプロトタ

イプの実験が十分なされていた。

２．観測所に、問題意識を共有している研究者が

いた。

３．大学と観測所をつなぐシステムが整備されて

いた。

SNGにおける大宇陀と岡山の関係は、今後の岡

山とすばるの関係として予見される。
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「天文台日記」より
石 田 五 郎 著（筑摩書房）

３月７日　晴れ　夜にはいり曇

昼すぎ目をさます。パートタイムの炊事のおばさんが休みで、きょうは自炊である。 昼食は宿直の
大川さんの番で、鯖の煮付け、ほうれん草、なっとう、みそ汁。 夕食は私の番でポタージュ、サラダ

（フレンチ・ドレッシング）、チキン・カツ。 創設の時代には、泊まり込みのときはいつも自炊であっ
た。それもカレーうどんのような簡単なものばかりで、週刊誌の「掲示板」という欄に、リクエスト
の寄稿をたのまれたので、夜食のメニューのご教示をお願いした。原稿が掲載されて10日ほどして、
東京のMさんからメニューの書いた手紙が届いた。aジャガイモ、チーズ、サラミソーセージ、いず
れも細かに刻み、小麦粉（薄力粉）をまぶし水でねる。塩・こしょうで味付け。フライパンにサラダ
油をしいて焼き、両面をこんがり焦がす。sカニ缶、玉葱みじん切り。マヨネーズをこれに混ぜ、
塩・こしょう・カレー粉で味付けし、薄切りパンにはさみ、熱いコーヒーで食べる。 このほか、か
き・たいらぎ・エビ・生しいたけのピラフや、生しいたけ入りの簡易マカロニ・グラタンなど、こま
ごまと料理の注意書きまで書いてあった。はじめの二つは簡単なので、たびたび試みた。又浜松市の
Oさんからは上等な煎茶が届けられた。これらの見知らぬ人の好意に感謝しながら観測にはげんだ。

「天文学者は美食家であれ。」これは、なくなられた東北大学の松隈健彦先生のおしえである。天文学
は英語で Astronomy （アストロノミー）という。その前に一字Gをつけると Gastronomy （ガストロ
ノミー）。これは美食学ということばである。アストロノーマー（天文屋）はガストロノーマー（食
通）からはじまるというのである。天文屋は山間僻地で観測することが多いから、料理など手まめに
するくせをつけよという深い親心からかもしれない。一説によれば、小惑星の大家、ドイツのマック
ス・ウォルフ博士の持論であったともいう。 たしかに天文屋には食通の人が多いかもしれない。東京
の田透博士などは、テレビ料理の時間にボストン仕込みの肉料理を披露するほどの腕前である。 前半
夜は晴れがつづく。気味悪いほどに星像が小さく、あざやかである。 後半に雲が来襲し、予想したよ
うに後半夜は厚い雲がかさなり、"快曇"になる。これだけ雲が厚くなると、もう晴れ上がる心配はな
くなり、データ整理や計算に専念できるので、快晴ということばにならって快曇ということばが生ま
れてきた。



1965年ごろ、大学院で宇宙線物理学を専攻し、宇

宙線研究室の助手にはなったものの、宇宙線研究に

展望が持てずに悩んでいたころ、教室におられた早

川幸男先生の提唱で、赤外線観測の話が議論されて

いた。杉本大一郎さんや松本敏雄さんらと話し合っ

て、何はともあれ、地上望遠鏡を使って観測を試み

ることになった。とは言うものの、赤外線はもちろ

んのこと、天体観測にも何の経験もなかったが、盲

蛇に怖じずで、何もかも手探りで始めることになっ

た。

ちょうどそのころ、カルテクグループによる２ミ

クロンサーベイの結果が、Astrophys. J. Lettersに

NML-Cyg, NML-Tauなどの赤外線星の発見を報じて

いた。当然のことながら、天体観測には高感度の検

知器が不可欠であるが、当時、国産では望むべくも

なく、かといって、防衛技術的要素の強いものであ

ることから、容易に輸入出来るものでもなかった。

やっと探し出したのが、浜松テレビ（現在の浜松ホ

トニクス）で作っていた硫化鉛（PbS）検知器で、

ガラス管に封入された見るからに素朴な検知器であ

った。これでは本格的な観測など出来るわけもなく、

考えあぐねた結果、明るい月の観測を試みることに

なった。観測器には干渉フィルターを用いた簡単な

測光器を用意した。ただ、光学観測と少々趣を異に

したのは、赤外域での大気放射が大きい点を考慮し

た、空間チョッピング機構を加えたことであった。

大学には、もちろん、観測に利用できる望遠鏡な

どあるはずがない。そこで、当時、東京天文台の好

意で共同利用の便宜がはかられていた、岡山天体物

理観測所の望遠鏡を使わせてもらうことになった。

これがわが国の赤外線観測の事始めになった。観測

は、月の表面輝度をI、J、Kの３色で測るといった

単純なもので、月面上での強度比の変化とそれの月

齢による位相変化を測定した。得られたデータから

Mieの散乱理論を使って月の表面を被う固体微粒子

の特性を推定した。その結果は、直後に飛んだアポ

ロによる採取された砂粒の直接測定と良い一致を示

したのには気を良くしたものであった。

そうこうしているうち、1967年、私自身は京都大

学の物理学第２教室に移ることになり、長谷川博一

先生の開かれた宇宙線研究室の中で赤外線観測を進

めることになった。ここでも、もちろん、ゼロから

110 第３章

赤外線観測事始

奥田治之
ぐんま天文台副台長



の出発で、長谷川先生の暖かいご支援と大学院に入

ったばかりの舞原俊憲君、佐藤修二君の協力の下に

観測の立ち上げを行った。その頃になると、やっと

米国からの赤外線検知器の輸入が可能になったが、

入手できるのはPbS検知器に限られていた。これは

液体窒素で冷却できるもので、それによって国産製

に比べて２桁以上の感度の改善が可能になった。冷

却用のクライオスタットを東理社に特注で作っても

らったが、当時は金属製のクライオスタットは珍し

く初めは真空漏れに泣かされたものであった。そん

なわけで、岡山での観測には、真空ポンプを持って

いくことが欠かせなかったし、第１教室の低温物性

実験屋さんの知恵を借りて、ガラス管に封入したチ

ャーコールによるクライオポンプを望遠鏡にぶら下

げて観測するなどといった不恰好なものになったり

した。

初めの観測は、赤外強度の強い晩期型の星や２ミ

クロンサーベイで見つかった赤外線星の測光観測な

どを行ったが、独自の要素を取り入れたいというの

で偏光観測に力を入れることにした。これは、一つ

には、わが国の高温多湿の赤外線観測にとって不利

な観測条件を考えたとき、精度の高い測光観測が期

待できないという不安があったためである。それを

避けるために短時間における強度変化を測定する偏

光観測が有利だと考えた。もちろん、偏光観測は外

国でも手付かずの領域であることがこれを始める最

大の動機であった。偏光計は測光器のビームの中に

プラスティックの偏光板を回転させて信号の時間変

化をはかるといった極めて原始的なものであった。

早川先生などは、こんな単純な器械で、偏光などと

いうセカンドオーダーの量を測定するのは難しいの

ではないかと懐疑的であった。そんなわけで、初め

は自信もなく、また、どんな天体を対象にして良い

かも定まらぬままに岡山へ出かけたのが実情であっ

た。

しかしながら、天はわれわれに味方してくれたの

である。曇り空で観測の出来ないある夜、図書室で

見たAstrophys. J. の最新版に、有名な晩期型星の一

つであるVY CMaに可視光で10％を越える大きな偏

光があることが報じられていた。急遽、晴れた夜を

待って、この星に望遠鏡を向けた。じっと見つめる

ペンレコーダーの針先が偏光板の回転とともに心な

しか波を打つのを見たときの感動は今でも忘れられ

ない。記録されたチャートに物差しを当てて変化量

を読みとるといった今では考えられないような解析

の結果、Hバンドで５％、Kバンドで２％という偏

光を見つけて驚いた。結局、可視光域のデータと比

べて見ると、波長とともに減少する傾向が、赤外領

域で再び極大を示すこと、また、偏光面が可視光と

赤外では直交していることが分かった。この結果か

らわれわれはVY CMaの周りには円盤状のダスト雲

が取り巻いていることを推定した。幸運に恵まれた

観測であったが、これが偏光観測の初成果になった。

次なるターゲットとして銀河中心を選んだ。銀河

中心から強い赤外線放射が出ていることはベックリ

ン・ノイゲバウアーらによって見つけられたばかり

で、放射過程を知る手がかりは何もなく、その放射

が熱的なものか非熱的なものかさえ分からない状態

であった。非熱的なものならば偏光が見られるかも

知れないという淡い期待をもって試みることにし

た。しかしながら、強いとはいえ、91cm望遠鏡で

見てKバンドでS/N=2～3という惨めなものであっ

た。これで偏光を測定するなど無謀に近かった。そ

れでも、何10分にわたって積分したデータの中にノ

イズに埋もれたかすかな（約５％）偏光成分がある

ことを見つけた。統計的にはとても有意とはいいが

たく結論は、後に述べる上松に作った赤外線望遠鏡

による観測まで持ち越されることになった。不思議

なことに、結果的には偏光量、偏光面ともにこの怪

しげな観測結果は正しかったことが上松の観測で確

認され、それが可視光でよく知られた星間吸収のよ

る偏光で説明できることがわかった。結局、銀河中

心の近赤外線放射は星の光のような熱的なものであ

図3－60 筆者（左）と佐藤修二さん（1967）
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り、それが磁場によって整列された星間塵の間を通

過する間に起こった現象であるということで、偏光

量も偏光面も無理なく説明されることが分かった。

これは、銀河系内の磁場構造が中心付近に至るまで

太陽系近傍と同様であることを示す初めての情報を

提供したものでもあった。その後、この観測は小林

行泰君によって開発された1/2波長板を使った精度

の高い偏光計を用いて銀河中心の広い領域に広げら

れ、銀河中心部分における磁場構造推定の手がかり

を与えるものになった。

岡山での観測は主として、91cm望遠鏡によって

行われ、時には188cm望遠鏡も使わせてもらえたが、

観測はすべて手作りの装置を持ち込んで行った。当

時は、もちろん中国自動車道はなく、渋滞の続く2

号線をレンターカーに観測器、真空ポンプ、液化ガ

ス容器など観測に必要な道具一式を積み込んで、京

都からおよそ8時間をかけて観測所へ通った。当時

のレンターカーは高いくせに整備の悪いものが多

く、一度などアクセルの戻らない車をだましだまし

運転するといったこともあった。その後、これは京

大病院から譲り受けたお古の小型トラックに変わっ

たが、うわさによればこれは遺体を運んだものだと

いう曰くつきのものであった。観測所では、副所長

の石田五郎氏や清水実氏を初め多くの職員に大変お

世話になった。特にお行儀の悪い物理屋の行状には

驚かれたようで、一度など、神聖な望遠鏡の控え室

で物を食べたり、飲んだりしたということでとんだ

顰蹙をかったこともあった。それでも、物理屋は何

をしでかすか分からないとあきれられながらも温か

い目で見守っていただき、何とか有意義な観測が出

来たのは皆様の寛容の賜物と感謝している。

こうして、遅々とではあるが、研究らしい観測が

できるようになったが、いくつかの問題点も浮かび

上がってきた。特に、観測時間の短いことが深刻な

問題であった。岡山の望遠鏡は全国の研究者に開放

されていたので、当然のことながら特定の個人ある

いはグループに与えられる観測時間は限られたもの

であった。我々の場合はむしろ、初めてのことでも

あるということで好意的な取り扱いを受け、91cm

望遠鏡を年間３ないし４回、188cm望遠鏡も１ない

し２回使わせてもらえた。しかしながら、晴天率も

考えると、開発要素の多い我々の場合、これでは観

測器の試験にも事欠く状況であった。そんなわけで、

なんとしても専用の望遠鏡を持ちたいという気持ち

が盛り上がってきた。とはいうものの、素人集団の

我々にとって、望遠鏡づくりなどは考えようもなく、

また、予想される多額の建設費の調達も見当さえつ

かなかった。当時としては高額の助成金の出るとい

う東レに応募したが、ものの見事に落ちた。（後で、

この年は小田稔先生のX線気球望遠鏡に授与された

ことを知った。）ところが、何の期待もなく物理一

般として応募した科研費（1800万円）が採択された

と聞いたときは、青天の霹靂で、喜ぶというよりは

不安でいっぱいになったものである。正直に言って、

ろくな技術的検討もなく、予算の積算根拠も曖昧で

あったので、これで望遠鏡が作れる自信は全くなか

った。しかも２年間で作らなければならない。当時、

６mのミリ波望遠鏡を作っておられた森本さんに窮

状を訴えたところ、焼津にある法月鉄工所を紹介さ

れ、法月社長の肝いりでアルミ鏡を使って口径１m

の望遠鏡を作る羽目になってしまった。

その後の２年間はまさに悪戦苦闘の連続であっ
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た。名古屋大学のグループの応援を受け、また、長

谷川先生の暖かい御協力と、舞原君のがんばり、佐

藤君の文字通りの寝食を忘れての努力で何とか形を

付けることができた。望遠鏡の設置は東京天文台木

曽観測所の南、約２kmにある上松町の経営する才

児牧場に決まり、1972年７月７日に開所式を上げる

までに漕ぎ着けた。専用望遠鏡を持てた喜びはあっ

たものの、ここでの観測は想像を絶する悪環境で行

われた。寝泊まりは、あまりにもひどい環境で逃げ

出した牧場の管理人の宿舎を借り受け、食事はすべ

て自炊で賄われた。真冬の観測では氷点下20度にも

下がり、口も利きたくなくなるほど過酷なものであ

った。宿舎ではビールまで凍る有様で、こんな環境

にもめげず観測に詰めてくれた大学院生には頭の下

がる思いであった。

幸いにも、完成直後に、Kohoutek彗星やWest彗

星などの大彗星、また、小狐座新星などが立て続け

に現れ、貴重な成果をいくつも上げるといった幸運

に恵まれて天も若者の努力に報いてくれた。この頃

になると、やっとInSb検出器が手にはいるようにな

り、高精度で銀河中心の偏光の確認をすることがで

きたり、野口邦男君が中心になって、炭素星スペク

トルの系統的なサーベイなどユニークな仕事ができ

るようになった。物理屋の素人仕事じゃどうなるこ

とやらという心配もあったが、藤田良雄先生にはい

つも励ましのお言葉をいただいて大いに勇気づけら

れたものであった。

上松で一通りの仕事ができるようになって一息つ

いたら、さらに欲張った話が出始めた。そのころ米

国では、NASAの３m赤外線望遠鏡（IRTF）、英国

の3.8m赤外線望遠鏡（UKIRT）がハワイのマウナ

ケア山上で活躍を始めていた。専用望遠鏡は手に入

ったものの、口径１mでは物足りない、とりわけ、

国内での観測条件の悪さでは喧嘩ができないと若者

たちが騒ぎ出した。そのころ、光天連が組織され、

岡山の望遠鏡に次ぐ次期大型望遠鏡の議論が活発に

行われていた。３m級を国内に、いや、それ以上の

大型を国外にと全国の研究者によって喧々囂々の議

論が繰り返されていた。我々は、赤外観測を考えれ

ば、国外以外の解はあり得ないと、身の程知らずの

わがままを言い続けた。結果的には、口径8mをハ

ワイに作るという東京天文台の大英断と、長年にわ

たる関係者のなみなみならぬ努力によって一昨年見

事に完成した。我々の岡山での出発は、取るに足ら

ない小さな第一歩であったが、これがこういう形で

実を結ぶことになったことを思うと感慨無量であ

る。
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OASIS（岡山近赤外多目的分光撮像装置）の開発

の歴史を振り返ってみると、大きく分けて三つのフ

ェーズに分かれるのではないかと思う。すなわち、

１．三鷹での開発（1991年～1994年春）、

２．三鷹、岡山間を行き来しながらの開発（1994

年春～1995年末）

３．岡山観測所に常置しての開発（1996年以降）、

である。それぞれの開発フェーズについて、記録

には残っていないが記憶にはしっかりと残ってい

る、という出来事を中心に回想してみたい。

１．三鷹での開発

私が大学院生として国立天文台三鷹に出入りする

ようになったのは1992年4月である。したがってそ

れ以前のことはよく知らないが、私がOASIS開発プ

ロジェクトに参加した時点でのメンバーは、当時光

赤外の助手だった山下卓也氏、大学院博士課程の1

年だった西原英治氏、そして私の三人であった。最

初の半年はひたすら図面を引き、その後東大天文学

教育研究センター（当時）の片 宏一氏の協力を得

て検出器読み出しのための電気系統の開発を進め

た。1993年４月には森　淳氏が新たにグループに加

わり、ちょうどこの頃からモノがそろい始め、真空、

冷却等の実験ができる段階になった。冷却能力を上

げることを目的として、アルミ合金の放射率を下げ

るために表面を研磨機で磨いたこともある。これは

耳栓と防塵マスクをしての作業であった。あまり長

く続けると職業病にでもなってしまうのではないか

と思いながらの作業であったが、実際にどれだけの

効果があったのかは定かではない。

その後開発は順調に進み、小林行泰氏（天文機器

開発実験センター）の助言を参考にして検出器の読

み出しができるようになったころ、山下氏は三鷹か

ら岡山天体物理観測所へと勤務地変更となる。その

数ヵ月後、OASISグループにとって最初の試練が訪

れた。私の修士論文である。当時OASIS以外の仕事

はしていなかった私にとって、OASISの開発以外の

テーマで修論を書くことはありえなかった。しかし、

修論にまとめるとなるとやはり最低限のデータは必

要である。そこで、実験室にこもって検出器の性能

評価のためのデータをひたすら取り続けた。年末年

始の休みを取る余裕などなく、この年は一人実験室
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の中で除夜の鐘を聞いた。満足の行くデータを取り

終えたのは修論締め切りの実に一週間前であった。

修論発表の前日には何年ぶりかの大雪に見舞われる

というハプニングもあったが、開発メンバーの支援

のおかげで修論は無事に乗り切ることができた。一

ヶ月後の1994年３月にはOASISを初めて岡山観測所

に持ち込み、188cm鏡に取り付けるに至った。この

時は光軸が大きくずれていたため天体からの光を受

けることができなかったが、４月に再び持ち込んで

天体からの赤外光を検出することに成功し、ファー

ストライトを迎えることができた。なおOASISと

188cm鏡のインターフェイス部分（ガイドアクイジ

ション部）は観測所の渡邊悦二氏による製作であり、

この頃からOASISの開発は渡邊氏を含む5人体制で

進めてゆくことになる。

２．三鷹、岡山両方での開発

1994年３月以降、主に三鷹で開発しながら時々岡

山に持っていって望遠鏡に取り付け、問題点を明ら

かにしてまた三鷹に持って帰り、改良し、実験を行

なう、というスタイルがしばらく続いた。当初は官

用車と西原氏所有の車の２台にOASISと周辺機器を

積んで行き来するのが常であった。この官用車はお

せじにも乗り心地の良いものではなく、サスペンシ

ョンがやけに硬い上にエアコンすら付いていなかっ

た。カーステレオなどもちろんなく、かわりにCD

ラジカセを積んで運転中に聞こうとしたところ、振

動で音が飛びまくってとても聞けたものではなかっ

た。観測所に運んできてOASISを車から降ろそうと

すると、運搬中の振動のためにねじが1～2本抜けて

しまって床にころがっていたこともあった。三鷹か

ら岡山の観測所までは、あまり飛ばさずに安全運転

でゆっくり行くと10時間ほどかかる。西原氏の車は

途中で私が交代して運転することができたが、官用

車を運転することができる交代要員がいなかったた

めにずっと一人で乗り心地の悪い車を運転し続けた

山下氏の苦労は容易に想像できることと思う。これ

に耐えかねた結果、氏は２ドアのスポーティーカー

を一台所有していたにもかかわらず、OASISの運搬

用に２台目の車（５ドアスポーツワゴン）を買って

しまったといういきさつがある。

さて、この開発フェーズで最も印象に残った出来

事と言えばやはり1994年７月に起こったシューメー

カー･レビー第９彗星の木星への衝突現象であろう。

この時の観測の様子は渡部潤一著、「彗星の木星衝

突を追って*」（誠文堂新光社）に臨場感あふれる表

現で記述されているのでここでは省略するが、この

観測がOASISにとって事実上のサイエンティフィッ

ク･ファーストライトであった。

この時期は一年の３分の１近くを観測所内で過ご

すような生活であった。観測所に20連泊ということ

もめずらしくなかった。滞在中のささやかな楽しみ

といえば、遥照山のかんぽの宿に入浴に行くこと、

天満屋ハピータウンに買い出しに行くこと、そして

夜な夜な抜け出してラーメンを食べに行くことであ

った。メンバーはもちろん西原、奥村、森の三人であ

る。児島の「T」や福山の「T」（両方Tか！）がお気

に入りであった。鴨方インターから高速を飛ばして

児島まで行ったこともある。思えば若かったものだ。

1995年１月の阪神淡路大震災の時も森氏を除いて

われわれメンバーは岡山にいた。観測を終えて寝入

りばなに、「ドーン」と下から突き上げられるよう

な振動であった。東京で頻繁に発生する地震の揺れ

方とは明らかに異なっていた。そのまま眠りについ

たが、起きたときには神戸の街は大変なことになっ

ていた。この時は中国自動車道が不通になってしま

ったので山陰まわりで京都に出ようかなどと相談し

ていたが、東京へ戻る当日か一日前に車線規制があ

ったもののようやく開通し、遠回りはせずにすんだ。

帰路の途中、西宮あたりではあちこちの家で屋根の

上に雨よけの青いシートがかぶせられてあった光景

は未だ忘れることができない。

1995年７月にはやっとPI装置としてではあるが、

一般ユーザーに公開される事になった。しかし制御

部分が未完成で、観測モードの切り替えやフィルタ

ー、スリットの交換は手製のパルスジェネレータを操

作してパルス信号を送り、モーターを駆動するとい

う方法であった。間違ったパルスを送ると当然予定

していない位置まで動いてしまったりするので、非

常に神経を使う作業であった。パルスジェネレータ

を作ったという経緯からか、ファーストライト以来

たいてい私がこの係であった。作った本人ですら神
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経をすり減らす作業であるので、この部分はあまり

一般ユーザーにはまかせられない。そういったこと

もあり、OASISの観測には最低一人、われわれグル

ープの誰かが付き添う、という形での公開であった。

OASISを三鷹に持って帰ったのは1995年の秋が最

後だったのではないかと記憶している。その後

OASISは岡山に常置されることとなる。この時期に

西原氏が学位を取得し研究員として岡山に常駐する

ようになったこともあり、以後の開発は部分的な設

計製作を除いてほとんど観測所内にて行なわれるこ

とになる。

３．岡山での開発

OASISを岡山観測所に常置するようになったこと

で、最も変化のあったことはあたりまえであるが三

鷹－岡山の往復に車を使わずにすむようになったこ

とである。初めて新幹線に乗って観測に来た時はす

いぶんと新鮮な印象を感じずにはいられなかったも

のだ。この時期には山下氏と西原氏が主に制御系の

開発に取り組み、私は学位論文の準備のためしばら

く開発からは手を引いた状態であった。そう言えば

この年（1996年）はOASISの開発に携わるようにな

ってから初めてゴールデンウィークに休みを取れた

ように記憶している。

この年の７月からは正式に共同利用装置として供

されるようになった。とは言っても制御系の開発は

まだそれほど進んでおらず、やはり観測には誰かメ

ンバーが付き添う、という状況は変わらなかった。

西原氏の努力によりワークステーションからマウス

のクリックだけでフィルターなど可動部分を動かせ

るようになったのは、1997年の初め、ちょうど私が

学位論文を仕上げたのと同じ頃だったと思う。

その後私自身もCOE研究員として観測所に来る

ことになるが、OASISの稼働率としてはこの頃が最

も高かったのではないだろうか。そのため、この時

期は開発というより保守、運用のほうで手一杯にな

ってしまった感がある。

以上、OASISの開発について順を追って回想して

きたが、現時点ではどうかというと、観測所の柳澤

顕史氏、OASISオリジナルメンバーの森氏、渡邊氏

らを中心に清水康廣氏や浦口史寛氏らも加わって、

これまで明らかになった問題点を改善すべく、大改

修に取り掛かっている。彼らの手にかかることによ

り、ぜひとも寿命の長い装置に育ってほしいと思う。

最後に、OASISの開発に関しては前原英夫所長は

じめ観測所の技術スタッフや事務の方々にずいぶん

いろいろと無理をお願いし、また、様々な状況で手

助けをしていただいた。ここに改めて御礼申し上げ

たいと思う。

116 第３章

「天文台日記」より
石 田 五 郎 著（筑摩書房）

６月11日　雨のち曇

毎日、曇り空がつづく。終夜、雑談の花がさく。開設当初、やはりこのような梅雨ぐもりの晩、数人"深夜
喫茶"にすわり、テスト観測の晴れ間待ちをしていたことがある。突然、ドームの西玄関で、コロが怒ったよ
うになきだしたので、部屋から出てみると、曇り空の乳白色の月光を背景にして、やせた男が戸口にたって
いた。髪の毛はバザバサで、縞柄の紺の背広にネクタイ、えりには赤い花をさし、しかも素足にゴムぞうり。
ほおにはひっかき傷か、血が一すじ赤くにじんでいた。「何か用ですか」とやっとの思いできくと、男は大き
くとびだしたノドボトケをごくりとさせて、「ココハドコデスカ?」と、かぼそい声でたずねる。ユウレイで
はないと安心したが、ウスキミわるいことには変わりはない。時間をかけていろいろ聞くと、となり町の美
星町のもので、足先に電気を感じその方に足を向けると、そこだけ霧がはれて、深い草むらを電気の感ずる
方向へ歩いた末、ここへついたという。椅子にすわらせて休ませる。目はつぶっているが、時どきまぶたが
ピクピク動く。夜の明けるまでが長かった。美星町の役場に電話すると、10時すぎに家人がハイヤーでひき
とりに来た。軽い分裂症で自宅で寝ていたのが、昼過ぎから姿がみえず心配したという。山ひとつこえた15
キロの先から、ぞうりばきで歩きつづけたらしい。ここは建設当時から、観測開始になってもまだ事故は起
こらない。深夜の作業だけにユウレイの訪問はごめんだが、これが唯一の怪談ばなしともいえる。
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京都三次元分光器は、銀河など広がった天体の三

次元データ（空間二次元＋波長一次元）を取得する

ための装置で、京都大学理学部宇宙物理学教室の装

置開発グループが中心になって開発したものです。

すばる望遠鏡での三次元分光観測装置のためのプレ

スタディとして一号機の開発が始められ、現在、す

ばる望遠鏡やマグナム望遠鏡での観測を目指して二

号機の開発が順調に進められています。一号機は岡

山188cm鏡で使うことを考えて設計され、製作され

ました。ここではこの一号機の開発について書いて

みたいと思います。

京都三次元分光器は、通常の撮像モード、スリッ

ト分光モードの他に、ファブリーぺロー干渉計モー

ド、マイクロレンズアレイ分光モードを備えた多モ

ードの観測装置です。装置の立ち上げは、1994年京

都大学大宇陀観測所において、まずファブリーぺロ

ー干渉計モードの試験観測からスタートしました。

岡山188cm鏡に初めて取りつけたのは、1995年の春

です。この時はファブリーぺローエタロンの制御が

不安定で、十分な観測が行えませんでした。この問

題を解決し制御系が完成したのが、1995年の秋のこ

とです。エタロンコントローラーなどを望遠鏡に取

りつける制御系ラックも完成し、ようやく装置らし

い姿になりました（図３－62，63参照）。1996年に

は、エタロンの温度変化によるドリフトを抑えるた

めの温度コントロールシステムも完成し、安定して

三次元データの取得が行えるようになりました。ま

た、マイクロレンズアレイ分光モードは、1995年に

大宇陀観測所での試験観測を行った後、1996年に岡

山での観測をスタートしました。この時点で、よう

やく全ての観測モードが揃いました。

観測装置

京都三次元分光器の開発

図3－62 観測に向け準備中

石垣 剛
北海道大学工学部助手
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試験観測を経て、本格的に天文学的な観測を始め

たのは、1996年からです。開発グループのメンバー

の興味から、対象天体は活動銀河が多く、初期には

ファブリーぺロー干渉計を用いてセイファート銀河

NGC1068、NGC4151を、マイクロレンズアレイ分

光を用いてセイファート銀河NGC2273を観測しま

した。この初期の成果は京都で行われたIAUシンポ

ジウムなどで発表されました。その後、1997年には

相互作用セイファート銀河Mrk266、NGC7592の観

測を行い、1998年からはLINER銀河、2000年からは

大光度赤外線銀河のサーベイ観測がスタートし、今

日に至っています。

一号機の開発や観測を通して、非常に多くの経験

を積むことができました。分光器の大部分は自分た

ちで設計をしたものです。制御系ラックなど手作り

のところも多くあります。観測をして初めて、ファ

ブリーぺロー干渉計やマイクロレンズアレイ分光に

おける多くの注意点に気付きました。これらの経験

は二号機の開発へと活かされています。手作りであ

る分、見苦しい部分も数多くありますが、比較的自

由に改造ができるという利点もあります。新しい観

測装置の開発を行う際、実験を行える装置の存在は

とても重要です。今後一号機は、観測によって成果

をあげながら、さらに新しい観測装置のための実験

装置としても活躍していってほしいと願っていま

す。

以上は分光器開発開始以来の経過ですが、開発に

着手するまでの経過についても簡単に触れておきま

す。すばるプロジェクトの装置開発検討の初期には、

宇宙物理のグループは、撮像分光器の製作の検討に

加わりました。撮像分光器の初期のコンセプトは、

近赤外領域や三次元分光の機能などが盛り込まれて

いましたが、技術的問題、経費の問題、マンパワー

の問題などから、次第に整理されて現在のFOCAS

となりました。しかし、宇宙物理のグループとして

は、すばるには三次元分光機能は是非備えるべきだ

と考えていました。また、装置開発グループとして

はメンバーが明確な問題意識をアイデンティティー

として持たないと、グループの成長と確立は期待で

きないと考え、独自の開発を行う道を選択しました。

すばるプロジェクトとしては、すばる建設の過程に

おいて、大学における装置開発実験グループの育成

も、また、重要な課題と位置付けていました。この

方針にもとづいた、すばるプロジェクトからの大学

への基盤形成のための援助とエンカレッジによっ

て、188cmのSNGの実績程度しかない宇宙物理のグ

ループでしたが、小規模ではありますが、岡山を基

礎にして、ひとつの完結した観測装置を開発するこ

とが出来ました。これにより、我が国の大学におけ

る装置開発の基盤形成に、多少の寄与は出来たもの

と考えています。また、世界の８メートル望遠鏡で

三次元分光装置を天文台装置として作っていないの

は、すばるだけです。我々の二号機の開発を早く成

功させて、すばるの能力を更に引き出すことに寄与

したいと思っています。

最後になりましたが、岡山観測所の所員の皆様に

は、装置の立ち上げや観測の際に、大変お世話にな

りました。ありがとうございました。

第３章

図3－63
188cm反射望遠鏡に取り付けられた京都三次元分光器



太陽クーデ（クーデ型太陽望遠鏡）は英国ケンブ

リッジの望遠鏡をモデルとして設計された。異なる

ところは赤道儀で階下におろしてきた太陽光を北側

に送る点である。北側にすると望遠鏡のピアとぶつ

かるので、ケンブリッジは太陽光を西側（多分）に

振ったのであるが、我々はピアに60cm角の穴をあ

けた。望遠鏡の傍に熱源となるような建物を避け、

全てを望遠鏡の北側-日陰側に集めるためである。

そのためのピア設計の議論があったのを憶えてい

る。折しもエレクトロニクスの進歩でウィルソン山

天文台等で成功している太陽像光電ガイド装置もガ

イド望遠鏡に取り付けられた。建設時に一時私は留

守をしていてウィルソン山天文台の塔望遠鏡を見る

機会を得たのだが、その駆動ギアの粗さにはびっく

りし、彼らには光電ガイド無しに長時間連続観測は

無理と納得したものである。あとは三鷹の塔望遠鏡

の経験から鏡材に熱膨張率の小さい溶融水晶を使用

し（今は膨張率ゼロと称するものがある）、可視全

域をとるエッシェル分光器、分光器スリット上のイ

メージをHα或いは白色光でとる装置（証拠写真と

呼んでいた）が通常の分光器に迫加された。エッシ

ェル分光器のカメラ鏡は望遠鏡主鏡（65cm）より

大きい１m、撮影は幅24cm長さ60mの航空フィルム

を使うという壮大なものであったが、エッシェルの

散乱光が多く輝線の解析には耐えられるが吸収線の

精密解析には難があった。今はエッシェルの性能も

向上しているであろう。設計建設は末元、清水（実）、

私、私の留守中は小平がニコンと行った。

1960年頃からであろうか太陽観測の世界に観測最

適地を全地球上で探そうという動きが始まった。そ

れまで我々が“シンチレーション”と呼んでいたも

のが“シーイング”に変わり、その方面の推進者キ

ーペンホイヤーも来日した。岡山の場合は夜間のシ

ーイングについては充分な調査が行われたが、昼間

については少なくとも組織的には行われなかった。

太陽クーデは36インチと共に74インチとワンセット

で最初から建設場所まで決められていたようであ

る。建設前に山の斜面でなく74インチの尾根筋にと

いう提案が短期の実験観測に基づいてなされたが聞

かれなかった。私は与えられた建設場所で８m（?）

レンズを使って太陽直接像の撮影を急拵えの装置で

しばらく行ったが、三鷹よりましなもののこれはと

いう良い像は得られなかった。結像する光束が地上

１mを走っていたので、もっと地上高く置かれる太

陽クーデでは良い像が得られるだろうという希望的

見込みであった。

1967年太陽クーデはできたものの、三鷹太陽グル

ープはロケット、気球、日食、乗鞍、等々忙しく、

使用者は京都太陽グループと私が主だったように思

う。多くの人が期待していた良いシーイングが得ら

れなかったので、飛騨ドームレス太陽望遠鏡ができ

てからは太陽クーデの仕事は偏光観測に限られた。

シーイングを悪くするものとして望遠鏡のある2階

から1階へ光束を下ろすクーデ穴のつくる上昇気流

が考えられるが、これを防ぐには高質な光学窓が必

要である。少々の実験も試みたが望遠鏡の筒先より

上で既にシーイングが損なわれている感じもして特

に措置をしなかった。ムードン天支台の塔望遠鏡で

は頂上の光取り入れ口をガラス窓で塞ぎ、その直下

の筒周りを電熱器で温め上昇気流を押さえていた。

私が太陽クーデで見た粒状斑が浮き出してくるよう

な良いシーイングは２回だけで、共に正午頃、継続

時間は30分ほどであった。角度１秒の構造を調べる

には頻度が少な過ぎた。

太陽クーデは赤道儀型であるため、シーロスタッ

ト型と異なり、光路中の鏡の反射角は観測中一定で

ある、また、直接焦点を２mも短くできたので、ポ

ラリメーターを置いての偏光観測に都合よかった。

最初は、小平設計・西調整の三鷹から持参した西ポ

ラリメーターから始め、川上（肇）が黒点観測で使
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いこなした改良ポラリメーター、最後に、西・浜

