


表紙説明
すばる望遠鏡によって遠方の銀河に発見された多数の超新星。白色矮星が関係する超新星で、かみのけ座の「すばるディープフィー
ルド」において見つかったもの。100億年以上前に爆発したものも10個発見され、太古の宇宙の研究のための貴重なデータをもたら
した（Graur et al. MNRAS, 417, 916, 2011）。
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　2011年度の国立天文台年次報告をお届けします。
　2011年度は、東日本大震災からの復旧に始まった一年
でした。なかでも、奥州市にある水沢VLBI観測所の20 m
アンテナ（VERA用）と10 mアンテナの2台や、高萩市、
日立市にある2台のVLBIアンテナが大きな被害を受けま
した。これらのアンテナの修復が完了し、再び観測に使用
できるようになりました。また、逼迫した電力事情に対応
するため、三鷹本部ではスーパーコンピュータの縮退運転
を行うなど、節電に努めました。

　2011年7月2日には、すばる望遠鏡の主焦点部から冷却
液が漏れる事故が発生しました。主力装置である主焦点カ
メラ（Suprime-Cam)、主鏡、その他の観測装置や光学系が
冷却液を浴びて使用不能となったため、共同利用を一時停
止しました。ユーザを初め、関係される方々に、たいへん
御迷惑をおかけしました。直ちに主鏡の洗浄や観測装置の
修復を進めました。また同時に、事故調査委員会を設置し
て原因を究明し、再発防止のための改善策を整備して実施
しています。
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　このような状況のなか、チリのアタカマ高地ではALMA
の建設が着実に進みました。最終的に66台になるアンテ
ナのうち、16台のアンテナが標高5000 mの高地で稼働を
始められる状態になったため、これを使った予備的な共
同利用観測、第0 （ゼロ）期の観測提案の公募が行われま
した。2011年6月に公募を締め切ったところ、全世界から
900件を超える提案が寄せられました。世界の天文学者の
ALMAに対する期待の大きさがうかがえます。
　第0期の公募に対して、日本からは150件近い観測提案
が出されました。これは欧米を中心としたALMAの参加
国中で、2番めに多い応募数です。日本の天文学のレベル
が世界と肩を並べていることを、具体的な数字として実感
しました。第0期の共同利用観測は2011年10月から始ま
りました。観測提案が採択された研究者のもとには、そろ
そろデータが届けられる時期です。まもなくALMAを使っ
た最初の観測結果が、多くの人々の目に触れることになる
でしょう。
　すばる望遠鏡は、先述の事故による共同利用の一時停止
はありましたが、観測成果を順調に挙げ続けています。
1年間の査読論文出版数は120編を超えています。3日に1
編は学術的な成果が発表されていることになります。2011
年度に発表された主な研究成果を見ると、遠方宇宙の銀
河・銀河団やダークマターに関するものと、太陽系外惑星
や若い星の星周円盤に関するものが目につきます。これら
は、現在の天文学の主流であり、最先端のテーマです。同
時に、すばる望遠鏡が最も性能を発揮できる分野でもあり
ます。遠方宇宙の銀河・銀河団の進化の研究については、
すばる望遠鏡によって切り開かれた分野だと言っても過言
ではないでしょう。
　すばる望遠鏡の最大の特徴である主焦点での広視野撮像
性能に関しては、現在のSuprime-Camの数倍の視野を持つ
超広視野主焦点カメラHyper Suprime-Camの製作が、三鷹
の先端技術センターでほぼ完了しました。このデジタル
カメラの受光面は直径が50 cmもあり、全部で9億画素の
CCDが載っています。その全面にわたってピントが合っ
たゆがみのない像を結ばせるために、長さが1.8 mもある
補正光学系も新たに製作しています。
　すばる望遠鏡では、太陽系外の巨大ガス惑星は直接撮影
できますが、岩石でできた地球のような惑星を直接撮影

するには、さらに大きな集光力、解像力、コントラスト
が必要になってきます。これを実現するのが30 m望遠鏡 
（TMT）です。TMTの建設予定地は、マウナケア山頂の
すばる望遠鏡から少し西側に下った場所と決まっていま
す。2014年の春から建設に着手すべく、予定されている
各パートナー、すなわち日本、アメリカ合衆国（カリフォ
ルニア大学連合と全米科学財団）、カナダ、インド、中国は、
頻繁に調整会議を開いています。日本は、望遠鏡の心臓部
となる本体と主鏡を担当する予定です。すばる望遠鏡で発
揮された日本の最先端技術が、次世代超大型望遠鏡にも使
われることは、大きな喜びです。
　また、「ひので」の次となる衛星Solar-Cについても、台
内で準備が進んでいます。太陽の活動は、このところ長年
にわたった11年周期から少しずれ始めているようで、今
後どうなるのか大きな興味が持たれます。天文学が社会に
「直接的」な影響を与えることは、日ごろあまり無いので
すが、太陽の活動は地球環境問題とも関連がありますの
で、国立天文台の社会的責任を感じます。
　2012年度にはALMA望遠鏡が完成する予定です。一方
で、これまで多くの優れた成果を挙げてきた野辺山宇宙電
波観測所が30周年を迎えます。激動の時代にあって、天
文学の世界でも変化は速く、次々と新たな望遠鏡が提案さ
れて実現されていきます。同時に、最先端であった望遠鏡
も、時代に取り残されていきます。速い変化のなかで、世
界の動向を見失わず、常に最先端の研究施設を国内外の研
究者に提供し、また研究成果を社会に還元していくこと
は、大学共同利用機関としての国立天文台の責務です。

台長　林 正彦
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Ⅰ 研究ハイライト
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01 Complex Scattered Radiation Fields and Multiple Magnetic Fields in the Protostellar Cluster 
in NGC 2264 KWON, J., 他 003

02 太陽近傍30 pc以内の運動学的星団のメンバーの拾い出し 中島 紀、森野潤一 004

03 太陽類似星のベリリウム組成 竹田洋一、他 005

04 すばる／ Gemini南望遠鏡による高光度赤外線銀河の赤外線18 μmでの高空間分解能
撮像観測 今西昌俊、他 006

05 無衝突磁気リコネクションの内部構造 再考 銭谷誠司 007

06 磁気雲でおこる星団形成過程：原始星アウトフローによって誘発される乱流場内で形
成される高密度コアの性質 中村文隆、LI, Z.-Y. 008

07 近傍の赤外線暗黒星雲Serpens Southからのアウトフロー 中村文隆、他 009

08 L1641-N領域におけるcloud-cloud collisionとパーセクスケールのstellar feedbackの証拠 中村文隆、他 010

09 マゼラニックストリームからのHα輝線 八木雅文、他 011

10 銀河系中心領域におけるセファイド型変光星の発見 松永典之、他 012

11 Serpens South星団の近赤外線偏光観測：星団形成における磁場の重要性 杉谷光司、他 013

12 銀河中心ブラックホールSgrA*の降着円盤振動 三好 真、他 014

13 第1コアの観測的確認：非局所熱平衡輻射輸送 富阪幸治、富田賢吾 015

14 40億年前の宇宙の銀河群に見つかった赤い星形成銀河 小山佑世、他 016

15 すばる望遠鏡による系外惑星の公転軌道傾斜角の測定 成田憲保、他 017

16 M83超外縁部においても初期質量関数が標準的なものである証拠 幸田 仁、他 018

17 107P/ウィルソンハリントンの可視測光観測 浦川聖太郎、他 019

18 HR 4796 Aに付随する残骸円盤における広がった外縁円盤の撮像 THALMANN, C., 他 020

19 重力波検出器のための超低散乱ミラー開発 辰巳大輔、上田暁俊 021

20 大学VLBI連携によるW3(OH)に付随する6.7 GHz帯メタノールメーザー源のアストロ
メトリ 松本尚子、他 022

21 太陽における磁束管浮上現象の統計的研究 大辻賢一、他 023

22 赤方偏移1.46 の銀河団とその周辺領域における星形成銀河 林 将央、他 024

23 カメラにおける入力光量に対する出力の非線形性の実用的測定方法 花岡庸一郎、他 025

24 太陽近傍の若い星団における超低質量天体の統計（SONYC）IV：NGC 1333における
浮遊惑星の直接撮像 SCHOLZ, A., 他 026

25 星形成領域S255–S257の多波長観測による星形成活動の解明 OJHA, D. K., 他 027

26 相対論的Sweet-Parker型磁気リコネクションによるエネルギー変換 高橋博之、他 028

27 高軌道傾斜角メインベルト小惑星のサイズ分布 寺居 剛、伊藤洋一 029

28 埋もれた原始星「Source I」からの赤外線を散乱して光るOrion IRc2 奥村真一郎、他 030

29 厳密評価による弱測定の性質の解明 中村康二、他 031

30 ループ折り畳みによるN体加速度の効率的並列計算 福島登志夫 032

31 楕円銀河3C 66B におけるサブパーセクスケール・ジェットの固有運動の検出 須藤広志、井口 聖 033

32 ミリ波大気透過率イメージャー（MiSTI） 田村陽一、他 034

33 SDSS J1334+3315: 分離角0.8 秒角の重力レンズクエーサーの解像観測 RUSU, C. E., 他 035

34 宇宙再電離期におけるライマンα輝線銀河の空間密度の決定 柏川伸成、他 036
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35 オリオンKL領域における水メーザーバースト天体の同定 廣田朋也、他 037

36 わし座領域における化学進化初期段階の暗黒星雲コアの発見 廣田朋也、他 038

37 小型 JASMINEの検討状況：迷光、熱環境 矢野太平、他 039

38 z = 6.844–7.213 銀河の分光同定：z ~ 7 銀河のLyα輝線統計 小野宜昭、他 040
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43 Tタウリ連星系における最も大きな軌道半径を持つ惑星候補天体の発見 葛原昌幸、他 045

44 VERAによる銀河系内星形成領域G48.61+0.02の位置天文観測 永山 匠、他 046

45 衝突系用N体コードの開発 押野翔一、他 047

46 ASTE望遠鏡搭載AzTECカメラによるすばる /XMM-Newton深宇宙探査領域における
超高光度サブミリ波銀河の発見 五十嵐創、他 048

47 対数正規関数で分布を与えた原初磁場の宇宙背景放射に対する影響 山崎 大、他 049

48 メインベルト小惑星（596）SCHEILAにおける衝突現象に関する観測的な証拠 花山秀和、他 050

49 P/2010 A2ダストテイルの光学多波長観測 花山秀和、他 051

50 はやぶさ探査機の地球大気圏再突入の地上観測 渡部潤一、他 052

51 Global Structure of Three Distinct Accretion Flows and Outflows around Black Holes from 
Two-Dimensional Radiation-Magnetohydrodynamic Simulations 大須賀健、嶺重 慎 053