名・私のマグネトグラフが続いた。マグネトグラフ

はアイデアから完成まで10年の歳月を要したのであ

るが、西専務の資金調達、浜名電気のエレクトロニ

クス、牧田光学の解析が自画自賛である。偏光解析

の主役である回転波長板の熱変質・内面反射による

干渉縞・光学瞳にできたクーデ鏡影との干渉・

等々、それぞれに原因の発見までとその後で“これ

でダメか”と思うことばかりで、私には10年は長く

なかった。この間、応用光電の伊藤さんから厚さ

100ミクロンの波長板が使えると知らされた時は起

死回生の思いであった。到達した偏光測定精度は１

秒の積分時間で10－4の桁であり、未だに世界一だと

自負している。しかし、これは光量との見合いであ

って、連続光でなくスペクトル線の偏光ではポラリ

メーターの性能にも拘わらず精度が１桁落ちてしま

う。磁場強度になおせば視線成分で１G、視線に直

角成分で100Gの程度であって、これを上回るため

には100倍の光量、即ち、熱問題を解決した大太陽

望遠鏡が必要になる。とにかく、岡山マグネトグラ

フではスペクトル線と同時に連続光の偏光が測定さ

れ（偏光補償装置の使用等によって装置自体のつく

る偏光は除かれている）、後者の偏光度が前者の偏

光精度を下回ることが確かめられている。

マグネトグラフは磁場ベクトルを決められるとい

う売りであるが、実際には、偏光度を磁場強度に換

算するという難間を抱えている。世界の観測者は

我々も含めて思い思いにこれを行っているのが現状

で統一がない。ものすごく乱暴に言えば、この件に

関してはへール以来進歩はない。昔風と今風の換算

結果の優劣をつけられない。大気の磁場構造と温度

や圧力構造をスペクトル線解析で簡単に分離できな

いためである。納得できる換算法を見つけられぬま

ま私は不甲斐なく岡山を離れた。という訳で10年に

わたる折角の岡山マグネトグラフ高精度データも

華々しくは利用されていないように思う。ただマグ

ネトグラフ開発の段階で広波長域偏光解析から黒点

構造を論じられたのが慰めである。

マグネトグラフ制作において一つ気になっている

のは波長シフターである。観測は偏光と同時に大気

図3－64 65cmクーデ型太陽望遠鏡ドーム
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の視線速度も記録する。時として視線速度の空間分

布が著しく細かい日の続く時がある。これが大気に

細かい波が立つというのであれば面白いのである

が、波長シフターの不安定な日という解も可能であ

り、確かめてから或いは波長シフターの作り直し、

と患っている中に過ぎてしまった。制作段階では波

長シフターまで注意がまわらなかった。太陽クーデ

も30才ともなるとまず電気系統からトラブルが出始

め、主光学系でなくガイド望遠鏡を使う光電ガイド

の欠点も気になりだした。一方、一点観測しかでき

ないホトマルに比べて、多点二次元観測のできる

CCD検出器出現は観測時間の大幅短縮をもたらし

た。そしてマグネトグラフは電気系の老朽化を控え、

時代遅れの制御・処理計算機と共に、新しい世代へ

と代わることになった。今は三鷹の磁場望遠鏡が先

端技術を背景に役割を継いでいる。

太陽クーデは設計・制作・運用から運用終了まで

の間、岡山天体物埋観測所の人々をはじめ多くの

方々に支えられてきた。御苦労様と心から感謝した

い。

121観測装置

「天文台日記」より
石 田 五 郎 著（筑摩書房）

８月23日　晴れ

10時ごろ、二階のベッド・ルームのほうで大声がするので、とんでいくと、坂田さんが寝巻き姿で
廊下に立ち、「ベッドにムカデがいた」という。「ぼくはヘビは平気だが、ムカデやゲジゲジは苦手で
す」と苦笑いしている。用務員の川田君をよんで、急いでベッドを移動すると、ちょうどその真下に、
赤く色つやのよい20センチほどの大きいやつがいる。あわてて歩き出すが、よくみがいたロンリウム
のゆかに足をすべらして、ヨチヨチ歩きであるのがおかしい。急いで頭をふみつける。ムカデは驚く
と口でかみつく。かまれたあとは、人によっては熱が出るほどはれ上がることもある。だから素肌に
はいあがってきたら、ぶじに通り過ぎるまで動かずにがまんしているのがいちばんよいという。「ム
カデは夫婦仲がよく、オスが死ぬと未亡人がかならず同じ道をたどって捜しにくる」というと、あの
果敢な坂田さんが、「ああ、たまらない。きょう一日部屋を変えてください」という。川田君にとな
りの部屋をよく点検させて、坂田さんは「やどがえ」をする。秋口になると、毎年、一、二匹の大ム
カデが現われる。動物好きの田辺君などは、青大将（ネズミトリ）をみると、つかんで首に巻いたり、
ムカデは首をちぎって腕にはわせてよろこんだりしている。ひとさまざまである。

（注）2000年のつぶやき
40年も住んでいて一度もかまれないのにたった４年ぐらいいて４回もかまれたと騒いでいる職員も

いる。さまざまである。



第4章 ギャラリー
岡山天体物理観測所十七景（撮影　渡邊悦二）

“竹林寺山の四季”渡邊悦二

“思いつくままに”米澤誠介

“コロのはなし”石田五郎

M1
おうし座にある超新星残骸。その姿が"かに"に似ていることから、かに星雲と呼ばれている。7000光年の距離にある、メシエ天体で唯一の超新星
残骸。超新星とは、太陽の8倍以上の大きな質量を持つ星が、進化の最終段階で大爆発を起こした星のことで、その爆発によって、星を構成してい
たガスが宇宙空間に吹き飛ばされ、放射状に見えているものが超新星残骸である。このガスは今も、約1300km/sの速さで広がっている。かに星
雲の超新星爆発は、地球では1054年に見られ、明るさは木星くらいであった。その爆発の記録は日本や中国など、あちこちの古文書にも残され
ている。写真は陰画で、向かって上が北、右が西。
撮影期日：1969年2月10日、露出：90分、乾板：103aF、フィルター：R-62、現像：D-19、20度、5分
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大雪
（積雪30cm瀬戸内では
珍しい大雪　1963年2月）

91cm望遠鏡ドームと
瀬戸内遠望
（金比羅社より　1962年）

瀬戸内遠望
（金比羅社より　1962年）



月夜（188cmドームベランダより　1963年）

朝霧（188cmドーム頂上より　1965年）

猛暑（1965年）



鴨方、瀬戸内を望む（188cmドーム頂上より　1965年）

雪の朝（1994年）

雪の大山（鳥取県伯耆大山を望む。188cm望遠鏡ドームより　1975年1月）



観測中の188cm望遠鏡（メタセコイヤともみの木が大きくなってしまった　1990年）

観測中の91cm望遠鏡
（南の方は明るい。1994年）

瀬戸大橋
（点灯初日。照明され美しいが？
観測所本館前より　1989年）



光害に泣く天文台（水島工業地帯上空をバックに　1994年）

ヘールボップ彗星を観測中（1997年）



夜明け（188cmドーム待機室より　2000年）

樹木伐採後の188cmドーム周辺（2000年5月）
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動物編

岡山天体物理観測所は海抜370mの竹林寺山の頂

上にあり、付近一帯は殆ど赤松の林である。周辺に

は、これといった高い山もなく、山陽沿岸地方特有

の200～300mの低丘陵が続く。天気の良い日には、

南は瀬戸内海の島々、四国山脈の山並、北は鳥取県

の伯耆大山等が遠望できる。月夜には、海面が白く

光り、瀬戸の島々、行き来する船がシルエットとな

り、昼間とは又違った風情をみせる。夜景というと、

一般的には人工灯の美しさであろうが、天文台から

の夜景も、最近非常に美しくなった。光学天文観測

にとっては困ったもので、「いい眺めだ！」と、素

直によろこんでいられない。

早春ウグイスは、まだケキョケキョとまことにぎ

こちない声で鳴いているが（冬の間はチャッ、チャ

ッと地鳴きしかしない）つつじの花が咲くころにな

ると、ようやく練習の成果が上がったか、わが世の

春とばかり滑らかな美しい声を聞かせてくれる。ド

ームから研究室のほうへ歩いていると、驚くほどす

ぐ近くの雑木林の中で、よく通る声で鳴くが、案外

姿を見せない。ホウジロも又このころになると、松

の一番高い新芽の先に止まって、口を大きく上に向

け一日中さえずっている。聞きなし（鳴き声のたと

え）も色々あるが、有名なのは「一筆啓上つかまつ

り候」というのがある。岡山地方では「源氏ツツジ、

白ツツジ」とも云う。

ゴールデンウィーク頃になると、春蝉（学名）の

声でよく起こされる。ツクツクホウシに似た透明な

羽を持った蝉で、ただ「ガーガー」となくだけで、

とても優雅な声とはいえない。この春蝉は、曇って

いるときは何故か鳴かない。陽がさすと一斉に鳴き

だす。里にはいないのでこの地方の人も案外春蝉を

知らない。五月も中旬になると、威勢のいいホトト

ギスがやってくる。全山聞こえ渡るような大きなけ

たたましい声で鳴き、聞きなしが、あの早口言葉の

「東京特許許可局」とよくいわれる。岡山観測所で

は誰が造ったのか（気を悪くする人がいたら困るが）

「○○ちゃんてっぺん禿げたか？」だという。その

つもりで聞くと、そう聞こえるから不思議である。

きりっとした目、端正な姿、しかし見かけによらな

い横着者で、よくウグイスに托卵し、自分では育て

第４章

竹林寺山の四季

渡邊悦二
岡山天体物理観測所助教授
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ない。ウグイスもウグイスで、自分より大きなホト

トギスの雛にせっせと餌を運ぶ。観測中、ドームの

ベランダに出て星を眺めていると、時々鳴きながら

飛んでいく。早朝鳴くことが多いが、夜中も時々鳴

いている。相前後して、ヨタカが洗濯板を叩いたよ

うな声で鳴く。一度聞くと忘れない。昼間は林の中

で寝ているため、なかなか見ることは出来ないが、

なんともグロテスクな気持ちの悪い姿と色をしてい

る。夜中に歩いていると、すぐそばを羽音を立てて

飛んでいく。あまり気持ちのよいものではない。漢

字で夜鷹と書くが、名前に似ず飛んでいる虫を餌に

している。江戸時代にはヨタカはあまりよい例に使

われなかったが、夜行性というばかりでなく、姿、

色からも嫌われた気がする。

梅雨になると、毎日霧がすっぽり覆い、外界から

切り離された感じになる。特に、霧雨がしとしと降

り、濃霧がたち込め、10m先も見えなくなるような

夜、一人で山にいるとなんとなく心細くなるもので

ある。ずっと昔のそんなある夜、外に出てみると松

林の中で誰かが口笛を吹く。低い単調な音、ただヒ

ューと２，３秒間聞こえるだけ。また４，５分して

ヒュー。まさか、こんな夜更けに誰が林に！全くう

す気味悪く、その夜早々にベッドに引き上げたこと

を覚えている。翌日それはトラツグミ（別名ぬえ）

とわかった。ああ、この鳥が有名な「ぬえ」かと、

それまで本で知ってはいたが、そのときは思い出さ

なかった。「ぬえ」は源頼政が退治したという怪物

で、鳴き声は「ぬえ」の声だったという。又悲しげ

な声なので万葉集では片恋の枕詞として使われてい

る。その他平家物語、世阿弥の能等にもでてくる。

又、俗にいう「ぬえ的存在」のそれだった。その後、

たまに随分離れている２匹が、かけあって鳴いてい

るのを聞いたことがある。２匹の音程がすこしずれ

ているので、調子っぱずれであるのがなんとも怪し

く、又悲しく聞こえる。こんな濃霧の夜、窓からも

れた明りをめざして（無論天文台は明かりを外にも

らしてはまずいのだが）、オオミズアオという美し

い大型の「蛾」が飛んでくる。淡いブルー色で、小

さい丸い紋が４つある。あまりに美しいので、剥製

にしてそっと持っている。しかし近年見たことがな

い。くぬぎの葉が好物であるが、近くのくぬぎの木

が無くなった為であろうか。季節は違うが、秋にな

ると、時々「ヤママユ」が飛んでくる。これもオオ

ミズアオとちょうど同じくらいの大きさの蛾で、同

じく紋が４つある。全体は茶色で、あまり美しい蛾

ではない。４月に孵化し、６月下旬に蛹になるが、

繭は目の覚めるような鮮やかなライトグリーンで、

上質の天蚕糸がとれるので珍重され、最近飼養され

ている。時々自然に多量に見つかり新聞をにぎわす

こともある。

天文台山系に限らず付近一帯の松林は、松くい虫

の被害が多く、全滅しているひどい山もある。その

ために、毎年、５，６月の２回に分けてヘリコプタ

ーによる殺虫剤の空中散布が行われる。マツノザイ

センチュウ（１mm前後、自分では移動できない）

を運ぶカミキリムシを駆除するためであるが、同時

に多くの生き物も殺してしまう。空中散布の後、ス

ズメバチが道路上でうごめいているのを見つけ、ぞ

っとした。最近では、松くい虫の被害がひどいのは、

酸性雨の為だとか、工場の煤煙とかいろいろ言われ、

空中散布も減ってきた。その為か一時減っていた小

鳥がここ１，２年増えたように思われる。

冬の天文台は大変殺風景であるが、それでも天気

の良い日にはメジロ、エナガ、シジュウカラが一緒

に群れをつくり、殆ど同じ時間帯に同じコースを通

っていく。ドーム付近の椿、山茶花の花によく群れ

ている。アオゲラ、コゲラのキツツキ類はとてもき

れい（図４－１参照）で、しかもしぐさがなんとも

おもしろいが、構内の電柱に穴をあけ、時々交換の

憂き目にあう。その他ツグミ、シロハラ、カケス、

ギャラリー

図4－1 青ゲラ
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ジョウビタキ、イカルとけっこうにぎやかである。

小動物も冬には私たちの前によく姿を見せる。野

兎はドーム付近にも多く生息し、時々姿を現す（図

４－２参照）。狸は道路を歩いているのをよく見か

ける。昨年の冬、夜中に帰宅途中、カーブを曲がっ

たとたん親子連れの５匹の狸に出くわし、急ブレー

キを掛けたが間に合わず、１匹をはねてしまった。

鈍い音がし、よたよたしながら雑木林に入ってしま

った。付近を探したがみつからない。なんとも可愛

そうで寝つきが悪い夜だった。狐もいるとのことだ

が姿は殆どみせない。猪は以前、大変多く生息し、

里のほうではかなりの被害が出ていたが、最近はめ

っきり減った。その頃、構内のテニスコートにまく

塩化マグネシュウムを時々なめにやってきていた

が、足跡も滅多に見られなくなった。

観測所付近には特別珍しい生き物は生息していな

いが、四季折々、色々な小鳥がやってくる。最近、

岡山に来られる方はとても忙しそうで、観測、睡眠

以外の時間は計算機に追われ、あるいは持参した宿

題に追われ、大変仕事熱心である。気分転換にたま

には少し自然に親しみ、散策などされてはいかがで

しょうか。

草木編

岡山天体物理観測所のある竹林寺山は、海岸より

10km程内陸に入り、中国山脈と四国山脈に囲まれ

た気候温暖な地にある。又、瀬戸内の海がいっそう

急激な気象変化を和らげてくれる。２kmほど東の

峰つづきの遙照山には中世頃、厳蓮寺と48坊もの山

上伽藍がありこの地方の山岳仏教の中心地であっ

た。いまでも薬師如来と釈迦如来が二仏一体になっ

た石仏が薬師院に祀られている。縁日には多くの信

者が登ってくる。また、天文台のある通称竹林寺山

は市平山と呼ばれ、寛文年間廃寺となった竹林寺が

あった。今も、それらの遺跡が方々にあり、出土品

も多い。いずれにしてもこの山系一帯は当時そうと

う賑やかであったらしい。

早春、優しいこぼれ陽が射す林の中で、春蘭がひ

っそりと咲いている。昔から幽玄と枯淡の味を愛さ

れ、よく栽培されてきた。この雰囲気がそうなのか、

この地方では「ジジババ」と呼ぶ。林の奥に入ると、

アセビの花が壺状の房を多数下向きにして咲いてい

る。馬が食べると苦しむので、馬酔木（あしび）の

名がある。別の地方では鹿も食べられないところか

ら、シシクワズとも云うらしい。殆どは白花である

が、時々赤花もある。春の陽射しが一段と強くなる

と、ワラビ、ゼンマイ、タラの芽と山菜の季節とな

る。しかし嫌われもののマムシが活動をはじめるの

で、山菜採りは注意が必要である。

第４章

図4－3 笹百合

図4－2 188cm反射望遠鏡ドーム前に現れた兎
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５月にもなると、風の強い日が多い。この季節、

松の花粉が飛び、車の屋根は薄黄色になる。夜は露

で飛ばないため、夜間観測用の鏡類は比較的きれい

だが、太陽望遠鏡の鏡、ドームの床等はそれはもう

誠に汚くなる。杉の花粉症の人は多いが、松の花粉

症の人はいないのだろうか？

霧が立ちこめる梅雨の頃、竹林寺山系の北側頂上

付近で、この地方では珍しいササユリが咲く（図

４－３参照）。葉がササの葉に似ていることからサ

サユリといわれるが、淡いピンクをした質素なユリ

である。野にあるときには、ほんのりといい匂いが

するが、５～６本も部屋に生けると少し強すぎて気

分が悪くなる。ササユリの生育環境は微妙で、同じ

山系のほんの少し南に移植するだけでもだんだん退

化して枯れてしまう。（ちなみに種をまくと花が咲

くまでには６～７年かかる）蒸し暑い真夏になると、

構内から少し離れた湿地に、鷺草が純白の可憐な花

を咲かせる。自然の造形の巧みさとはいえ、誠に芸

術品そのものである。こんなすがすがしい花が他に

あるだろうか。一時暑さを忘れさせてくれる。そこ

はよく陽のあたるきれいな水が流れている湿地でち

ょっとした群落を作っている。しかし山野草ブーム

なのか、心ない者にごっそり持っていかれ、白鷺の

群れとはいかなくなった。付近のトキ草、水苔も同

様すっかり荒らされ少なくなってしまった。

ススキの穂が秋風を運び彼岸も過ぎると、松茸の

季節となる。構内および付近の赤松の林で、今でも

少量ではあるが収穫があるようだ。しかし最近めっ

きり減り、観測者も時々入山するようだが、お土産

にしよう等と考えてはいけない。運動のつもりで出

かけるとよい。松茸以外の雑茸類もすっかりなくな

ってしまった。やはり酸性雨のためであろうか。ず

っと昔、私も知らぬまま入った松林で松茸を見つけ、

着ていた白衣を脱いで包み、肩に背負って帰ったこ

とがあるが、もうそういうことは無いだろう。ちょ

うどこの頃、ナツハゼ（この地方では山なすびとい

う）の実が熟れる。大豆くらいの大きさであるが、

艶のある黒褐色になったよく熟れた実は甘酸っぱく

て美味しい。実のついた枝ぶりのよい木は、花生け

によく使われる。いつの頃か、この山系も伐採の後

に、ヤシャブシの木を植えたようだ。禿げ山に植林

の為よく植えられるので、ハゲシバリと云われてい

る。いたるところにあるが、10月になると青い楕円

の実をつける。霜がくるようになるとだんだん茶色

になり、落葉した木に実だけが残り翌年花が咲くま

でいつまでも汚らしくぶらさがっている。茶色にな

る前の実は染料として使用され、実に渋い自然の薄

茶の色合いに染まるらしい。ツルリンドウ（図４－

４参照）、キキョウ、オミナエシ、ワレモコウ、ハ

ギ等秋の草花がそろそろ終わる頃、構内のあちこち

にセンブリが小さな花を咲かす。民間薬として一般

的であるが、この花は美しいと云うよりほんとにか

わいい。ガラスコップにいけるとよく合う。冬の山

の中は寂しいが、ヤブコウジの実だけがひときわぽ

つんと赤く目をひく。どこにでもあるが、正月の寄

せ植え用によく使われる。マンリョウ、センリョウ

に対してヤブコウジを十両と呼ぶ。百両はカラタチ

バナだそうだ。一月もなかばを過ぎると真っ赤な山

椿が咲き出し、ドーム前の山茶花も咲き、小鳥達の

さえずりが賑やかになってくる。もう春がそこまで

きている。ぽかぽかと暖かい日に、ゆっくり構内を

散歩するのも、又楽しいものである。

ギャラリー

図4－4 つるリンドウ
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私は開所後1年余りすぎた昭和36年暮れより勤め

ております。就職してすぐに188cm望遠鏡ドームの

近くにありました仮設の小屋（パイプハウスと呼ば

れ188cm望遠鏡がイギリスから輸入され税関の人が

出張して通関作業を行った建物でした）を移設して

中を仕切って食堂、工作室、車庫、倉庫にしました。

後に食堂は本館から遠くて雨の時や夜間に不便であ

るということで昭和54年に本館のすぐ東へ新築にな

りました。

移設工事と共に188cm望遠鏡ドーム周辺や本館周

辺及び本館からドームまでの通路も整備することに

なりましたが、その工事中、昭和37年３月西の阿部

山で山火事が発生し、天文台方向に延焼し、近隣の

町村消防団が駆けつけ、後には自衛隊まで出動しま

した。夜に入って当時の三木岡山県知事まで駆けつ

けてくださいました。隣の遙照山の旅館からはつぎ

つぎにぎり飯など見舞いがきて職員は徹夜で対応し

ました。

地理に詳しい職員の案内で太田池に可搬ポンプを

運び、約70ヘクタール焼失後、ドームから600mく

らいのところで延焼をくい止めることができまし

た。火が迫ったきた時ドーム周辺の松の木を伐採し

たために整備計画が変更になり、現在のように西側

からもドームへ行き来ができる道路ができました。

昭和41年クーデ型望遠鏡ドームの基礎工事中に土

器や石器の破片が多く出土しました。石棺まで出て

新聞に掲載され、町の担当の職員の方から「出土品

が出たときに通報がなかった」ときびしくお叱りを

受けました。倉敷考古館の方がお見えになられて

「弥生時代後期のものです。生活の跡は無いようで

すので石棺は近くへ復元され出土品はまとめて保管

してください。この当時はふもとで稲作をを営んで

いて、亡くなった人をここ迄運び上げて埋葬したも

のでしょう」とのことで工事には支障ありませんで

した。

後日天文台を含む山の一帯が竹林寺遺跡地として

登録され工事の際は必ず事前に届けでをしなければ

ならなくなりました。昭和63年国立天文台に改組さ

れ、門標をどうするかいろいろ検討しましたが拓本

（図１－17参照）にとり東京大学東京天文台のとこ

ろを字体を似せて国立天文台とすることになり、現

在のものを設置することになりました。

第４章
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「東洋一」と称せられる口径1.9メートルの大望

遠鏡が、岡山県の西端にちかい「竹林寺山」に設置

されたのは、昭和35年の春、もう八年の昔になる。

標高372メートル、松林に囲まれたこの小丘は、

瀬戸内海に浮かぶ島々の上にはるかに四国の山なみ

を眺める景勝の地であるが、観測所開設と同時に禁

猟区に指定され、うぐいす・ほととぎすをはじめ、

おおくの野鳥の声をきき、深夜には、うさぎ、狐、

そしてまれには猪の姿をみかけることもある。

私たちの住居は、10キロはなれたふもとの町にあ

るが、観測の時には山上に泊まりこむ。一年の三分

の一は山上暮らしで、テレスコープ・ウィドウ（望

遠鏡やもめ）というのも天文学者の家族の宿命かも

しれない。

はじめに東京から赴任した３人の職員で出発し、

やがて現地採用の人々も交えて世帯が10名ほどに発

展したころ、一匹の小犬が山上の私たちの所にすみ

つくようになった。柴犬がかった雑種だが、顔だち

もりりしく、また観測所の夜食の残飯整理にも好都

合で、なんとなく飼主不定のまま飼いつづけるよう

になった。

大変に人なつっこい犬で、口移しにクッキーを与

えるK君にも、顔を見れば足蹴にするN君にも、足

跡をおうようにして尾をふりながらついてくる。コ

ロコロと肥えたその形からか、あるいは私の名前を

もじってつけたか、いつしか「コロ」という名前に

決まってしまった。

毎年三月はじめには、この十六万坪の構内の境界

ギャラリー

コロのはなし

石田五郎
元岡山天体物理観測所副所長

コロ
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線を、職員一同で巡視する*。こ

の「山歩き」の行事は、コロには

一番愉しそうである。一列縦隊の

後になり、先になり、岩をとびこ

え、やぶをくぐり、走りまわる。

春先のワラビ狩、節句の餅を包む

ガタラ（山帰来）つみ、あるいは

秋のタケ（松茸）引きと、構内を

歩きまわる私たちのあとさきに、

いつもコロの姿が見られた。犬同

士とよりも、人間の社交の時間が

長いので、水泳ぎもN君のスパル

タ教育によって覚えたし、オス犬

でありながら片足をあげるという

方法を知らず、長い間妙な姿勢で小用を足していた。

小供のころから山野をかけまわったその足腰は、

地元のハンターから十何万にも値ぶみされたという

話もきいた。

時折はうさぎをおいかける。初めてコロがうさぎ

をつかまえた時は、一番コロをかわいがっていたW

君がいあわせたが、最後に首筋にとびつく時の形相

は、野性をとりもどしたようで恐ろしかったという。

その獲物は私たち一同で頂戴してしまったが、コロ

の人間不信はこの時にはじまったらしい。ちか頃、

うさぎと格闘して、耳の先を真赤にそめても何食わ

ぬ顔をして戻ってくる。

私たちの観測所は、日本の多くの天文学者によ

って利用され、一年のスケジュールに従い、毎週、

数人が交代で来山する。そして山上での孤独をコロ

によってなぐさめられているようだ。雲って、少し

イライラと待機する観測者には、コロは中年から覚

えた、「お手」や「伏せ」でお相手する。また観測

を妨害する深夜の闖入車は、その吠声で追い返す。

コロの名前を知らない天文学者はモグリといって

もよいかも知れない。

このごろひときわ鼻先のシワのふえた、この老犬

の健在を祈ってやまない。

（小笠原流挿花　1968年4月号）

第４章

編集者注：＊図７－12に構内境界線視察の写真



第5章 研究
東京天文台時代の観測研究

近年の研究

観測テーマと対象

研究論文の推移

岡山天体物理観測所主催・共催研究会

“岡山天体物理観測所に思いを寄せて”藤田　良雄

“星の分光観測：早期型星”平田　龍幸

“星の分光観測：晩期型星”辻　　　隆

“惑星状星雲と共生星”田村　眞一

“測光連星の観測”北村　正利

“銀河の撮像観測”高瀬文志郎

“天の川に隠された銀河の観測”斎藤　　衛

“銀河の観測事始”若松　謙一
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M51
りょうけん座にある渦巻銀河。3000万光年の距離にある。大小2つの銀河がつながっている様子から、"子持ち銀河"の名前で有名である。銀河は、
数億から数兆個の星とガスの集団で、その形は、楕円や渦巻き、不規則なものなど、さまざまである。我々の銀河系も、外から見ると、M51のよ
うな渦巻銀河だと考えられている。この子持ち銀河は、ちょうど二つの銀河が腕の部分をかすめて通過したため、お互いの引力で絡み合って、この
ような姿になったといわれている。宇宙のあちこちでは、銀河同士が接近したり、衝突したりして、銀河の変形や合体が起きている。写真は陰画で、
向かって上が北、右が西。
撮影期日：1962年3月31日、露出：60分、乾板：103aO、フィルター：なし、現像：Pandol 1:1 6分
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わが国での恒星の分光観測・測光観測は、岡山天

体物理観測所に設置された188センチメートルおよ

び91センチメートル反射鏡の活用によって、はじめ

て本格化した。２年後に堂平観測所で稼動を開始し

た91センチメートル反射鏡も、恒星の観測研究を分

担し、また三鷹構内の30センチメートル反射鏡も継

続的な光電測光観測に使用されている。

東京天文台における恒星の天体物理学的研究は昭

和35年（1960）以来、特異星の研究を中心として進

められてきた。1970年代には恒星進化の理論的研究

の発展とあいまって、この方面の研究は急速に進展

した。1970年代には特異星大気内の運動、磁場、恒

星外層大気、連星の問題などの重要性が認識され、

高分散スペクトルによるこの方面の研究も進められ

た。また観測研究と相表裏して行われた恒星物理学

の理論研究も少くない。以下に、1960～70年代の、

主なものを列挙する。

岡山の成果第一号として、昭和39年（1964）、大

沢清輝によって出版されたA型特異星（Ap星）のカ

タログがある。これは200個のAp星と250個のA型星

について、新しい分光分類を試み、またそれらの三

色測光の結果をまとめたものである。その過程で発

見されたAp型特殊変光星HD221568は、大沢の星と

通称されている。この星の測光および分光観測は、

大沢はじめ恒星分類部と岡山観測所のスタッフによ

って行われ、周期160日で明るさと色が変わること

がわかった。また小平桂一は、スペクトルと色曲線

の精密な解析により、この星の大気構造と化学組成

に関する新しい見解を導いた。

Ap星および金属線星（Am星）の研究はその後も

継続されて、マンガン型Ap星の紫外域におけるス

ペクトル分類、Am星の磁場の測定、Am星・Am型

食連星の連続スペクトルの研究、詳細な分光解析、

Am星の変光および視線速度の周期変化の発見など

多くの成果が残されている。

O型超巨星の分光観測とそのモデル大気による

解析は寿岳潤・高田昌英によって行われた。小平は

B型主系列星の詳細な分光学的解析を試み、視線速

度の観測から自転速度の遅い星は長周期の連星系で

ある可能性を指摘し、牛飼座ラムダ型星の化学組成

を決定し、また白色矮星シリウスBの分光学的研究

を進めた。

水素欠乏星について、成相恭二は、分光観測お

よびそのモデル大気による解析をもとに、化学組成

は主としてヘリウムであることを証明した。また、

Hα輝線の周期変化およびHα短波長吸収成分の長

時間変化を発見し、これらの変化を連星モデルで解

釈することを提唱した。末元善三郎はG・K型星の

電離カルシウムH・K輝線の高分解能観測および星

の彩層の微細構造モデルの研究を、近藤雅之は弱線

星の分光学的研究と化学組成の決定を、西村史朗は

バリウム星の分光測光と元素の定量を行った。西

村・石川雅章は楯座デルタ型変光星の連続スペクト

ルの研究を行った。

山下泰正は、炭素星について、つぎのような一

連の研究を進めた。すなわち、290個の炭素星の分

光分類および赤外色温度との関係、光電測光法によ

る炭素星の分光分類、SC型星の近赤外スペクトル

の解析、CH星・CH類似星の統計的研究などであ

る。

鯨座UV星などのフレアの長期モニター観測は

1967年以降、大沢・市村喜八郎らによって継続実施

され、観測結果およびそれらの統計的研究はその都

度発表されている。またフレア星の高分散スペクト

ル線のゼーマン効果の観測、1975年8月3日に起った

蜥蜴座EV星の大フレアの研究、フレア星のエネル

ギー放出特性の研究が行われた。連星については石

田五郎による実視連星系の視線速度変化の研究、成

相恭二によるAp型分光連星の軌道決定、触型、伽

型分光連星をふくむ諸連星の自転速度と公転周期、

第５章

東京天文台時代の観測研究
－東京大学百年史（部局史3，1982年発行より）
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スペクトル型などとの相関の研究、およびガス殻星