52 超新星の磁気爆発と重力波 滝脇知也 054

53 クオーク質量の時間変化とビッグバン元素合成 CHEOUN, M.-K., 他 055

54 大質量星の重力崩壊におけるNi同位体のGT遷移強度と電子捕獲 鈴木俊夫、他 056

55 中性子魔法数N=126滞留核のβ崩壊と超新星 r-過程元素合成 鈴木俊夫、他 057

56 相対論的アプローチによる強磁性原始中性子星からの非対称ニュートリノ放出 丸山智幸、他 058

57 天体現象における非線形ニュートリノ振動 PEHLIVAN, Y., 他 059

58 原始中性子星の性質とニュートリノ・トラッピング RYU, C.-Y., 他 060

59 ν−40Ar反応による太陽および超新星ニュートリノの検出可能性 CHEOUN, M.-K., 他 061

60 ブラックホール形成を伴う超新星爆発と金属欠乏星での rプロセス BOYD, R. N., 他 062
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Complex Scattered Radiation Fields and Multiple Magnetic Fields
in the Protostellar Cluster in NGC 2264

KWON, Jungmi、田村元秀　　　　　神鳥 亮、日下部展彦、橋本 淳、中島 康
           （総合研究大学院大学／国立天文台）               （国立天文台）

中村文隆    永山貴宏    長田哲也
          （総合研究大学院大学／国立天文台）    （名古屋大学）                （京都大学）

HOUGH, James H.　　　　　WERNER, Michael W.　　　　　TEIXEIRA, Paula S.
      （University of Hertfordshire）         （Jet Propulsion Laboratory）    （European Southern Observatory）

　近赤外波長における星間偏光観測は、原始星の星周構造
と分子雲の磁場構造を解明するために重要である。とりわ
け、星団形成における近接したYSO どうしの複雑な星周
構造の解明や磁場の役割へのアプローチには有効である。
そこで、Monoceros OB 1 cloud にある NGC 2264 IRS2 領域
の近赤外偏光撮像観測を、南アフリカにある IRSF 1.4 m望
遠鏡に塔載された広視野赤外線偏光装置SIRPOLを用いて
行った。その結果、この領域における原始星クラスター中
の複雑な散乱放射場と磁場を決定することができた。さら
に、Spitzerからの中間赤外データや電波データなども利用
し、原始星クラスター中の数多くの散乱放射場の放射源を
解明することができた（図1）。

　さらに、IRSF/SIRPOLの3つのバンドで、314個の点源天
体を検出し、その偏光を測定した（図2）。観測された偏光
角から磁場の向きを調べた結果、クラスターの中心部では
81度±29度、周近部では58度±24度で、観測領域の平均の

磁場の向きは、銀河磁場と垂直になり、その領域のoutflow
の方向とは一致していることが確認された。クラスターの
中心部の偏光角の分散を用して磁場の強さを100 μGと導い
た。クラスター形成における磁場の役割に関する最近の理
論モデルとも比較すると、観測領域の磁場は相対的に強い
と考えられる。このように、この領域では磁場が重要な役
割を果たしつつ星団が形成されていることが判明した [1]。

参考文献
[1] Kwon, J., et al.: 2011, ApJ, 741, 35.
[2] Williams, J., Garland, C.: 2002, ApJ, 568, 259.

NGC 2264 領域で検出された IRNC 1，IRNC 2，IRNC 3 の H バンド偏
光ベクトルマップと 3 色図．IRSF/SIRPOL JHKs（blue），SPITZER/
IRAC 5.8 μm（green），SPITZER/MIPS 24 μm（red）bands．偏光情報
がないと星周構造の理解が難しいことがわかる．ベクトルの長さ
は，偏光度に比例．

図 1．

H バンド強度（Stokes I）画像に重ねた星間偏光ベクトル．ベクト
ルの長さは，偏光度に比例し，ベクトルの向きは磁場の向きを示
唆する．比較的揃った外側の磁場に加え，クラスター近傍での磁
場の小さなゆがみが見える．乱流に比べ磁場の役割が比較的大き
い領域と考えられる．コンタワー：870 μm 連続波放射 [2]．赤い
コンタワー：IRS 1 領域の星団密度．青いコンタワー：IRS 2 領域
の星団密度．

図 2．
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　一般に、個々の星の年齢を決めるのは、大変難しい。大
抵は、星のグループか、星のクラスターが、年齢の制限の
ついた星のサンプルを与える。例えば、球状星団は、比較
的一様な金属量をもったハローにおける同世代の古い星の
サンプルの元となる。他方、散開星団は、銀河円盤におい
て、同じような年齢をもった比較的若い星のサンプルを与
える。
　散開星団の中には、太陽から約140 pcにあるタウルスや
カメレオン暗黒星雲といった近傍の星生成領域よりも太陽
の近くにあるものもある。その近傍性ゆえ、空間的局在性の
みでは、これらの散開星団のメンバーとするには不十分で
ある。少なくとも固有運動と視線速度の平均値が、運動学
的集団を定義するのに用いられてきた。このようにして同
定された近傍における星の流れは、Stellar Kinematic Groups

（SKGs）と呼ばれる。今日までに、すくなくとも11個のSKG
が同定されている [1]。ヒッパルコスが、太陽近傍星の、年
周視差と固有運動を測ることに成功し、地上観測が、視線
速度を求めた結果、約40 pc以内にあるヒッパルコスによっ
て測定されたV=11より明るい星に対して、3次元速度が得
られた。
　太陽の極く近傍の年齢の制限された若い星のサンプルは、
広い応用がある。例えば、褐色矮星の伴星や惑星の直接撮
像は、現在の技術では、これらの若い星の周りでしか可能
ではない。例えば、Gl 229Bの主星、Gl 229Aが褐色矮星探
査のターゲットに選ばれたのは、この星が若い円盤種族に
属していたからである[2,3]。しかしながらGl 229AB系の年
齢は、Gl 229Bの質量を評価できるほどには、正確には知
られていない。褐色矮星、或いは、惑星の光度は、質量と
年齢に依存するので、年齢を知ることが、光度の知られた
天体の質量を求めるのに、本質的なのである。それ以外に
も、年齢制限のある星のサンプルは、彩層活動、コロナ活
動、磁場の強度、星の自転、星周円盤といった星の性質の
研究に有用である。
　我々は、3次元空間座標と、3次元速度ベクトルの入手可能
な、太陽から30 pc以内の星の運動学的歴史を解析した。こ
のサンプルから、SKGsのメンバーを、以下の方法で抽出す
る。まず、Local Standard of Rest（LSR）を原点とした速度
空間内で、特定のSKGの平均速度を中心とする半径8 km s−1 

の球を考える。各々のSKGの速度中心の周りに、背景数
に較べて十分多数の星が検出された。球の中に検出された
メンバーの候補天体のそれぞれに対して、3次元座標空間
内で、その軌道をepicyclic近似とvertical harmonic motionに
よって、関連するSKGの年齢だけ遡り、同じ近似でもとめ
たSKG中心と、問題のSKGが生まれたときの候補天体との

距離を求める。一つの星が複数のSGKsのメンバーの候補
であることがままある。このときには、複数の候補を、生
まれたときの距離の小ささに応じてランク付けする。この
ようにして、238個の星が、運動学的に選択される。速度
空間からの選択では、背景星の数から超過から見積もって、
30 ~ 40%の背景星の混入が想定される。そこで、我々は、メ
ンバーシップのために、以下の定性的基準のうち、最低一
つを満たすことを要求する。それは、スペクトルタイプが
A或いはB、変光星、EUV及びX-ray emission。この基準に
基いて966個の全サンプルから、137個のSKGsのメンバー
候補が最終的に選択された [4]。

太陽近傍30 pc以内の運動学的星団のメンバーの拾い出し
中島 紀、森野潤一 

（国立天文台）

SKG Age（Myr） # of members
TW Hydra 8 13
η Cha 8 6
Cha-Near 10 7
β Pic 12 8
Tuc-Hor 30 7
IC 2391 45 17
AB Dor 50 18
Pleiades 120 0
Castor 200 19
Ursa Major 300 33
Hyades 600 9

参考文献
[1] Zuckerman, B., Song, I.: 2004, ARA&A, 42, 685.
[2] Nakajima, T., Oppenheimer, B. R., Kulkarni, S. R., Golimowski, 

D. A., Durrance, S. T.: 1995, Nature, 378, 463.
[3] Leggett, S. K.: 1992, ApJS, 82, 351.
[4] Nakajima, T., Morino, J-I.: 2012, AJ, 143, 2.
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　太陽に類似した早期G型主系列星同士を比較すると、恒
星の基本物理量は互いに似通っているにもかかわらず、
6708 Åの中性リチウムの共鳴線から導かれる表面層のLi
組成は2桁以上ものきわめて大きな散らばりを示している。
我々は2005年から2008年にかけて岡山観測所の188 cm鏡
+HIDESで観測して得られた118個の太陽類似星の高分散分
光データに基づき、この多様性が何に起因するのかという
問題に取り組んだところ、Li線の強度と幅に密接な関連が
あることを見出し、これから「自転速度が鍵となる重要な
パラメータであり自転の遅い星ほどLi欠乏が促進される」
という結論に至った[1]。さらにCa II 8542 Åの中心強度から
恒星活動（自転に密接に依存する）との関連をも調べたと
ころ、Li組成と恒星活動の明らかな正の相関が示されたの
でこのことが裏付けられた [2]。
　しかしなぜ自転速度が遅いとLiの欠乏が促進されるのだ
ろうか？　理論的な立場からは、（自転が速いと剛体的に回
るが）自転が遅いと対流層と輻射層の境界（タコクライン）
で微分回転が生じてシア混合が生じ、従って低速自転にな
るほど外層混合でLi（250万度以上で燃える）が内部に運ば
れて壊されやすく表面での欠乏につながるとの興味深い説
が提唱されている[3]。この描像が正しければ対流層と輻射
層の境界部分での混合効率が鍵を握ることになるが、この
境界層付近の混合の様子を探るにはLiのみならずBe（350
万度以上で燃える）もうってつけのプローブである（図1
に太陽外層の構造を示す：文献 [4]より）。
　そこでBeのふるまいを調べるために、2009年から2010
年にかけて同じ太陽類似星サンプルをすばる望遠鏡＋HDS
で観測して得られた紫外域高分散スペクトルを基に、Be II 
3131 Å線を含む領域に対してスペクトル合成法からBe組成
を決定したところ次のような結果が得られた（図2）。
―BeはLiの場合とは異なり、散らばりは少なく太陽は他の
星と同程度のBe組成を示す。
―しかしLiと同様に自転 /活動が低下するほどBe組成も緩
く減少する傾向が見て取れる。
―ただし奇妙なのは4個の星のみは極めて顕著なBe欠乏 

（> ~ 2 dex）を示し、しかもこれらは他のパラメータは太陽
とほぼ同一で低活動低自転の solar twinである。
―従って、Beについては事情がより複雑で、（1）輻射層の
底で少しずつ起こる（自転が遅いほど効率は良い）混合過
程によりBeが少しずつ欠乏して行く「弱い過程」、（2）具
体的な機構はよくわからないが自転の遅い星の中の一部に
おいてきわめて大きなBeの枯渇を引き起こす「強い過程」、
の二種類のBe欠乏過程があることが判明したのでこの観
測事実を合理的に説明する理論の出現が待たれる。

　本研究の詳細については文献 [5]を参照されたい。

太陽類似星のベリリウム組成
竹田洋一、田実晃人、川野元聡、安藤裕康、櫻井 隆    本田敏志 

             （国立天文台）            （京都大学）

太陽外層の物理構造．図 1．

Be 組成と射影自転速度の関係．図 2．

参考文献
[1] Takeda, Y., Kawanomoto, S., Honda, S., Ando, H., Sakurai, T.: 

2007, A&A, 468, 663.
[2] Takeda, Y., Honda, S., Kawanomoto, S., Ando, H., Sakurai, T.: 

2010, A&A, 515, A93.
[3] Boubier, J.: 2008, A&A, 489, L53.
[4] Stix, M.: 2002, The Sun, 2nd ed. (Berlin: Springer), ch.6.
[5] Takeda, Y., Tajitsu, A., Honda, S., Kawanomoto, S., Ando, H., 

Sakurai, T.: 2011, PASJ, 63, 697.
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すばる／ Gemini南望遠鏡による高光度赤外線銀河の
赤外線18 μmでの高空間分解能撮像観測
今西昌俊    今瀬佳介、大井 渚    市川幸平

              （国立天文台）  （総合研究大学院大学 /国立天文台）              （京都大学）

　太陽の1011倍以上の光度のほとんどを赤外線で放射して
いる赤外線銀河は、強力なエネルギー源が塵の向こう側に
隠されて存在し、エネルギー放射のほとんどが周囲の塵に
吸収され、暖められた塵が熱再放射することによって明る
く輝いている天体である。エネルギー源としては、星生成

（星内部の核融合反応）か、活動的な超巨大ブラックホー
ル（AGN；超巨大ブラックホールに物質が落ち込む際の重
力エネルギーの解放）が考えられる。我々は、赤外線の波
長2.5–40 μm帯での低分散分光観測から、両者を区別する研
究を系統的に行なってきた [1,2]。この波長帯に観測される
PAH（芳香族炭化水素）放射、塵吸収フィーチャーの強さ
から、AGNのように、放射場が硬くて、塵に比べてエネル
ギー源が中心集中しているのか、あるいは、普通の星生成
のように、放射場が柔らかくて、エネルギー源が塵と空間
的に混在して分布する構造なのかを区別できるからである。
しかしながら、例外的に塵に比べて中心集中し、電離H II
領域のみからなるような極端な星生成を持ち出すと、赤外
線分光スペクトルだけではAGNと明確に区別できないと
いう問題点が残っていた。
　星内部の核融合反応では、放射エネルギーの生成効率は
Mc2の0.7 %程度であり、星生成活動の放射の表面輝度には
約1013 L kpc−2 という上限があることが、観測的にも理論
的にも示されている [3,4]。極端な星生成を考えても、星内
部の核融合反応で輝いている限り、この表面輝度の上限を
大きく超えることは難しい。それに対し、AGNでは、質量
降着している超巨大ブラックホールから、Mc2の6–42 %と
いう高い効率で放射エネルギーが生成されるため、非常に
高い放射表面輝度を作り出せる。従って、放射の表面輝度
が星生成の上限値よりも充分大きければ、極端な星生成で
はなくAGNであると判断できる。
　我々は、すばる8.2 m、Gemini南8.1 m望遠鏡を用いて、赤
外線の波長18 μmで赤外線銀河の高空間分解能の撮像観測
を行なった（図1）。この波長は、赤外線銀河の光度を支配す
る暖められた塵からの熱放射を正しく調べることができる
のに加え、地球大気の揺らぎの影響が小さく、Point Spread 
Function（PSF）が安定しているため、放射の真の空間的広
がりの議論を精度良く行うことができるという長所がある。
地上8–10 m級大型望遠鏡を用いれば、小口径の赤外線天文
衛星に比べて、放射領域のサイズにより強い制限を付け、放
射表面輝度のより厳しい下限を導出することができるため、
本観測データは極めて重要である。我々は、赤外線分光観
測から強力な埋もれたAGNが示唆された天体は、放射の表

面輝度が星生成活動の上限を有意に超える傾向があること
を見出し、極端な星生成ではなく、埋もれたAGNが重要で
あるという描像を支持する結果を得た [5]。

すばる望遠鏡（上下；5 秒角視野），Gemini 南望遠鏡（中；8 秒角視
野）によって取得された，赤外線 18 μm での高空間分解能画像の例．
左が赤外線銀河で，右がそれぞれの銀河に対応する PSF 参照星．N，
E はそれぞれ北，東方向を表す．（上、中）：銀河の放射はコンパク
トで，PSF 参照星に比べて有意な広がりは確認できない．放射の表
面輝度は星生成で説明できる上限値よりもかなり大きく，AGN が
重要であると考えられる．（下）：銀河の放射は空間的に広がってい
て，表面輝度も小さく，星生成活動で説明できる．

図 1．

参考文献
[1] Imanishi, M., et al.: 2007, ApJS, 171, 72.
[2] Imanishi, M., et al.: 2010, ApJ, 721, 1233.
[3] Thompson, T. A., et al.: 2005, ApJ, 630, 167.
[4] Soifer, B. T., et al.: 2000, AJ, 119, 509.
[5] Imanishi, M., et al.: 2011, AJ, 141, 156.
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　磁気リコネクションは太陽や恒星、高エネルギー天体環
境でのフレアを引き起こす重要な物理素過程である。無衝
突プラズマのリコネクションは、磁力線が繋ぎ変わるリコ
ネクション点（X点）付近の小さな「磁気拡散領域」によっ
て駆動されている。この磁気拡散領域では、プラズマの理
想凍結条件が破れており、理想磁気流体（MHD）近似では
記述できないミクロスケールの物理によって実効的な磁気
散逸が起きている。最近の運動論粒子シミュレーションで
は、X点以外のさまざまな場所で電子の理想条件が破れて
いることが明らかになってきた。長年の予想と違って、プ
ラズマの理想条件だけでは磁気拡散領域を特定できないこ
とがわかってきたわけである。
　我々は、こうした状況を踏まえ、磁気拡散領域やその周
辺のリコネクション内部構造を考察し直した。まず、「電子
系散逸量」という指標を導入して、磁気拡散領域を再定義
した [1]。電子系散逸量Deの表式は

(1)

である。ここでγe = [1 − (ve /c)2]−1/2 は電子速度のローレンツ
因子、ρcは電荷密度である。この量は、電子流体系での電
磁場からプラズマへのエネルギー変換を意味すると同時に、
磁気流体（MHD）近似での非理想的なエネルギー輸送にも
相当する。図1は、反平行型リコネクションの　  次元粒子
シミュレーションの結果で、磁力線や散逸量、シミュレー
ション面に垂直の磁場を示している [2]。運動論リコネク
ションでは、Hall効果によって磁力線が捻られることが知
られており、図1の後面にも、磁力線を投影した垂直磁場
の4重極パターンが見える。このような複雑な磁場の中で
は、旧来の方法（電子の凍結条件）では磁気散逸のない領
域も誤検知してしまうことがある。一方、電子系散逸量De

を用いると、X点周辺の小さな磁気拡散領域（図1前面の真
ん中の赤い領域）を綺麗に判別することができる。この拡
散領域のサイズは、概ね電子の運動論物理によって決まっ
ている。局所的な電子慣性長をde

loc とすると、磁気拡散領
域の典型サイズは、厚みで~O(1)de

loc程度、長さも~O(10)de
loc

程度であるが、こうした予測を現実世界へ適用するために
は、さらなる理論・シミュレーション研究が必要である。ま
た、磁気拡散領域そのものに加えて、細長く延びる高速電
子ジェットやジェット終端の衝撃波構造などの周辺構造も
詳しく議論し、文献 [2]にまとめている。
　こうした理論・シミュレーション結果を現実世界で検証
することも重要である。実験室プラズマや地球磁気圏の衛
星観測で、磁気拡散領域を計測する試みが進められている。
2014 年 に は、NASA が Magnetospheric MultiScale（MMS）

ミッション [3]の衛星群を打ち上げる予定である。MMSは
プラズマを電子スケールの時間・空間精度で計測する予定
で、リコネクション領域内の磁気拡散領域を判別・観測し、
その中の物理に迫ることが期待されている。
　また、本研究で得られた「基準系に依存しない散逸」の
概念と表式は、磁気リコネクションのみならず無衝突衝撃
波などの様々なプラズマ素過程にも応用することができる。
今後、運動論とMHD 近似との関わりという根本レベルか
ら、無衝突プラズマ中の磁気散逸を考え直す糸口になるだ
ろう。

無衝突磁気リコネクションの内部構造 再考
銭谷誠司 

（国立天文台）

磁力線や電子系散逸量（Eq. 1），シミュレーション面に垂直方向の
磁場 By 成分．文献 [2] の run 1A の計算結果より．

図 1．

参考文献
[1] Zenitani, S., et al.: 2011, Phys. Rev. Lett., 106, 195003.
[2] Zenitani, S., et al.: 2011, Phys. Plasmas, 18, 122108.
[3] http://mms.gsfc.nasa.gov/.
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磁気雲でおこる星団形成過程：
原始星アウトフローによって誘発される
乱流場内で形成される高密度コアの性質