の連星モデル、大熊座W型接触連星におけるエネル

ギー輸送および循環流、接触連星からの質量放出お

よび質量放出の連星軌道に及ぼす影響や進化などの

理論的研究がある。また近藤雅之・岡崎彰はペルセ

ウス座べ-タ星のナトリウムの定量を行い、中桐正

夫は長周期変光星の三色測光を実施した。

共生型変光星については、ミラの伴星などの三

色測光と短時間変化の観測、ミラ伴星の分光観測と

回転円板モデルの提唱およびミラからの質量放出率

の測定など一連の研究があり、共生型と考えられる

特異星の測光および分光観測も行われた。

新星についても多くの研究がある。すなわち、

1967年以来、蛇座新星1970、鷲座新星1970、楯座新

星1970、白鳥座新星1975、小狐座新星1976など数個

の新星についての三色測光観測から、光度曲線・色

曲線が求められ、海豚座新星1967、白鳥座新星1975、

小狐座新星1976についての分光観測からは、スペク

トル変化や視線速度曲線などが求められた。これら

の観測は恒星分類部および岡山観測所のスタッフに

よって行われ、観測結果はその都度発表されている。

また新星の連続スペクトルの研究、高分散スペクト

ル解析、および成相による新星モデルの理論的研究

と新星の起源・進化・爆発の一般的議論なども行わ

れた。

岡山観測所における恒星の分光分類の成果が、

山下・成相・乗本祐慈によって、スペクトル・アト

ラスとして昭和51年（1976）に出版された。また測

光、偏光観測法の基礎的研究は西村・清水実を初め

として継続されており、整約法、装置の開発研究が

進められている。

Ｘ線星蠍座Ｘ1の光学的同定は世界最初のもので

あり、昭和41年（1966）東大宇宙航空研究所の小田

研究室に協力して、大沢・寿岳・石田を中心に行わ

れた。その後も、この星について、Ｘ線との同時観

測や短時間変化の観測や、そのスペクトルの時間変

化の観測を続行した。その他のＸ線星および赤外線

星、パルサー等の光学観測も、しばしば行われてい

る。星間ガスの重力収縮や星間雲の進化の理論的研

究として、西村は、水素分子スペクトルに関する一

連の理論計算を行い、その結果を用いて中性水素領

域における星間ガスの冷却過程の研究を進めた。

銀河についても諸種の研究が行われている。高

瀬文志郎は約20個の渦状および不規則銀河につい

て、質量、角運動量等の力学量の間に規則的な関係

があることを導き、また銀河の色超過と超銀緯の相

関を明らかにした。岡村定矩は高瀬とともに、岡山

天体物理観測所で銀河の写真観測を続けてきたが、

そのうち5個の棒渦巻銀河の表面測光結果を求め、

さらに楕円銀河NGC3379や、渦巻銀河NGC2403等

の測光解析を行った。これらは岡村が開発した計算

機による測光データ解析法を有力な手段として、銀

河測光を銀河諸特性の定量的な解析に発展させる試

みの出発点となった。

なお岡山天体物理観測所での銀河研究としては、

上記表面測光のほか、寿岳潤が京大および名大のス

タッフと協同で行った特異銀河NGC2903、蜥蜴座

BL型天体のOJ287、髪毛座銀河団中の特異銀河の写

真および分光観測とその解析がある。

研　究
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この小文では、おおむね1985年以降、特に改組

（1988年）以降の岡山天体物理観測所における研究

の概要を記述する。なお、初期の頃の観測・研究の

状況については、東京大学100年史の該当部分を抜

粋して転載した。また、各分野の研究の詳しいレビ

ューは該当の研究者にご寄稿いただいているので、

それらをお読みいただきたい。以下では個々の論文

は特に明記しないが、その分野のレビューを参照さ

れるか、あるいは巻末の論文リストを参照されたい。

太陽の観測は65cmクーデ型太陽望遠鏡を中心と

して進められた。桜井隆氏を中心とするグループが

出版した論文は、データ集も含めて30編近くを数え

るが、近年はベクトルマグネトグラフ（P119、“岡

山の太陽観測”牧田貢氏　参照）を用いた太陽面の

活動領域の研究が主流となっている。しかしながら、

地上観測のウエイトが減ってきた太陽観測の世界的

な動向と相まって、近年は65cmクーデ型太陽望遠

鏡の利用は限られたものとなり、共同利用からも外

されている。

太陽系天体の研究は比較的研究者やテーマが限ら

れているが、渡部潤一氏を中心とするグループによ

って彗星の観測が精力的に行われている。観測手法

は夜空の明るさにより可視域のニュートン撮像が不

利になるにつれて、OASISによる近赤外撮像へと移

行した。特に、1994年の７月に起こったシューメー

カー・レビー第９彗星の木星への衝突という歴史的

なイベントでは、共同利用開始前のOASISを用いた

撮像観測で、世界でもっとも測光精度の高い貴重な

データを産み出した（図５－１参照）。

恒星の分光観測は初期の頃から188cm反射や

91cm反射望遠鏡利用の主要テーマであり、スペク

トル分類等が精力的に行われた。近年は高分散に重

点を移しながら、主に188cm反射望遠鏡クーデ分光

として継続されている。晩期型星については赤色巨

星の分光観測が多数行われ、特に炭素星の大気構造

や元素比量については重要な結果がえられた。また、

共生星や進化の後期にある星の質量放出や、惑星状

星雲への過渡期の現象についても、多くの研究成果

が挙げられている。

早期型星の観測では小暮智一氏、平田龍幸氏らに

第５章
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図5－2 大質量星形成領域W51の近赤外線画像
図5－1 OASISが捕えたシューメーカー・レビー

彗星K核の衝突痕の光度曲線
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よるBe星の観測が多くの成果を産み出したが（P148、

“星の分光観測：早期型星”平田龍幸氏　参照）、国

際キャンペーン等を展開しながら短時間変動を追跡

したりもしている。また、安藤裕康氏らにより吸収

線の輪郭の変化から非動径振動の研究が行われ、高

S/Nの分光観測の重要性が認識された。さらに、定

金晃三氏らは早期型特異星や金属欠乏星の分光解析

から元素組成を求め、宇宙の化学進化の道筋を明ら

かにしようとしている。

連星の観測的研究も継続的に行われてきたが

（P157、“測光連星の観測”北村政利氏　参照）、こ

れについては北村正利氏による詳細なレビューをご

覧いただきたい。また、X線星の光学同定（1966年）

（図１－９参照）に端を発した新星や変光星や突発

現象の研究についても、近年では微光星のカセグレ

ン分光の結果をX線、赤外線、電波の観測と突き合

わせて、多面的な研究が行われている。なお、

HIDESを用いた高分散、高安定度のスペクトルか

ら数m/秒の視線速度変化の決定が可能となり、惑

星系を持つ恒星の研究に新たな道を開きつつある。

星雲・星団等銀河系内の天体の研究も近年活発に

行われている。最近は偏光観測やOASISによる近赤

外撮像（図５－２参照）により星雲や星生成領域の

構造と進化を議論する研究が盛んである。また、堂

平観測所の閉鎖（2000年）に伴い、偏光観測の研究

者グループが偏光分光測光器（HBS）を岡山天体物

理観測所に移設し、主に91cm反射望遠鏡を用いて観

測・研究を継続している。

銀河や銀河団については、初期の頃は撮像観測が

頻繁に行われていたが（P159、“銀河の撮像観測”

高瀬文志郎氏　参照）、近年では188cm反射望遠鏡

カセグレン分光器による低分散分光にその主流が移

った。SNGとしての機能が付加され（P107、“SNG

物語”大谷浩氏　参照）、不規則銀河の速度場や中

心核の輻射場の研究が行われた。また、銀河面

（Zone of aviodance）に位置する銀河の観測から、

大規模構造に関する重要な情報がえらえた（P161、

“天の川に隠された銀河”斎藤衛氏　参照）。祖父江

義明氏のグループは多数の銀河の回転曲線を求め、

中心核やダークマターに関する新たな情報をえてい

る。

活動銀河については、IRAS銀河やKUG（Kiso

Ultrauiolet Galaxies）の追究観測が行われ、それら

の素性を明らかにしつつある。また、谷口義明氏の

グループは高分散分光をも用いて、活動銀河中心核

とスターバースト現象の関連を詳細に議論した。さ

らに、西原他は口径的には多少無理のある赤方偏移

1.5前後の遠方のクェーサーの分光（図５－３参照）

にまで手を伸ばし、ビッグバン宇宙の過去の情報を

探すことも試みられている。

以上天体を中心として岡山天体物理観測所におけ

る研究を概観したが、観測所としてはカセグレン分

光器、OASIS、HIDES等を新たに製作・稼働させる

ことで、時代の要請である高感度、高精度、高分解

能、広波長域の研究へ対応してきた。その結果とし

て、（1）多波長域の観測の組み合わせ、（2）国際キ

ャンペーン・共同観測への参加、（3）近赤外観測や

高分散分光への本格的な取り組み、等の研究へと実

を結んだ。多様な現代天文学研究の流れの中で、岡

山天体物理観測所はわが国の光学赤外線分野におけ

る主要な観測データを長期間にわたって産出し、す

ばる望遠鏡へと引き継がれるべき研究成果を出し続

けたということができる。

研　究

図5－3 クェーサーの近赤外スペクトル
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下図（図５－４）に示すのは、５年ごとの観測天

体種別の比率の変化である。この図から明らかなよ

うに、観測天体はこの間に大きく変化している。す

なわち、初期の頃は星（恒星）が過半数を超え、星

団・星雲や銀河・銀河団が残りをシェアしていた。

80年代から銀河・銀河団等の遠い微光天体の比率が

徐々に増えてきて、2000年頃には星とほぼ拮抗する

までになった。

この状況は世界的な観測研究の趨勢と併行したも

のであるが、これは岡山天体物理観測所がその流れ

を加味して新しい観測装置を開発・製作し、実際に

共同利用観測用に公開してきたことと密接に関連し

ている。個々の観測装置の履歴は図３－１（P72）

に記載しているので、参照されたい。

長期的な傾向で見ると、カセグレン分光器が90年

代に順調に稼働し、それを追ってOASISが利用でき

るようになって、カセグレン焦点の使用と銀河の観

測は増えた。対象は微光天体へと移り、新月期の需

要が逼迫したのもこの頃である。また、OASISによ

って星団や星雲等の観測に新しい展望が開けたこと

もあり、90年代の後半はそれらの天体が多くなった。

そして、2000年にはHIDESが公開されるに及び、

恒星の観測が再び見直された。銀河や微光天体は岡

山天体物理観測所よりすばる望遠鏡へと流れ、役割

分担の上からも、188cm反射望遠鏡では恒星の高分

散分光に重点が移っていくことと思われる。

ところで、機器開発に関連して、望遠鏡時間の使

用も多少の変化が生じている。それは図５－４にも

見られるように、テスト時間の増加である。1990年

代にはOASISに引き続きHIDESが製作され、立ち上

げのフェイズではそれらの観測装置を望遠鏡に取り

付けて、実際の観測に近い状態でテストすることも

頻繁に行われるようになった。

岡山天体物理観測所における観測研究の成果は
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個々の論文のリストを資料として掲載しているの

で、それを参照されたい。なお、1984年以前の成果

については「25周年パンフレット」にも掲載されて

いるので、そちらを参照していただきたい。また、

ホームページには調査の結果が得られたすべての成

果を掲載している。

研究論文出版の長期的な変遷（図５－５参照）を見

ると、1980年代にやや停滞が見られるが、これはコ

マ切れの割り付けによる共倒れと関連があるようで

ある。また、1990年代に入ると若手研究者による成

果が増加したことが明らかである（図５－６参照）。

研　究
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1．ユーザーズミーティング（UM）

a 第１回岡山天体物理観測所UM 1984年11月 東大総合図書館

s 第２回岡山天体物理観測所UM 1985年10月 東大総合図書館

d 第３回岡山天体物理観測所UM 1986年９月 東大総合図書館

f 第４回岡山天体物理観測所UM 1987年８月 鴨方町民会館

g 第５回岡山天体物理観測所UM 1988年８月 東大教養学部図書館

h 岡山・堂平天体物理観測所UM 1989年８月 東大総合図書館

j 第１回光赤外UM 1990年８月 国立天文台講義室

k 第２回光赤外UM 1991年８月 国立天文台講義室

l 第３回光赤外UM 1992年８月 国立天文台講義室

¡0 第４回光赤外UM 1993年９月 国立天文台講義室

¡1 第５回光赤外UM 1994年９月 国立天文台講義室

¡2 第６回光赤外UM 1995年９月 国立天文台講義室

¡3 第７回光赤外UM 1996年９月 国立天文台コスモス会館

¡4 第８回光赤外UM 1997年９月 国立天文台講義室

¡5 第９回光赤外UM 1998年10月 国立天文台大セミナー室

¡6 第10回光赤外UM 1999年10月 国立天文台大セミナー室

¡7 岡山天体物理観測所UM 2000年８月 国民宿舎良寛荘

岡山天体物理観測所主催・共催の研究会
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2．研究会

a 天体物理観測における観測精度研究会 1972年 遙照山保養センター

s 日本天文学会秋季年会開催 1979年 鴨方町民会館

d 岡山観測シンポジウム 1981年 鴨方町民会館

f 第1回天文学に関する技術シンポジウム 1981年 鴨方町民会館

g 太陽磁場研究会 1983年 鴨方町民会館

h 太陽磁場研究会 1984年 鴨方町民会館

j 日中共同ワークショップ 1986年３月 鴨方町民会館

k 第７回天文学に関する技術シンポジウム 1987年 鴨方町民会館

l 活動銀河の観測的研究 1990年２月 鴨方町民会館

¡0 岡山観測所の機器開発と運用計画 1991年２月 鴨方町民会館

¡1 第12回天文学に関する技術シンポジウム 1992年 鴨方町民会館

¡2 クーデ分光ワークショップ 1993年 鴨方町民会館

¡3 高分散分光ワークショップ 1995年３月 鴨方町民会館

¡4 第17回天文学に関する技術シンポジウム 1997年 鴨方町健康福祉会館

¡5 岡山における高分散分光研究の将来 1998年３月 鴨方町民会館

¡6 OOPSワークショップ 1998年12月 鴨方町商工会館

¡7 HIDESミニワークショップ 1998年 鴨方町民会館

¡8 HIDES研究会 1999年３月 国民年金健康保養センター下津井

¡9 岡山天体物理観測所ワークショップ 2000年３月 鴨方町健康福祉会館
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1995年（平成７年）の天文月報第88巻第７号の天

球という項目に、私は「大望遠鏡の黎明」という題

目で岡山天体物理観測所の74吋（188センチ）反射

望遠鏡のできた由来経緯をかなり詳細に記したの

で、その重複は避けるが、この度、観測所開設40周

年の記念すべき時をむかえ、あらためて開設にいた

るまでの事態を簡単に述べ、参考までに私がたずさ

わった分光観測について記したい。

1953年、当時東京天文台長だった萩原雄祐先生は

日本学術会議の総会で、大型反射望遠鏡の設置の必

要なことを述べられ、それが決議として通った事か

ら、この事業は出発した。問題の望遠鏡のサイズ、

注文すべき光学会社の選択、設置する場所等が早速

取り扱わなければならないことであった。そのため

の委員会が設立された。

望遠鏡はイギリスのグラブ・パーソンズ会社、口

径は74吋の反射望遠鏡、設置場所は1956年の６月、

岡山県鴨方町の竹林寺山と決定した（図５－７）。

10年近い年月を経て、1960年の10月19日観測所の開

所式が挙行されたのであった。その時私はカナダの

西海岸ビクトリアのドミニオン天体物理天文台で奇

しくも殆ど同じ口径の72吋反射望遠鏡（グラブ・パ

ーソンズ製）で観測に従事していたが、大きな喜び

であった。12月の初め帰国した私はとるものもとり

あえず、観測所に駆けつけた。12月15日であった。

そしてテスト観測の仲間入りをしたのである。

最初の観測は12月16日。G3と呼んだプリズム分

光器による観測で、星は 19 Psc, W Ori, UU Aur, 51

Gem で使用した写真乾板はネオパンで露出時間は

第５章

岡山天体物理観測所
に思いを寄せて

藤田良雄
東京大学名誉教授、学士院会員

図5－7 1954年6月、観測所適地選びの山歩き
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それぞれ40分、60分、60分、30分であった。最初の

3星はC型、最後の星はM型である。この日以来私

は現役時代の二分の一近くを74吋にかけた。そして

その内実際の研究成果が得られたのは約10年間の観

測であった（図５－８）。具体的なことを次に述べ

よう。私が最初に使った分光器はプリズム分光器で

G3と呼んでいたもので、分散度が HαからHβで

170Å/mm、HβからHγで80Å/mm であった。同

じくG10は8000Å（153Å/mm）、7000Å（105Å/mm）、

6000Å（66Å/mm）、5000Å（38Å/mm）、4000Å（13

Å/mm）であった。この二つは直接、望遠鏡のカ

セグレン焦点にとりつけてあった。３月の末頃から

クーデ焦点を試みた。回折格子1200本を使い正向き

でF/4のレンズを用いると一次で20Å/mm、二次で

10Å/mm、逆向きでF/10を使うと8000Å（6Å/mm）、

4000Å（3Å/mm）

という高分散を得られた。目的の星は最初はテス

トのためにM型、S型も撮影したが、本格的な観測

を始めてからは、低温度のC型星の観測に終始した。

1964年の12月21日、初めてエシェル格子を使用した。

1800本でF/10を使うと、一次で分散度

0.94Å/mm 6420-6990Å

0.79Å/mm  5260-5830Å

0.67Å/mm  3610-4210Å

という高分散が得られる。写真赤外領域をよく狙

ったので、写真乾板は増感するのが普通であった。

イーストマンのIN、IZを使用したが、エシェルの

場合は103a-Fを使った。増感液はタングステン酸溶

液にエタノール、蒸留水を加えたものである。最初

に撮影したのは240分露出で 19 Psc、120分露出で Y

CVn だった。

1967年の５月24日から29日までの自分の観測期間

には初めてＩ.Ｉ.（星像強度増倍管）がセットされ

た。RY Dra を8時間の露出であった。

以上私の観測の大要を述べたのであるが、何時も

必ず観測のお手伝いをして頂いた多くの方々に感謝

の外はない。若干の成果をあげることができたのは、

ほんとうに助けて下さったお陰であることを、今に

なってしみじみ思うのである。

研　究

図5－8 1963年1月、74吋ドーム待機室でのひととき
（右が筆者、中央左は山下泰正さん）

1960年代は検出器はすべて写真（乾板）であった。低照度用乾板をある国産メー
カーも開発したがコダック社の方がすぐれていた。したがってすべてが輸入となり、
通関のトラブル、税関による使用追跡調査等面倒なことが多くあった。輸入された
乾板は業者から三鷹の天文台に運ばれ冷蔵庫に保管される。三鷹から岡山の観測所
までは観測所の職員が乾板当番と称してその度に運んでいた。ドライアイスを詰め
た約1m×50cm×50cmくらいの輸送ダンボール箱を寝台車の３段ベッドの上段に押
し込むと他の人の荷物が入らなくて冷たい目で見られたことを思い出す。当時は多
くの道が未舗装で、東京から岡山まで荷物を送ると何日も掛かってしまい、乾板が
温度かぶりを起こしてしまう恐れがあった。その後は官用車、運送会社と変わって
いったが東京岡山は遠かった。

乾板輸送
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岡山観測文献によれば、岡山天体物理観測所開設

以来の高温度星分光観測論文は欧文文献で約140程

度である。この内、岡山天体物理観測所創設グルー

プ（大沢、西村、近藤、成相）による主として化学

組成異常星の研究が約20論文、次世代（石川、定金、

比田井、竹田等）の、化学異常星、通常星、超巨星

の化学組成研究が約20論文、北村グループによる近

接連星系の視線速度測定約10論文、京都グループ

（小暮、平田他）およびその後の安藤、神戸との共

同研究によるB型輝線星の研究約40論文、北大馬場

チームによるスペックル（分光）関係の10論文がそ

の主要部分を占める。

1980年代前半までは記録媒体は乾板であり、欧米

の数十cmの乾板による赤または青領域を一度に撮

るのに対して岡山クーデでは10cm程度の乾板を用

いて、波長域を分割、ないしは狭い波長域での研究

となったが、それでもその後のCCD検出器（2.5cm

程度）に比べると広波長域の為、低S/Nながら多数

の吸収線を利用した、成長曲線法による化学組成解

析のような研究に適していた。創設グループによる

研究は化学組成研究のみならず、当時盛んであった

恒星大気構造の研究を含む恒星物理の研究が行われ

た。事実、岡山188cm鏡クーデ分光器による最初の

論文は成相（1963）による水素欠乏星HD30353の

吸収線毛布効果の研究であった。また、小平による

白色矮星（シリウスB、1965）や高速度星HD161817

の酸素組成の研究（1967）もこの時期になされた。

大沢による244個のA型特異星に対する分光分類と

３色測光に基づくカタログ（1965）は岡山初期の最

大の成果である。また、91cm鏡Z分光器による197

個のMK標準星および77個の特異なスペクトルを示

す星を集録した分光アトラス（山下、成相、乗本

1977）はその端麗な分光写真、カヴァーする分光型

範囲の広さの故に愛用されている。

特異星の研究は、石川のδSct型星δDel（1973）、

20CVn（1975）の化学組成分析、定金のA型特異星

73 Dra の研究 （1974）により次の世代につながっ

た。この頃よりモデル大気を用いた、いわゆる詳細

解析が標準的な化学組成分析手法として使われるよ

うになり、その後NLTEモデル大気に基づく解析も

行われるようになった。化学組成の研究は定金、比

田井、竹田等により、超巨星、通常星にまで対象が

第５章

星の分光観測：早期型星
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拡大され現在に至っている。化学組成異常星（Cp

星）の成因はいわゆる拡散理論により基本は確立し

た。化学組成の今後の研究は、銀河系内の化学進化、

惑星をもつ恒星の研究に移るが、対象は当然ながら

晩期型星となる。

北村、山崎、中村、岡崎達による（高温度星を含

む）近接連星系の研究は1967－1990に行われ、当然

ながら視線速度測定に集中している。金属線星を含

む連星系の研究など特色もあるが、一般に連星の研

究は分光型で分けるのは不都合だし、測光論文も多

く、他の項に譲る。連星系の研究で特記すべきは、

馬場達の自作のスペックル観測装置（イメージング）

をスペックル分光装置に発展させ連星系の分離に成

功していることである（1992－）。

高温度星星周圏の観測的研究は小暮のB型輝線

星、菊池の超巨星βOriの研究が始めで、共に1968

年に出版されている。超巨星については井上（1977）

のα Cygの分光解析があり、よく引用された好論文

である。B型輝線星の研究は1970年後半より平田等

が加わり、京都グループにより研究されたが、28

Tauの長期モニター観測に基づく研究が多数ある。

B型輝線星の恒星活動現象を多角的に見るために、

可視域分光の他、測光、偏光、干渉観測、紫外域分

光などを併用しているのが特徴である。図５－10に

は28 Tauの最近の成果から、伴星の摂動による星周

円盤面の回転（赤道円盤→軌道面円盤）の発見とこ

れに基づく分光的変動の解釈を示す。1980年代後半

より、B型輝線星の質量放出機構をめぐって非動径

振動との関係を観測的に調べるべく神戸、安藤の三

鷹グループとの共同研究が始まり、これはやがて国

際共同観測の実施へと発展した。この研究はCCD

導入と期を一にしている。非動径振動に関連しては、

安藤はファブリーペロー干渉計を制作、星震学に適

用した（1988）。

現在も引き続き行われている高温度星の主たる研

究テーマは化学組成解析、B型輝線星、星震学であ

る。前二者は、その分野では主要な研究サイトの一

つとして位置づけられていると思われるが、世界を

リードしているわけではない。これは、中口径の共

同観測施設での限られた観測時間による面が大きい

が、プロジェクト制の導入によりこれからはかなり

の成果が期待される一方、研究集団の確立、周辺環

境の整備など課題も多い。また、泉浦等によるエシ

ェル分光器HIDESの稼働により、高分散、高S/Nの

広波長域データ取得が可能となり、ファインな方向

での新たな発見が確実に見込まれる。明るい天体は

HIDESで、暗い天体はすばるHDSで高分散分光観

測を行える良い時代に入ったと思う。

研　究

図5－9 188cm反射望遠鏡（1965年）
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図5－10 B型輝線星28 Tau （B8e）の星周円盤面の回転。

図は、
（a）偏光観測から得られた星周円盤回転軸の方向の時間変化（北から東まわりに測る）、
（b）星周円盤による吸収線の強度変化（プロットされている期間がshell phase）、（c）Hα輝線の強度変化、
（d）Hα輝線の等価巾とダブルピークの速度差（peak separation）の関係、を示す。
（d）の破線は星周円盤回転軸の視線方向との角度（傾斜角）をパラメーターとしてshell maximum以後をフィットした
結果で、数字は傾斜角を度で記した。（a）、（d）の二つの角度から、星周円盤の回転軸の空間移動がわかり、ほぼ天球面に平
行な方角（円盤はedge-on）から60度も移動した。（b）の吸収線強度の変化は円盤の成長の後、円盤面回転により光球を覆う
円盤射影面積が減ることにより吸収線強度は減少、ついには覆わなくなって輝線のみのBe phaseに移行したことを表す。（c）
で輝線強度がshell maximumから急激に大きくなるのは円盤面回転により円盤の射影面積が大きくなることによる（d参照）。
この他、Be phaseになって紫外域高電離共鳴線（SiIV、CIV）が見え出すのは光球を覆っていた円盤が傾き、円盤以外を占め
る恒星風が光球前面にきたことなど、未解釈の分光現象が自然に説明できる。円盤面回転は伴星（周期218日）による歳差運
動による。
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1．はじめに

1960年に開所した岡山は40周年を迎えるが、丁度

同じ年に大学院に進み観測的天文学を志した私たち

にとって、岡山はまさに全研究生活40年間にわたり

様々の関わりを持った重要な存在であった。ここで

は晩期型星の分光観測をもれなくレビューすること

などはもとより不可能であり、私が関わったクーデ

での光学観測を中心に思い出すことを簡単に記すに

とどめる。

2．写真乾板の時代（1960・70年代）

岡山の観測プログラムでは、藤田先生が主導され

た低温度星の分光観測が、当初からかなり大きな比

重を占めていた。これは、当時まだ比較的未開拓で

あった写真赤外領域をコダック写真乾板によって

M, S, C型星などを撮影することが主であった。こ

れら写真乾板ではS/N比はせいぜい10程度であった

と思われ、今日からみればかなり粗雑なデータであ

ったことは否定できない。しかし、これらのデータ

からも幾つかの興味ある結果が得られている。藤田

先生は多数の炭素星を精力的に観測され、写真赤外

領域で始めて可能となったCN分子のRed Systemに

おける同位体効果や禁制線を含めた原子スペクトル

の研究を進められた。炭素星の研究は、内海、平井

氏などが加わり岡山における中心的テーマの一つと

して発展した。またM型巨星（山下）、バリウム星

（西村）、S型星（辻）、長周期変光星及び共生星

（前原・山下）など殆んど全ての低温度星のスペク

トルの研究が岡山での観測にもとずいて精力的に進

められた。このような写真乾板による観測は1980年

代まで行なわれ、かなりの乾板が蓄積されている。

おそらく、岡山で観測された低温度星のスペクトル

乾板は、かってのウイルソン山天文台でのこの分野

の先駆となる膨大な観測に次ぐもので、これだけま

とまった低温度星のスペクトル乾板は岡山以外には

存在しないであろう。これらのデータが今後必要な

場合には利用できるようアルカイブされることを望

みたい。また、写真乾板の利用には測定器が不可欠

で、三鷹ではようやく1981年にPDSマイクロ・デン

シトメーターが導入され、初期には野口（猛）、宮

内氏、その後最近までは佐藤（英）氏のお世話にな

研　究

星の分光観測：晩期型星
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って、多くの測定に使用された。今後もアルカイブ