中村文隆    LI, Zhi-Yun
                  （国立天文台）   （University of Virginia）

　最近の電波観測から、星団形成領域の高密度コアの質量
関数は星の初期質量関数と同じ形状をしていることが分
かってきた。この観測事実は、高密度コアが星形成の直接
の母胎であり、星の質量関数は少なくとも部分的には星団
形成領域の高密度クランプの分裂過程によって決まってい
ることを示している。したがって、星団形成クランプ内で
どのように高密度コアが形成されるかを理解するのは、星
団形成過程における星形成を解明する上で重要である。
　星団形成領域では複数の星がほぼ同時期に生まれるので
先に生まれた星からのフィードバックが引き続き起こる
星形成に多大な影響を及ぼす。我々は、3次元磁気乱流シ
ミュレーションにより、星団形成領域では、原始星アウト
フローによるフィードバックが星形成を制御していること
を示してきた [1, 2]。本研究では、原始星アウトフローの効
果を考慮して乱流状態にある磁化した高密度クランプ内で
起こる星形成過程を3次元磁気流体き理学シミュレーショ
ンによって追跡し、高密度コアを同定し、その物理的性質
を統計的に調べた。
　図1は、磁場が無い場合、弱い磁場がある場合、比較的強
い磁場がある場合の星団形成クランプの様子を表したもの
である。これらの図では星形成効率が16パーセントに達し
た段階の柱密度がカラーで表されている。強い磁場がある
場合には、ガスは磁場に沿って収縮し、磁場に垂直なフィ
ラメント状の構造を形成する。高密度コアの多くはフィラ
メントに沿って分布することがわかった。
　次に、クランプファインドというコア同定法を用いて、 
シミュレーションデータから高密度コアを同定し、その性
質を統計的に調べた。主な結果は以下のとおりである。
　1. 高密度コアの線幅とサイズの関係は、磁場や原始星ア
ウトフローの強さに依らず、分子雲スケールの構造で一般
的に見られる線幅ーサイズ関係には従わない。磁場が無い
場合、コアの内部運動は超音速となるのに対し、磁場があ
ると、亜音速となる。
　2. 形成されるほとんどのコアはビリアル平衡にはない。
また、コア表面に掛かる外圧がコアの自己重力よりも大き
くなる。つまりコア形成は自己重力で誘発されるのではな
く、原始星アウトフローによって生成された乱流がガスを
圧縮して形成される。そのような状況は、星形成が分散的
に起こる環境とは本質的に異なるようである。星形成が分
散的に起こるような場合には、分子雲は強い磁場によって
支えられており、乱流場による圧縮がコア形成を誘発する

という点は定性的に同じであるが、その後のコアの進化は
自己重力によってコントロールされる。
　3. 初期の磁場が弱い場合でも、星形成効率は非常に低く
抑えられる。これは、初期磁場が弱くても、星団形成クラン
プ内の磁場は、原始星アウトフローによって生成された乱
流場によって、エネルギー的には自己重力や乱流場と同程
度にまで増幅されるからである。しかしながら、初期磁場
が弱い場合には、磁場のランダム成分が卓越するため、磁
場形状は非常に複雑で、大局的に揃った磁場は生成されな
い。一方、初期磁場が比較的強い場合には、原始星アウト
フローによって生成された乱流場によって局所的には磁場
の方向が乱されれるが、大局的には揃った磁場構造が実現
される。最近の星団形成クランプの偏光観測によると、星
団形成クランプに付随する磁場は大局的に揃っている。つ
まり、クランプ形成時の磁場は比較的強いことが予想され
た。

磁場強度の異なる 3 つの星団形成クランプモデルの柱密度分布．(a) 
磁場が無い場合，(b) 初期磁場が弱い場合，(c) 初期磁場が比較的強
い場合．星形成効率が 16 パーセントに達した時間のスナップショッ
ト．白い点は形成された星の位置．詳しくは [3] を参照．

図 1．

参考文献
[1] Nakamura, F., Li, Z.-Y.: 2007, ApJ, 662, 395.
[2] Wang, P., Li, Z.-Y., Abel, T., Nakamura, F.: 2010, ApJ, 709, 27.
[3] Nakamura, F., Li, Z.-Y.: 2011, ApJ, 740, 36.
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近傍の赤外線暗黒星雲Serpens South からのアウトフロー
中村文隆 1、杉谷光司 2、島尻芳人 1、塚越 崇 3、樋口あや 1、西山正吾 4、川辺良平 1、高見道弘 5

KARR, J. L.5、GUTERMUTH, R. A.6、WILSON, G.6

　星の大半はクラスターとして形成される。したがって、
一般的な星形成過程を解明するには、まず星団形成過程を
理解することがカギとなる。最近の観測から、星団は分子
雲内に存在するパーセクスケールの高密度クランプで形成
されることがわかってきた。これらのクランプには102–103

太陽質量程度のガスが凝縮し、内部には、超音速乱流場に
よって分裂して形成された多数のコアが存在している。こ
れらのコアから星団のメンバーとなる星が誕生する。星団
形成領域では、複数の星がほぼ同時期に誕生するため、先
に生まれた星からのフィードバック（たとえば、原始星ア
ウトフローや星風、星からの放射）が周りに重要な影響を
及ぼす。しかしながら、星からのフィードバックがどのよ
うに星形成過程に影響を及ぼすかは観測的には良く分かっ
ていない。
　本研究では、星団形成領域の原始星アウトフローが周り
に及ぼす力学的影響を定量的に調べるために、ASTE望遠
鏡を用いて若い星団形成領域であるSerpens Southのアウト
フロー探査を行った。アウトフロー探査に用いた分子輝線
はCO(3–2)である。この分子輝線は、アウトフロートレー
サーとして最適な分子として知られている。
　Serpens South はSpitzerによるサーベイで発見された近傍
にある赤外線暗黒星雲で、細長いフィラメント状分子雲が
付随している。SIRPOLによる偏光観測から、フィラメント
は大局的に揃った磁場に貫かれていることも分かっている
[1]。Serpens Southの特徴は、若い原始星の割合が非常に高い
ことである。Serpens Southに付随するClass I天体の割合は中
心部では、80パーセントを超える [Class I/ (Class I+Class II)]。
その割合は、400 pc以内にある星団形成領域の中では最も
高い。つまり、Serpens Southは非常に若い進化段階にある
星団形成領域である。
　主な結果は以下の通りにまとめられる。
　1. 形成途中にある星団があるクランプ内から複数のアウ
トフローが噴出していることが分かった（図1）。collimate
したアウトフロー成分も多数あることから星形成活動が始
まったばかりの領域であることが示唆された。
　2. CO(3–2)データを用いてこの領域のアウトフローの物
理量を導出した。アウトフローの総質量、総運動量、総エ
ネルギーは近傍の類似の星団形成領域であるSerpens Cloud 
Coreよりも小さい。しかしながら、アウトフローの平均速
度は数倍以上大きいことがわかった。
　3. アウトフローによるエネルギー注入率は超音速乱流場
のエネルギー散逸率に比べて幾分大きいことがわかった。

つまり、アウトフローによるエネルギー注入がこの領域の
超音速乱流の維持に寄与しているということが予想された。
原始星の平均質量が0.5太陽質量程度とすると、アウトフ
ローの平均運動量は1太陽質量当たり約4 km/s程度である。
　4. 同定されたアウトフローの運動エネルギーはクランプ
の重力エネルギーよりも非常に小さい。つまり、現在のア
ウトフローは、クランプを破壊するほど大きなエネルギー
は持っていないと言える。これは、星団形成領域の星形成
のタイムスケールが非常に短い（星形成が自由落下時間程
度で完了する）というモデルとは矛盾し、星団形成領域で
は星形成活動は少なくとも自由落下時間の数倍から10倍は
継続するということを示唆する。

1: 国立天文台 , 2: 名古屋市立大学 , 3: 東京大学 , 4: 京都大学 , 5: ASIAA, 6: Univ. of Massachusetts

CO (3-2) を用いて同定された Serpens South 領域のアウトフローロー
ブ．中心に位置する星団形成領域から複数のアウトフローが噴き出
しているのがわかる．詳しくは [2] を参照．

図 1．

参考文献
[1] Sugitani, K., Nakamura, F., Watanabe, M., et al.: 2010, ApJ, 

734, 63.
[2] Nakamura, F., Sugitani, K., Shimajiri, Y., et al.: 2011, ApJ, 737, 

56.
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L1641-N 領域におけるcloud-cloud collision とパーセクスケールの
stellar feedback の証拠

中村文隆 1、三浦智也 2、北村良実 3、島尻芳人 1、川辺良平 1、明石俊哉 4、池田紀夫 3、塚越 崇 5

百瀬宗武 6、西 亮一 2、LI, Zhi-Yun7

　星の大半は巨大分子雲で形成される。巨大分子雲には、
large-sacle flow、超新星爆発、若い星からのフィードバック
等の様々な環境効果が働き、複雑な内部構造、力学構造が
生まれ、内部の星形成過程も支配している。これらの要因
によってできたと思われる構造は、幾つかの星形成領域で
発見されている。しかしながら、それらの環境効果が実際
に巨大分子雲で起こる星形成にどんな影響を及ぼすかは観
測的に分かっていない。
　本研究では、環境効果が巨大分子雲中で起こる星形成過
程にどのような影響を及ぼすかを明らかにするために、野
辺山45 m電波望遠鏡を用いて、最も近傍の巨大分子雲であ
るオリオンA分子雲のCO(1–0)輝線マッピング観測を行っ
た。特に、大質量星形成が盛んなオリオンKLの南部に位置
するL1641-N領域の観測を行った。この領域には、活発な
星団形成領域であるL1641-N領域が含まれるが、強いUV放
射を出す大質量星が形成されていないので、初期条件を凌
駕するUV放射の影響とその他の影響を区別することが容
易である。さらに、AzTEC/ASTE観測によって取得された
1.1 mmダスト連続波マップと比較し、ダスト連続波によっ
て検出される高密度ガスの空間分布と 12COで検出される
低密度ガスの分布を比較し、この領域のガスの空間分布や
速度構造を調べた。
　主な結果は以下の通りにまとめられる。
　12COのchannel mapから、この領域には視線速度が6 km/s
以下の青方変移した成分と7 km/sよりも大きい視線速度を
持つ成分の2成分が存在していることがわかった。2成分
はしばしば視線方向にオーバーラップしており、オーバー
ラップしている部分にダスト連続波で検出されたダスト
フィラメントが存在する。これは、ダストフィラメントが
異なる速度を持つ2つの雲の衝突によって形成された可能
性があることが示唆される。
　さらに、12COデータを詳細に解析したところ、パーセク
スケールのシェル構造がいくつか見つかった。シェルの中
心にはL1641-N星団形成領域やV 380 Ori星団形成領域が位
置する。これらの事実より、検出されたシェル構造は星団
形成領域の星形成活動によって誘発されたと予想された。
　これらの観測事実から、この領域で過去に起こった力学
過程として、以下のようなシナリオが推測された。この領
域では、過去に少なくとも1–10 pcスケールの分子雲の衝突
が起こり、そのような衝突からダストフィラメントが形成

されたことが予想された。さらにcloud-cloud collisionによっ
てL1641-N星団形成領域の星形成が誘発され、クラスター
メンバーからのアウトフローや星風がパーセクスケールの
膨張シェルを形成した。我々は、このような星団形成領域
全体からのフィードバックを「原始星団風」と名づけた

1: 国立天文台 , 2: 新潟大学 , 3: JAXA, 4: 東京工業大学 , 5: 東京大学 , 6: 茨城大学 , 7: University of Virginia

オリオン A 分子雲南部にある L1641N 領域の CO(1–0) ピーク強度図．
観測は野辺山宇宙電波観測所の 45 m 電波望遠鏡により行った．本観
測から，複数のシェル状構造が存在することが明らかとなった．詳
しくは [1] を参照．

図 1．

参考文献
[1] Nakamura, F., Miura, T., Shimajiri, Y., et al.: 2012, ApJ, 746, 

25.
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　マゼラニックストリームとは、銀河系の周囲を天球上で
半周以上に渡り横切っている細い水素ガスの帯であり、大
小マゼラン雲から相互作用により剥がれたものだと考えら
れている。マゼラニックストリームは大部分が中性水素ガ
スとして観測されており [1]その中に星はいないと考えら
れている。しかし、マゼラニックストリームの一部領域か
らは、電離水素ガスからの輝線（Hα）の検出報告もあり
[2,3]、この電離源に関する議論は未だ決着していない。
　電離源に関する理解を深めていくためには、中分散の広
波長域の可視分光測光観測が有用である。例えば電離機構
に関するモデルとして提唱されたショックカスケードモデ
ルは、高いHβ/Hαを予言しており [4]、これを観測的に検証
すればモデルに制限を与えられる。しかし、従来のこのH
の観測はFabry-Pérot分光器による観測を空間方向に平均し
て求めたものだけであり、空間分解能は最高でも7分角程
度までしかなかった。このためスリット分光やMOS分光な
どの分光観測を行うことが難しいという問題があった。
　この点を打破すべく、我々は東京大学木曽観測所の
2kCCDカメラを用いて、過去Hα輝線の検出報告があった
領域の1つを選び、その周囲50分視野を、Hαの狭帯域フィ
ルターと、Rバンドフィルターで2011年9月および11月に
観測を行った[5]。総積分時間は晴天時の透過率に換算して
5時間程度、限界表面輝度としてはおよそ1σが24等 /平方
秒ほどに達した。解析の結果、過去Hαの検出報告があっ
た座標から少し離れた場所に、3本の並行したフィラメン
ト状のHαの超過が検出された（図1）。フィラメントは幅
2分角、長さ6–30分角で、間隔が12分角であった。位置は、
マゼラニックストリームの中性水素ガスの構造と重なって
いるが、一方で、近傍の構造とも重なっている（図2）。
　この輝線がマゼラニックストリームに付随するのであれ
ば、ストリーム上流の雲の外層がハロとの相互作用で剥が
され、それが下流の雲と衝突して加熱されるというショッ
クカスケードモデルと定性的には整合する。また、仮に近
傍の天体だとすれば、このように細長くまっすぐな構造を
形成するのはなかなか困難であるが、白色矮星がStrömgren
球を残しながら空間を移動していくというFossil Strömgren 
Trail [6]が偶然複数同じ場所に生成されたと考えれば説明
ができる可能性はある。今後輝線の後退速度を分光で求め
ることで、マゼラニックストリーム（v ~ −200 km/s）と、近
傍水素ガス（v ~ −40 km/s）のどちらに付随するか判別する
ことを目指す。

マゼラニックストリームからのHα輝線
八木雅文、小宮山裕    吉田道利 

           （国立天文台）      （広島大学）

N657（Hα）から R を引き去った図．中央に右上から左下に向かう
3 つのほぼ平行なフィラメント構造が見える．

図 1．

H α 輝線構造を中性水素ガスの分布 [7,8] に重ねたもの．左がマゼラ
ニックストリーム，右側が手前の銀河系内の構造．

図 2．

参考文献
[1] Mathewson, D. S., et al.: 1974, ApJ, 190, 291.
[2] Weiner, B. J., Williams, T. B.: 1996, AJ, 111, 1156.
[3] Putman, M. E., et al.: 2003, ApJ, 586, 170.
[4] Bland-Hawthorn, J., et al.: 2007, ApJ, 670, L109.
[5] Yagi, M., Komiyama, Y., Yoshida, M.: 2012, ApJ, 749, L2.
[6] McCullough, P. R., Benjamin, R. A.: 2001, AJ, 122, 1500.
[7] McClure-Griffiths, N. M., et al.: 2009, ApJS, 181, 398.
[8] Kalberla, P. M. W., et al.: 2010, A&A, 512, A14.
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銀河系中心領域におけるセファイド型変光星の発見
松永典之、小林尚人    河津飛宏、長田哲也    西山正吾、田村元秀

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

永山貴宏    BONO, Giuseppe    FEAST, Michael W.
                （名古屋大学）       （Universita di Roma Tor Vergata）      （University of Cape Town）

　銀河系の中心には、半径約200 pcの中心核バルジ（nuclear 
bulge）とよばれる領域がある。銀河中心という特殊な環境
において、いつどのようにしてガスが集められ、どのよう
な星がどれだけ作られたのか。多くの研究があるにも関わ
らず、未解明の課題が数多く残っている。特に詳細な星形
成史は、星の年齢測定の不定性もあり、きちんと求められ
ていない。そこで私たちは古典的セファイド型変光星（以下
セファイド）に着目した。セファイドの変光周期を調べる
と、その星の年齢を良い精度で決定することができる。私
たちは中心核バルジに、約20日の周期を持つ3つのセファ
イドを発見した。また、これより長い、もしくは短い周期
を持つセファイドはみつからなかった。このような観測成
果により、70 Myrにわたる中心核バルジの星形成史を求め
ることができた [1]。
　私たちは2001年から2008年の8年間にわたって、中心核
バルジ0.°33×0.°5の領域のモニター観測を行った [2]。観測
には、南アフリカにある IRSF望遠鏡とSIRIUS近赤外線カ
メラを使用した。観測データを解析した結果、画像に写っ
ている10万個近くの星の中に3個のセファイド変光星を検
出した（図1）。距離も銀河系中心までの値と一致しており、
世界で初めて銀河系中心に存在するセファイド変光星を発
見することができた。
　今回我々の見つけたセファイド変光星の周期は、いずれ
も20日に近い値であった（図1）。セファイドの周期と年齢
の関係を考えると、25 ± 5 Myrという年齢が求まる。一方、
それより短周期のセファイド変光星が見つからなかったこ
とにより、30–70 Myr前における星形成率の上限値（1σ）を
0.02 M  yr−1と求めることができた。
　以前の研究でも、過去100 Myrにおける星形成率の上昇
は示唆されていた[3]。しかしながら観測対象の年齢測定の
不定性が大きいため、星形成率の上昇は数100 Myr前の現
象なのか、数10 Myr前なのか、判断することができなかっ
た。それに比べ、セファイドを用いた測定の時間精度は非
常に良い。私たちはより詳細に、今から数10 Myr前に星形
成率が上昇した、という結論を得ることができた。
　私たちの観測結果は、数10 Myrのタイムスケールで、銀
河スケールで生じる星形成イベントの存在を示唆している。
星の材料となるガスは、銀河のディスク領域の外側から銀
河の中心部へ運ばれる。しかし、円盤状に回転するディス
クから中心へ落ちることはほとんどない。一方、棒状構造
のように単純な円盤から外れた構造によって、ガスが中心

部へ運ばれやすくなると考えられる。このようなガスの運
動に関する研究の結果、数10 Myrに一度の割合で偶発的に
ガスが運ばれるメカニズムの存在が示唆されている[4]。こ
のタイムスケールは、今回私たちが明らかにした星形成の
変化のタイムスケールと同程度であり両者が密接に関連し
ていることを示唆している。

銀河系中心核バルジで発見されたセファイド型変光星．セファイド
は左図の青いサークルにあり，それぞれの拡大図が中央の 3 つの図
である．右はそれぞれのセファイドの H バンドのライトカーブ．

図 1．

参考文献
[1] Matsunaga, N., et al.: 2011, Nature, 477, 188.
[2] Matsunaga, N., et al.: 2009, MNRAS, 399, 1709.
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Serpens South星団の近赤外線偏光観測：
星団形成における磁場の重要性

杉谷光司    中村文隆、田村元秀、西山正吾、神鳥 亮、川辺良平
                （名古屋市立大学）        （国立天文台）

渡辺 誠    永山貴宏、佐藤修二    長田哲也
       （北海道大学）    （名古屋大学）      （京都大学）

GUTERMUTH, Robert A., WILSON, Grant W.
（University of Massachusetts）

　ほぼすべての星は分子雲内にある高密度クランプ内で形
成される、と考えられている。またそのクランプの形成過程
では、乱流や磁場が重要な役割をはたすと予想される。し
かしながら、クランプがどのように形成され、星や星団へ
と進化していくのか、磁場や乱流がどう影響するのか、解明
されていない点が多い。最近のシミュレーションによると、
強い磁場によって星形成をある程度抑制しなければ、観測
結果を再現できないと言われている（例えば [1]）。その一
方で、磁場は弱く（数μG）、乱流が分子雲内の構造形成や
星形成を支配している、という主張もある [2]。もし後者の
主張が正しければ、超音速の乱流により、分子雲内の磁場
は乱れた状態にあると予想される。
　分子雲内のクランプにおける磁場と乱流の役割を理解す
るためには、星団を形成すると考えられるクランプ領域の、
大局的な磁場構造の探査が必要である。私たちは星団形成
の非常に早い段階にあると考えられるSerpens south星団を
ターゲットとして、近赤外線偏光観測を行った [3]。観測
により導かれた磁場構造は、細かな乱れがあるものの、大
局的にそろっていることが分かった（図1）。またダスト連
続波にみられる大きな（メイン）フィラメントとはほぼ垂
直の関係にある。このように大局的にそろった磁場構造は、
メインフィラメントの形成を磁場がコントロールしている、
ということを意味している。
　メインフィラメントから伸びる、より小規模なサブフィ
ラメントと磁場の関係は、メインフィラメントとは対照的
である。多くの場合磁場と平行しており、メインフィラメ
ントにつながるアウトフロー、もしくはインフローのよう
に見える。最近行われた観測によると、COで見られるアウ
トフローローブの分布はフィラメントとは一致せず、むし
ろ反相関しているように見える[4]。これらの結果を合わせ
て考えると、サブフィラメントはメインフィラメントへの
インフローである可能性が高い。
　大局的な磁場構造は、観測領域の南側で大きく曲がって
いる。これは、メインフィラメントの中心部（観測領域
中心から北へ伸びる部分）へ落ち込むガスによって（重
力収縮で）磁場が曲げられていると解釈できる。また
Chandrasekhar-Fermi法を用いると、メインフィラメントに
沿ったふたつの領域において、数100 μGの磁場強度が得ら