された乾板と共に、このような測定器も必要であろ

う。

3．過渡期（1980年代）

しかし、岡山188センチ鏡は創設当初は世界的に

みても10指に入る大望遠鏡であったが、1970年代か

ら諸外国で続々と4m級の望遠鏡が建設され、我が

国の光学観測はかなり困難な状況に追い込まれた。

また新しい検出器が次々と天体観測に応用されるよ

うになり、岡山でも、清水氏らによるイメージ撮像

管（Ｉ.Ｉ.）や西村氏らによるIDARSSなどがクーデ

焦点で試みられ、低温度星にも応用されたがいろい

ろ問題も多く、この時期は本命となる検出器を暗中

模索した過渡期である。一方、この頃には岡山以外

の共同利用観測施設として、木曾シュミット観測所

についで野辺山宇宙電波観測所が活動を開始し、光

領域のみでなくミリ波領域でも低温度星の分光観測

が可能となった。海野先生、海部氏などと一緒に低

温度星の電波分光観測を試みることができ、様々の

低温度星に45m鏡を向けると光では観測できない暗

い星からもCO, SiO, HCN などの分子線が次々と受

かり、光領域の分光観測とは全く違った貴重な経験

をすることができた。このプロジェクトに大学院生

として参加していた泉浦氏は、45m鏡で炭素星の観

測を精力的に行なってきたが、電波観測だけに飽き

たらず光領域での観測を目指して岡山で後述するエ

シェル分光器の開発に中心的役割を果たすことにな

る。多波長領域の連携が、人の交流を含めて国内で

可能となったことも注目すべきことである。

4．CCDの時代（1990年代）

岡山では上記の試行錯誤の後、家氏を中心に

CCDが導入され、クーデ焦点でも実用化された。

ようやくかなり暗い星が良いS/N比で観測できるよ

うになったことは画期的であつた。しかし、写真乾

板を念頭において最適化された188センチ鏡クーデ

分光器とCCDは必ずしも相性が良いとはいえず、

特に写真乾板では分解能50,000程度が得られていた

が、CCDでは特にピクセルサイズの小さなものを

用いても分解能20,000程度に劣化してしまう。この

ことは、特にスペクトル線が密集している低温度星

スペクトルの研究には致命的であった。分解能

20,000（速度分解能15km/sec）では高分解能とは

言えず、クーデ分光器の役割を果していないが、や

むをえずこれで比較的簡単な炭素同位体比を決定す

る試みを始め、5,6年かかって100個以上の様々な炭

素星を観測した。これらのデータは大仲氏が修士論

文としてまとめ、またハロー炭素星は青木氏がまと

めたが、この分解能でも解析の方法によって十分有

用な結果が得られることを示した。また、岡山では

写真乾板やＩ.Ｉ.の時代からM型矮星の分光観測も

試みてきたが、CCDの導入によりようやく数十個

のM型矮星のスペクトルを観測することができた。

しかし、同位体比ではなく化学組成そのものの定量

解析にはやはり分解能が不足し、これはやや無理な

プロジェクトであったようである。岡山での晩期型

星の観測は、今までM, S, C型などの低温度星にほ

ぼ限られてきたが、もう少し柔軟に観測対象をひろ

げ観測装置の性能に適したプロジェクトを考えたほ

うが効率的であった可能性も否定できない。

5．21世紀にむけて（2000年代）

創設当初以来のクーデ分光器が非常に不十分であ

り、その刷新が急務であることが指摘されていたが、

ようやくその実現を強力に推進された前原所長のも

とで、泉浦氏以下岡山スタッフにより新しいエシェ

ル分光器HIDESが完成したことは岡山の分光観測

にとって画期的である。すでにこのエシェル分光器

の優れた性能は、泉浦氏らによる炭素星外層に起因

するC2分子線の発見という興味ある初期成果によ

り示されている。岡山ではすでにその創設期に大澤

所長・清水氏によりエシェル分光器が開発され、

５×16 センチの大きさの写真乾板一杯に高分散エ

シェルスペクトルを撮ることが可能であったが、写

真乾板しか利用できない時代ではその性能を十分生

かすことが出来なかったのは残念である。しかし、

エシェル分光器の原理が見出されたのは比較的新し

く、コンパクトな設計が可能なことからスぺース観

測には早くから利用された例があるようであるが、

これをいち早く1960年代に地上での高分解能分光器

として実用化したのはおそらく岡山が世界最初であ

り、世界的にエシェル分光器が地上望遠鏡に装備さ

れるようになるのはこれよりかなり後のことであ

第５章
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る。この誇るべき岡山の伝統がようやく今回の新し

いエシェル分光器の完成によって継承・発展させら

れたことはたいへん喜ばしいことである。さらに、

''すばる''の高分解能分光器HDSとの有機的な役割分

担により、わが国における高分散分光の今後の発展

に大いに活躍することを期待したい。

6．おわりに

岡山はわが国で建設された本格的な天体物理観測

ができた最初の共同利用観測施設である。共同利用

としての制約はあるにしろ、これにより常時観測が

可能であったことの意義は極めて大きい。様々の事

情により必ずしも意図した観測から直接的成果が得

られない場合でも、岡山で着想された初期的試みが

様々な形で発展し、例えば海外望遠鏡を含めて他の

観測装置で行なわれる研究に発展した例は多い。そ

して今や岡山で限界に達した観測は、“すばる”に

よる観測で大きく発展させることが可能である。ま

た、岡山での観測結果の解析の必要から発展した研

究もあり、特に低温度星は高温の星にくらべるとそ

のスペクトルの解析の基礎は確立されておらず、観

測の傍らこれらの問題を解決する必要があった。そ

のため、M型矮星からAGB星までを含めて低温度

星大気の基礎的研究にかなりの時間を要し、観測デ

ータの解析まで十分手がまわらず今後に残された問

題も多い。実際、コンピューターの進歩は早く観測

よりも大気構造の研究が先行してしまった面もある

が、天体を解明する最終兵器はコンピューターでは

なく望遠鏡であることは言うまでもない。岡山での

観測は低温度星の研究に観測データを提供したのみ

ならず、星からの生の情報に接することを可能にし

低温度星の研究に常に有用な示唆を与えてきたと言

うことができる。さらに、岡山での観測は教育上も

重要な役割を果たした。岡山の観測により修士・博

士を得た人は多く、大学院教育に大きな役割を果た

した（かく言う私は多分岡山のデータによる修士第

1号である）。また例えば、岡山の観測結果は東京大

学理学部において何人かの卒業研究の格好のテーマ

としても役立った。また、田辺氏とともに担当した

実習では、太陽スペクトル並の低温度星の高分散ス

ペクトルを使用し大変有効であったが、これは岡山

で岡田氏と協力してCCDカメラを装備した太陽ク

ーデ分光器で観測したものである。岡山が天文教育

に果たす役割は今後益々重要となることは間違いな

い。

以上の断片的な思い出からも、岡山の存在は低温

度星はもとより、わが国の天文学の研究・教育の発

展に大きく貢献したことは明らかである。それは、

目にみえる研究成果もかなりあるとしても、岡山の

果たした役割はそれを遥かに越えて、わが国の天文

学が40年前の状態から現在に飛躍する原動力の重要

な一環をなす有形・無形の貢献を意味する。このよ

うな岡山観測所を40年以上前に構想し、また、40年

前にその建設を推進し、立ち上げに尽力された先達

の方々、および40年間にわたり岡山の運営と発展に

貢献された岡山スタッフの方々に深く感謝し、今後、

21世紀にむけて岡山の一層の発展を期待する。

研　究
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1．序

まず初めに、岡山天体物理観測所（OAO）の開

所40周年を心からお祝いしたい。又、74インチ望遠

鏡を導入し、「天体物理観測所」とした先人・諸先

生方の意気込みとその識見を改めて思い起こし敬意

を表したい。OAOの役割は、日本全体の天文学者

に天体物理学的センスで観測天文学を遂行する場を

与え、世界を視野に入れた研究の土壌を培うことに

あったものとして記憶したい。40年間に、写真乾板

が固体撮像素子にとって代わられ、アナログからデ

ィジタルヘの変換時期であった。それに応じて、

種々の観測機器が次々に作られた。東京大学の付属

天文台から国立天文台となり共同利用機関として、

観測プログラム決定の面で、競争的原理がそれまで

以上に個々の研究者に好むと好まざるとにかかわら

ず意識されることとなった。このような74インチ鏡

周囲の状況の変化は、論文発表等の研究成果の公表

に否応なしに影響を与えた。これらを踏まえて、与

えられた課題、惑星状星雲と共生星関係のまとめを

試みたい。

2．惑星状星雲（Planetary Nebulae, PNe）

惑星状星雲研究の最大の課題は、中小質量星の進

化途上における質量放出機構と電離ガスが作る形態

の成因を明らかにすることである。輝線に関する物

理過程は、すでにほぼ確立していたから、PNeにつ

いては電子温度・電子密度・化学組成を明らかにす

るための基本情報として、輝線強度比を多数のサン

プルについて測定することが必要であった。私自身

のPNeについての観測上の初仕事は、36インチ鏡光

電スペクトルスキャンナー* を用いたものだった

（Tamura, 1970）。この装置では、オリオン星雲中心

部の構造を解析する仕事も行われた（Tamura,

1976）。尚、36インチ鏡では、山崎・橋本・神戸・

マラサンと共にNGC1501中心星の短周期変光を検

出するキャンペーン（Bond et a1. 1996）に加わっ

た。PNeについては、その特徴である膨張連度場の

解析が、昔も今も重要であることに変わりはない。

これについての観測は、74インチ鏡で行われた。院

第５章

惑星状星雲と共生星

田村眞一
東北大学理学研究科教授

編集者注：＊本誌ではグレーティングスキャン測光器と称
している。
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生時代にマルティスリットを設計し、クーデ分光器

での観測を行ったが、写真乾板が主流であったこと

と、イオンの階層構造を知るためのスリットレス分

光単色像を得ることの難しさとが重なり、みるべき

成果が得られなかった。NGC2392, 6543, 7662のよ

うな明るいPNeでさえHα輝線を得るため、8時問

以上の露出を試みた頃である。その後、Image

Intensifier（Ｉ.Ｉ.）が導入されたが、Ｉ.Ｉ.自身の

ノイズも増幅されたため本質的改良にはならなかっ

た。高分散スペクトルが順調に得られるようになる

までには、1979－1980年頃のIDARSS（Intensifed

Diode Array Rapid Scanning System）の導入まで待

たねばならなかった。IDARSSは一次元1024素子の

光検出器であったため、コンパクトなPNeが主たる

夕一ゲットになり（Tamura and Shibata, 1990）、後

には視直径の大きいPNeまで含まれるようになった

（Tamura et al. 1996）。Abell30（Yadoumaru and

Tamura,1994）やIC4997（Tamura et al. 1990）のよ

うな個々の成果と共に、約70個のPNeについて得た

膨張連度データの集約の最終段階にある。この仕事

に間連して、PNeの距離決定を試みたTajitsu and

Tamura（1998）は、OAOでの直接の資料を使って

はいないが関連した重要な仕事なので上げておく。

日本におけるPNe研究の成果としては、日中共同に

よるNGC2242のPNとしての確認（Maehara et al.

1987）があげられる。OAOでのPNeの観測は、新

カセグレン分光器や近赤外分光器（OASlS）の開発

によって、新局面を迎えることとなる。カセグレン

分光器は、非常にfaintなPNeの分光診断を可能にし

たし（Tamura and Weinberger 1995; Tajitsu et al.

1999）、OASlSでは、近赤外域での観測からPNeの

進化を論ずることを可能にした（Tajitsu, 1999, 博士

論文；Saito et a1. 1999）。Image Rotatorを備えた

HlDESの登場によって、私の若い時期の苦闘が解消

されることになろう。今後もなお、74インチ鏡の活

躍の場が備えられていることを意味し、次世代の研

究者の働きに期待したい。

3．共生星

私の共生星研究は、偶然のことから始まった。14

等星以下の暗い星が短期間に増光し、その低分散ス

ペクトルからPN形成の現場を示す天体ではないか

と考えられたHBV475の出現であった。74インチ鏡

にカセグレンＩ.Ｉ.分光器が備えられたタイミング

でもあったため、世界的にも同等の環境を得て競争

できる研究が始まった。HBV475に関する初期の基

本 的 観 測 は 全 て こ の 装 置 に よ っ て な さ れ た

（Tamura, 1977, 1989）。この後、クーデ分光器と

IDARSSの組み合わせによる、高分散スペクトルの

解析を行なう研究が主となる。しかし、日本での共

生星の研究はすでになされており、CH Cygについ

ての有名なYamashita and Maehara（1979）の仕事

ある。又、PU VulについてのYamashita et a1.

（1982）やKanamitsu（1991ab, 1992）の仕事が続い

た。CH Cygは、連星系である共生星として、例外

的にきわめて長い軌道運動周期を持っており

Yamashita and Maehara（1979）は世界で初めて

5750日の周期を検出したが、そのための地道な努力

に敬意を表したい。ここには、中小口径望遠鏡を用

いた息の長い観測がもたらす成果として、今後の74

インチ鏡の使い方に関して示唆的でしかも教訓が含

まれていることが感じられる。共生星の研究の基礎

をなす観測資料は、変光星としての光度曲線や中低

分散のスペクトルである。変光周期は不規則ながら

100日程度から1000日以上にも及ぶ。日本では測光

については、天候とこの長期にわたる観測のことを

考え、初めからあきらめ外国との連携に期待するこ

とにした。歴史的に長い伝統を持つ、Tatranska

Lomnica（旧チェコ・スロバキア、現スロバキア）

の研究者との共同研究がはじまることとなる。その

成果がいくつかの論文になっている（Skopal et a1.

1996ab, 1997 ; Chochol et a1. 1998）。一般に、共生

星は測光だけではなく高分散スペクトルでも種々の

尺度の時間変化を示すので、これを考慮した輝線輪

郭の解析には常に非常な困難が伴う。これを統計的

に解析する手法を提示したのが、Ikeda and Tamura

（2000, submitted to PASJ）の成果である。HBV475

が連星系としたとき、外国での仕事は、きわめて不

自然なMass Functionを示したが、上記手法を用い

た詳細な解析からrealな結果を与えこの問題を解決

したのはIkeda and Tamura（2000）である。

4．おわりに

OAO開所40周年という節目で、与えられた分野

研　究
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のまとめを私流に試みた。私自身が関与した論文に

ついて、かなり省略したことは許されるとしても、

日本全体の研究の完全なまとめになっていない危惧

がある。欠けている点については、ご容赦願いたい。

例えばPNeのProgenitorsであるPost‐AGB関係は、

このまとめに含めなかった。引用した論文について

は、岡山文献リストに従って各著者について検索し

ていだたきい。

第５章

元観測所副所長の石田五郎氏は石田語録を多く残した。その中にいろはカルタがあるが少し紹介し
てみよう。
¡夜食の後には手を洗いましょう（バターなど汚れた手で大事な観測機器に触るな）
¡ニュートン地獄、クーデ極楽（冬の－10℃にも冷えて込んでいるときニュートン観測台に乗って

１時間もガイドをしていると手足の感覚がなくなってしまう。一方暖房の効いたクーデ室でガイ
ドをするのはさほど苦にならない）

¡鞆雲は１時間（観測所から西南方向に雲が出てきたら１時間後には曇る）
¡ニュートンからリンゴが落ちる。（ニュートン焦点で観測をするときはポケットから物を落とさな

いように注意しなさい）
¡睡眠も芸の内（観測中、曇って待機している少しの時間でもすぐ眠れると疲れがまるで違う）
¡赤外終わって黄色フィルター（分光観測で8000Å（1次光）より長波長を観測する時には2次光の

4000Åの波長が重なる。そのため、よく短波長をカットするために黄色フィルターを用いる。次
の観測に4000Å付近を観測するときに黄色フィルターを取るのを忘れると何も写らないことにな
る。観測所ではそのような失敗をすると”ヨタローサン”と呼ばれていた。ヨタローとは落語に
出てくるヨタローサンのこと）

¡念には念の導通テスト（写真乾板時代は今のように試し撮りというわけにはいかずいきなり長時
間露出もよくある。観測終了時には分光器のコリメーターの蓋をする。観測開始前に蓋をとるの
を忘れて観測、現像後何も写らないことになる。よくある失敗である）

¡オーバーロードはリレー（188cm望遠鏡の旧制御系は機械式リレーロジックであった。分光観測中
にスリットから星がずれると観測者はハンドセットを使用し望遠鏡の微動操作を行う。シーイン
グの悪い日などに気の短い観測者がハンドセットのボタンを頻繁に押すとリレーも頻繁に働き、
モーターも正転、逆転を繰り返し、過電流が流れリレーは加熱し、非常停止になる。オーバーロ
ードリレーが働き観測中止となり夜間当番の出番とあいなる）

¡油断大敵 雪の花（曇っているからといって安心していると（スリットも閉めずに）、主鏡の上が白
くなるよ）

¡乾板かえたらかけこむトイレ（特に寒い冬、ドーム上部の吹きさらしのニュートン観測台でガイ
ドをしていると用をたしたくなるが、他人に代わってもらうわけにもいかず我慢することになる。
露出が終わったらトイレに走ることになる。又、そのようにならないように露出の前には用をす
ませておけ）
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岡山での測光連星（食連星）の観測の強みは

188cmによる分光観測と91cmによる色別測光観測

を同時に行うことが可能ということであった。食連

星は分光的に観測すればそのまま分光連星でもある

ので、同一連星の光度曲線と視線速度曲線の両方を

一度に獲得することができた。それらの解析から恒

星物理学における貴重な情報を直接求めることがで

きたので、岡山観測所が果たしたこの分野への貢献

は測り知れないものがあった。また岡山での食現象

の観測データから恒星の物理量を導く過程で、最も

面倒であった光度曲線解析は、フーリエ変換法（北

村1965，1967）により比較的易しく精度良く行われ

るようになり急激に進んだ。このフーリエ法は、そ

の後現れた大型コンピューターを利用してRocheモ

デルに基づく合成法（例：山崎1981）が出るまでは、

広く役立った。

1．長周期食連星の観測

主星が拡大大気を持ち、年オーダーの公転周期を

持つ食連星の多くは大気食現象を起こすので、食期

間中の観測から大気構造に関し他では得られない貴

重な情報が得られる。1962年以来、K型超巨星とB

型主系列星からなる Zeta Aur（P=2.7年）、31 Cyg

（P=10.3年）、32 Cyg（P=3.1年）の観測は分光、測

光ともに北村（1967，1972，1973）、清川（1973）、

斉藤（1973，1976，1988）、川畑（1976，1988）等

によって精力的に行われ、K型超巨星の大気構造に

関する多くの新しい知見を導くことができた。また

M型超巨星とBe星から成る VV Cep（P=20.4年）で

は、1976－78年の食を斉藤（1980）が91cmで測光

し、中桐（1977）、中桐・山下（1979）が30cm鏡で

も測光し、周期116日の半規則的脈動の存在を認め

た。分光は川畑が行い、川畑とともに西城（1981）

が線輪郭を解析した。川畑・斉藤（1977）はさらに

禁制線視線速度をしらべた。もう一つの長周期連星

ε Aur（P=27.1年）はF型超巨星と“見えない伴星”

からなる謎めいた星とされているが、1982－84年の

食の観測で斉藤等（1987）は、食中のスペクトル変化

から伴星の吸収線を抽出することができ、その質量

～2M'を求めた。同様の結果がMcDonald天文台グ

ループによってもその後発表され、F型主星は post

AGB であることが一致して示唆されるに到った。

研　究
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2．Near-Contact近接連星の観測

近接連星進化に関しては観測結果をもとに、さま

ざまな理論的考察がなされてきた。しかし今だにす

べてのタイプを適確に説明できるにはいたっていな

い。Rocheローブに対し nearly contact な近接連星

群はその一つである。岡山での観測をもとに精力的

に研究を進めてきたのは、UU Lyn（山崎他1983）、

GR Tau（山崎他1984）、RU Eri中村他1984）、BL

Eri（山崎他1988）、DV Aqr（岡崎他1985）、RU

UMi（岡崎他1988）、DD Mon（山崎他1990）等。

これらの連星系では光度曲線上に何らかの変動のあ

るものが多く、また主星の中には異常低質量のもの

があることも分かってきたが、現在も鋭意研究が進

んでいる。

3．Am連星の観測

Am（金属線）星は殆どが連星であることは良く

知られ、その原因が拡散理論によって理解されてい

る。このAm星では金属の化学組成異常が星表面に

わたり一様なのか、パッチ状に非一様なのかは、食

を起すAm連星を分光・測光同時観測することによ

り始めて適確に研究することができる。観測したの

は、WW Aur（清川他1975；北村他1976）、δ Cap

（北村他1977）、AN And（北村他1982，1983）、RR

Lyn（近藤1976）、IW Per（金1980）等である。そ

の結果、Amという化学組成異常現象が星表面上か

なり非一様に見られることが示されたのは興味深

い。

4．その他

近接連星の一種である激変星の一つAC Cncは岡

山観測で発見された（岡崎他1982；山崎他1983）。

188cm望遠鏡によるマルチ・チャンネル測光で得ら

れた結果として、測光連星AB Casに脈動変光が重

なっていることの確認（安藤1980）、変光星BE UMa

に食現象が発見され（安藤1980）、その解析から高

温準矮星の存在が示唆されたことは注目すべきであ

ろう。以上の他、多くの特異食連星と接触型連星の

光度曲線や、Johnson色指数が観測され発表された

（例，佐藤弘一等1978；北村1967）。また、観測され

た光度曲線を含め、食外重力減光の解析から、接触

型と半分離型での質量放出の影響がその中に含まれ

ており、質量放出率が観測的に求められた（北村・

中村1987，1989）。この放出率はその後の理論的研

究（海野等1994）によっても裏づけられた。

第５章

図5－11 長周期食連星Zeta Aur の食中にとったCa Ⅱ K吸収線の特異輪郭



159

40年前の1960年10月23日、京大で開かれた天文学

会秋季年会のエクスカーションのような形で、開所

したばかりのOAOの見学会が行なわれ、学会出席

者中の100人ほどが、京都から鴨方へ移動した。そ

の一人であった私が初めて目にした188cm望遠鏡

と、それを容れるドームの威容に心を躍らせた記憶

は、今なお鮮烈である。

東京天文台の年次報告を見ると、62年度に観測プ

ログラムによる188cmの本観測が開始されて以来、

毎年度のテーマと観測者が記載されている。ニュー

トン焦点での銀河撮像だけでも、北大・東北大・東

大・東京学芸大・名大・岐阜大・京大等の各グルー

プが、一般銀河の他、セイファート・クェ一サー・

スターバースト・コンパクト等各種の特殊銀河、お

よび銀河団を対象とした観測に、こもごも取組んで

きた軌跡を一覧することができる。

昔話になるが、60年代初期は文部省科学研究費の

交付がかなり普及してきた頃で、私たち恒星系・銀

河関係のグループでも、総合研究費の配分を受けて、

夏休み期間などを利用した泊りがけ研究会の開催が

恒例となってきていた。研究会がOAOでの観測に

ついての検討の場となったことはいうまでもない。

木曽のシュミットや、国立天文台のすばるが実現す

る原動力となった望遠鏡将来計画の討論も、研究会

の大きなテーマであった。

紙数が限られているので、ここでは私自身と周辺

グループの、銀河観測研究の跡を回顧するにとどめ

たい。私が65年にニュートンでの銀河撮像を始めた

当初は、各種形態分類型の銀河ごとに、長軸ぞいの

表面光度曲線の標準パターンが決められないかとい

うことを考えていた。もしそれができれば、ある型

で距離が既知の銀河の光度曲線と、同一型一般銀河

のそれとを比べることで、後者の距離もわかること

になる。しかし、銀河ごとの光度分布はまことに多

様複雑であることがわかり、私の考えが甘かったこ

とを思い知らされた。60年代末のちょうどその頃、

シュミット望遠鏡の建設が具体化し、一挙に多くの

測光サンプルを得る可能性が見えてきて、何とか研

究の希望をつなぐことができた。

私たちに続いて銀河の写真測光と取組むようにな

った岡村・濱部らのメンバーと、銀河の光度階級対

測光特性の相関に興昧をもった小平・家らのメンバ
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ーが合流して、東大での銀河グループが統合され、

岡山・木曽の望遠鏡による、諸波長帯での銀河写真

がしだいに蓄積されて行った。折から、計算機によ

る二次元表面測光解析の方式が岡村によって確立さ

れ、濱部・渡辺（正明）はこれを改良した。一方、

家は渦巻き銀河の渦状パターンのモード解析を試

み、これらの研究から、銀河の測光データを定量的

に解析しようという機運が高まって、山縣を加えた

上記メンバーで、諸銀河の表面測光解析が精力的に

進められた。得られた成果の概要と代表的な銀河サ

ンプルが、出版物＊ にまとめられている。

木曽シュミットでサーベイを始めた紫外超過銀河

（KUG）の構造特性を知るため、私は80年度から対

象をKUGに切り替えて、野口の協力のもとに、岡

山でのニュートン撮像を続けることになった。ニュ

ートン像のスケール全23″/mmはシュミット像の3

倍あり、銀河の形や構造を詳しく見るには、当然こ

ちらの方がすぐれている。シュミットの3色像とニ

ュートン像をつき合わせることで、KUGのどの部

分がどのように青いかがよくわかり、形態の特異性

と青さの関連も知ることができて、KUGの形態分

類システムが確立した。

私のOAOでの観測は定年の83年度で終ったが、

それはちょうど、画像検出器が写真乾板からCCD

へと急速に移行して行くさ中であった。ニュートン

での撮像も、86年からはCCDが主となり、乾板使

用は87年で終っている。また撮影中のガイドも、望

遠鏡の筒先に近い焦点部にはりついての昔ながらの

やり方から、制御室での計算機制御に変わった。し

かし私たちの世代にとってのニュートン観測とは、

あの高い観測台の上に立ち、ドームスリットの広い

開口部を通して、空の星座と直接に対峙しながらガ

イドを続けていく作業のイメージである。ガイド中

のバックグラウンド音楽にしても、まだCDのない

頃だったので、階下の待機室ヘインターホンでリク

エストしては、プレーヤーにかけてもらうレコード

曲を、ドーム内のスピーカーで聴くという流儀であ

った。今でも、ドームで聴いた曲がふと耳底によみ

がえり、それとともに当時の観測風景を懐かしく思

い出すことがある。

* B. Takase, K. Kodaira and S.Okamura ed : An Atlas of

Selected Galaxies, with Illustration of Photometric Analysis,

Univ. of Tokyo Press, 1984.

第５章

図5－12 ニュートン観測風景（1965年頃）
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1950年代から始まった銀河の系統的探査は1970年

代には、１分角サイズ以上、可視光で15等より明る

いものについては、天の川領域を除いて、完了して

いた。1980年代には、これらの銀河の系統的な視線

速度測定により、10,000km/sまでの銀河分布の大

規模構造が明らかになり、宇宙論へのインパクトを

与えた。 一方、宇宙背景放射の観測から、局所銀

河群が、銀経280度、銀緯27度の方向に約600km/s

で動いている特異運動が確かめられ、巨大引力源が

銀河面の銀経320度付近に存在すると考えられた。

このような状況を考慮して、私たち京都大学宇宙

物理学教室のグルーブは、銀河の探査が著しく不完

全であった天の川領域について銀河探査をおこなっ

た。探査は、まずシュミットプレートなどを用いて

銀河候補を同定し、それらの視線速度を、岡山をは

じめいくつかの光学・電波望遠鏡を用いて測定し

た。主な結果と意義を、銀河同定の3つの方法に分

けて記す。

1．シュミットプレートによる系統的銀河探査

シュミットプレート上を隈なくルーペや顕微鏡で

調べて銀河を探し出す仕事は、1989年から始め、天

の川領域約2,470平方度（天の川の５分の１以上）

で30,000個余りの銀河候補を同定した。これらの天

体のうち現在までに視線速度測定されているものは

数％にすぎないが、この観測により、同定した天体

が銀河である率は90％以上であると推定している。

データは5つのカタログとして出版され、また世界

各地のデータベースに入っている。

探査領域が主に南天であるため、岡山での視線速

度の測定数はあまり多くない。Yamada, Saito

（1993）は、いっかくじゅう座（銀経220度付近）で

32個の視線速度を測定し、11,000km/s付近に銀河

集団が存在することを見出した。この観測は、

188cm鏡ではじめておこなった暗い銀河の視線速度

測定であり、カセグレン分光器とガイドカメラに

CCD検出器を取り付けた装置による銀河探査が可

能であることを示した。

Roman et al.（1998）は、銀河中心に近い銀経20

度から40度までの銀河探査の空白域で78銀河の視線

速度測定に成功し、局所空洞の南の境界を確定した。

この系統的銀河探査の最も重要な成果は、とも座

研　究
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銀河の観測

斎藤 衛
京都大学名誉教授
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に最近傍銀河団（2,500km/s付近）を発見したこと

である。とも座の銀河観測は岡山では残念ながらむ

ずかしく、視線速度測定はオーストラリアのストロ

ムロ山天文台とフランスのナンセイ電波天文台でお

こなった（Yamada et al. 1994）。

2．IRAS銀河の系統的探査

1990年当時、IRASの全天サーベイのデータから、

銀河の赤外線での特性が明らかにされてきた。

IRASデータをもとにすれば、天の川の内外で銀河

の検出率にそれほどの差がでないのではないかとい

う考えが山田から堤案され、天の川全面でのIRAS

銀河（星形成中の銀河=ほとんど過巻き銀河）の探

査が始まった。検出した銀河（候補）の視線速度測

定は主に岡山でおこない、500個程度の銀河を確認

した。これらの銀河のパラメータは、３つのカタロ

グにまとめられている（Yamada et al. 1993, Takata

et al. 1994, Nakanishi et al. 1997）。

IRAS銀河探査の結果は、Takata et al.（1996）に

まとめられている。図５－13に天の川域（銀緯－15

度から＋15度）での視線速度10,000km/s以内の銀

河分布の大規模構造が見事に示されている.この結

果から、局所銀河群の特異運動の原因を考察できる。

SGZ方向（銀経60度と240度方向）では、銀経240度

付近のとも座銀河団と逆方向にある局所空洞による

重力のアンバランスによって局所銀河群は240度の

方に引かれる。SGX方向では銀経150度のペルセウ

ス座超銀河団と銀経320度付近のうみへび座・ケン

タウルス座超銀河団の距離差による重力の差で、局

所銀河群は320度の方に引かれる。この重力のベク

トル和こそ銀経180度方向への特異運動の原因とな

りうる。IRAS銀河探査からはこの他、Nakanishi et

al.（1997）による局所空洞構造の確定や、Takata et

al.（1994）による最も近い（z=0.1）クエーサーの

発見などの成果がでている。

3．可視光では見えない銀河の探査

上に述べた研究によって、天の川領域では、可視

光での銀河の検出率は、天の川内の水素原子の柱密

度と定量的な関係があることがわかった。シュミッ

トプレート上での銀河の検出限界は、１平方cm当

たりの水素原子数が10の21乗個である。Iwata et al.

（1997）は、OASlSを用いて、可視光では銀河系内

ダストによって完全に隠された銀河の近赤外線での

検出を試みた。銀河カラーをもつ58個のIRAS点源

のうち16について銀河像を見事に捉えた（図５－14

参照）。銀河核の視線速度測定から、9,000km/sの

ところに銀河群を見出した。

第５章

図5－13 銀緯－15度から＋15度での全天の川領域での
IRAS銀河の分布：円の中心に銀河系があり、外の円は視
線速度10,000km/sを、点線は5,000km/sを示す。

図5－14 OASISでみた銀河面の銀河
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1．プロローグ

ハッブルが宇宙膨張を発見した頃、彼は Mount

Wilson の100インチ鏡で銀河の赤方偏移の観測を連

夜にわたって行っていた。真冬に1,742mの山項、

ニュートン焦点で寒風にさらされての観測はさぞ大

変だったことであろう。観測した銀河は10magとい

う今日では目もくらみそうな明るい銀河である。

「連夜」といったのは、当時は一晩中６－７時間連

続して露光し、それが3夜にわたって計20時間以上

の露出をかけて、ようやく銀河一本のスペクトルが

撮れたようであるa。今では、こんなスペクトルは

30秒もかからないであろう。「Realm of the Nebulae」

によれば、膨張宇宙を発見した1928年の時点では、

赤方偏移が測定されていた銀河はわずか41個、その

後７年間に160個増えただけだったと記している。

これとよく似た光景が1963年の岡山で見られた。当

時、京大の助手であった小暮氏は修士課程の学生大

谷氏と共に、74インチ鏡ニュートン焦点に Nebular

Spectrograph（星雲分光器）なるグレーティング分

光器をつけ、NGC4258を必死で追いかけていた。

検出器はコダック・ロールフィルムから切りきざん

だ巾8mm程度の103a-Oのフイルムであった。彼ら

のスペクトルをいつか見せてもらった事がある（現

存しているか否かは不明）。Citylightの水銀の輝線

を貫いて、銀河中心核のcontinuumがうっすらと写

っている。NGC4258の輝線は写っていなかった。

このスペクトルは、そこから何か有意義な情報を得

て、研究論文に仕上げられる代物とはとても思えな

かった。小暮氏らはこの観測を２年程継続したが、

結局、giveup。「銀河の分光観測事始め」は不発に

終わってしまった。

2．銀河の分光観測事始め：Image Intensifier

この頃、アメリカ・ワシントンにあるカーネギー

のDTM（Department of Terrestrial Magnetism）で

は、Kent Ford らが Image Intensifier（Ｉ.Ｉ.；アイ

アイ）なる最新機器を開発していた。数年後、彼ら

はこのすぐれものを世界の主だった天文台に無償で

供与することとなり、岡山にも大沢所長を通じて１

台やって来た。1967年の事である。写真乾板より10

倍程感度が良い、とのふれ込みであった。近藤、西

村、大沢の諸氏らは最初クーデでその威力を確認し、

その後、これをdetectorとする「カセグレンＩ.Ｉ.分

光器」を「Nebular Spectrograph」の後継機として

作ることにした。日本光学の手で制作され、テスト

を繰り返していたのが1969年秋のことである。1970

年２月、私は当時、京大・宇宙物理の博士課程の学

生で、後輩の作花、岡両君と3人でこの分光器によ

る銀河の分光観測を開始したs。我々の観測天体は、

出版されて間もないArpのAtlas of Peculiar Galaxies

の215番目の天体であった。Seyfert により特異銀河

としてリストされていたが、結局削除された「落ち

こぼれ銀河」である。

夕闇が深まる頃、74インチ鏡がArp215近くの明

るい星に向いた。副鏡を移動させスリット面上で望

遠銃のフォーカス合わせが始まる。ハンドセットの

ボタンを押し、アメーバのように動く星像を見なが

ら、「あっ、もう通り過ぎてしまった。」何度やって

もなかなか焦点位置を決められない。副鏡位置を示

すカウンターが付いていたら、もっと早く、もっと

確実に決められるものを。【そして、３年後にカウ

ンターが付けられた。】

次いでArp215の導入である。今夜担当のW氏が

研　究

銀河の観測事始

若松謙一 岐阜大学教授

［注］a 分光器のカメラレンズはF=0.60であった。F=0.35のレンズも作ったが実用化されなかった。
s 銀河の撮像観測は、既に高瀬氏らのグループがニュートン焦点で精力的に行っていた。