れた。
　上記の観測結果から、Serpens South星団付近において、磁
場によるガスの運動への強い影響がみてとれる。つまり少
なくともこの領域では、磁場が弱く乱流が支配的なモデル
は有効ではない、と言うことができる。

H バンドの偏光ベクトルマップ（緑）と 1.1-mm ダスト連続波の分布．
クラス 0/I とクラス II の YSO の位置は赤丸，青丸で示されている．

図 1．

参考文献
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　宇宙におけるブラックホールの存在は確かである。しか
し、いまだにその近傍を観測するには至らず、今後にその
観測は期待されている。我々の銀河系中心にある電波源射
手座A スター（SgrA*）はブラックホールであるともっとも
確実視される天体である。これまでにX 線や赤外線での短
期フレアにおいて、準周期的振動（QPO）が観測されてい
る。その周期は17、22、33分である。QPOの起源はブラッ
クホール降着円盤で生じる円盤振動であると考えられる。
　我々は観測周波数43 GHz帯のVLBAデータから、電波
の周期的強度変動をとらえた [1]。周期は16.8、22.2、31.4、
56.4分であり、これらはほぼ、3：4：6：10の尽数関係にあ
る。SMI法 [2]によって、これらには像として周期的な変動
パターンがあることがわかった。前2者では互いに逆回転
となる回転を、31.4分ではあたかもm = 3の腕構造をほぼ真
横からみているかのような変動になる。56.4分周期におい
ては中心部50マイクロ秒角の強度が周期的に明滅している
ように見える。
　SMI像をフーリエ変換して得た、それらの振幅は各々 22、
24、25、20 mJyであり、これはSgrA*の強度（1 Jy@43 GHz）
の2パーセントにあたる。X線で観測される一般的なQPO
における振幅と同程度の強度比となる。
　これらのQPOがブラックホールの近傍の強重力場におい
て生じる振動に由来するとすれば、円盤振動モデルからブ
ラックホールのスピンと質量が推定できる。SgrA*はスピ
ン0.44、質量420万太陽質量の大質量ブラックホールと推
定される [3]。
　これまで、VLBIによるSgrA*観測はデータの較正が非常
に困難であり、像合成結果は信頼できないと信じられてき
た。そのためデータ解析では高SNRのデータのみを用いて
いたため、基線長2千km、空間分解能で1 mas相当の解像
能力程度のデータ解析でしかなかった。我々はSgrA*の平
均像をセルフキャリブレーション・モデルとして利用し較
正を行い、これまでの約3倍、基線長6千kmまでのデータ
を有効に利用し、空間分解能を高めることで今回の結果を
得ることに成功した（VLBIデータは複数のビデオチャンネ
ルとして記録される。較正後の異なるチャンネルのデータ
の同時刻位相差は、位相差平均0、熱雑音による散らばり
に従う。ここから系統的な位相誤差の除去を確認した）。
　これまでの定説、「SgrA*の電波像は核周プラズマによっ
て散乱され、ミリ波帯では、ぼやけている」は間違っては
いないが、43 GHzでは散乱でぼやけながらも本来の構造情
報を残していると考えるのが妥当である。

銀河中心ブラックホールSgrA* の降着円盤振動
三好 真、小山友明、加藤成晃    高橋労太    SHEN, Zhi-Qiang

              （国立天文台）      （苫小牧高専）              （上海天文台）

The slit-modulation-imaging（SMI）による 4 周期 P =16.8（a），22.2（b），
31.4（c），and 56.4 分（d）の変動模様．縦に 8 枚のマップはそれぞ
れの周期における変化の様子を示す．各マップの中に打った白い
点は強度の最高点を示す．ただし，P = 31.4 & 56.4 分のマップでは
2 番目の強度を示す位置にも白点をつけてある．それぞれの周期の
強度はこれら 8 枚列のマップ強度をフーリエ変化して，22 mJy（P = 
16.8 分），24 mJy（P = 22.2 分），24 mJy（P = 31.4 分），and 20 mJy（P 
= 56.4 分）を得た．

図 1．

参考文献
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　第1コアは分子雲コアの動的な収縮過程で最初に出来る
力学平衡にある天体である。収縮ガスの流れは第1コア形
成前と後で大きく変化する。その意味で第1コアは星形成
の前期と後期を分ける基準となる天体である。これはラー
ソンによって1969年に予言されたが [1]、未だに観測で確認
されていない。本研究では、輻射磁気流体力学シミュレー
ションで得られた結果から [2]、CS（一硫化炭素）回転遷
移遷移線による第1コアの観測予測を行った [3]。図1は回
転している分子雲コアから形成された第1コアおよびそこ
から噴出するアウトフローの構造である（第1コア形成645
年後）。

　モンテ・カルロ法を用いて、入れ子状格子の上で、非局
所熱平衡輻射輸送問題を解いた。これは、励起順位間の輻
射励起、誘導放出、自発放射、H2 分子との衝突励起、お
よび脱励起の釣り合いを、輻射輸送方程式と連立して解く
問題に帰着する。回転量子数 Jの励起順位（エネルギーが
E(J)）の数密度をnJとすると上記の釣り合いはnJ ∑ J′ ≠ J RJJ′ = 
∑ J′ ≠ J nJ′ RJ′J (J = 0, 1, ···, Jmax), で表される。ここで、RJJ′ は
J からJ′ への遷移確率で

と書き表される。ここでAJJ′ とBJJ′ はアインシュタインの
係数で、前者は自発放射を後者は吸収（J < J′）と誘導放出 

（J > J′）を表している。CJJ′ はH2 分子（密度n）との衝突に
よる遷移率を表す。　　は、振動数ν = [E(J′) − E(J)]/hの輻
射の平均強度を表す。
　第1コア期に、アウトフローが第1コア周辺から、円盤の
回転でひねられた磁場の効果によって放出される。
　ディスク状の第1コアとアウトフローは以下の観測的特
徴を持つ。

(i)比較的光学的に厚い遷移で見ると、青い側が強くなった
非対称な輝線プロファイルが観測される。(ii)円盤側から見
ると、ディスクは回転しながら落下する特徴的な形態を取
る。すなわち、回転で近づいてくる方の円盤が反対側に比
べて、明るくなり、第1モーメントで測定される速度勾配
も大きくなる。(iii)アウトフローは回転を示す。アウトフ
ローは、第1コア形成後に放出されるので、その長さは第
1コア形成後の年齢を表している。
　(ii)の回転しながら落下するディスクに見られる左右対
称構造からのずれは、これは自己吸収によっており、以下
のように理解される。温度は中心から単調に減少してして
おり、1つの視線を考えると、視線と回転ベクトルが接す
る部分（接点 tangential point）からの放射が手前の中心か
らの距離の遠い部分で吸収される。回転しながら落下する
ディスク形状では、接点の手前側の視線速度勾配（の絶対
値）は、手前側に来る方向が遠ざかる方向よりも必ず大き
くなる。これによって手前側に来る方向の方が輝線に対す
る光学的厚みが薄くなるのでこのような左右対称構造から
のずれが生じる。

第1コアの観測的確認：非局所熱平衡輻射輸送
富阪幸治、富田賢吾 

（国立天文台）

密度および速度（左）と温度（右）の構造．図は 140 AU 四方，磁
場と回転の相互作用により第 1 コア近傍から駆動されるアウトフ
ローと第 1 コア中心からの輻射加熱による周辺の加熱が見える．落
下するガスはほぼ 10 K の等温であるが，第 1 コア内は断熱的に温度
が上昇している．

図 1．

CS J = 2 – 1（左）と J = 7 – 6（右）の積分強度と強度で重み付けした
視線方向速度（第 1 モーメント）がそれぞれ疑似カラーと等高線で
示されている．これは第 1 コアを円盤方向（回転軸と垂直）から見
た場合に相当する．

図 2．
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40億年前の宇宙の銀河群に見つかった赤い星形成銀河
小山佑世    児玉忠恭、仲田史明    嶋作一大、岡村定矩

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

　現在の宇宙において、銀河の性質はその銀河の住む「環
境」と密接に関係しており、たとえば銀河団のような高密
度環境にある銀河のほとんどは赤い楕円銀河やS0銀河で
あるが、一般のフィールドには青い渦巻銀河や不規則銀河
が多い[1]。このような銀河の性質の環境依存性の起源を探
るためには、過去の宇宙における銀河の集積現場である遠
方銀河団を観測することがもっとも直接的かつ有効な手段
である。特に、遠方銀河団を広く観測することで銀河団周
辺に広がるフィラメント状の大規模構造も同時に調査する
ことができる[2]。すばる望遠鏡を用いた過去の銀河団研究
によると、銀河団の周辺環境で「赤い銀河」が増え始める
ようすが示されており [3,4,5]、このような銀河団の周辺環
境こそ、銀河の進化を理解するうえで（これまで見逃され
ていた）重要な環境であることが指摘されている。そこで
我々は、この銀河進化の鍵を握る環境における銀河の活動
性をより詳細に調べるため、優良な星形成活動の指標であ
るHα輝線に基づいた赤方偏移0.4（40億年前）の銀河団
CL0939+4713（エイベル851）の広視野星形成銀河探査を
行った [6]。
　このエイベル851銀河団は、過去にすばる望遠鏡の主焦
点カメラSuprime-Camを用いた広い探査が行われ、その銀
河団周辺には10メガパーセクを超える巨大な構造の存在
が知られる領域である [3]。我々は、同じくSuprime-Camの
狭帯域フィルター NB921（中心波長9180 Å）によって、こ
のエイベル851銀河団からやってくるHα輝線（静止系波長
6563 Å）を捉えられることに注目し、同領域のBVRIz′バン
ドの撮像データと組み合わせて広視野Hα輝線探査を行っ
た。解析の結果、観測視野内の大規模構造に沿って400を超
えるHα輝線銀河（星形成率でおよそ0.3 M/yr以上をもつ）
を発見した（図1）。ここで、これらのHα輝線銀河の「色」
に注目することで非常に興味深い事実が見えてきた。一般
に星形成活動をさかんに行う銀河は、若い星の影響で青い
色を示すのが通常であり、実際に我々のHα輝線銀河も、そ
の多くは青い色を示していた。しかし我々は、Hα輝線銀河
のなかに赤い色（B – I > 2）を示すものが存在しているこ
とに注目した。このような赤いHα輝線銀河は、ダスト赤化
を強く受けた星形成銀河（ダスティースターバースト）で
あると考えられ、青い銀河がその星形成活動を終えて赤い
銀河へと進化する、まさに進化途上の銀河であると期待さ
れる。そして図1に示すとおり、このような赤い色を示す
Hα輝線銀河は、銀河団に近い領域（1メガパーセク以内程
度）にはほとんど存在していないが、銀河団から遠く離れ
た銀河群環境に集中して存在していることが明らかとなっ
た（銀河群環境では星形成銀河の実に30 %もの銀河が赤い