コントロール・デスクの目盛り針を見ながら、名人

芸で望遠鏡を向けてくれる。望遠鏡が止まるやいな

や、視野確認のためフィールド・アクイジションの

アイピースを覗いてみる。が、銀河らしい天体は入

っていない。花山天文台でパロマー・アトラスから

１日がかりで接写したファインデイング・チャート

を懐中電灯で照らしながら、星野確認のため特徴あ

る星のパターンを覚え込むd。目が暗闇に慣れるま

で2分間程待って、再びアイピースをのぞき込む。

これを幾度となく繰り返して、ようやく星の配置パ

ターンから星野が確認できた。後は、星をたどりな

がら銀河へとたどり着く。【望遠鏡のポインティン

グ精度が向上したのは、エンコーダに切り替わった

約10年後のことである。】

ミラーを切り替えて、アクイジション・アイピー

スの横にあるスリット・ビュアーを覗いてみる。真

っ暗闇である。目の位置をいろいろ変えてみると、

ようやく空の光がかすかに見える。しかし、スリッ

トの黒いすじは殆ど見えない。銀河中心核をスリッ

ト上に精確に乗せようと銀河を凝視する。すると不

思議と、銀河がかえって見えなくなってしまう。や

ぶにらみで見やると、銀河の所在がわかり、凝視す

ると見えなくなってしまう。寒さで手が凍える中、

脂汗が頬を伝わって落ちてくる。12.5magの銀河は

暗くて大変だ。悪戦苦闘しながらの難作業が続く。

【後に、スリット・ビュアーにノクトヴイジョンが

付けられ、この作業はずっと楽になると同時に、精

度も上がった。】ここまでたどり着くと、Ｉ.Ｉ.の高

圧電源投入である。懐中電灯で電圧計を見ながら上

げていく。7kV、8kV、・・・、最後に28.5kVまで。

次に、フィールド・アクイジションのアイピース

を覗きながらのガイド星探しである。スリットのポ

ジション・アングルが37度なので、予定したガイド

星はミラーの右端ぎりぎりの所にあるはずだ。２kg

もあろうかという超どでかいアイピースを移動させ

る。望遠鏡が大きく傾いているので、ダブルスライ

ドの動きが悪い。ガイド星をようやく見つけだし、

アイピースを高倍率へと交換である。ねじをゆるめ

るけれど、２kgのアイピースがなかなかはずれて

くれない。交換後、ようやく最終の微調整である。

スリットビュアーで確認。銀河が少しスリットから

はみ出しているようだ。スリットに乗せてから5分

以上経過しているから、ずれてしまったのだろう。

【望遠鏡のバランスが悪いのかな？】ハンドセット

で望遠鏡を動かし、正しく乗せ直す。そして、また

ガイド星を覗く。少し左にずれているようだ。ハン

ドセットで動かした。「あっ、しまった。ハンドセ

ットで動かすのではなく、今度はアイピース自体を

ねじで動かさなければならなかったのだ。もう一度

やり直し。…」Arp215に望遠鏡を向けて既に1時間

以上もたっている。無性にいらだってくる。アイピ

ースの十字線の明かるさを調節した後、視差がない

ようにアイピースの焦点調整である。それから10分

後、ようやくプレート・ホルダーの引きふたを引きf、

そして分光器のシャッターを開いた。「観測開始っ

つ！９時13分。」

こんな風にして観測がスタートする。【スリット

が銀河のどの位置を切っているのか証拠写真用のモ

ニター・カメラが取り付けられたのは、寿岳氏のア

ドバイスがあってのことである。】

3．失敗と改良

この露出は90分。その後はポジション・アングル

を変えての観測だ。そのためには望遠鏡を天領に向

け垂直にしてから、大きな丸ハンドルを廻し、分光

器を回転しなければならない。結構な作業である。

この丸ハンドルは「ガレリアン」と石田（五）氏が

命名したものだ。中世のガレー船の漕ぎ手の作業を

諷して、とのことである。ポジション・アングル

127度。もう一度望遠鏡をArp215に向け直し、再び

同じ難作業にとりかかる。今度は作花君の観測だ。

【ガレリアンがモータに取って代わったのは10年後

のことだったかな？】

次は、同じポジション・アングルでの高分散観測

［注］d M.Humason は redshift を測定すべく、Mount Wilson に上がっていった。いざ観測を始めようとしたとき、ファイ
ンデイング・チャートを忘れてきたことに気づいた。Pasadenaのオフィスまで馬で下りて、その後ようやく観測
を始めた、とのこと。当然3夜に及ぶ観測の初日だったのであろう。

f 後にプレート・ホルダーの直前にマスクが付けられ、一枚の乾板に数個のスペクトルを並べて露出できるよう効率
化がはかられるようになった。
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である。懐中電灯をつけてのグレーティング交換で

は、Ｉ.Ｉ.の電源を一度落とす必要がある。高圧を

入れ直せば、次の露出開始まで15分は待たなければ

ならない。そこで、真っ暗闇でのグレーティングの

交換作業となる。300本から600本へ。「懐中電灯、

つけるなよー！」と、O氏。さて、交換し終えて、

波長域の調整へ。…。【２個のグレーティングが分

光器に収納され、スイッチ１つで交換が出来るよう

になったのは、新カセグレン分光器に代わってから

のことである。】

最後の露出は、銀河の外側にあるspiral armにね

らいを定める。よっし、今夜は天候も安定している

し、２時間半の長時間露出だ。長丁場は大抵、岡君

の担当だ。トイレを済ませ、「露出開始」。岡君の足

下で時々青光りのスパークが飛んでいる。28kVの

高圧線が張り巡らされているからだ。「あな、恐ろ

しや。」天候を確認後、彼一人をドームに残して、

待機室へ。ようやくコーヒーにありつけた。３時間

半後に現像してみた。定着液から取り出してルーペ

で眺めてみる。アームのHII regionではemission

lineがクッキリと写っている。満足、満足。

翌昼、喜びいさんで、乾燥した乾板を眺めて見た。

輝線が大きく傾いていて銀河回転の様子がクッキリ

と見えている。「おやっ、コンパリゾンが２重にず

れて写っているぞ。これは大変だー！」２時間半の

長時間露光で分光器の姿勢が大きく変わってしま

い、露光中に重いＩ.Ｉ.がフレクシヤーで微妙にず

れてしまったようだ。次の夜は天候が思わしくなく、

再観測は１年後のことであった。【この原因は結局、

グレーティングを押さえているスプリングが弱かっ

たためのようで、解決に数年を要してしまった。】

良いスペクトルが得られても、Ｉ.Ｉ.の「かみなり
g」があいにく銀河の輝線の位置に落ちて、せっか

くのスペクトルが台無しになってしまうことも結構

あった。「Ｉ.Ｉ.の限界である！！」

このようにして日本での銀河の分光観測がスター

トした。1970年のことであった。銀河中心核での異

常に高い星形成をsuggestした論文としてまとめら

れた（Sakka, Oka, &  Wakamatsu 1973）。この論文

でsuggestされていたArp215の中心核でのガスの異

常運動が、約30年の月日を経て、岡山３次元分光器

でstarburstによるbubbleとして確認されたのは感無

量である（Yoshida, Taniguchi  &  Murayama 1999）。

我々の観測の数か月後に、小平氏のグループも

compact galaxiesの観測を始めた（Kodaira 1971 ;

Takada & Kodaira 1972 ; Karoji & Kodaira 1972 ; Iye,

Kodaira, Kikuchi & Ohtani 1975）。また、東北大の

田村氏のグループ（Taniguchi & Tamura 1981）、北

大の兼古氏のグループも少し遅れて銀河の観測を開

始した（Nishimura, Kaneko et al. 1984）。東大では、

岡村氏らのグループも国産初のクェーサーの発見に

成功した（Noguchi et al. 1983）。京大でも斉藤氏の

グループが銀河の観測を始め（Saito et al. 1984）、

その後、銀河面背後の銀河の赤方偏移サーベイヘと

発展した（Roman et al. 1998）。

4．高分散化への旅立ち

12.5magの銀河は暗すぎる。岡山では、もう少し

明るい銀河をもっとhigh dispersionで観測する方が

向いているようだ。方針転換する事となった。1800

本のグレーティングがほしい。岡山で購入してもら

えないであろうか。恐る恐る聞いてみた。あまり良

い返事が返って来ない。えーい、科研費を取って自

分で買ってしまうのが早い。ということで、清水

（実）氏と相談し、ボシュロムのカタログを取り寄

せ、発注した。Hubble Atlas に200インチの写真が

載っているNGC4314は11.5magの見事なhot-spot

nucleus galaxyである。そのcircumnuclear ringのス

ペクトルを撮ったところ、Hα輝線が信じられない

ほど見事に傾いている。Arp215の観測の６倍も高

い分散のスペクトルである。これで少しは Rubin

らの観測に近づいた。そのスペクトルの美しさには

しばし感激したものであった。rotation curveの解析

から中心部の質量を求め、circumnuclear ringの星

形成が間欠的に繰り返されていることを指摘した論

文となった（Wakamatsu & Nishida 1980）。Burst of

star formationである。その数年後、starburst galaxy

時代が到来した。【この1800本グレーティングはそ

研　究

［注］g イオンイベントと言って、Ｉ.Ｉ.の蛍光面のいろんな点が一瞬間、急激に明るく輝き、その結果、乾板に多くの黒
い斑点が生じてしまう現象。



の後一度も岐阜の金華山を仰ぐことなく、今では天

文台の備品ラベルに張り替えられて、祖父江氏らに

よる銀河回転の一連の論文に大いに利用されている

（Sofue et al. 1998 & 2001）。】

高分散になったものの輝線が写るのは中心核域の

みで、Rubin たちのはもっと暗い部分まで写ってい

る。事実、赤外域では彼女らのスペクトルには OH

夜光の輝線がクッキリと写っているのに、我らのは

トレースすらない。夜空が明るいせいだけではない。

検出器の感度自体が不足しているのだ。「もっと感

度をh！」

この頃、太陽クーデの観測を始めた川上氏が

CCDなる新兵器を開発中であった。写真乾板に代

えてＩ.Ｉ.の蛍光面を彼のCCDで直接撮影できれ

ば、感度が数倍上がること必定である。というわけ

で、早速乗本氏に相談し、半年後に川上氏も加わっ

てテスト観測となった。CCDの冷却のため、長い

ホースで水を引き、分光器の脇にバケツを置いての

観測であった。結果は思うようにはいかなかった。

CCD自体にも問題があったのだろうが、CCDは赤

に感度が高いのに対して、Ｉ.Ｉ.は青い光を発する

フォスファーなので、結局両ファクターがキャンセ

ルして、感度の上昇とはならなかったのである。

5．CCDと新カセグレン分光器

岡山での銀河の観測は明るい銀河を高分散で、と

いう方向が次第に日本の銀河コミュニティーでまと

まってきた。このころ、岡山では山下（泰）、清水

（実）氏らが中心となって「新カセグレン分光器」

を作ろうとの動きが出てきた。高分散にするために

はコリメータの焦点距離を長くしなければならな

い。光学系の設計が始まった。丁度その頃、CCD

のとりこになって家氏がケンブリッジ留学から帰っ

てきた。新分光器のdetectorはCCDである。このよ

うにして、現在の新カセ分光器の開発がスタートし

た。岡山の総力を結集してのプロジェクトであった。

まるでNHKの「プロジェクトＸ」のような。この

分光器はその後容易に夜光のOH輝線を写し出して

くれ、現在一線で活躍している谷口（Ohyama et al.

1998）、太田、富田氏（Tomita et al. 1998, 1999）ら

の活躍へと発展していくことになった。これについ

ては、どなたかが近い将来まとめてくれよう。

6．3型セイフアート物語

1975年にMarkarian59（NGC4861）の中心核スペ

クトルを撮ったところ、【OIII】λ5007輝線が

EW=1,500Aにも達する強さで観測された。驚くこ

とに、Hβ輝線の巾はせまいのに【OIII】λ5007の

巾は1,500km/sと広く、１型セイフアートとは全く

逆の関係になっている。「すわ、これは新型のセイ

フアート現象である」、と一同色めき立った。早速、

グレーティング角を変えてHα域の観測にとりかか

った。観測終了後、暗室ではまだ定着が抜けきらな

い乾板を液から引き上げて、ルーペで覗いてみた。

【NII】λ6583線と6548線がおおきく広がって見える。

それに比べて、Hαはやはり巾が狭い。「これはす

ごーい発見だ。すぐに、Ap.J.Letterだ。」教室へ帰

って、マイクロフォトメータjで輝線巾を測定し、

ようやく原稿もほほできあがった頃、もう次の観測

機会が近づいていた。慎重を期して、もう一度観測

して確認してからでも遅くはない。数カ月後、再観

測に臨んだ。あいにくと天候に恵まれず、何の観測

も出来ずじまい。残念、残念。【この頃は１グルー

プ当たり３夜の割り当てが標準であった。】せっか

く大発見の確認観測に来たのに、ただでは帰れまい。

やむなく、分光器のチェックを始めることにした。

グレーティング角を少しずつ変えながら、比較スペ

クトルを用いて、強い輝線Heλ5016Åの位置を

徐々に写野の端へと移動させての撮影である。何事

も異常はなかった。念には念にと、今度はNDフィ

ルターを抜いて少し強い光を入れてのテストを試み

た。現像後、余裕の気持ちで乾板を眺めていた。次

の瞬間、体に電流が走るのを感じた。5016Å輝線が

写野の端へ近づくにつれ、急速に広がっているでは

ないか。カメラレンズの収差である。【我々のスペ

クトルでは、広い【OII】λ5007輝線に対し、より

［注］h 露光中に乾板をドライアイスで冷却すれば感度があがるとのことで、富山市天文台の倉谷氏の協力で、冷却カメラ
をテストしたこともあった。

j 写真乾板に100μmサイズの光ビームをあて、その透過率を光電管で測定することにより、写真乾板上のスペクトル
を解析する光学測定器。
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写野の端に位置するHβ線の方が細かったので、収

差ではないと結論していたのに。】幻の論文となっ

てしまった原稿を机の奥にしまい込んだ。その後、

気を取り直してこの銀河の論文を何とかし仕上げた

（Wakamatsu et al. 1979）。確か first rank HII region

のサイズが銀河の absolute magnitude と良い

correlation があるとの Sandage の論文にけちを付

けて、一寸だけ宇宙論の入り口の話をした論文であ

った。この頃、観測的宇宙論に少しでも関わりたい

との必死の思いであったように思う。

7．エピローグ

論文には書けない失敗談を多数ご披露させていた

だいた。Visitorが観測した時の不具合や改善点、希

望を観測所側に率直に述べて行く。観測所はこれら

の声に耳を傾け、スピーディに対処してくれるk。

この相互信頼は観測所を発展させるのに一番大切な

要素であったように思う。上で述べたように、私は

その大役を少しは果たせたのではないかと思ってい

る。ただ、この作業の多くは本来Re s i d e n t

astronomerがやるべきことではなかったか、との思

いは残る。しかし、当時の岡山で、銀河の観測をや

るResident astronomerは望みうべくもなかったので

あろう。共同利用が今月から開始された、すばるの

観測室はどんな様子なのであろうか。この3月に若

い大学院生に伴われて見学に行く予定である。30年

間の「来し方」、次の30年間のすばるの「行く末」

をじっくりと思いを巡らしたいものである。

研　究

［注］k 何年か後に、外国の天文台を訪れたとき、初日にsheet一枚を渡された。Directorへの報告書で、不具合や改善点を
指摘する欄が設けてあった。（編集者注：現在の岡山天体物理観測所はこの方法を採用し、より良い共同利用施設と
なるよう常に心がけています）

「天文台日記」より
石 田 五 郎 著（筑摩書房）

８月４日　快晴

半月あまり快晴がつづき、人の出入りも多いせいか、水源地の井戸も
心細くなる。ここは24時間いつでもすきなときに風呂にはいることがで
きるよう、洋式のバス・タブが置いてある。「水不足につき、入浴禁
止。 」注意書を浴室のとびらにはる。このような「マル石布告」は、
場合に応じて時折張り付けることがある。「夜食がすんだら手を洗うこ
と。 」ラーメンの油やトーストのバターのついた指で、精密な機械に
さわると困るからである。若い人はベートーヴェンが好きで、夏の盛り
は、深夜喫茶では、いつでもシンフォニーの何番かが鳴っている。雨の
夜、腕組みをしたまま身じろぎもせず、１番から９番までききとおした
という豪傑もいた。レコードの選択権は、正ヴィジターが第1位、副ヴィ
ジターが第2位と順位が不文律できまっている。きらいなレコードがかか
っていても、そのレコードが終わるまでは文句をいわないのがこの部屋
の礼儀になっている。私はベートーヴェンのシンフォニーの鳴っているときは、黙ってドームのバルコンに出
て海をながめる。満月に近い月が、東南方の工業地区の上に出て、海面がきれぎれに銀色に光る。今夜は製油
工場の燃焼塔（フレア・スタック）の炎が明るく、サソリ座のアンタレスも色あせてみえる。今日のヴィジタ
ーの小倉助教授は、北の星で露出時間も長いので、オペレーターはあまり手がかからない。早期星のスペクト
ルに現れる輝線の強さの変化を調べるのがもくてきである。

ドーム前の石田五郎氏



第6章 観測所と社会のかかわり
一般公開・特別公開

天文講座

観測協力連絡会議

周辺市町村の協力

岡山天体物理観測所の設置および環境保持に関する参考文書

NGC891
アンドロメダ座γ星の東にある渦巻銀河で、3000万光年の距離にある。我々の銀河系を真横から見ている姿に似ていると考えられており、中央
を横切るダークレーンがよく見える。ダークレーンは銀河面付近に分布する塵のため光が吸収・散乱される「塵の帯」である。同じアンドロメダ座
にある系外銀河M31（アンドロメダ銀河）に比べると、大きさも明るさも劣るため、残念ながら小口径の望遠鏡ではあまり見栄えがしない。しか
し、ちょうど真横から見ているという条件が、銀河の構造を調べるのには都合がよいので、多くの研究者が様々な波長でこの銀河を観測している。
写真は陰画で、向かって上が北、右が西。
撮影期日：1979年1月27日、露出：40分、乾板：103aD、フィルター：Y50、現像：MWP27分
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1．一般（通常）公開

岡山天体物理観測所は開所以来以下のように、常

時一般に公開されている。

a 東京天文台時代

公開時間：９時30分～16時30分

s 国立天文台時代

公開時間：９時00分～16時30分

なお、蒸着作業等のため見学者の安全が確保され

ない期間は見学停止とするが、それ以外の期間は１

年を通して公開を行っている。一般見学者は入り口

の守衛所で住所氏名を記載の上、見学用通路を登っ

て188cm望遠鏡ドームにいたり、見学室からガラス

越しに望遠鏡や観測床を見学する（図６－２参照）。

なお、休日や祝祭日の見学への対応は、東京天文台

時代は守衛が交代で勤務し、守衛が配置できなくな

ってからは警備会社に業務委託している。現在は守

衛所にインターホンとテレビカメラを設置すること

で、業務時間内の来訪にも対処している。

この間の岡山天体物理観測所の見学者数は、図

６－１に示すようである。この40年間に併設の岡山

天文博物館とをかねて延べで200万人近くが訪れた

ことになる。見学者数の長期的な変遷を見ると、

徐々に減少をしているが、岡山天文博物館が平成2

年に鴨方町に移管された際、プラネタリウムと太陽

望遠鏡を新設した影響で、一時的に増えている。近

年では、美星天文台や遙照山簡易保険保養センター

の天文台など近隣に一般に公開される天文台ができ

たこともあり、見学者が分散しているが、当所の公

開も、一般の人々や児童・青少年に宇宙への理解を

進め、興味を抱かせるという点で、少なからぬ貢献

をしているといえるであろう。

第６章

一般公開・特別公開
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図6－1 見学者人数の推移
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2．特別公開

岡山天体物理観測所では光学赤外線天文学の研究

成果と観測所の仕事をより深く知って頂くために特

別公開を実施している（P172参照）。

夏休みあるいは秋晴れの頃に１日ないし２日開催

している。

通常の一般公開では入ることの出来ない188cm反

射望遠鏡ドーム内部や91cm反射望遠鏡ドーム内部

も公開して、望遠鏡を間近で見てもらい、その大き

さを実感していただいている。

天体からやってくる微弱な光をとらえるための観

測装置の仕組みや最新の観測成果を分かりやすく解

説した展示を行い、天文学に関心のある見学者の興

味や疑問に応えている。

また2000年11月3日には夜間観望会を開催した。

188cm反射望遠鏡のカセグレン焦点部に観望用接眼

ユニットを取り付け、肉眼で天体観望を楽しんでい

ただいた（P173参照）。

実際に188cm反射望遠鏡を使って星を見る感動を

味わうことができるため参加者から好評であった。

期　　　日 来訪者数 備　　考

1 1985年９月21日 348人 夜間観望会あり

2 1986年９月20日，21日 433人

3 1987年８月６日，７日 855人

4 1988年８月４日，５日 890人

5 1989年８月３日，４日 547人

6 1990年８月２日，３日 1243人

7 1991年８月９日 566人

8 1992年８月７日 278人

9 2000年11月３日 341人 夜間観望会あり

観測所と社会のかかわり

図6－2 188cm反射望遠鏡一般公開（見学者室の様子）
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■2000年11月3日 特別公開のようす

スタッフの説明に熱心に耳を傾ける見学者
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91cm反射望遠鏡では太陽のスペクトル観察が催された

188cm反射望遠鏡では日中は天体導入の
デモンストレーションを、夜間観望会は月などの観望を行った
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岡山天体物理観測所の設置に際して、岡山県始め

地元自治体はその観測・研究への協力と支援を約束

し、当時の三木岡山県知事と稲田文部事務次官とが

道路、敷地等地元に関わる全般的な覚え書き（P181

資料参照）を交換した。そして、岡山県はこの覚え

書きに盛り込まれていた展示館（博物館）を、県知

事と東京大学総長との協議の上で当観測所構内に設

置した。その運営は岡山県と地元の金光、鴨方、矢

掛の３町と東京大学とで構成された運営委員会によ

り行われ、展示品の新設や運営方針について協議が

行われてきた。

この施設は全国的にも珍しい天文・宇宙に志向し

た博物館であり、展示や模型等を豊富に備えて一般

見学者への窓口として機能している。特に、初期の

頃は「おかやま天文教室」という冊子を発刊し、関

連の研究者が寄稿するなどして天文学の普及に努め

た。なお、国立天文台への改組（1988年）にあたり、

岡山県からこの館の運営の移管について打診があ

り、協議の結果鴨方町が引き受けることとなった。

なお、移管に際して、15mプラネタリウムと15cm

太陽望遠鏡とが設置され、新たな魅力が加わった。

天文学の一般への普及という観点から、岡山天体

物理観測所は地元や岡山天文博物館と協議しながら

これまでいくつかの試みを行ってきた。観測所の公

開については別項に記述するが、一般への普及を目

的として、講座・講演や研修等に対処している。流

星群や明るい彗星の出現等一般の関心の高いイベン

トがある場合、職員が地域の学校、公民館、クラブ、

グループ等の要請を受けて、解説を行う等している。

中でも、長期間継続的に開かれているものとして、

鴨方町教育委員会主催の「天文講座」がある。当観測

所に共同利用のため来所する研究者に依頼し、興味

あるテーマについて町民会館等で講演を行っていた

だいているが、これは鴨方町の文化行事の一つとし

て定着し、多くの定常的な参加者を数える。

また、地元の学校や教育機関に協力して、児童・

生徒に対しても説明や講演を行っている。例えば、

地元の小中学校では遠足や社会見学の目的地として

当観測所を選ぶことがあり、学年やクラスでまとま

って見学に来所することがある。また、職員は夏休

みの子供向け星空教室に出向いて指導したり、時と

して高校や大学の学生にも、地学や天文学の授業の

一環として講演や研修を行ってい

る。最近では広島大学主催の高校

生の物理関係の研修として、太陽

の分光観測等を当観測所で行った。

第６章

岡山天文博物館 天文講座

図6－3 岡山天文博物館全景と博物館内部の様子
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1．環境保護

岡山天体物理観測所における天体観測のためには

良好な観測環境、なかんずく夜空の暗さが不可欠で

ある。観測プログラムの編成においても、主として

新月期には暗い天体の観測を、満月期には明るい天

体の高分解能観測、あるいは近赤外域の観測を行っ

ている。当観測所が岡山県および近隣自治体の誘致

を受けて開設された経緯は、その後この問題に関す

る地元の協力に引き継がれている。

当観測所の観測環境保護に関する事項を挙げる

と、すでに開所以前の昭和32年（1957）に周辺の環

境を保全する一つの施策として「鉱区禁止」の決定

がなされた（P182資料参照）。これは観測所から半

径２km以内の地域では、鉱山の開発やダイナマイ

トによる発破工事等を禁止するもので、内閣府に所

属する公害等調停委員会によって所轄されている。

平成12年（2000）には観測所の近くを通過する県道

矢掛－寄島線に遙照山トンネルが開通したが、岡山

県（井笠地方振興局）との緊密な協議の下に、工事

期間中の発破の振動を監視し、また、開通後の騒

音・光害の防止のために、看板を立てる等してドラ

イバーの注意を喚起している（図６－５）。

国際的にも天体観測に対する夜間照明の影響は世

界各地の天文台で問題となり、国際天文学連合

（IAU）ではこれに対処するために第50委員会を設

け、検討を行った。そして、国際照明委員会（CIE）

と協同して研究を進め、昭和55年（1980）に「天文

台近郊の都市光による空の明るさをおさえるガイド

ライン（指導基準）」を発表した。これによれば、

天文台周辺地域の自治体等に対して、照明器具の種

類や設置・運用方法について規制や協力要請を行う

よう、示唆している。

また、過剰な夜間照明は天体観測に障害になるだ

けでなく、市民の夜の生活を脅かす。例えば、道路

脇の広告照明が交通の傷害になり、また付近の夜間

照明が睡眠を妨げる等の被害を及ぼす。さらには周

辺に生息する動植物にも、生育不全等の悪影響を与

えている。つまり、光害の防止はその根底では環境

保護に通じている。国（環境庁）も光害を一般の公

害に準ずるものとして位置づけ、最近（1998）「光

害対策ガイドライン」を制定した。都市部から山間

部までの個々の地域に対応した照明器具設置の基準

を示し、国家レベルで社会や地域における光害の防

止に乗り出している。

2．夜間照明と光害防止

観測所のサイトは十分な観測環境を調査した上で

決定されたが、開所の翌年（1961）には南東約

15kmの距離に位置する水島にコンビナートの建設

が始まり、またそれ以降の商業や工業の振興に伴い、

当観測所は夜間照明による夜空の明るさに悩まされ

ることとなった（P177写真参照）。まず、夜空の明

るさを暗い状態で保つよう、以下に記述するように

種々の活動や要請を行い、協力をお願いしてきた。

そもそも光も過度になると害になるという認識、す

なわち「光害（ひかりがい）」は、当観測所の活動

によって社会一般にも知れわたるようになった。

夜空の明るさは時刻や気象条件で大きく変動する

が、現在の当観測所の状況は好条件のときで自然の

夜空の２倍～数倍程度（天頂でV～20等/平方秒）

である。直接撮像観測では空の明るさが天体の背景

に一様な明るさで入り、また、分光観測においては

ナトリウムのD線（589nm）とその付近、および水

銀のシャープな輝線が天体のスペクトルに重なって

顕著に現れる（図６－４参照）。前者は主に道路照

明に用いられている高圧ナトリウム灯からのもので

あり、後者は蛍光灯や水銀灯等の一般家庭や小規模

の屋外照明からのものである。

光害防止対策としては、本観測開始の昭和37年

観測所と社会のかかわり

観測協力連絡会議
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（1962）に観測環境保持について関係各方面と連

絡・懇談を開始した（参考資料　P182参照）。また、

昭和42年（1967）には文部省研究班による観測所周

辺地域の屋外照明調査および照明器具開発の研究が

行われ、周辺地域の屋外照明の設置基準を策定し、

光害の少ないタイプの照明器具の開発を議論した。

夜間照明についてお願いする基本は適正な照明器具

の設置と運用である。すなわち、a 上方に光を逃

がさない笠付きのランプ（または照明方法）を用い

る、s 使用しない時間は消灯する、の2点である。

3．岡山天体物理観測所観測協力連絡会議

日本経済の高度成長の流れの中で、昭和47年

（1972）に組織された「岡山天体物理観測所観測協

力連絡会議」は、観測環境保全のために大きな役割

を果たしている。この会議は岡山県（環境保健部）

が世話人となり、岡山市、倉敷市、井原市、笠岡市

を始め、観測所から半径20kmに位置する自治体と

その商工会、国道工事事務所、本州四国連絡橋公団、

警察等の官公庁、水島コンビナートの企業体がメン

バーとなっている。全体会議は国立天文台側は台長、

所長、管理部長出席の下で適宜開催されるが、学識

経験者による講演を持ち、メンバーに協力を仰ぐ場

となっている。

当観測所が個々の夜間照明の事例について協議や

交渉を行う際、岡山県や自治体との連携を取るため

に、この会議は重要な拠り所となっている。例えば、

大規模な施設や工場・商店が建設される場合、主に

自治体からの情報を通じて、観測所職員が屋外照明

の設計段階で担当者と協議し、光害の少ない器具の

設置や照明方法を採用することをお願いしている。

一例として、水島コンビナートの煙突に敷設されて

いる航空障害灯はグループとして扱い、該当の煙突

すべてに高光度のものを設置することをせず、また、

資材置き場の投光器は傘付きとして、その向きを観

測所に背を向ける方向に設置していただく等してい

る。

個別の交渉の席上でも関係者間でその考えや判断

に相違があることは少なく、容易に調整・合意でき

ることが多い。その理由は照明の設置目的が建物や

道路の照明にあり、暗い夜空を保つことと両立でき

ることである。また、これらの措置は設置者から見

て地域への配慮や省エネルギーの観点からも好まし

いことから、単に天文観測に協力するためというよ

り、広く地域の自然や環境を保護する基本方針とも

合致することである。近年人工衛星から見た「夜の

地球」（図６－６参照）では、全体的に見ると日本

は世界一夜の明るい国であるが、エネルギー小国で

あるわが国において、電気エネルギーの浪費は看過

できない問題である。

第６章
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夜空の明るさの40年間の推移
観測所から見た南東（水島）方面の夜景

1963年

同一露出時間では空が明るくなって星が写らない

2000年



第６章178

図6－4 天体のスペクトルに重なる夜間照明（CCDによる分光観測、疑似カラー表示）
水銀灯や蛍光灯の場合には何本かの強い水銀の輝線が現れ、ナトリウム灯の場合は波長5890ÅのD線の周辺が明るく輝く

（＊印は自然の夜天光、それ以外は人工灯）

図6－5 遙照山トンネル入り口（矢掛側）
道路脇の看板（岡山県が設置）は運転に対してライトを下向きにするよう呼びかけている
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図6－6
米国の資源探査衛星（DMSP）に搭載された高感度カ
メラが捕らえた真夜中の日本（上：全国、右：中四国域）

・日本近海には海面で反射された集魚灯の光が見える

・季節は冬であるため、スキー場の照明も見える

提供：磯部 三、浜村しおみ（国立天文台）

岡山天体物理観測所位置

岡山

徳島

高知

広島
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昭和28年５月６日
内 閣 総 理 大 臣

吉　田　　　茂 殿
日本学術会議会長

亀　山　直　人

原子核研究所の設立と反射望遠鏡の設置について

基礎科学の研究は直接の実用を目的とするものではありません
が、あらゆる進歩の源泉であり、人類の将来の運命を決する重大
な要素であります。然るに我が国の現状においては基礎科学の研
究が甚だしい悪条件の下におかれており、急速の進歩を遂げつゝ
ある諸外国の研究から今や取残されようとしております。本会議
は政府がこの際基礎科学育成の重要性を認識され、その振興のた
め格別の考慮をはらわれるよう希望致します。特に今日物理学な
らびに天文学においては、別紙の如き趣意の原子核研究所
の設立と反射望遠鏡の設置が緊急且つ欠くべからざるものとして
切実に要求されております。

本会議は政府が基礎科学全般にわたって研究費の増額をはかる
事はもとよりとして、この二件に対し特別の予算措置を講ぜられ
るよう強く要望いたします。

以上本会議第14回総会の議により申し入れます。

庶 発 第 248 号
昭和31年５月９日

内 閣 総 理 大 臣
鳩　山 一　郎 殿

日本学術会議会長
茅　　　誠　司

天体物理学の振興について

天体物理学の研究は、欧米において最近画期的な発達をとげ、
なお、急速に進歩の一路をまい進しつつあります。これに対して、
わが国における天体物理学の研究は、現在の施設では甚だしくこ
の進歩におくれていることは遺憾にたえません。よって、政府に
おいては天体物理学の振興のために、全国共同利用として、さき
に予算の確定をみた恒星分光用の74インチ反射望遠鏡を主体とす
る天体物理学の研究施設を早急に増強補足されるよう、ここに本
会議第２回総会の議により要望します。

理　　由
a 天体物理学は古代から発達した幾何学的、力学的な天文学に

対し、光、電波、その他の諸方法を駆使して諸天件の態様を明
らかにするとともに、諸天体及び宇宙の構造及び進化を論じ、
現代の自然科学的宇宙観の根底を確立しようとする天文学の新
しい分科である。

s 天体物理学上の諸発見は、例えば天体スペクトルの観測から
量子物理学の基礎の確立に、あるいは恒星内部構造の研究から
原子核融合反応の概念に到達したように、きわめて本質的な重
要な意義をもっている。

d 天体物理学は、宇宙に実在する諸種の極端な状態、急激な変
化及び広大な空間等を天然の実験室と考え、ここにおいて物理
学的科学の話法則、諸原理の発見及び験証をし、物理学的科学
の重要な基礎となっている。一般相対性理論の確立、量子力学
における縮退ガスの実証等はその例である。

f 以上のように、天体物理学は文化の高揚及び科学の振興にと
って必要欠くことのできないものであるにもかかわらず、わが
国においてはその発達が諸外国にくらべていちじるしく立遅れ
ており、更にわが国の自然科学の他の諸分科にくらべても遅れ
ていることは、他の科学諸分科の発達をも阻害し、わが国の科
学及び一般文化の振興に重大な障害を与える憂いがある。

天体物理学の振興のためには、以下の諸研究を遂行すること
が必要であると考える。

研究事項
恒星分光測光、恒星分光分類、恒星測光、太陽系物理、太陽

分光測光、太陽電波、宇宙電波、銀河構造、変光星物理、稀薄
天体物理、天体大気構造、天体内部構造

なお、上記の研究を行うためには、今後10年計画で以下のよう
な研究施設を整備することが必要と考える。

研究施設
過般予算措置を講ぜられた74インチ反射望遠鏡を主体として
36インチ光電赤道儀のほかに

36インチ天体反射鏡写真儀、
36インチシュミットカメラ、
クーデ型太陽分光装置、
天体電波望遠鏡、
天体電波干渉装置、
並び測定器械 コンパレーター、
自記測微尺測光計、測光計、
及び分光学実験装置

第６章

岡山天体物理観測所の設置
および
環境保持に関する参考文書

日本学術会議より政府への要望 天体物理学の振興について
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74吋反射望遠鏡設置に関する覚書　

東京大学東京天文台（以下「天文台」という。）の74吋反射望
遠鏡設置について確実な履行を期するため、文部事務次官（以下

「甲」という。）と岡山県知事（以下「乙」という。）との間に、
次の事項について協定し、後日のための覚書として相互に保管す
るものとする。

昭和32年3月19日

甲　文部事務次官　　稲　田　清　助
乙　岡山県知事　　　三　木　行　治

１　土　地
ａ　敷　地

乙は、甲が天文台敷地（敷地内の樹木を含む。）として指
定する約15万坪（岡山県浅口都及び小田郡にまたがる竹林寺
山。別紙図面*１のとおり。）を、関係町において無償で甲に
提供するよう措置させるものとする。但し、地方財政再建促
進特別措置法第24条第２項により、町が甲に寄附することが
できないので、無償永久貸与させるものとする。この場合、
関係町長からそれぞれの敷地内の樹木の無償伐採について願
出があったときは、甲は観測に必要な環境保持に差支えない
限り、これを承認するものとする。

ｂ　保有地
① 森林地帯の保持　

現在、竹林寺山を中心として約60万坪が保安林として指
定されているが、更に甲において必要とする地域（別紙図
面*１のとおり。）については、乙は保安林指定のための措
置を講ずるものとする。但し、浅口郡鴨方町大峠池附近、
金光町大字上竹の一部及び薬師寺の地域（別紙図面*１の
とおり）は除くものとする。

② 環境及び風致の保持
イ　乙は、観測に必要な環境を保持し、かつ、附近の風致

を維持するために、天文台中心より半径２km面積約360
万坪（別紙図面*２のとおり。）について、可及的速かに
都市計画法施行令第13条の規定による措置をとるものと
する。但し、金光町及び矢掛町は都市計画法未施行地に
つき、両町の同意のもとに、早急に法の適用を受け、上
記の措置をとらせるものとする。

ロ　乙は、遥照山及びその附近について、観光的開発が行
われようとするときは、天文台と十分協議し、観測に必
要な環境保持に反しないようにするものとする。

ハ　金光町、鴨方町、矢掛町及び特に甲が希望する他の地
域における照明広告（ネオン等）については、乙は屋外
広告物条例を適用し必要な統制を行うとともに、一般の
灯火についても、乙は関係町と共同して観測に支障のな
いように措置するものとする。

二　観測上の必要により指定された鉱区禁止地域について
将釆問題を生じたときは、その解決のため、乙は誠意を
もつて甲に協力するものとする。

２　道路及び橋梁
ａ　乙は、甲の指示する重量、容積の資材の運搬に支障のない

ように道路及び橋梁（県道）を整備するものとする。なお、
工事は、昭和31年度から着手し、建設工事に支障のないよう
にするものとする。

ｂ　乙は、県道矢掛鴨方停車場線分岐点から天文台敷地内を含
む道路及び駐車場（別紙図面*３のとおり。）については、と
れを新設舗装し、でき得る限り県費補助工事として関係町に
おいて施工させるものとする。なお、通路の新設は、建設工
事に支障のないように実施するものとする。

３　敷地の整地及びさく井
ａ　整　地

乙は、建物その他施設の建設敷地（別紙図面*３のとおり。）
の整地を甲の指示する時期までに、関係町において施行させ
るものとする。

ｂ　さく井
乙は、その負担において、井戸１個をさく井して建設工事

に支障のないようにするものとする。その他の水源について
は、乙の負担において、昭和31年度から調査に着手し、事後
の措置については、甲乙協議するものとする。

４　建　物
ａ　集会所

乙は、集会所（別紙図面*４のとおり。）１棟（100坪－150
坪）を甲の必要とする時期までに建設し、１のａの但書の趣
旨により、甲に寄付することができないので、無償永久貸与
するものとする。

ｂ　展示館
乙は、展示館（別紙図面*５のとおり。）を建設整備し、１

のａの但書の趣旨により、甲に寄付することができないので、
無償永久貸与するものとする。

５　電　気
乙は、中国電力株式会社配電線路から天文台敷地内に至る間

の高圧電力（使用電力量は常時100kwとする。）引込線を、同会
社から寄付させるように努力するものとする。

なお、工事は、建設工事に支障のないように実施するものと
する。

６　電　話
乙は、甲の負担において架設する電話について、甲の必要と

する期日までに３回線の架設が完了するように、誠意をもって
努力するものとする。

74吋反射望遠鏡設置に関する覚書細目

74吋反射望遠鏡設置に関する覚書（以下「覚書」という。）の
条項中、細部について次のとおり定める。

１　敷　地（覚書１－ａ）
天文台敷地約15万坪は、岡山県において必要な実測（借地契

約に伴う必要な分筆地の実測を含む。）を行い、これに基いて
その面積を確定するものとする。

２　道路及び駐車場（覚書２－ｂ）
天文台敷地内の道路は、幅員約4mとし、そのうち、３m以上

を強じんなコンクリ－トまたはアスフアルト舗装とし、コンク
リ－トの場合にはその厚さを約20cmとするものとする。駐車
場についても、道路に順ずるものとする。

３　さく井（覚書３－ｂ）
建設工事として必要な水量は１日150石を目標とし、井戸の

位置は建設現場に可及的接近してさく井するものとする。
４　敷地内の樹木の無償伐採についての関係町長の願出は、この

覚書の交換された当時所有者であつた者からの申出によるもの
とする。

５　将来、地方財政再建促進特別措置法が失効した場合には、敷
地内の樹木の伐採については、甲乙協議して定めるものとする。

＊図面の掲載は省略する。

観測所と社会のかかわり

74吋反射望遠鏡設置に関する覚書
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昭和38年９月４日

岡山県知事　三　木　行　治 殿

東京大学総長　茅　　　誠　司

岡山天体物理観測所の観測環境保持について（依頼）

本学東京天文台岡山天体物理観測所は昭和35年10月斯界の大き
な期待のもとに完成きれ、爾来本学の研究者は勿論広く天文学者
によって利用され着々と研究の成果を挙げ、日本天文学の発達の
ためのみならず、ひいては世界の天文学発達のために頁献しつつ
あるのであります。

省みまするに本観測所の反射望遠鏡は、昭和28年目本学術会議
の決議と当時の国際天文学連合副会長スイングス教授の強い主張
とによって、その必要性が日本政府に認められ、また岡山県当局
ならびに岡山県民諸氏の絶大なるご協力によって設置の実現をみ
るに至ったものであります。ご承知のように精密な天体観測をす
るためには都会の燈火や、煤煙や振動の障害を受けることのない
良き環境を必要とするのでありまして、岡山の今の地が選ばれた
のも全くその理由によるものであります。しかるところ最近に至
り、貴県内において水島工業地区の開発が行なわれ、同地が-大工
業地区としてその発展が期待されておる由、もとより工業地区の
発展は人数の福祉にとりきわめて重大なことであります。また、
天文学は科学の発達に不可欠の要素であり、しかも日本はヨーロ
ッパ・アメリカと共に地理学的にみて、鼎の３脚をなしておりま
すので、天文学の進歩にとっては日本の研究が是非とも必要なの
であります。つきましては、水島工業地区の発展を期すると共に
本観測所む環境も保持されますよう其の具体的な方途について別
途パンフレットの如く本学においても検討中でありますが、貴県
においても関係団体と此の点ご協議ご検討の上、岡山天性物理観
測所の観測環境ができるかぎり保持されますよう貴台の格別なる
ご配慮を煩し度くお願い申し上げる次第であります。

敬　具

昭和38年９月15日

広島県知事　永　野　厳　雄 殿

東京大学総長　茅　　　誠　司

岡山天体物理観測所の観測環境保持について（依頼）

本学東京天文台岡山天体物理観測所は昭和35年10月斯界の大き
な期待のもとに完成され、爾来本学の研究者は勿論広く天文学者
によって利用され、着々と研究の成果を挙げ、日本天文学の発達
のためのみならず、ひいては世界の天文学発達のために貢献しつ
つあるのであります。

省みまするに本観測所の反射望遠鏡は、昭和28年目本学術会議
の決議と当時の国際天文学連合副会長スイングス教授の強い主張
とによって、その必要性が日本政府に認められ、設置の実現をみ
るに至ったものであります。ご承知のように精密な天体観測をす
るためには都会の燈火や、煤煙や振動の障害を受けることのない
良き環境を必要とするのでありまして、岡山の今の地が選ばれた
むも全くその理由によるものであります。しかるところ最近に至
り、貴県内において福山工業地区の開発が行なわれ、同地が一大
工業地区としてその発展が期待されておる由、もとより工業地区
の発展は人数の福祉にとりきわめて重大なことであります。また、
天文学は科学の発達に不可欠の要素であり、しかも日本はヨーロ
ッパ・アメリカと共に地理学的にみて鼎の三脚をなしております
ので、天文学の進歩にとっては日本の研究が是非とも必要なので
あります。つきましては、福山工業地区の発展を期すると共に本
観測所の環境も保持されますよう其の具体的な方途について別添
パンフレットの如く本学においても検討中でありますが、貴県に
おいても関係団体と此の点ご協議ご検討の上、岡山天体物理観測
所の観測環境ができるかぎり保持されますよう貴台の格別なるご
配意を煩し度くお願い申し上げる次第であります。

敬　具

土地調整委員会告示第１号
鉱 区 禁 止 地 域 指 定

土地調整委員会設置法（昭和25年法律第292号）第23条第1項の
規定により、鉱区禁止地域の指定をしたから、同条第4項及び土
地調整委員会設置法施行規則（昭和26年土地調整委員会規則第2号）
第９条第１号の規定により、次のように公示する。

昭和32年1月17日

土地調整委員会委員長
大　池　　　真

１．指定番号　指定第52号
２．指定公示の年月日　昭和31年10月９日（土地調整委員会告示

第13号）
３．請求著名 文部大臣 清瀬一郎
４．鉱物の名称 鉱業法（昭和25年法律第289号）第３条に規定す

る鉱物全部
５．地域の所在地 岡山県浅口郡金光町・鴨方町及び同県小田郡矢

掛町各地内
６．地域及び地域図

（省　略）
７．地域の面積 1,158.21ヘクタール
８．指定の理由 次の諸事情を考慮し、指定地域内忙おいて鉱物を

掘採することは適当でないと認められる。
a 天文学特に天体の観測においては、国際的協力の下にこれ

を行うことが必要である。殊に欧米と昼夜を異にする日本の
位置は極めて重要であって日本における観測が得られなけれ
ば連続観割に間隙を生ずる結果、天文学の進歩は到底望むこ
とはできない。よって、米国の200吋及び100吋並びに欧州の
98吋に対応して日本にも相当大口径の反射望遠鏡を設置する
必要があるとの内外天文学界多年の要望に応え、今回指定地
域の中央部に有効直径74吋を主鏡とする反射望遠鏡が設置さ
れることとなったものであるが、その機能及び構造に鑑みて
これが保護に万全を期し、もって国際的協力の実を挙げる必
要があるものと考えられる。

s 反射望遠鏡を使用して行う天体観測は、主として極めて遠
方にある天体の微弱な光を捉えて行う各種の精密な研究であ
って、このためには望遠鏡の機能を十分に発揮できる場所に
これを設置することが必要である。 よって場所決定の必須条
件として挙げられている 夜間の快晴日数が多いこと 星像
の形状及び安定性が良好なること 大気の透明度が良好であ
ること 積雪及び高温度を避けること 地震が頻繁に起らな
いこと 海岸からの温分を含む風が直接に当らないこと 都
会及び市術地の燈火群から十分に離れていること 望遠鏡及
び附属諸施設を置くための適当な土地が得られることの各項
目にわたってあらゆる科学的資料に基いて調査した結果、静
岡、長野及び岡山の三県を有力候補地としてこれをとり挙げ、
更にこの三候補地において小望遠鏡による実験観測を行った
結果、本指定地域が最も適当であることが認定されたのであ
る。

d 指定地域は、74吋反射望遠鏡設置場所を中心として半経約
２キロメートルの範囲である。この地域は望遠鏡の機能を阻
害する人工的土地振動を 回避するための最少限度のものであ
って、この地域内においては、その機能の万全を期するため、
鉱物の掘採による土地の振動等はこれを排除する 必要がある
と考えられる。

f 指定地域内には、鉱物の賦存が若干予想または確認されて
いるが、前記の重要怯に対比して鉱物の掘採が特に必要であ
るとは考えられない。

第６章
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観測日程表（抜粋）
岡山天体物理観測所は改組（1988年）以

前は東京大学の施設であったため、実質的
には共同利用でありながら他大学の研究者
に対して旅費の支給が不可能であった。ま
た、施設の利用や装置の開発や教育につい
ても制限があった。しかしながら、この状
況の中で観測所はその望遠鏡や設備を継続
して国内の多数の研究者に公開し、実質的
な共同利用を進めてきた。1962年以来の観
測日程表には、利用者の意見を考慮しなが
らプログラムの編成を続けてきた形跡が見
て取れる。

以下に示すのは、1962年から公表されて
きた日程表の抜粋である。なお、紙面の都
合により、すべての日程表をここに掲載す
ることはできないが、作成された日程表は、
初期の頃は関連機関と観測者宛に送付さ
れ、また、改組後は国立天文台ニュースに
も掲載されている。各掲載年について簡単
に注をつけると、開始の年である1962年

（鬼籍に入っている方も含めて少数の研究
者の名前が見られる）、65cmクーデ型太陽
望遠鏡の観測が開始され、３望遠鏡の観測
日程が記載され始めた1970年、研究者や観
測装置および観測件数の増加により２枚の
表に分かれた1975年、タイプライター印刷
による日程表が公表され始めた1985年、改
組により本格的な共同利用が開始された
1988年、65cmクーデ型太陽望遠鏡の共同
利用が停止された1995年、装置開発や若手
研究者の増加に伴い、観測所時間が増えた
2000年、である。

書式としては、初期の頃は主に石田五郎
による手書きであったが、1985年からはタ
イプライターによって印刷されるようにな
り、近年はパソコンのワープロソフトによ
り作成・印刷されるようになった。なお、
初期の頃は観測題目や対象天体の記載が見
られないが、近年は観測者名と装置と観測
題目／天体等が簡潔に記載されている。

第７章

観測プログラム

図7－1 1962年の観測日程表
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図7－3 1975年の観測日程表

図7－2 1970年の観測日程表
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図7－5 1988年の観測日程表

図7－4 1985年の観測日程表
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図7－7 2000年の観測日程表

図7－6 1995年の観測日程表
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外国人

Civis, S. (2000)
Combes, F. (1995)
Considere, S. (1994)
Davoust, E. (1994)
Dermawan, Budi (2000)
Dickey, J. (1995)
Djamaluddin, Thomas(1989)
Floquet, Michelle (2000)
Freund, M.M. (1997)
Gallagher, J.D (1989)
Hubert, Anne-Marie (2000)
Hunter, D.A. (1989)
Jiang, Biwei (1995)
Jones, H. (1997)
Kazes, I. (1995)
Kim, Chulhee (1993)
Kuntschner, Harald (2000)
Lin, Huang (1985)
Malasan, H.M. (1989)
Malkan, M. (1994)
Maxted, P. (1997)
Parker, Q. (1994)
Peterson, B. (1997) 
Ran, He (1994)
Rendong, Nan (1994)
Roman, A. (1995)
Rshtnikov, V. (1995)
Shoeniger, F. (1995)
Singh, Mahendra (1989)
Vazdekis, A. (2000)
Viti, S. (1997)
Weinberger. R. (1989)
Wenwu, Tian (1994)
Winramihardja, S.D. (1979)
クンジャヤ カチフ (1989)
王　紅池 (1998)
何　香涛 (1984)
金　斗煥 (1975) 
陳　亜峰 (2000)
南春巾 (1982) 
李　宇 (1986)
劉　彩品 (1964)
姚　永強 (1997) 
趙　　剛 (1999)
趙　昭旺 (1987) 

あ

青　木　賢太郎 （1996）
青　木　哲　郎 （1987）
青　木　和　光 （1996）
赤　坂　憲　一 （1988）
赤　羽　賢　司 （1967）
秋　田　　　亨 （1990）
秋田谷　　　洋 （1998）
秋　葉　　　誠 （1982）
秋　山　正　幸 （1995）
浅　田　　　正 （1977）
麻　田　佳　明 （1971）
麻　生　善　之 （1998）
安　部　正　真 （1994）
阿　部　新　助 （2000）
綾　仁　一　哉 （1985）
有　川　裕　司 （1998）
有　本　信　雄 （1979）
粟　野　諭　美 （1997）
安　藤　裕　康 （1977）

い

家　　　正　則 （1975）
入　江　　　誠 （1981）
池　内　　　了 （1998）
池　田　正　史 （1998）
池　田　正　寛 （1998）
池　田　優　二 （1998）
石　井　久　司 （1977）
石　井　未　来 （1997）
石　垣　　　剛 （1996）
石　川　雅　章 （1970）
石　黒　正　人 （1990）
石　沢　俊　亮 （1966）
石　田　 一 （1962）
石　田　五　郎 （1962）
石　塚　俊　久 （1971）
石　附　澄　夫 （1994）
泉　浦　秀　行 （1986）
磯　貝　瑞　希 （1999）
磯　部　欣　一 （1983）
磯　部　 三 （1967）
板　　　由　房 （2000）
市　川　　　隆 （1984）
市　川　伸　一 （1986）
市　村　喜八郎 （1963）

一　本　　　潔 （1988）
伊　藤　　　胖 （1963）
伊　藤　信　成 （1998）
伊　藤　洋　一 （1996）
井　上　　　一 （1983）
井　上　　　充 （1989）
井　上　正　雄 （1976）
猪　妻　敏　史 （1991）
今　井　英　樹 （1988）
今　川　文　彦 （1962）
今　村　　　剛 （1999）
伊代野　　　淳 （1998）
岩　崎　恭　輔 （1970）
岩　下　由　美 （1987）
岩　田　　　生 （1995）
岩　松　英　俊 （1998）

う

上　杉　　　明 （1962）
上　田　佳　宏 （1998）
上　野　宗　孝 （1991）
植　村　　　誠 （2000）
浮　田　信　治 （1983）
氏　家　慧　一 （1977）
臼　井　　　正 （1993）
臼　田　知　史 （1997）
内　田　　　豊 （1970）
内　海　和　彦 （1964）
海　野　和三郎 （1965）
梅　本　智　文 （1986）
宇　山　喜一郎 （1981）

え

海老沢　　　研 （1988）
塩　谷　圭　吾 （1993）

お

大　朝　由美子 （1997）
大　江　恒　彦 （1981）
大　木　俊　夫 （1962）
大　沢　清　輝 （1962）
大　島　　　修 （1990）
大　島　紀　夫 （1987）
大　城　義　名 （1981）
大　杉　　　節 （1998）
太　田　耕　司 （1987）
大　谷　　　浩 （1966）
大　塚　加代子 （1989）
大　坪　政　司 （1984）
大　仲　圭　一 （1997）
大　橋　永　芳 （1998）
大　藪　進　喜 （1999）
大　山　陽　一 （1997）
大　脇　直　明 （1963）
大　和　壮　一 （1984）
岡　　　朋　治 （1996）

岡　崎　　　彰 （1977）
岡　崎　　　匡 （1989）
岡　田　隆　史 （1976）
岡　村　定　矩 （1973）
岡　本　富　三 （1981）
岡　本　美　子 （2000）
岡　　　祥三郎 （1971）
沖　田　喜　一 （1976）
奥　田　　　亨 （1970）
奥　平　敦　也 （1988）
奥　田　治　之 （1966）
川　辺　幸　子 （1994）
奥　村　真一郎 （1994）
小　倉　勝　男 （1973）
尾　崎　忍　夫 （1996）
尾　崎　洋　二 （1965）
小　澤　友　彦 （1994）
小　田　進　幸 （1971）
尾　中　　　敬 （1977）
小　野　浩　一 （1999）
尾久土　正　己 （1989）
面　高　俊　宏 （1987）

か

海　部　宣　男 （1985）
笠　羽　康　正 （1991）
梶　野　俊　貴 （1994）
柏　川　伸　成 （1995）
片　平　順　一 （1986）
片　 宏　一 （1987）
加　藤　賢　一 （1994）
加　藤　正　二 （1975）
加　藤　太　一 （1976）
加　藤　伸　彦 （2000）
加　藤　睦　彦 （1997）
金　沢　輝　雄 （1975）
金　森　洋　一 （1994）
兼　古　　　昇 （1969）
金　光　　　理 （1987）
下　保　　　茂 （1965）
上　條　文　夫 （1963）
神　鳥　　　亮 （1999）
軽　部　智　一 （2000）
唐　牛　　　宏 （1970）
河　合　吾　郎 （1989）
河　合　秀　明 （1998）
河　合　誠　之 （1987）
川　上　　　肇 （1977）
川　上　新　吾 （1987）
河　北　秀　世 （1997）
川　口　市　郎 （1970）
川　口　建太郎 （2000）
川野元　　　聡 （1996）
川　端　　　潔 （1990）
川　端　拡　信 （1998）
川　端　弘　治 （1998）

来訪者リスト
観測プログラムに記載された方の氏名と、
最初に記載のあった年を数字で示しています。
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川　畑　周　作 （1975）
河　原　　　稔 （1989）
川　良　公　明 （1979）
河　鰭　公　昭 （1972）
神　田　　　泰 （1987）
神　戸　栄　治 （1988）
神　野　光　男 （1975）

き

菊　池　　　仙 （1967）
菊　本　隆　博 （1992）
岸　本　　　真 （1994）
北　井　礼三郎 （1973）
北　村　正　利 （1963）
北　村　良　実 （1988）
吉　川　耕　司 （2000）
木　下　　　宙 （1985）
木　下　大　輔 （2000）
木　村　　　博 （1990）
清　川　正　男 （1962）

く

国　枝　秀　世 （1983）
久保田　　　諄 （1989）
熊　谷　収　可 （1982）
倉　上　富　夫 （1997）
栗　原　　　浩 （1991）
黒　河　宏　企 （1989）
黒　田　武　彦 （1990）
桑　村　　　進 （1991）

こ

香　西　洋　樹 （1989）
幸　田　　　仁 （2000）
河　野　嗣　男 （1985）
河　野　知　久 （2000）
小　暮　智　一 （1962）
古　在　由　秀 （1971）
小　坂　浩　三 （1990）
小　杉　城　治 （1989）
小　平　桂　一 （1965）
小　竹　順　子 （1994）
後　藤　美　和 （1999）
小　林　英　輔 （1969）
小　林　直　樹 （1994）
小　林　英　之 （1994）
小　林　秀　行 （1990）
小　林　美知彦 （1981）
小　林　行　泰 （1998）
小　山　　　伸 （1979）
小　山　陽　平 （2000）
近　藤　正　宏 （2000）
近　藤　雅　之 （1962）
昆　野　正　博 （1976）
小矢野　　　久 （1977）

さ

済　尾　英　行 （1977）
西　城　恵　一 （1977）
斎　藤　　　衞 （1972）
斉　藤　恭　二 （1979）
斎　藤　澄三郎 （1962）
斉　藤　智　樹 （1997）
斎　藤　正　雄 （1996）
坂　本　　　和 （1994）
阪　本　成　一 （1996）
作　花　一　志 （1968）
桜　井　　　隆 （1976）
櫻　井　　　浩 （1996）
酒　向　重　行 （2000）
佐々木　五　郎 （1978）
佐々木　敏由紀 （1982）
佐々木　　　実 （1986）
定　金　晃　三 （1971）
佐　藤　弘　一 （1976）
佐　藤　修　二 （1971）
佐　藤　毅　彦 （1990）
佐　藤　哲　也 （1987）
佐　藤　直　宣 （1962）
佐　藤　英　男 （1983）
佐　藤　文　男 （1967）
佐　藤　文　衛 （1999）
佐　藤　康　則 （1994）
寒　蝉　俊　郎 （1977）
澤　田　真智子 （2000）

し

塩　谷　泰　広 （1993）
志　岐　成　文 （1997）
篠　原　正　雄 （1976）
柴　崎　　　肇 （1988）
柴　田　一　成 （1981）
柴　橋　博　資 （1984）
島　田　雅　史 （1997）
嶋　田　理　博 （1992）
清　水　　　彊 （1963）
清　水　　　実 （1962）
清　水　一　郎 （1975）
清　水　康　広 （1976）
下　田　真　弘 （1962）
寿　岳　　　潤 （1963）
新　川　雄　彦 （1991）
新　野　幹　典 （1991）

す

末　松　義　郎 （1987）
末　元　善三郎 （1963）
菅　井　　　肇 （1989）
菅　沼　正　洋 （1998）
菅　原　　　賢 （1998）
杉　谷　光　司 （1994）

杉　本　大一郎 （1966）
鈴　木　駿　策 （1993）
鈴　木　文　二 （1997）
鈴　木　雅　一 （1977）
鈴　木　義　正 （1971）
周　藤　浩　士 （1985）
砂　田　和　良 （1996）

せ

関　　　宗　蔵 （1976）
関　口　和　寛 （1996）
関　口　朋　彦 （1998）
関　本　祐太郎 （1998）
瀬　田　益　道 （1995）

そ

寒　川　尚　人 （1989）
相　馬　　　充 （1986）
祖父江　義　明 （1975）
征矢野　隆　夫 （1994）
徂　徠　和　夫 （1996）

た

高　岸　邦　夫 （1987）
高　窪　啓　弥 （1962）
高　桑　繁　久 （1998）
高　瀬　文志郎 （1964）
高　田　将　郎 （1994）
高　田　唯　史 （1997）
高　遠　徳　尚 （1990）
高　野　　　亨 （1995）
高　橋　　　清 （1966）
高　橋　　　慎 （1997）
高　橋　忠　幸　 （1998）
高　見　英　樹 （1986）
高　見　道　弘 （1997）
高　宮　　　努 （1999）
高　柳　和　智 （1962）
田　窪　信　也 （2000）
武　市　盛　生 （1986）
竹　内　　　均 （1969）
竹　内　　　覚 （1997）
竹　内　　　努 （1996）
竹　内　　　充 （2000）
竹　内　　　峯 （1966）
竹　内　端　夫 （1971）
竹　田　洋　一 （1982）
武　部　尚　雄 （1992）
田　実　晃　人 （1994）
立　松　建　一 （1984）
田　中　　　済 （1964）
田　中　　　壱 （1997）
田　中　一　尚 （1979）
田　中　捷　雄 （1970）
田　中　培　生 （1986）
田　辺　健　茲 （1990）

田　辺　俊　彦 （1981）
谷　岡　健　吉 （1991）
谷　川　清　隆 （1970）
谷　口　義　明 （1979）
田　原　博　人 （1973）
田　村　眞　一 （1968）
田　村　直　之 （1998）
田　村　元　秀 （1995）

ち

千　葉　柾　司 （1997）

つ

辻　　　　　隆 （1964）
辻　本　拓　司 （1997）
筒　井　芳　典 （1997）
続　　　唯美彦 （2000）
常　深　　　博 （1975）
椿　　　都生夫 （1964）
円　谷　文　明 （1989）
坪　井　昌　人 （1989）

て

出　口　修　至 （1995）
寺　田　　　宏 （1999）
天　間　崇　文 （1999）

と

土　居　　　守 （1990）
涛　崎　智　佳 （1993）
當　村　一　朗 （1989）
土　佐　　　誠 （1971）
土　橋　一　仁 （1999）
富　岡　千　幸 （1990）
冨　田　弘一郎 （1966）
富　田　晃　彦 （1983）
富　田　良　雄 （1983）
冨　野　暉一朗 （1968）
外　山　清　高 （1974）

な

内　藤　宏　亮 （1994）
中　井　直　正 （1989）
長　尾　　　透 （2000）
中　尾　信　明 （2000）
中　桐　正　夫 （1979）
中　島　　　紀 （1999）
中　島　　　康 （1999）
中　嶋　浩　一 （1970）
中　島　淳　一 （1999）
長　田　哲　也 （1983）
中　田　好　一 （1985）
中　西　康一郎 （1997）
仲　野　　　誠 （1984）
中　平　勝　子 （1998）
中　村　　　理 （2000）
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中　村　　　士 （1982）
中　村　泰　久 （1985）
中　山　　　覚 （2000）
中　山　公　彦 （1973）
名　崎　欣　尚 （1998）
成　相　恭　二 （1963）
鳴　沢　真　也 （1991）
鳴　海　泰　典 （1973）

に

西　　　恵　三 （1971）
西　浦　慎　悟 （1997）
西　川　　　淳 （1987）
西　田　　　稔 （1963）
西　田　実　継 （1987）
西　原　英　治 （1991）
西　村　史　朗 （1962）
西　村　雅　樹 （1974）

ね

根　本　岳　志 （1988）
根　本　清　一 （1973）

の

能　丸　淳　一 （1987）
能　美　洋　介 （2000）
野　上　大　作 （1997）
野　口　　　猛 （1974）
野　口　邦　男 （1981）
野　口　本　和 （1983）
野　澤　宏　大 （1997）
野　田　　　学 （1987）
野　田　寛　大 （1999）
乗　本　祐　慈 （1974）

は

橋　本　　　修 （1989）
橋　本　オクラ （1992）
橋　元　淳一郎 （1966）
はしもとじょうじ （1999）
長谷川　　　均 （1997）
長谷川　　　隆 （1997）
長谷川　哲　夫 （1997）
長谷川　俊　雄 （1968）
畑　中　至　純 （1962）
服　部　　　尭 （1996）
服　部　　　喬 （1997）
馬　場　　　歩 （1991）
馬　場　　　肇 （1996）
馬　場　直　志 （1970）
馬　場　義　男 （1970）
濱　坂　征　志 （2000）
浜　島　清　利 （1979）
浜　名　茂　男 （1976）
浜　部　　　勝 （1979）
早　川　幸　男 （1966）

早　坂　　　匡 （1983）
林　　　　　薫 （1994）
林　　　忠　史 （1996）
林　　　左絵子 （1991）
早　野　　　裕 （1991）
半　田　利　弘 （1989）

ひ

日江井　栄二郎 （1970）
比田井　昌　英 （1975）
平　井　正　則 （1967）
平　方　伸　之 （1998）
平　下　博　之 （2000）
平　田　龍　幸 （1967）
平　野　尚　美 （1997）
平　山　　　淳 （1970）
広　瀬　秀　雄 （1962）
廣　田　由　佳 （1994）

ふ

深　田　満　男 （1998）
深　津　正　 （1981）
福　江　　　純 （1991）
福　岡　　　孝 （1973）
福　田　一　朗 （1969）
福　間　　　寛 （1966）
福　来　正　孝 （1994）
藤　井　高　宏 （1998）
藤　井　正　美 （1977）
藤　田　良　雄 （1962）
藤　波　重　次 （1970）
藤　目　　　豊 （1986）
藤　本　真　克 （1981）
藤　本　光　昭 （1972）
古　川　麒一郎 （1970）
古　荘　玲　子 （1997）
古　畑　正　秋 （1962）

ほ

穂　積　綱　樹 （1995）
洞　口　俊　博 （1984）
本　田　敏　之 （1998）
本　田　敏　志 （2000）
本　間　希　樹 （1997）

ま

舞　原　俊　憲 （1968）
前　田　和　宏 （1997）
前　田　耕一郎 （1974）
前　田　純　治 （1983）
前　原　英　夫 （1967）
前　村　浩　之 （1994）
牧　田　　　貢 （1970）
増　田　盛　治 （1996）
松　浦　美香子 （1997）
松　岡　　　勝 （1966）

松　尾　美　佳 （1990）
松　田　由　美 （2000）
松　波　直　幸 （1963）
松　原　英　雄 （1985）
松　村　雅　文 （1984）
松　本　　　桂 （1998）
松　本　敏　雄 （1966）

み

三　浦　則　明 （1984）
三　上　孝　雄 （1982）
三　上　良　孝 （1982）
三　澤　　　透 （1997）
三　沢　邦　彦 （1963）
水　垣　和　夫 （1976）
水　谷　　　仁 （1992）
水　谷　耕　平 （1985）
水　野　　　舜 （1983）
水　野　孝　雄 （1972）
三　戸　洋　之 （1994）
峰　崎　岳　夫 （1998）
宮　内　良　子 （1992）
宮　沢　敬　輔 （1982）
宮　下　正　邦 （1981）
宮　地　秀　徳 （1989）
宮　島　一　彦 （1973）
観　山　正　見 （1999）
宮　本　昌　典 （1979）
宮　脇　亮　介 （1988）
三　好　　　真 （2000）

む

向　井　　　正 （1998）
牟　田　泰　三 （1998）
村　上　真　幸 （1981）
村　田　和　美 （1983）
村　山　　　卓 （1993）

も

毛　利　英　明 （1988）
森　　　　　淳 （1994）
森　岡　　　昭 （1997）
森　下　博　三 （1977）
森　田　耕一郎 （1990）
森　次　達　郎 （1982）
森　野　潤　一 （1996）
守　山　史　生 （1971）
門　　　正　博 （1979）

や

安　田　直　樹 （1994）
矢動丸　　　泰 （1989）
柳　　　桂　和 （1979）
柳　澤　顕　史 （1992）
柳　沢　正　久 （1993）
矢　野　　　創 （1998）