色を示していた）。本研究によって、銀河団から遠く離れた
銀河群環境においてダスティースターバーストが数多く引
き起こされているようすがはっきりと示され、これが本稿
の冒頭に述べた銀河群環境における急速な銀河進化と関係
しているのだと考えられる。本研究成果は、広い視野をも
つすばる望遠鏡だからこそ成し得たものであり、銀河団銀
河の進化を理解するうえで重要な研究成果である。

すばる望遠鏡 Suprime-Cam の観測で明らかになったエイベル 851
銀河団周辺の大規模構造と Hα エミッターの分布．グレーの点は
photo-z で選んだ銀河団メンバー，等高線はその数密度に基づいて描
かれている．赤と青の四角が赤い Hα エミッターと青い Hα エミッ
ターをそれぞれ表している．銀河団から遠く離れた銀河群領域で「赤
いエミッター」が特に多く存在していることが初めてはっきりと示
された．

図 1．
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すばる望遠鏡による系外惑星の公転軌道傾斜角の測定
成田憲保    平野照幸    佐藤文衛    青木和光、田村元秀

                  （国立天文台）        （東京大学）        （東京工業大学）           （国立天文台）

　1995年の最初の系外惑星の発見以来、これまでに700個
以上もの系外惑星が発見されている。その多くの惑星は太
陽系の木星のような巨大惑星であったが、太陽系とは異な
り系外惑星系ではこのような巨大惑星が主星のごく近傍を
公転していたり、細長い楕円の軌道を持つ場合もあること
がわかってきた。このような主星近傍の巨大惑星は、もと
もと主星から離れた固体物質の多い場所で形成し、何らか
のメカニズムで主星近傍まで移動してきたものと考えられ
ている。この移動メカニズムとしていくつかの過程が考え
られてきた。
　まず初めに、原始惑星系円盤と惑星の相互作用を考える
モデルでは、惑星が少しずつ中心星に向かって落ちていく。
このモデルは惑星が原始惑星系円盤の中を移動するため、
惑星の公転軌道は主星の自転に対して傾かないことを予言
する。一方、巨大惑星同士が重力相互作用で散乱するモデ
ルでは、惑星の一つが内側に弾き飛ばされた後で主星近傍
に捕らわれる可能性がある。この際には惑星が大きな軌道
離心率を持ったり、大きく傾いた公転軌道を持つ可能性が
ある。また、惑星が外側を公転する何らかの天体（伴星や
褐色矮星など）から古在効果を受けて軌道進化するモデル
でも、内側の惑星は古在振動の結果として大きな軌道離心
率を持ったり、大きく傾いた公転軌道を持つ可能性がある。
　このような理論的予言の帰結として、惑星の公転軌道傾
斜角という量は惑星の軌道進化のメカニズムを知る上で重
要な観測的指標と考えることができる。そこで我々は、ト
ランジット惑星系で観測できるロシター効果という現象を
用いて、すばる望遠鏡で系外惑星の公転軌道傾斜角の測定
を行ってきた。
　ロシター効果とは、惑星がトランジットしている時に起
きる、主星の見かけの視線速度のずれである。これは基本
的に時間変化しない主星本来のスペクトルに対し、トラン
ジットによって惑星が主星のスペクトルを部分的に隠し、
その隠している場所の主星の自転速度成分が時々刻々変化
するために起こる [1]。この効果を測定することで、惑星が
主星の前面をどのような傾きを持って通過しているのかが
わかる。
　我々のグループでは、すばる望遠鏡を用いてこのロシ
ター効果の測定を10個以上の惑星系に対して行ってきた。
2011年度には、XO-2bという惑星が主星の自転とよく揃っ
た公転軌道を持ち [2]、一方でXO-3b[3]という惑星は大きく
傾いた軌道を持っていることを確認した。
　我々の観測結果をこれまでに行われた他のグループの結
果とも合わせると、ホットジュピターと呼ばれる主星近傍
の巨大惑星のおよそ3分の1が大きく傾いた軌道を持ってい

ることがわかってきた。また、その傾きの分布は主星の温
度や年齢と相関があることもわかってきている [4,5]。
　今後我々のグループでは、より質量の小さな惑星に対し
ても公転軌道傾斜角の測定を行って、多様な惑星系を作り
出す軌道進化機構の全容の解明を目指していく予定である。

すばる望遠鏡の HDS で測定した系外惑星 XO-3b のロシター効果（青
と紫のデータ点）．以前にケック望遠鏡 HIRES で測定された部分的
な結果（緑のデータ点）とも完全に一致し，この惑星の軌道が天球
面上で 37 度程度傾いていることを証明した．

図 1．
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　初期質量関数（IMF）は星形成モデルや銀河進化モデル
を構築する上で最も基本的なパラメータである。多くの観
測で IMFの場所、時間によらない普遍性が確認されている
が [1]、最近その普遍性に疑問を投げかける観測結果も提出
されている [2]。特に、密度が極端に低い環境では IMFの大
質量側にカットオフがあるとも言われ、矮小銀河や低面輝
度銀河では大質量星がほとんど見つからないとも報告され
ている [3]。
　最近、GALEX紫外線衛星は銀河外縁部、特に光学観測
で確認された銀河円盤の外縁よりもさらに数倍離れた外側
にも、小規模の星形成領域が多数あることを発見した。こ
れらは、広がった紫外線銀河円盤（XUV円盤）と呼ばれる。
XUV円盤は超低密度、超低星形成領域での IMFを調べるの
に好都合であり、我々は Suprime-Cam の広視野と高感度を
利用することで、非常に大きなXUV円盤“全体”のHII領
域の探査を行った。
　GALEXの紫外線データはOとB型の星に感度があるが、
2つを区別することができない。一方、中規模以上のHII領
域はO型星の周りにのみ出来るため、Suprime-CamのHα画
像はO型星を選択的に観測できる。つまり2つの画像を組
み合わせれば、OB型星、O型星を切り分け、IMFの大質量
側の振る舞いを決定する事ができる。Suprime-Camの高感
度では、M83の距離でも、1つだけのO型星に付随したHII
領域まで検出することができる。
　Suprime-Cam、GALEX、及び星団測光進化モデルを組み
合わせて、我々は以下の結論を得た。（1）IMFカットオフ
が示唆されていた小質量の星団（102–3 M）にもHII領域、
つまりO型星が付随しており、標準的な IMFがカットオフ
のある IMFよりも適しているようである。（2）検出漏れの
無い中質量以上の星団（> 103 M）については、遠紫外線
で明るい星団とHαで明るい星団の個数比が、標準的 IMFと
星団の加齢を考慮したモデルから予測される比とほぼ同じ
である（星団が時間によらず一定の割合で、かつ一瞬にし
て形成されると仮定した場合）。また、（3）XUV円盤全体
で積分した場合のHαと遠紫外線のフラックスの比も、標準
的 IMFの予測と一致する。
　これまで背景天体の汚染と、ダストによる吸収減光の
補正は、系外銀河における IMFの観測研究の大きな障害
となっていた。Suprime-Cam は XUV 円盤全体を難なくカ
バーし、尚かつその外の背景の空まで十分に観測するため、

統計的に背景天体による汚染を除くことができる。また、
GALEX, Suprime-Camと星団測光進化モデルの比較により、
ダストによる吸収量（AV ~ 0.1 mag）と低い金属量（~ 0.2 Z） 
であることまで確認することが出来た。これらの結果は[4]
として出版されている。

M83超外縁部においても初期質量関数が標準的なものである証拠
幸田 仁    八木雅文    BOISSIER, Samuel

    （ニューヨーク州立大学ストーニブルック校）     （国立天文台）             （マルセイユ天体物理学研究所）

GIL DE PAZ, Armando    今西昌俊    DONOVAN MEYER, Jennifer
      （マドリード・コンプルテンセ大学）           （国立天文台）       （ニューヨーク州立大学ストーニブルック校）

MADORE, Barry F.    THILKER, David A.
                （カーネギー研究所）        （ジョンズ・ホプキンス大学）

Suprime-Cam による M83 のカバレージ（GALEX 画像）．四角は
Suprime-Cam の 2 視野．黄コントアは光で見た銀河円盤のサイズ．
赤コントアは HI ガスのおおむね検出限界 [5]．検出された Hα で明
るい星団（NA659 − Rc < −1 mag）もプロットしてある（緑：> 103 M 
の星団； 青：< 103 Mの星団）．

図 1．
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1 背景
　メインベルトコメット（MBCs）とはメインベルト小惑星
帯において、彗星のような尾が認められる天体である [1]。
MBCsが彗星活動を起こす原因として、他天体の衝突や揮
発性物質の昇華が考えられている。MBCの発見は、ニー
スモデルが示す様にメインベルト小惑星帯の外側に揮発性
物質を豊富に含んだ物質が存在する事を示唆している [2]。
また、太陽系形成初期においては、MBCs のような天体が
地球近傍軌道に移動し、地球へ衝突した可能性も考えられ
る。MBCsのように彗星活動を起こす天体を研究すること
は、地球の生命や海の起源を解き明かす手がかりとなる。
2 107P/Wilson-Harrington
　彗星活動を示唆する天体は、地球近傍天体にも存在する。
一例として、107P/Wilson-Harrington（以下、107P）がある。
107Pは1949年の発見時に彗星活動が見られたものの、その
後、彗星活動は検出されていない [4,5]。また、軌道進化を
遡ると、その起源は65 %の確率で小惑星帯の外側であると
示唆されている [6]。従って、107Pは揮発性物質を豊富に
含んだ天体であると考えることができる。もし、107Pの彗
星活動の原因がMBCsのいくつかで示唆されているように
他天体衝突であれば、自転運動に非主軸回転（タンブリン
グ）が起こっている可能性がある。
3 結果
　我々は、国内外の5つの中小口径望遠鏡を用いて107Pの
可視測光観測を行い、ライトカーブから自転状態や形状の
推定を行った。得られたライトカーブは3:1の尽数関係を持
つ0.2979日と0.0993日の周期を示した（図1）。ライトカー
ブから次のような運動状態が推定できる。1) 107Pはタンブ
リング運動をしている。自転周期は0.2979 日であり、歳差
周期は0.0993日である。2-A) 107Pはタンブリング運動をし
ていない。自転周期は0.2979日であり、0.0993日の周期は六
角形状の形を示唆している。2-B) 107Pはタンブリング運動
をしていない。自転周期は0.2979日である。0.0993日の周
期はバイナリー小惑星の存在を示唆したものである。2-C) 
107Pはタンブリング運動をしていない。自転周期は0.1490
日である。凹凸地形による影の影響が0.0993日の周期を生
み出した。これらの解釈のうち、タンブリング運動、バイ
ナリー小惑星、凹凸地形の存在は他天体衝突を示唆するも
のである。