山　縣　朋　彦 （1981）
山　口　朝　三 （1990）
山　口　達二郎 （1982）
山　口　政　彦 （1991）
山　崎　　　聡 （1997）
山　崎　篤　磨 （1973）
山　崎　順　一 （1991）
山　下　卓　也 （1983）
山　下　泰　正 （1964）
山　田　　　亨 （1990）
山　田　義　彦 （2000）
山　村　一　誠 （1992）
山　本　　　勲 （1999）
山　本　浩　司 （1996）
山　本　直　孝 （1997）
山　本　将　史 （1983）

ゆ

湯　浅　　　学 （1989）
湯　谷　正　美 （1978）

よ

横　尾　武　夫 （1966）
横　尾　広　光 （1969）
吉　井　　　譲 （1997）
吉　岡　一　男 （1972）
吉　沢　正　則 （1973）
吉　田　勝　一 （1998）
吉　田　重　臣 （1984）
吉　田　二　美 （2000）
吉　田　道　利 （1987）
吉　村　宏　和 （1970）

わ

若　松　謙　一 （1968）
鷲　尾　典　俊 （1999）
和　田　桂　一 （1998）
渡　辺　　　尭 （1967）
渡　辺　悦　二 （1976）
渡　部　潤　一 （1985）
渡　辺　鉄　哉 （1982）
渡　部　豊　喜 （1988）
渡　辺　正　明 （1980）
渡　辺　義　弥 （1993）

合計572名
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旧　職　員 在籍期間
中　務　貴　雄 1959. 10～1963. 1
矢　野　十　郎 1960. 1～1961. 5
石　田　五　郎 1960. 1～1984. 4
二　宮　久　綱 1960. 4～1994. 3
野　口　　　猛 1960. 4～1975. 12
田　口　　　高 1960. 5～1991. 3
清　水　　　実 1960. 7～1988. 3
花　田　秀　夫 1961. 3～1984. 3
田　中　義　夫 1961. 5～1964. 4
中　桐　正　夫 1961. 6～1966. 4
大　岸　義　忠 1961. 6～1998. 3
近　藤　雅　之 1961 ～1962
西　村　史　朗 1961 ～1962
立　間　政　子 1962. 4～1963. 6
大　本　時　夫 1962. 8～1998. 3
市　村　喜八郎 1962. 9～1982. 3
佐　藤　政　枝 1962. 12～1964. 3
柚　木　清　敏 1963. 4～1991. 3
中　広　彰　夫 1963. 4～1989. 3
瀬　尾　基　治 1963. 7～1968. 6
細　川　利　成 1966. 6～1966. 9
沖　田　喜　一 1967. 4～1989. 4
湯　谷　正　美 1968. 4～1996. 4
山　下　泰　正 1976. 4～1988. 3
佐々木　敏由紀 1985. 2～1993. 4
倉　上　富　夫 1991. 10～1997. 11
山　下　卓　也 1993. 11～1996. 7

旧 補 佐 員 在籍期間
川　上　　　肇 1988. 4～1990. 3
西　原　英　治 1995. 10～1998. 6
奥　村　真一郎 1997. 9～1999. 8
姚　　　永　強 1999. 7～2000. 6
足　立　珠　紀 1999. 9～2000. 3

資　料

現　職　員 在籍期間
乗　本　祐　慈 1960. 4～
渡　辺　峯　子 1960. 8～
渡　辺　悦　二 1961. 6～
米　沢　誠　介 1961. 12～
岡　田　隆　史 1962. 4～
二　宮　孝　子 1963. 9～
国　光　昌　子 1964. 4～
清　水　康　広 1968. 4～
小矢野　　　久 1968. 4～
前　原　英　夫 1988. 2～
吉　田　道　利 1993. 11～
泉　浦　秀　行 1996. 7～
柳　澤　顕　史 1997. 11～
浦　口　史　寛 1998. 4～

現 補 佐 員 在籍期間
奥　島　淑　子 2000. 4～
柚　木　清　敏 2000. 4～
渋　川　浩　子 2000. 4～
田　実　晃　人 2000. 11～
森　　　　　淳 2000. 12～

職員リスト

岡山天体物理観測所は開所時に二つの望遠鏡を擁し、全国の研究者に開放されていたこともあり、

望遠鏡・装置の維持管理から共同利用の受け入れを含めて、多くの職員が勤めてきた。以下に開所以

来の職員氏名を、その在籍期間とともに掲げる。
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図7－10 40周年記念式に参集したOB、OGも含めて記念撮影
（2000年10月19日）

図7－8 御用始め（1963年）

図7－9 大沢所長退官記念（1977年）
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図7－12 天文台構内境界線視察
恒例の山歩き（1962年3月）

職員と種々の活動

図7－13天文台野球チーム“協力”メンバーで強かった
（1969年）

図7－14 ある昼休み（1980年）

図7－15
食堂（現在の工場の一角にあった）
（1961～1979年）

図7－16 改装後の食堂（2000年）

図7－11 大雪のためバスがストップ
山裾から約5km徒歩で出勤

（1961年2月）
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実験工場（2001年）
中央に見えるのが中型半自動フライス盤
左手前が中型旋盤
右奥に小型旋盤
その他帯鋸盤、ボール盤などがある

図書室（2000年）
1960年代からのメインジャーナルが揃っている

本館2階（2001年）

観測者が寝泊まりする仮眠室（2001年）
各部屋にLANが引いてある。

188cm望遠鏡待機室より91cm望遠鏡鴨方方面を見る（2001年）
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定金：では最後のプログラム問題の議論に入る。午前中の寿岳講
演のサマリがつみ残しになっているという事なので最初にお
願いしたい。

寿岳：谷口さんから要求があったのでサマリを述べる。「188cm
望遠鏡のプログラムに関して色々と問題があることは認め
る。しかしながらレフェリー制の導入には強く反対する。」
家さんから先程競争社会か福祉社会かというシビアな形の質
問があった。福祉という言葉は好きではないが、この話を聞
くと最近の「民営化」の議論と同じ様な危険を感じる。この
問題については私は左翼の立場にたって反対する。その理由
を述べる。プログラムのテーマが毎年本質的に変わっていな
いことは先程述べた。これは皆さんでチェックしてほしい。
このことを考えると、レフェリーの立場にたってプログラム
に優劣はつけ難いというのが私の基本的認識である。従って
それを小数の何も知らないレフェリーが恣意的あるいは人気
投票的なことで判断されては新しい差別を生じる。これは社
会正義にもとる問題である。

岡村：これからの議論の仕方について提案したい。私はこの問題
を象徴的な言い方ではあるが、「シビルミニマム」対「レフ
ェリー制」の対決ととらえて、そこから議論を始めるのは妥
当ではないと考えている。理由の第一は、「シビルミニマム」
ということが現実に存在するかという疑問、またこれを言わ
なければ観測時間が貰えない人はいないはずということであ
る。（反対！レフェリー制を導入すれば今観測できている人
ができなくなるということでそれは定義そのものである）私
はその時シビルミニマムと言うことが論点になって観測時間
が貰えたり貰えなかったりするのではないといっている（シ
ビルミニマムを唱えなかったら貰えなくなるのである。話を
理解していない。）というのはみんな研究テーマを立てて申
し込みをし、それぞれに成果を挙げているからである。第二
の理由は、「レフェリー制」ということについて人々のイメ
ージが多様性に富んでいて、「レフェリー制」ということだ
けでは共通の土俵に上がれないからである。これは最終的に
は、良い天文学とは何かということについてレフェリーでは
判断ができないということにつながることである。従って最
初に述べた対決を議論の出発点とするのは妥当ではないと考
える。しかしそうは言っても岡山の観測プログラムに色々な
問題があるという現実が歴然として存在する。第一点は岡山
188cmのプログラムが超過密であるということ。（超過密で
はないということを私は述べた；色々な数値が出されたが、
現実に2～3日程度という割当になっており、機器交換が非常
に大変であるという現場の感覚の方が統計的な数値より正し
いと思う；現実とは感覚ではなくて数字である。）第二は、
機器開発の時間とマンパワーがとれないということ。第三は
特に地方のいわゆる孤立研究者にとってデータ処理が非常に
困難になっていること。そうしてそれらの結果として若い世
代が光の観測に展望を見いだせなくなっているという状況に
なっている。この状況は今生まれたものではなく、こうした
議論はすでに長い間行われてきた。最初にこのことが議論さ
れ出した頃から考えると、随分と新しい情勢が生まれてきて
いる。それは主に二点に要約されよう。第一は、国立大学共
同利用機関が誕生することになったこと。このことは、コミ

ュニティとして使えるお金が多少は増える、JNLTプロジェ
クトが走り出す、既存望遠鏡のプログラムは何らかの委員会
によるレビューを受けるという意味を持つ。第二は我々が利
用できる望遠鏡の数がかなり増大したと言うことである。特
に海外望遠鏡の使用実績が年間400人日といった水準にまで
なり、海外学術調査によって天文コミュニティに投入された
お金は正確な数字は知らないがここ２～３年は年間１千万円
を超えているのではないかと思う。このことは、岡山188cm
が唯一の望遠鏡といった時代とはかなり違った情況を生み出
している。一方国内の望遠鏡も少しづつ整備されそうなきざ
しが見えてきた。昨日講演のあった電波研や宇宙研の赤外線
望遠鏡、木曽のシュミットにCCDカメラを作る話なども出て
いる。「岡山の観測プログラムに問題はある、そして色々と
新しい情況も生まれて来た。ではその中で一体我々はどうし
ようとしているのか」という点がまず議論の出発点になるべ
きだと私は考える。これは決断の問題である。決断した結果
とるべき道は大きく三つに分かれると思う。第一は、特に何
も意見は出さない、つまり成行きに任すという道。第二は、
積極的に現状のままを保つということを表明する道。第一の
道を選ぶと、前述の委員会の委員に選ばれた方々が責任上何
らかの決断を下されることになって、コミュニティの意見は
生きないことになろう。仮に第二の道をとったとすると、現
状のままを保つということが果して共同利用の委員会ですん
なり通るであろうかという心配がある。数字が正しいのか感
覚が正しいのか微妙だが（数字が正しい）このままではどう
にもならないのではなかろうか（n o n！）。私はこの二つの
道を選ぶと光天連の自治能力を問われるという事態になるの
ではないかと恐れている。そこで第三の道は、何とか改善の
ための手を打とうということで、まずこの点で皆さんの合意
がなけれは、シビルミニマムやレフェリー制についての議論
をしても仕方がないと考えている。だからまず、この情況を
何とかするのだという点で合意が得られるかどうかというこ
とから議論を始めていただきたいというのが提案である。

小平：私としては午前中の市川さん、寿岳さんの講演を聞いて、
まだどうして若い人達がフラストレートし、我々自身も観測
時間が少なくなったという気分になっているのかその情況の
把握と分析が十分でないような気がする。市川さんの出した
データもそう大きく間違っていないような気もするし、寿岳
さんのデータもきちんとした根拠に基づいたもので、岡山に
行っている総時間は各観測者について増えているということ
も事実のように思える。それにもかかわらず我々がせっぱつ
まったような気持ちになっているのはどういう訳かというこ
とを私なりに考えてみた。我々のやっている観測天文学の構
造的変化が積もり積もってそういう事になっているのではな
いか。その一つは、アップ・デートな観測をしようとすると、
装置が高度化しているということである。74インチ開設当時
は、ともかくお仕着せの装置で、写真を使っていたため、乾
板が上手に切れて、現像が自分ででき、あとはそれをマイク
ロデンシトメータにかけられれば一流の仕事ができるという
時代であった。ところが現在はCCDはじめフォトン・カウン
ターにしてもかなり装置が高度化している。もう一つは、寿
岳さんの指摘のように74インチ開設当時にあった観測テーマ

資　料

スクリーニング制（レフェリー制）導入についての議論

光学天文連絡会シンポジウム（1988年1月26，27日開催　於東京大学総合図書館会議室）
集録より抜粋
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のほとんどは現在も生き続けている。それに加えて新しいテ
ーマも出てくるので、少しずつではあるがテーマ数が増加し
てきている。特に木曽のシュミットが動き出した頃から、銀
河の観測が暗夜に対しては増えている。観測装置の高度化と
テーマの増加というのが、日本の観測天文学に構造的変化を
もたらした要因としてすぐ気がつくものである。その影響と
して、昔は一人行けば良かったのが、最近ではソフト担当、
ハード担当と行った形で３人くらいが１観測チームというよ
うになり、2人くらいだと観測所の人に加わって貰うことが
多い。１回のチームがそういう編成でテーマは多様化してき
ているので、ABCDを、BADCと変えるような形でいくつか
に組替えてグループとして周辺の人を少しづつとり込みなが
ら多様なテーマに対応しているという状況になっていて、確
かに一人の人が岡山に行く日数は増えているが、グループ化
が進み申し込み課題数は増えているような気がする。その結
果一課題あたりのユニットが3.6から2.6夜に落ちる現象を生
んでいる。このことが装置が高度化したことに逆行する向き
に働いている。装置が高度化すればそれをセットアップする
準備期間及びならし込みの期間も長く必要だし、事後処理も
大変である。観測に入ってからも、フラットフィールドをと
るとかキャリブレーションをやるとか手間がかかる。装置が
高度化してなおかつ有効性を落とさないためには、前後に十
分な時間が必要である。観測所側でもできるだけ機器交換を
少なくするよう工夫はしているが、実際には2.6夜を戴いて観
測に行き、装置に慣れてキャリブレーション用のデータをと
り込んで、さてオブジェクトという時になると曇って帰ると
いったケースが以前に比べて多くなっている。このように構
造的変化に対応しきれないためにますます非能率化に陥って
いるという側面があることは十分考えないといけないと思
う。若い人のフラストレーションについては、最近では自分
一人でプロジェクトを切り盛るということが少なくなってい
ることがあげられよう。寿岳さんの講演にあったようにたと
えばABCDYといった形でしかヤングが関われなくて、しか
もそれが能率の悪い観測だったりする。若い人は最先端の装
置の観測に関わりたいと思うのは当然だが、実際行って見る
と現場には矛盾があることを知る。写真から始めたような世
代は、アブソリュートに見ればCCDなどが出てきて能率が上
がったということで多少満足しているのかも知れないが、最
新の装置から入った若い世代のフラストレーションは非常に
大きいのではないかと思う。構造的変化についての私の認識
はそんな所だが、ではどうするかが問題である。望遠鏡が増
えたといっても共同利用できるものは限られている。装置が
高度化してきているので、昔は74インチでしかできなかった
仕事が91cmでも充分できる時代に入ってきている訳で、清
水さんの指摘のように、91cm天文学を腰を据えて見直して、
91cmに高度な装置をつけられるかどうかという検討をする
ことが、構造的問題の解決には不可欠である。適切なグルー
プを組織して91cmにCCDカメラをつけるとか分光器をつけ
るとかいう取り組みにコミュニティとしてかかれるかどうか
が光天連の自治能力を問われる問題であると思う。

寿岳：小平さんの意見には100％賛成である。問題を矮小化して
188cmだけに限るのは良くない。岡村さんのOHPに示された
ダイアグラムはある意図を持って書かれたフロー・ダイアグ
ラムであり賛成はしないが、しいてあのルートに従うとする
と、私の意見は「現状のままを保つ」というのでもないし、

「成行きに任せる」というのでももちろんない。私の提案を
述べる。その前に話は少し横道へそれるが、HSTのプログラ
ムの作り方とも関係するので紹介したい。HSTのホスト・イ
ンスティテュートの立場からは、対政府との関係で応募が多
ければ多いほど良いわけで、世界中に宣伝してプロポーザル
を出すように言っている。大体10倍くらいの応募が来ること
は確実であろう。つまり落ちるためのプロポーザルを書くこ
とも天文学者として政治的理由から必要かもしれない。しか

しそれとは別に実際にHSTを使って天文学をやることを当然
考えておくべきである。HSTの場合、もちろんすべての天文
学者が集まって議論してもまとまらないので、まず大きな分
野を定めてそれぞれの分野にどれだけという形で時間を大分
けする。（所長預かり分の10％があるが、これは５％にしろ
という意見が強い。）その三つの大分野に対応してコミッテ
ィがあり、更にそのコミッティ内に研究者のコミュニティー
から出発した数多くのサブグループがある。そのコミッティ
の段階で、実際に天文学をやる立場から十分な議論をして、
ターゲットに優先順位をつけ、競合しない形できちんとした
プロポーザルを用意しようという活動を、先ほどの10倍出す
というのとは別の意味で進めているグループもある。188cm
のプログラムは大別してブライト・ランとダーク・ランに分
かれる。ブライト・ランは第一義的には星の観測である。星
のプログラムについては過去20年間のものをつぶさに拝見し
た。たとえはブライト・ランだけについて言えば、何もレフ
ェリー制度を設けなくても、研究者間の話し合いで、岡村さ
んのいう自治能力を発揮できるプログラムを作れると確信し
ている。先に述べたHSTの場合は私は定金さん、比田井さん
と一緒にインターナショナルに作られたCP starのグループに
入っていて、現実にそうした形でプログラムを提出する予定
である。次にダーク・ランの現状のプログラムについて意見
をのべると、第一近似で言えばABCD組合せを変えて複数課
題が出されている。従って本質的にADCD内の問題であり、
さらに別の研究者グループA′B′C′D′もあるが、まずサ
ブグループABCDで徹底的に議論し、サブグループの内のサ
ブグループで出しているプログラムを相互に批判することが
大切であると思う。必要に応じてABCDとA′B′C′D′と
の話合いもあった方がよい。結論としてダーク・ランについ
ても、全体の合意でいくつかのサブグループがどのくらいの
時間を持つかを決め、そのサブグループの中でインストルメ
ンテーションも含めてどういうプログラムを出すかを話し合
えば今のような細切れの状態は脱却できるはずである。反論
があればお伺いしたい。

家：普段は穏健派だが今日は過激派の発言をする。寿岳さんの御
意見は、私の理解では談合をせよということで、ダーク・ラ
ンの人達は談合をして決めよということである。（いえ、そ
うは言っていない。・・・いえ、まあそうですね。） 談合
をした場合に自由競争という観点から若い人に公平に観測時
間を保証できるであろうか。むしろ談合でない方が競争原理
の上からは公平になるのではないか。

岡村：私のOHPについて寿岳さんは何か特別な意図があると誤解
されたようだが、実はもう一枚OHPを用意している。しかし
一枚目に示したように、我々はこれからどうするのかという
点で合意が得られなければ、次にとるべき方策の議論に移れ
ないと思ったので途中で間を置いただけであり、一枚目の
OHPには何ら色はついていないと諒解して欲しい。一応なん
らかの対応をとるという雰囲気ではあるようなので、次にこ
れまで色々な場所で色々な方々がこの問題の解決のために出
された提案を私なりにまとめて掲げて議論のたたき台として
戴きたいと思っている。寿岳さんの提案の「研究者間での相
互批判による調整」という意見は今日初めて出たように思う
のでこのOHPには入っていない。第一点は岡山のデータ処理
機能を段階的に強化することである。岡山のスペースとマン
パワー、三鷹の天文学データ解析・計算センター、JNLTの
データ処理室との関係など問題はあるが、例えばイメージ・
ディスプレイ１台を導入するだけで、当面かなりの展望が開
けると思う。第二点はPDFの話である。これは必ずしもポス
トドクでなくてこれからドクターをとろうとしている人でも
よいと思う。ここでは岡山にとなっているがもちろん堂平も
含めて考える。一観測所に２名程度欲しい。最大の問題は財
政面であると思うが、国立研で使えるお金が明確になった時
点で、他の事とのバランスも考えた上でぜひ考慮して戴きた
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いことである。第三点は、評価基準についての事である。岡
山188cmの申し込みに何らかの評価をしなければならないか
どうかはまだ決まっていまいが、もし評価するとなったら、
純粋にサイエンティフィックな観点から適切な評価をするの
は難しいと言うのはかなり共通の認識のように見える。一方、
データをとるだけとって解析もしないし発表もしないという
のは良くないというのも共通の認識のように思える。従って、
どうしても何らかの評価をすることが必要になったら、「過
去のデータの取得状況と解析の進展度」を当面の基準とする
考えはどうであろうか。第四点は、岡山188cm、91cm、太陽
クーデ（夜）、堂平91cm、木曽シュミット及びUH88インチ
などへのプロポーザルの申請に当たって、小暮委員長挨拶の
言葉で言うと「全国的視野での連絡・調整」を行うというこ
とである。UH88インチは外国の望遠鏡だが、特別な関係に
あり毎年10％近くの観測時間を得ていることからぜひ一緒に
含めたい。これは小平先生がどこかで言われたと記憶してい
るが、具体的提案として、「海外望遠鏡に申請し、通れば旅
費が貰えるステータスにある研究者は、その期の国内望遠鏡

（とくに188cm）の申し込みを自粛する」事にしてはどうか。
国内望遠鏡の運用がこれほど困っている状況で、年間１千万
くらいものお金が投入されている外国望遠鏡の利用が、国内
望遠境の運用と実際上、無関係に行われているのは何かおか
しい気がする。現実に同じ期の観測が外国と国内の望遠鏡で
重なって、一方（国内）をキャンセルするというケースもい
くつかでており、現場の担当者が申請者の真意を測りかねる
という例もある。もしこれが合意できれば、少なくとも岡山
188cmへの申請課題の数を減らすことにはかなり貢献できる
のではないかと考えている。もしそうしたことができるなら、
具体的対応として、岡山188cm（だけとは限らないが）の申
し込み時に、現在よりも詳しくデータが書けるフォーマット
で、海外望遠鏡への応募状況（予定）、過去の岡山及び海外
望遠鏡によるデータの取得状況、そのデータの処理状況など
を書いて種々の判断の材料とすることも考えられよう。また
UH88インチについてはいわゆるプログラム・レフェリー制
を適用することが望ましいとの意見が強いと思う。第五点は、
当面撮像については木曽シュミット、測光については岡山及
び堂平の91cmの活用を促進する。これと併せて、小平さん、
清水さんから御指摘があったように、91cm用のCCDカメラ
や木曽シュミット用のCCDカメラなどの先端装置の開発と整
備を進めて近い将来かなりの課題が188cm以外でもできるよ
うな体制を作り上げてゆくことである。結論として、広い範
囲の望遠鏡にプロポーザルを最適化して分配できるシステム
を作り上げることが大切であるということになろう。望遠鏡
の中には昨日講演のあった赤外線望遠鏡も何らかの形で含め
うるかもしれない。形式的な問題としては、色々な望遠鏡の
運用をまとめて面倒を見る委員会のようなものがうまく構成
できるか、各望遠鏡への応募時期や一応募期間の違いをどう
勘案するかなどが挙げられる。しかし我々コミュニティの中
で共通の認識と決意があれば少しづつでも実現して行けるの
ではないかと思う。

定金：今の話はサマリ的なものだが、議論の進め方についての考
え方も入っている。

安藤：私は今までの議論の筋道に賛成で、二つの選択をつきつめ
て議論するのではなく、そろそろ岡山188cm一本の時代は過
ぎてきたので、岡山のシーイングと天気を考えるとどんな天
文学に割ふったら良いとか、UHでは天気がよいので、こう
いう天文学をやるべきだとか、そんな意識を皆さんが持つよ
うになったら解決して行けるものだと思っている。例えば昨
年末は岡山でも天候が良く、銀河の人といえども満足のゆく
データがたくさんとれた。そういう状況があれば、たとえば
全夜晴れてシーイングが良ければ現在のプログラムでも消化
できるだろう。それができないということは天気が悪く、シ
ーイングも悪いということがあるということで、そんな中で

プロダクティビティーのある天文学は何かということをそろ
そろ考える時期だと思う。そう多くはないが少しづつコンデ
ィションの違う望遠鏡ができてきたのだから、どういう天文
学にはどういう望遠鏡が向いているかを考えながらプロボー
ザルを書くことを徹底するようにすれば解決の糸口が見つか
るのではないか。そういう方向で議論を進めると良い。どう
いったスクリーニングをすべきかは後で検討するとよい。

前原：午前中にユーザーズ・コミッティの議論の経過を報告し
た。重複することになるが、現実的な組織・システムとの摺
り合わせを考えてみることが必要である。国立研になると、
光学赤外・太陽関係の専門委員会ができて、その下にプログ
ラム委員会と呼ぶようなものが作られると思う。そこが実際
の観測プログラムを作る作業をし、188cmについても行う訳
だが、他の望遠鏡も扱う可能性は高い。UH88インチについ
ても、プロポーザルが通ったら旅費を保障するということに
なると、国立研を通じての海外学術研究ができるようにする
ことが必要であろう。つまりこの「プログラム委員会」でか
なりの数の望遠鏡を総合的に見てゆくことになろう。ユーザ
側もそのことを意識して、この委員会にどういう機能をもた
せたいかを検討するのがよい。具体的作業としては、委員会
がレフェリーに評価を依頼するとか別の方法で評価をすると
か色々なやり方がある。レフェリー制というとある「レフェ
リー」を思い浮かべることになるが、申請のあった観測プロ
グラムをその委員会で申請通り割付けることは不可能で、た
とえば、この申請はこちらの望遠鏡にまわすといった何らか
の評価はせざるを得ないと思う。先ほど話に出た、「岡山で
はどういう天文学がよいのか」といった議論はプログラム委
員会というよりは専門委員会あるいはScientific Advisery
Committee（SAC）のような所でやるべきであろう。プログ
ラム委員会が何でもやるのではなく、ここでは割付けの実務
作業的なことをやり、こことその上か横かにあるSAC的な所
との絡みで評価を行うのが、その時にレフェリーとが必要な
のかそうではないのかということになるのではないだろう
か。

渡部：今の前原さんの意見に賛成である。レフェリー制を言って
いる若手の中でも、岡村さんのOHPにあったように、レフェ
リー制のイメージは統一されている訳では決してない。一つ
の象徴としてレフェリー制という言葉を使っているだけであ
る。「30cmでできるような観測は91cmには申し込まないで欲
しい」と近藤先生の講演にあった。同様のことがもし岡山
188cmにもあって、堂平でもできる、あるいは岡山91cmでも
できるという課題があれば、それを「全国的視野での連絡調
整」ということで調整する広い意味でのレフェリー制という
主張もあって良いと思う。レフェリーから採点が返ってくる
ようなバリバリのレフェリー制を最初からとるのではなく、
最初は調整的な判断を入れるという意味でのレフェリー制が
必要なのではないかと思う。それも若手の育成ということに
かなり重きを置いてやるという方法がよいのではないかと思
う。

寿岳：今の問題は昔から山下さんを中心とするプログラム委員会
で十分検討されてきている。36インチでもできることは申請
者に話してそちらに回って貰った場合もあると理解してい
る。その意味では現在採択されているプロポーザルはすべて
きちんとしたスクリーニングを通っているものである。

渡部：そういう例がこれまでどの位あったかを山下先生にお伺い
したい。

山下：急に尋ねられても正確な数は思い出せないが、年に一つ位
か。

太田：岡村さんが出したスキームは正しいと思う。その線で話を
したい。「ではどうするか」という問題提起がされて、「交通
整理をしたら良い」とか「36インチでやれるものはそれでや
れは良い」とか案が出たが現状ではほとんどできない。例え
ば74インチのニュートンで写真をとるとかCCDで撮像する場
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合、36インチに同様の装置があればできるものもあろうが、
現状ではないために74インチを使わざるを得ないということ
がある。こうした状況なので、どうしたらやりくりができる
のか明らかでない。PDFをつけるとか観測装置を開発すると
かして36インチの活用を図ろうというのであればそれはそれ
で賛成だが、どの位リアリティーがあるか心配である。

小平：同じ主旨のことを言おうとしていた。現実にプログラムの
割当てに苦労している所としては、調整も一生懸命やってい
るが、他へまわせるのは先程の話で出たように年に１～２件
である。しかしそれは現在の各望遠鏡の使い勝手を前提にす
るからそれ位の数にしかならないのである。仮りに91cmに
CCDカメラがつくというようなことになれば、もっと数は増
えるだろう。次に91cmにCCDカメラをつけることにどの位
リアリティーがあるかだが、それにリアリティーがあまりな
いからといってよりリアリティーのある、たとえばプロポー
ザルを半数にしてやはり74インチに申し込むといった方法を
とれば、若手の育成にも役立たず結局先細りということにな
るかも知れない。先まで見通してどちらが良いかということ
は、リアリティーの問題だけではなく慎重に判断する必要が
ある。リアリティーは低いけどやはり取り組まなければいけ
ないということだったら、コミュニティとしてその道を探ら
なければいけない。91cmにCCDカメラをつけるということ
で、コミュニティとして科研費を申請するなどして努力して
ゆく方が長期的に見ると良いと考える。その一方で、現在プ
ログラムの振り分けについて、ある程度の判断はしているが、
集まった人達だけでそんなに高いconfidence levelの判断はで
きないこともあるので、毎回とは言わないが時にはコミュニ
ティとして皆さんの意見を伺うチャンスがあって良いと思っ
ている。寿岳さんの指摘があったように、ダーク・ランにつ
いては関係するグループが自分たちのテーマについて整理し
てみて、どれは91cmにCCDカメラをつければできるとか、
どれはハワイでやった方が良くて74インチの時間をこんなに
食うのは良くないとか、そうしたことを関係者で検討してみ
ることが必要である。これは91cmにCCDカメラをつけると
どの位メリットがあるかを評価する上でも必要なことであ
る。たとえば、岡村さん、家さん、若松さんくらいでダー
ク・ランのプロポーザルのレビューをやって見る、それから
ブライト・ランについても、91cmにCCD付きの分光器があ
ればできるといった仕事について、たとえば定金さん、安藤
さん、平田さんくらいでレビューをできるだけ早い機会にや
って見ることが適切であると思う。光天連シンポジウムはこ
のところ体制やJNLTで手一杯であるが、３年に１回くらい
は、皆が観測に申し込んでいる自分のテーマについて、学会
とは違った意味で、全体とのバランスも考えて発表し、色ん
な人からもっとより良く観測するにはこうしたらどうかとい
った示唆を戴く機会を設けたらどうであろうか。

磯部：議論の対象としては色々あるが、一つには寿岳さんが表面
にたって反対しておられるようなアーギュメント－「シビル
ミニマム」という言葉は嫌いだが－がある。望遠鏡を使って
観測データを出したい光の天文学者がたくさんいて、データ
を得ることだけが天文学であるというセンスの人も多い。写
真乾板から入った人とそうでない人との時代のギャップがあ
り、現在はトランジションのフェイズにある。今の観測は装
置を作ってそれに熟知していないと、写真のセンスだけを持
った人では天文学ができない側面もある。そういう層の人達
が今一つの問題点として残っていると思う。今日の議論では

「36インチに移れば良い」というように、「望遠鏡」という観
点で議論されているが、装置まで含めた議論になっていなけ
ればいけない。誰でも装置を作れるような状況であれば、望
遠鏡があればそれを持って行ってつければ良いのだから望遠
鏡を言うだけで良い。一世代前の写真乾板の場合はそのよう
であった。今これがクリティカルな状況にあり、岡山の観測
を見ていても、ABCDの組み換えがあるが、いつでもたとえ

ばBという人が上から下までずっと入っているという状況が
ある。その人が居なければ他のグループは観測できないケー
スである。堂平にも同様のケースがある。このような状況の
時に望遠鏡だけの振り分けで済むのかという問題がある。そ
こを忘れてしまって、天文学だけの議論をすると優劣をつけ
たくなるし、望遠鏡ということになると一杯あるではないか
ということになる。検出器は100倍良くなったのだから1／4
の口径で同じ天文学ができるはずであるという議論が出る。
それが本来の議論かも知れないが、45才以上は不器用である
というファクターも考えなければならない。堂平で赤外線観
測やスペックル観測を自分たちで装置を作って細々とやって
いるが、それをやるにはそれなりのお金が要る。若松さんが
よく言われるように、「地方大学にはお金がないので中央で
きちんとやって欲しい」という意見があり、現状は確かにそ
んな状況にあると思う。装置を作る能力とお金を取ってくる
能力がプロボーザルを出せる人すべてに備わっているのなら
自由競争でもよいが、レフェリー制でバッサリ切られると困
る人が大勢いるという現状があるので、５年、６年と議論し
ても結論が出ないということになっていると思う。私も最初
はレフェリー制がよいと思っていたが、寿岳さんに代表され
る潜在的45才以上の人の考え方も常に残っていることは確か
である。それをエイヤッとネグってリーダーシップを取って
ゆける人が居れば、反対は強く出るとしても事態は進むが、
このようにコミュニティ全体で議論するという行き方をする
と、そうした人達を説得できない限り永久に物事は決まらな
いのではなかろうか。15年位すると皆さんきちんと装置を使
える人達が集まるだろうからこんな議論はしなくても良いの
かも知れない。野辺山と光の分野とは違っていて、野辺山は
もともとそういう所がない点である。

家：先程の岡村さんの問題提起にあった、「何かをするのかどう
かの決断の時期である」という点に議論を戻していただきた
い。午前中市川さんが示した「プログラム編成の提案」とい
うのは、色々なバックグラウンドがない時には非常に素直な
発想であるという気がする。若手育成と機器開発を重視しな
がら100くらいあるプログラムを全部受け入れると現状のよ
うな細切れにならざるを得ない。それを現在のままにしてお
くのか、それとも１プログラムあたりの日数をアウトプット
が出る位に増やす、機器交換もあまり頻繁だと調整ばかりで
使う時間がないということになるので、せめて同じシステム
で1週間位は使うようにし、そのために50がよいか70が適当
かはわからないが、年間受け入れる総プログラム数の上限を
決める、という具体的な方策を決められないかと思っている。
そのへんでいつまでたっても決断ができないということで
は、日本の天文学の将来は特に若手育成という観点からも展
望が開けないと思う。

寿岳：プログラム数を決めるのは賛成である。繰り返して言うが、
私の言っていることがまだ全然理解されていない。先程の私
のスキームではそれは本質的にABCDの人の問題である。自
分たちのグループで2.5日にならないように、何が大事かを決
めてプログラムを整理しなさいと言っているのである。具体
的に言うと家さんは86年に32日、87年に13日岡山に行ってい
る。もちろん家さんはインストルメンテーションの重要な役
割をもって行っているのだろうが今後も同じスタイルで何年
間もやるのですか。同じことが谷口さんにも言えて、86年に
は22日、87年には実に25日行っている。私も個人的には谷口
さんの世話になっており負担をかけているのだが、このあた
りの所を関係者で議論すべきではないのか。

谷口：確かに私はこの数年間岡山ではたくさん観測時間を戴いて
いろいろデータをとってきている。しかしヘッドで行ってい
る部分は年間1週間位だと思う。いわゆるIDARSS関係で頼ま
れて行くということがあって、私が非常に多いということで
はなく、IDARSSを使いたいという人が非常に多いという事
実を示しているだけだと思う。従って何を批判されているの
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か私には理解できない。私は25日行っていて、銀河なのでダ
ーク・ランである。私がヘッドの分は1週間、寿岳先生がヘ
ッドの分が３日とかそんな具合いに色々ある。そのダーク・
ランのグループで協議しろということか。（そうである。）そ
れでは基本的に意味がないと思う。（どうしてか。）どういう
価値判断でやるのか。（それはレフェリーがやることを、相
互に批判しあって研究者自身がやるということである。）そ
れはレフェリー制と同じではないか。（違う。グループのテ
ーマが何も理解できない他人が判断するよりも一番良く知っ
ている当事者側の判断でやるからである。）

家：それをやると若い人はどうしても発言力が弱いので、若いア
イデアを殺すことになる。若い人はどうしても年長の人をヘ
ッドに立てないと通らなくなる。（若い人については先程別
の批判をしたつもりだ。）

寿岳：もしそうだったらそのヘッドの人が若い人の代弁をすれば
良い。

定金：今の議論は重要だと思うのでもう一度整理して発言をお願
いしたい。

家：寿岳さんの言うように、似たような問題意識を持っている観
測グループは必ずある。そうしたグループの中で話合いをし
てプログラムをつめてゆくことも大事なことと思う。しかし
それにはおのずと限界がある。各グループの力関係や立場が
平等な場合はうまくゆくが、そこに強弱がある。たとえばあ
の人は機械が使えるとかそんなことがあった場合には、発言
力に強弱が出てくる。そんな時に、そういうレベルで調整し
てしまう方が良いか、それぞれ独立にプロポーザルを出して、

（誰が判断するのか；誰が判断しても問題はあろうし、絶対
的な判断が出来るとも思っていないが）外で判断して貰う方
が内部で調整するよりも自由競争の立場から言って公平な判
断ができる場合があるのではないかと思う。

谷口：家さんと同じ意見である。UH88インチの問題もあるし
JNLTも控えていて我々は完全に国際化の中に入ってゆくの
で、一定の競争力を養う必要がある。具体的にUH88の問題
を考える。仮に我々が１割、先方が９割使うとする。どのよ
うにして我々でその1割を選ぶかは決っていないが、UHの最
良で決めた9割から出てくるサイエンスと我々の1割から出る
サイエンスが比較されることになる。不安な人はcitationを調
べるかもしれない。日本のオプティカルの実力はまだまだ足
りないと考えている。従ってユーザが団結してブラシュ・ア
ップしてゆくシステムが必要ではないかと思う。寿岳先生の
言う通り、誰がレフェリーをしても、正しい判断ができるか
どうかは神のみぞ知ることで、それは仕方のない問題だと思
う。お互い批判があればユーザーズ・ミーティングでポスタ
ーを貼るなり何らかの手段を通じて議論すれば良い。色々な
手段を尽くせばある程度公平な判断ができるのではないか。
そうしたreviewing systemを作ることによって、お互い良い
意味での競争社会で刺激を感じながら仕事ができるようにな
れば岡山の有効利用に向けて更に道が開けて行くのではない
かと思う。

渡部：今の発言に補足する。きちんとしたプロボーザルを書くと
いうことは若手の育成のためにも必要なことである。私は学
生の時に初めてプロボーザルを書く時に、プロポーザルは落
とされると思って一生懸命書いたのだが、ある人から「みん
な通るから適当でいいんだよ」と言われた。そうなると若手
は一生懸命勉強してプロポーザルを書く気を失ってしまう。
そういう意味で切磋琢磨という言葉通り、レフェリー制なり
何なり外から見たきちんとした判断を入れるということが若
手育成のためには是非必要ではないかと思っている。

山下：落とされることはないから適当に書いたら良いなんてこと
は絶対言ってはいけないことである。

渡部：少し言葉が足りなかったが、あるスタッフからそう言われ
たことがあることは事実で、だからといって私はいい加減に
書いたということはない。それは自信を持って言える。

寿岳：先程谷口さんの言ったブラシュ・アップというのは私も言
ったことで、つまりface to faceで同筆者と議論するのが一番
良い方法である。プロポーザルを書く練習が必要であるとの
発言があったが、これは私も認める。UHの望遠鏡の使い方
についても岡山のようにやれという気は毛頭ない。これはテ
ンタティブな提案であるがUH88については、若い人への練
習の意味もあり、また将来JNLTができた時にはそうならな
ければならないので、逆に英語でプロポーザルを書ききちん
と選択するシステムになれば良いと思っている。現実に今ま
で申し込んだ人はそれでやってきた。次は次第にデリケート
な問題になるが、光の望遠鏡が電波望遠鏡やＸ線望遠鏡と違
う点は、時間を割り当てられたら後は完全に観測者の自由で
あるということである。そして私の質問はこういうことは倫
理的に許されるかということである。もし許されるのならそ
れはプロポーザルと別に観測者にライセンスを与えたことを
意味しており提案のレフェリー制とは別の原理を採用したこ
とになる。極端な言い方をすると競争社会の激しいアメリカ
では、プロポーザルを出す時には本当の目的は書かない。こ
れはテクニカルな話であるが、プロポーザルは通るようなも
のを書かなければいけないが、本当にやりたいことは書かな
いようにする人もいる。時間を貰ってから実際の観測の割り
振りを考える。いわゆるギャンブル的なものはプロポーザル
が通りにくいので、リジェクトされない程度の別のテーマで
プロポーザルを通しておいてからそれを観測するという厳し
い世界がある。次に私がレフェリー制に反対するのは、さし
あたり日本の場合はレフェリーがオタンチン（！）ばかりで
あるということが大きな理由であるが、それとは別に実際の
ところ「皆さんはプロポーザルに書いた通りに観測しますか」
ということを問いたい。これは谷口さんにも家さんにも問い
たいことである。これは明らかにプロポーザルの精神に反す
ることで、不公平を生むことになる。

市川：先ほどからの寿岳先生のお話で気になった点を一つ。「レ
フェリーがオタンチン」とか「何も知らないレフェリー」と
かの御発言があったが、そういう面もあるのかも知れないが、
そういってしまえば日本の中心となる雑誌PASJに光の論文を
出しても正当に評価されないということを認めておられる訳
か。

寿岳：全然違う。論文のレフェリーはプロボーザルのレフェリー
と違って全世界のきちんしたレフェリー制度を採用している
雑誌と同質の規準で判断している。なお、雑誌の場合とプロ
ポーザルの場合のレフェリーの本質的な違いは、前者は絶対
的基準があって、すべての論文が原理的には通りうること、
後者は相対的評価でプロポーザルをリジェクトする役割を果
たすことである。

市川：どうしてプロポーザルのレフェリーをそういう規準で選ぶ
という考えにならないのか。矛盾していると思う。

寿岳：それをやろうとすると具体的には大部分外国の人に行かな
ければならないことになる。

市川：もう一度言う。観測のレフェリーがオタンチンなら論文を
判断するレフェリーもオタンチンと言うことか。

寿岳：全く違う。繰り返して言うが、パブリに投稿された論文に
ついては、そのようなオタンチンなレフェリーには見て貰っ
ていない。評価をするのは世界中で誰が一番適任かというこ
とを判断してやっている。しかも複数レフェリー制をとり、
その複数の組合せによって最善のものが待られるようなシス
テムになっているので、今の市川発言は全然間違っている。

市川：岡山のレフェリーではどうしてそういうことができない
か。

寿岳：岡山の場合も世界中からその問題に対して一番適当な人を
選ぶということなら話は別である。私の理解では岡山のプロ
ポーザルは日本語で書いてレフェリーも日本人だけでやるの
だと思っていた。それ以外のことを考えている方がいたらお
話願いたい。
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市川：私は必ずしもそうは思っていないが、本質から少し外れる
のでこれまでにしておく。

太田：同じような観点からだが、寿岳先生はUH88やJNLTにはレ
フェリー制が必要だと言われるのに、岡山188cmのレフェリ
ー制に反対されるのはどうしてか。

寿岳：一番簡単には、「岡山の188cm望遠鏡の使い方には特徴の
ある25年のプログラムの歴史の重みがある」ということだ。

（具体的にはどういうことか。）－それは先程から話してい
る。

太田：要するに岡山にレフェリー制を導入することに反対の主な
理由は、プロポーザルが第一近似としては優劣がつけられな
いということと理解してはいけないか。（その通り。それは
午後の最初に言った。）そうするとJNLTができた時でも同じ
理由で判断できないということになってしまうのではない
か。

寿岳：いや、JNLTの場合はインターナショナルなレフェリー制
をとる。

太田：そうではなくてレフェリー制が必要であるという根拠は何
かということだ。第一近似として優劣がつけ難いということ
であれはJNLTでも同じことが起きる可能性が十分ある。従
ってJNLTにレフェリー制を持ち込むのには他の理由がある
はずだ。

寿岳：いや、JNLTの場合は信頼できるレフェリーを選ぶシステ
ムを作る。（その根拠を聞いているのだ。）それは世界第一級
の望遠鏡はそれにふさわしい成果を出さなけれはならないか
らであり、そのことは岡山の188cmに期待されていることと
本質的に違うことだからである。

西村：少し別の観点から、岡山のホスト・グループの立場からお
話したい。先程小平さんが話されたように、１回の観測の割
当期間が短いために色々なロスが起こっている。我々はこの
ことをまず避けたいという希望がある。現在年間80回の割当
期間があるが、それを半分に減らせば １回あたり約1週間に
なる。これは非常に望ましい線である。そこで提案は、いず
れかの方法によってこれを実現したい。第一にはあまりリア
リティーのない話かも知れないが、割り当てることになった
ものの半分を抽選で翌年度にまわす。そうするとエフェクテ
ィブには同じことになって1観測期間が長くなる。そういう
ことは考えられるか。つまり自分の観測が翌年度まわしにな
ったり、２年に１回しか当たらなかったりするが、エフェク
ティブには同じことであるということで満足して貰えるか。
もう一つは午前中の市川さんの話にあったように、一般的な
観測プログラムと機器開発のためのプログラム、それに観測
所として特に推進したいプログラムといったものの間にウェ
イトをつけて割り当てることができるかということである。
これは全体的な議論を皆でしなけれはならないが、そういう
ことを認めて貰えるか。私はこれまでもこうした機会にイン
プリシットにもエクスプリシットにも述べているが、少しづ
つは評価を行っている。それによって少ない振幅ではあるが
モデュレーションをかけているということは事実である。市
川案にあったような形で、それをどの位の割合にするかまた
誰が判断するかということは別にして、ゆるやかなモデュレ
ーションをかけていくということはどうか。次に先程からレ
フェリーがオタンチンかという議論があるが、寿岳さんが考
えておられるレフェリーというのは、集まったプロポーザル
に対して２～３人を選ぶとすると、オーバーラップが少しあ
っても何10人という人が関わることになる。そうなるとユー
ザーズ・コミッティでも話が出たように、レフェリー間の評
点のキャリブレーションの問題は複雑な連立方程式を解くよ
うなことになり難しい。そういうものは全体としてどういう
研究を重視するかのコンセンサスができたとすればおいおい
には可能になるのかもしれない。しかし出発点としては、プ
ログラム小委員会あたりが評価をやってゆくということから
始めるのが良いのではないかと考えている。

定金：今の話には２年に１回という提案が含まれていたのか。
西村：いや、そういった形になるであろうということである。
小平：ゆるやかなモデュレーションをプログラム小委がかんでや

るというのは具体的にはどういうことか。
西村：ある重要なプログラムは毎年1回割り当てられるかも知れ

ないが、一般的なプログラムは２年に１回になるかも知れな
い。

定金：しかし１週間という単位を確保するのか。
西村：そのあたりを目標にしている。
谷口：私はJNLTやUH88はインターナショナルだからレフェリー

制をつける。ただし岡山はいらないという発想は基本的に間
違っていると思う。というのは、寿岳さんの言い方によると

「オタンチン集団が7.5mに挑戦している」ということになっ
て、それは大変な冒険であると思う。私はもっと基本的立場
に立って、1.9mを生かしてこそ次の7.5mに行けると思うわけ
である。2.2mなり7.5mでやる方法論をなぜ1.9mにも適用して
努力しようとしないのか。先程論文数の統計が示されたが、
Statistical significanceはわからないが、一番の特徴は
publication rateが大体一定であるということである。普通バ
ックエンドが効率的になるとgradientは別にして、論文数は
漸増することが期待されるはずである。ところが寿岳先生の
示された統計では一定となっているということは、やはり
1.9mがうまく機能してこなかったという証拠ではないかと思
っている（とんでもない）。それともう一つ、光天連の会員
は寿岳先生だけではないということを言っておきたいと思
う。寿岳先生のような考えの方がいることは認めているし、
そういう意見を排除しようというつもりは毛頭ないが、寿岳
先生は自分の考え方にそぐわない場合は威圧的なコミュニケ
ーションの仕方をされる。ここには出席されていない何10人
あるいは100人オーダーの天文学者がいる訳で、そういう人
達が全く色々な立場で色々な考え方を持っているということ
を認識して戴きたい。皆の共通認識は、日本の光の天文学を
レベルアップしてゆきたいということである。これは寿岳先
生も認めていることで、あまり堅い価値観にとらわれずにも
っとフレキシブルに考えるということも御考慮戴きたいと思
う。

磯部：今の谷口さんの発言の意味があまり良く理解できない。寿
岳さん一人が光天連の会員でないと言うのは当然のことで、
他にも会員が大勢いてここに出席していない人もたくさんい
る。私はそうした人の声を寿岳さんが代表していると認識し
ている。寿岳さんが言っていることが、そんなことで異常で
あるとは思わない。寿岳さんを排除するような言い方は止め
てほしい。

谷口：私はそういうつもりはない。そう受け取られると心外であ
る。そういう点があるとすると影の方々がずるいのかも知れ
ないがいつも寿岳先生だけが表面に立っている（だからそれ
が問題だと言っている）。もっと皆が自由に発言して一つの
目標に向かった方が良いのではないかと言っているのだ。

寿岳：比田井さんのメッセージを読んでほしい。
定金：先程までおられた東海大学の比田井さんがメモを残して行

った。寿岳さんの要求があったので紹介する。「私立大学、
地方大学にいる人間は、教育のデューティが相当きつく、共
同研究者の不足（大学院生も含めて）などにより論文生産率
が悪くなりがちであるということがあります。それでレフェ
リー制を施行した時、プロポーザルの採否を何で決めるのか
ということは現状でははっきりしておりませんが、もし論文
数が一つの目安になるのなら、明らかに私立大学、地方大学
関係者には不利になりましょう。いわゆる国立研の中央研究
者のモノポリーが進むように感じられます。この点について、
レフェリー制導入に賛成の方々の御意見を伺いたく存じま
す。」 どなたかお答えがあればうかがいたい。

磯部：先程の私の話は長かったのでポイントをつかんで戴けなか
ったような気がする。光天連のメンバーは現在二百何十人く

第７章
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らいいる訳で、そういうグループでやっている。その人達は
ともかく7.5m計画を支持し、光の天文学を進めようというこ
とに賛同している。こういう場合のやり方は二つであり、ネ
ゴシエーションをとりながらコミュニティ全体として進んで
ゆくのか、強いリーダーシップをとれる人が決断を下して引
っぱってゆくかのどちらかしかない。今ここで議論している
のはネゴシエーションをとる作業をしているのであって、５
年間もかかっているのは私としては非常に不満であるが、ネ
ゴシエーションがとれないのだから仕方がない。もう一方の
やり方も進んでいない。つまり誰かが決断するというレベル
にはなっていない。寿岳さんに代表される意見は、天文学全
体を進める上では私自身は切り捨てても良いのではないかと
思っているが、ネゴシエーションをとるというやり方でいく
以上は、その意見も聞いてネゴシエーションをとってゆかな
ければならない。その点から言って、寿岳さん一人に責任を
押しつけられると私は不満を感じる。

谷口：若いということで逃げるつもりではないが、私としては多
くの方々の御意見を良く知っている訳ではないので、こうし
た公の場で意見をいっていただかないと判断材料が揃わな
い。（それは私も谷口さんに賛成であるが、現実にそうでな
い人がたくさん居ることも事実として認めなければならな
い。）レフェリー制というのも名前ばかりが先走っていて、
具体的にどういうものかもわかっていない段階であるので、
比田井さんの質問にもあったように、何を規準にしてやるか
など考慮すべき点が色々ある。そのあたりも含めてまだまだ
議論していかなけれはいけないと思う。

関：少し話が飛ぶかもしれないが、光・赤外関係の人が共同利用
研の設備を共同利用するに当りどんな点を重要視しているか
を問うアンケートの結果を紹介する。１位は機器をきちんと
して欲しいで24％、以下ビジター・サービスをきちんとして
欲しい16％、データ解析システムの充実16％、プログラム編
成に気を使って欲しい14％、レフェリー制について考えて欲
しい10％となっている（複数回答）。この順位などは大体電
波の分野と同じであるが、電波関係で多かったのは「レフェ
リー制をもう少しちゃんと考えて欲しい」という意見（18％）
が「機器の整備」（19％）に次いでいる。

小平：「レフェリー制をもう少しちゃんと・・」という「ちゃん
と」はどういう意味か。

関：それは読みとれない。（電波ではレフェリー制をやっている
のか。）やっている。（やっていながらちゃんとして欲しいと
いうのはうまく機能していないということか；　やり方に不
満な人が居るということだろう。）

太田：二つのことをお話したい。第一はレフェリー制のイメージ
が多様であること。要望書を出した若手の中でもそうであり、
今回出された地方大学の人の心配などは若手にも共通するも
のである。京都の若手の中でも、どういう規準でやるのか、
たとえば地方の研究者は論文の数だけではやらないとか色々
な方法を検討して、皆が納得できる規準を作ってはじめてレ
フェリー制が実現されるといった雰囲気はあった。だからレ
フェリー制即点数至上主義という形で反対というのであれば
話はかみ合っていないと思う。レフェリー制についての要望
書を出したといっても、そんな議論のあるレベルである。第
二に私のように若いものにはどんな意見がどのように分布し
ているのかよくわからない。Mlの頃から「影の声」はあると
聞いているが具体的にはつかめていない。たとえば光天連の
中で、岡山のユーザーを対象にした意識調査をやるのはどう
であろうか。客観的データが必要だと言われているし、そう
いうものがないといつも同じ議論の繰り返しになるような気
がする。

石田：話がかなり複雑になってきているが、記憶に残っているの
は小平さんの言われた構造変化という話と状況変化という言
葉である。構造変化については磯部さんが45才以上と以下の
天文学と言われたことで良くわかった。状況変化としては、

望遠鏡の話があり、木曽のシュミットにもCCDがつくことに
なり、堂平をどうするとか、更にはUH88インチの話にもな
った。特に国内の場合には「91cmなどにCCDカメラを整備
してゆくことをこのコミュニティで努力してゆこう」という
ことだったように思う。そういうことに対応することはもち
ろんであるが、私は比田井さんのメッセージに心を打たれた
ということも言っておきたい。家さんの話にもあったように、
税金を使っているのだから自由競争で立派なアウトプットを
直ちに出してゆかなければならない側面がある一方、投資も
してゆかなければいけない。投資には二つあって、一つは若
い研究者を育ててゆくことで、これは近い将来のプロダクテ
ィビティにすぐつながる。もう一つは比田井さんのように、
私立大学にいる研究者がとにかく研究を続けてゆけるように
国立研の方でもサポートや励ましをすることであり、これは
そうした人達が学生を教育してその学生が次の世代として天
文のコミュニティに入ってくるという意味で投資である。こ
れからの岡山、あるいは国立天文台の経営上、どれだけをア
ウトプットに向けてどれだけを投資に向けるかという観点か
ら300日を200日と100日に分けるという議論も考えられると
思う。単に効率だけを考えるのでなく、色々な側面から投資
という点についても考えるべきであろう。また、岡山を実際
にランさせるにはプログラム数を半数程度にしたら良いとい
う話もあり、私には議論はほとんど出尽くしたと思える。こ
のあたりをまとめて、ともかく何かをやるということで、西
村さんの提案にあったプログラム小委で少し具体案を考えて
いただいたら良いと思う。時間はかかるかもしれないが。

兼古：私は昨年の光天連シンポにも出てないし、ユーザーズ・ミ
ーティングにも旅費が出ないなどで出席できなかった。この
雰囲気を非常に新鮮に感じて驚いている（笑）。つまりその
程度のレベルということである。岡山クラスの望遠鏡ならば、
どのくらい切り落とすかは別として、レフェリー制というか
何らかのチェック機構が当然必要であると思う。しかし、と
もかくも足切りとしてレフェリー制を導入するということに
ついては、地方にいるものとしては積極的には賛成できない。
地方にいるものとしてはレフェリー制でもそうでなくても旅
費の保証のある制度をむしろ望みたい。プロポーザルを書い
て、あたっても旅費がないということではどうにもならない。
私の場合昨年、一昨年は岡山へ行く旅費を科研費から回して
貰ったが、その科研費は昨年で終わりなので88年については
旅費のメドがない。そのため前期は岡山に応募しなかった。
野辺山のレフェリー制で経験したことを二つ申し上げる。レ
フェリーをする立場になると寿岳さんが言われたように本当
に困ってしまう。テーマは違うが、どれも同様のレベルで有
能な方はできるかも知れないが私の場合点をつけるというこ
とはとてもできない気持ちになる。自分がプロポーザルを出
す側になった場合、野辺山ではともかく足切りというか数を
制限するためのシステムである。３年間は続けて観測させて
貰ったが、一昨年、昨年と採択されず結局２年間空いてしま
った。１年おきに１回という話が先程出たが、１年間位は良
いかも知れないが、２年も空くと３年目にプロポーザルを出
す気力さえなくなってしまう。実際に足切りの方策としてレ
フェリー制をとることになれはボツになるものは出るであろ
うが、その場合でも、2年3年と続けて落ちるといったことが
ないように工夫した制度にして欲しい。若手が育つためには
レフェリー制度が必要だという意見もあったが、中年が首を
くくらなくても良いような方策も考えて欲しい。

定金：だいたい予定の時間が過ぎた。光天連の委員長は不在だが、
実は委員長から、できれば方向性を見出して欲しいと頼まれ
ていた。それは引き受けられないと言ってあったが、その通
りになったのかも知れない。

岡村：私がまとめを言うつもりではないが一言。毎回同じ議論を
していると言った人もあったが先程の石田さんのお話を聞い
ていると、これまでの光天連の会合でこの種の話をしたもの
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の中では今日が最も議論が良くかみ合ったという印象を持っ
た。色々な人の考え方、意見や提案のメリット・デメリット
が今までの中では一番良く理解できた。もちろん今回の議論
で何かがまとまった訳ではないが、皆さんの考えの共通集合
はどんな所かということはかなり明らかになったと思う。そ
こでこれからどういう風にまとめてゆくかといった観点から
の発言があればそれを戴いて締めくくりたいと思う。

磯部：今の岡村さんの意見に賛成であり、また先程の石田さんの
発言もまことに適切なものと思う。私に言わせればこれだけ
の議論を５年間もやってきて、皆さんの共通認識と共通でな
い認識が明らかになってきた。その所でネゴシエーションを
しなければならないという観点から具体的な提案をする必要
があろう。たとえば、家さんがこう言うと何か違うことを考
えているのではないかといった類の心配があるようではだめ
で、「こうこうの理由でこうしたら良いのではないか」とい
う提案を色々と出して、どれがネゴシエーションがとれそう
かということを検討してゆくのが良いのではないか。私自身
この前の体制WGで一つの提案を出したがともかく案は持っ
ている。もし時間がまだあり話を続けられるようならその案
を話しても良い。

岡村：ここで色々な提案をすべて出して議論するということはで
きないだろうから、今後どうするかという方向について発言
を戴きたい。私は少なくとも、最初のOHPにあった「何とか
改善のための手を打とう」ということで皆さんが合意したと
いうステップは越えたのだと思っている。

石田：シンポジウムでは色々な議論が出たということで、あとは
運営委員会を開いてそこでお決めいただいては如何であろう
か。

定金：磯部さんが一つの具体案をお持ちということであったが、
ここでそれを話していただくには時間が足りない気がする
が・・・。

小平：シンポジウムだから、具体案があるのであれは情報として
伺っておきたいと思う。

磯部：私はこんな議論にこんなに時間がかかるということに不満
を持っている。一方ネゴシエーションがなかなかとれないと
いうことも事実であると思う。将来に向かっては、JNLTは
もちろんUH88もレフェリー制をとらなければいけないと思
うし、谷口さんが言ったように世界に匹敵するような観測を
しなければいけないし、書かれたプロポーザル自体もハイ・
クオリティのものでなければいけないという考えには賛成で
ある。ただ現状では、コミュニティとしてその様なことにフ
ィットする状態にはなっていないことは認識しておく必要が
ある。そうした両者をミックスすると言う観点から私の考え
たことは次のようである。その前にもう一つ前提条件を加え
ておく。それはエンジニアリングのレベルが今の状態である
ということも事実として認めておくことで、それぞれの人が
レベルアップしてもらわなければいけないが、色々な環境の
方々が居る。比田井さんのレポートもあったし、45才以上と
いう議論もあった。そこで、観測プロポーザルは現状のよう
なものでなく、例えば野辺山の様式のようにもう少しディテ
ールを書くようにする。つまり一つ一つの観測が明確にわか
るように、たとえば２日間の観測時間とすると、その中での
割り振りまで検討したプロポーザルを出すという条件を課
す。そのrefereeingについて、天文学的にやろうとすると合
意がとれない現状であるが、エンジニアリングの面からはや
れると思う。その作業をやる中で、たとえば「堂平36インチ
を使えば良い」という議論が出たときに、それにはどういう
お金のサポートがあるのか、時間やマンパワーはあるのかと
いった議論をそのエンジニアリングで落ちたプロポーザルを
出した人と委員会との間でイテレーションするという作業を
やる必要があると思う。レフェリーはやるが、それはエンジ
ニアリングのフィージビリティを重点としたrefereeingを当
面はやる。当面が２年か５年かは今後の議論で決めれば良い。

要約すると、「当面はエンジニアリングを最重点に置いたレ
フェリー制を行う」というのが私の提案である。

田中：そのエンジニアリングというのは、写真のように必ずうま
くゆくものを指すとは理解しないが、どういう意味かもう少
し説明を願いたい。

磯部：自分で自分の首をしめることになるが、CCDを岡山の36イ
ンチにつけたいというプロポーザルを出す時に、どういう人
が何をどの位の日数受け持ってどういう作業ができるといっ
たことを書き、それがフィージブルであるかどうかを評価で
きる人が評価する。岡山には現在たくさんの装置があるが、
74インチで使っているものを36インチで使いたいというプロ
ポーザルを出す時には、その配置換えのことまで書かれたレ
ポート（プロポーザル）が出されていなければフィージビリ
ティが達成されたとは思わない。最初の数年間はフロントに
なる方は非常に大変な作業になるかと思う。

田中：それは今の観測プロポーザルとは少し違う装置開発のプロ
ポーザルのようなものではないか。

磯部：いえそうではない。たとえば74インチのカセグレンにCCD
をつけるといった現存のものでできるようなものなら数人の
人でできる訳で、そんなものは無条件に通すということで良
いのではないか。それが今とれるネゴシエーションの範囲だ
と私は理解している。そういう観測では困る、私は36インチ
で一週間なり10日欲しいという時には、こういう観測装置を
こういう風につけなければいけないので、自分達のチームは
こういう格好でできますというプロポーザルを書き、それが
フィージブルだと判断されれはやって貰うということにな
る。

家：それはプログラム数の整理のための提案ということにはなら
ないのではないか。

田中：今言われたようなことをやるためには、特に非常に良いも
のだったら特殊な人しかできないことになる。非常に時間の
かかることではないかと思う。

磯部：たとえば写真乾板をつけてやる観測なら特殊な人でなくて
も私でもできる。それに天文学的意義があるというプロポー
ザルなら、今の段階では基本的には通すべきである。今のネ
ゴシエーションのとれている範囲の中ではそうせざるを得な
い。

田中：装置だとかなり客観的に判断できるように言われたが、そ
こにもかなり人の考え方のはいる余地はある。極端なことを
言えば、「写真は時代遅れだから一切排除する」という考え
方もあろう。

磯部：私はそういうことを言ってはいない。エンジニアリング的
にフィージブルなものはすべて通すということである。

田中：そのやり方で、一つの観測テーマ当りの時間を長くとると
いった事が実現できるであろうか。

磯部：当面は変わらないだろう。それはそうだが、また５年間こ
うして同じ議論をするよりはよほど良いと思ったから提案し
た訳である。

定金：今後このような提案をいくつかして戴いて、ある時点では
やはり決断をしなければいけない。

家：今まで色々な話が出たが、具体的で建設的な中味を持った提
案の一つとして市川さんの提案がある。運営委員会でどうい
う具合いにされるかわからないが、現状を打開する方向での
提案を十分検討して欲しい。

定金：それでは予定時間も30分超過したので、これで終了させて
戴く。本シンポジウムを終えるに当り、光天連事務局長とし
て色々と御苦労をいただいた清水　実さんから御挨拶をいた
だきたいと思う。

質疑・討論及び総合討論の部分の記事は録音テープから起こし、
主な発言者にチェックして戴いたものから作成した。一部カ
ットや順番を入れ換えたところもあるが、出来るだけ忠実に
議論を再現したつもりである。 （シンポジウム世話人）
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編 集 後 記

1960年10月に開所式が行われ既に40年の月日がたちました。40年間で

観測プログラムに掲載された観測者は約570名を数え、その経験と志は

次々と受け継がれ“すばる望遠鏡”へとつながっていきました。観測所

もユーザーの皆様に叱咤激励されながら成長を続け、地域の皆様のご協

力のもとに日本の天文学を支えてまいりました。

時代の流れとはいえ、40年前と今では観測機器はもちろん観測者、観

測の雰囲気もずいぶんと変わってきました。写真時代のなにかゆったり

とした流れから、ある時を境に急に流れが加速され水量も何倍にも増え

た感じがいたします。日本の天体物理学は岡山から始まったと言えば言

い過ぎでしょうが、その時々にマッチした観測機器が多く作られてきま

した。それらが全て優れた論文を産み出したとは思われませんが、我が

国における天文学の裾野を広げ、着実に今日の観測天文学の基礎を築い

てきたと思っています。

国内の光赤外線研究者の期待のもとに誕生した“すばる望遠鏡”は

2000年の暮れから定常運用に入りました。それに伴い、国内の光学望遠

鏡のあり方も大きく変わろうとしています。それらを鑑み、これまでの

国内観測天文学の一つの区切りとして、また岡山天体物理観測所のまと

めとして、40周年誌の編集を始めました。日本の観測天文学を支えた観

測機器についてはもう少し詳述し、研究成果までフォローすべきでした

が、力及ばなかった感は否めません。また紙面の都合上、P.I.装置につ

いては装置の記述を割愛させていただきました。

寄稿者の皆様には全く急な寄稿をお願いしたにもかかわらず快く執筆

を引き受けていただきました。山陽新聞、読売新聞、毎日新聞、岡山県

立博物館、徳重真弓さんには貴重な資料を提供していただきました。粟

野諭美さんには章扉の天体の解説を執筆していただきました。林博さん、

植松晃さんには記念誌作成の手続きについてご助言とご協力をいただき

ました。また、観測所職員の皆様には、本誌編集に時間をとられるあま

り滞りがちであった作業の分担をしていただいたほか、折に触れ編集に

関するご助言をいただきました。半年という短い編集時間ではありまし

たが、多くの皆様方のご協力によりどうにか出版まで漕ぎ着けました。

編集委員一同御礼申し上げます。御一読下されば幸いです。

渡辺　記
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