107P/ウィルソン・ハリントンの可視測光観測
浦川聖太郎、奥村真一郎、西山広太、坂本 強、高橋典嗣

（日本スペースガード協会）

阿部新助    石黒正晃    北里公平    太田耕司    河合誠之    吉田道利
  （台湾中央大学）       （ソウル大学）            （会津大学）              （京都大学）         （東京工業大学）          （広島大学）
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0.2979 日の周期で折り返した 107P のライトカーブ．1 周期の間に 6
回の光度振幅が表れる．

図 1．
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HR 4796 Aに付随する残骸円盤における広がった外縁円盤の撮像*
THALMANN, Christian1、DOMINIK, Carsten1、JANSON, Markus2、BUENZLI, Esther3

WISNIEWSKI, John4、BRANDT, Timothy5、KNAPP, Gillian5、TURNER, Edwin5、MORO-MARTIN, Amaya6
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　最初に発見されたベガ型星は近傍の主系列星に付随する
赤外超過の発見によるものであった [1]。これら第2世代の
円盤に含まれる固体微粒子は微惑星の衝突によって断続的
に供給されたものだと考えられている[2]。がが座ベータ星
が撮像されて以来、20前後の近傍の残骸円盤が空間的に分
解されてきた。分解された残骸円盤の形態はいくつかのメ
カニズムによって予測されてきた、例えば円盤中の固体微
粒子と近傍惑星の相互作用 [3]など。
　我々はすばる望遠鏡 /HiCIAO によって得られた HR 
4796AのHバンド高コントラスト撮像画像について述べる
[4]。残骸円盤は散乱光によって分解されている。HR 4796A
は若く（年齢~8–10百万年 ; [5]）、近傍にあり（72.8 ± 1.7 pc; 
[6]）、IRASによって観測された赤外超過から残骸円盤だと
発見されたA0V型星である [7]。特別な角度差分撮像方法

（ADI）を適用することにより円盤の内縁を高い精度でト
レースすることが可能となり、円盤リングから半径方向に
広がる“ストリーマー”を明らかにした。冪乗面輝度分布を
伴うシンプルな円盤モデルを用いることによって、我々は
観測されたストリーマーが残骸円盤の外縁部の境界が滑ら
かに漸減した一部として解釈ができることを実証した。こ
の構造は円盤外縁部に顕著な構造である。我々の観測は微
惑星の衝突によって次々に供給された細い微惑星のリング
という期待されていた結果と矛盾しない。確かに固体微粒
子は幅広い粒子サイズを持っている。輻射圧によって大き
な微粒子はリングに留まり、小さな微粒子は楕円状もしく
は双曲線状の軌道に押し出される。我々は円盤の表面輝度
の測定と特性化を行い、その結果、以前から指摘されてい
た円盤の中心が星の位置から円盤の長軸方向にずれている
ことを裏付けた。さらに、円盤の短軸方向にも円盤の中心
がずれていることを我々は初めて示した。このようなずれ
は一般的に惑星が円盤内の空洞に存在している証拠と考え

られてる。我々の観測はさらに、存在する伴星の質量につ
いて、惑星質量の範囲（0.5秒角において~9木星質量、1秒
角において~3木星質量）にまで制限を付けることができた。

1: アムステルダム大学 , 2: トロント大学 , 3: Institute for Astronomy, 4: ワシントン大学 , 5: プリンストン大学 , 6: CAB-CSIC/INTA, 7: 
アリゾナ大学 , 8: 国立天文台 , 9: カールストン大学 , 10: ゴダード宇宙飛行センター , 11: ニース大学 , 12: 東京大学 , 13: マックス
プランク天文学研究所 , 14: ハワイ大学 , 15: ジェット推進研究所 , 16: 台湾中央研究院天文及天文物理研究所 , 17: 北海道大学 , 18: 
東北大学
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残骸円盤天体 HR 4796 A の高コントラスト撮像画像．白プラスは星
の位置を示す．中心の飽和領域は灰色でマスクしている．(a) シン
プル ADI（メディアン背景を差し引き）によってデータ処理したす
ばる望遠鏡 /HiCIAO の画像．画像は 5 ピクセル（48 ミリ秒角 ≈ 1 λ/D）
でスムージングされている．オレンジ点線はスパイダーの回折パ
ターンを示している．画像は星のピークフラックスの ± 3 × 10−5 の
範囲を表示している．(b) LOCI を用いて ADI 処理した画像で，最適
化領域は PSF の 10,000 倍を設定している．“ストリーマー”は黄矢
印で示したリングから外側に広がっている構造である．画像は星の
ピークフラックスの ± 1.5 × 10−5 の範囲を表示している．

図 1．
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　年数回の重力波検出が期待される次世代干渉計型重力波
検出器KAGRAの建設が漸く始まった。この重力波検出器
は、100ワット級の高出力レーザーを光源とする複雑な光
共振器から構成されており、高性能な光学ミラーが検出器
の性能を左右する「キーアイテム」であり、必要不可欠で
ある。重力波検出器の必要とする高性能は光学的特性のみ
ならず機械的特性も優れている必要があり、開発項目が多
岐に亘る非常に高度な開発である。
　重力波プロジェクト推進室では、そのような光学ミラー
開発の中で光学損失の小さな超高反射ミラー開発、高出力
レーザーに対する破壊耐性の高いミラー開発を中心とした
研究を、東京大学工学部、電気通信大学、国内の複数の光
学メーカーと共同で進めている。重力波検出器のみでなく
広くレーザー干渉計を用いた精密測定の分野では、光共振
器内に多くの光子を蓄積することで感度向上を図ることが
出来る。これは光共振器のフィネス（共振器内の反射回数
に対応するパラメータ）を高くすることに相当し、これを
実現するためには反射率の高いミラーが必要となる。ただ
し、標準的性能のミラーでは光学損失が100 ppm程度あるた
め、反射率が99.99 %を超えると光が透過して来なくなる。
これは光共振器に光を入射することが出来ないことが意味
し、精密測定には利用できない。よって99.99 %を超える超
高反射率と10 ppmを下回る低損失を両立したミラーを製造
することが当面の目標である。我々は、TAMA検出器建設
時に損失1.5 ppmのミラー開発に成功しており [1]、現在で
も世界最高記録である。しかし残念ながら、成膜を行って
いたメーカーがこの分野から撤退したため、今度は複数の
国内光学メーカーの技術レベル向上を図り、最終的に我々
の持つ世界最高記録を更新することが最終目標である。
　この目標達成のために、これまで重力波観測実験を行っ
てきたTAMA実験室に10 ppm以下の散乱まで測定可能な測
定装置を構築することに成功した。図1は散乱測定装置のレ
イアウトを表している。この装置で高感度な散乱測定を達
成するために1) レーザー光が理想的なガウス強度分布と
なるようにピンホール・フィルターを導入、2) レーザー光
量に強度変調を掛けて、ロックイン検波を行うことで微小
な散乱量を正確に測定できるようにする、3) 上記変調のた
めの装置として音響光学変調器を採用することにより、機
械的チョッパーで問題となる散乱問題を低減、4)非測定物
を透過したレーザーを低散乱で吸収するため、光学フィル
ターで構成する新型ダンパーを開発すると云った工夫を凝
らした。
　図2は表面粗さが0.75 Åを切る超平滑研磨が施された石
英基板（反射膜なし）を2次元スキャンした結果をヒスト

グラムにしたものである。平均値として1.5 ppmを得ている
ことが分かる。表面粗さと散乱量の関係は、理論的に式 (1) 
で表される。

(1)

λはレーザー波長、δは表面粗さを示している。1064 nm波
長を用いる重力波検出器で、表面粗さが0.75 Åの場合、散
乱量（TIS）は、1 ppmと予想される。我々の作った測定装
置は、理論予想に近い測定結果が得られている [2]。
　我々は現在、この装置を用いて国内光学メーカーが試作
したミラーの性能評価を進めており、超高反射率で低損失
ミラーの製造条件出しに取り組んでいる。

重力波検出器のための超低散乱ミラー開発
辰巳大輔、上田暁俊 

（国立天文台）

散乱測定装置レイアウト図．図 1．
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超平滑基板の測定結果：平均値 1.5 ppm の結果が得られた．図 2．
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大学VLBI連携によるW3(OH)に付随する
6.7 GHz帯メタノールメーザー源のアストロメトリ

松本尚子、本間希樹    礒野靖子    氏原秀樹    木村公洋、松本浩平 
      （総合研究大学院大学／国立天文台）      （名古屋大学）     （情報通信研究機構）          （大阪府立大学）

澤田 -佐藤聡子    土居明広    藤沢健太    上野祐治
                （国立天文台）    （宇宙科学研究所）            （山口大学）                 （国立天文台）

　6.7 GHz帯メタノールメーザー源は、明るく、長寿命で、
内部固有運動も一般的に水メーザー源より小さいため、銀
河系の3次元構造を解明しようとするVLBI位置天文にとっ
て、有力なターゲットであり、近年注目を集めている。
　今回我々は大学VLBI連携（JVN）を用いた観測により、
W3(OH)に付随する6.7 GHz帯メタノールメーザー源の年周
視差0.598±0.067 masを得た [1]。これは太陽系からの距離
1.67+0.21 kpcに相当する。この結果はヨーロッパのVLBIネッ
トワーク（EVN）[2]に次ぐ、国内では初めての6.7GHz帯
メタノールメーザー源の年周視差・絶対固有運動計測の成
果であり、JVN/VERAの6.7 GHz帯メタノールメーザー源に
よる年周視差計測は太陽から数kpc離れた天体まで測定可
能である事を示している。
　また、複数エポックのイン・ビームマップからは、
W3(OH)に付随する6.7 GHz帯メタノールメーザー源の内部
固有運動を初めて捉えた。その運動は全体的に南北方向に
数km s−1の膨張を示し、OHメーザー源と似た運動傾向を持
つ事が明らかになった。これまでの研究により、連続波の
データで見られる東西にやや伸びたUC HII領域を、南北に
渡ってトーラス状にガスが分布している事がアンモニアの
吸収線の観測から示唆されてきた。そして、そのトーラス
状構造を取り巻くようにOHメーザー源やメタノールメー
ザー源が付随しており、今回そのOHメーザー源とメタノー
ルメーザー源が似たような運動傾向を持つ事から、両者は
トーラス状構造の領域に付随し、UC HII領域の周りで回転
／膨張するトーラス構造を示唆している事を本観測から確
認することができた。

−0.17
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最小二乗法で求めた直線の固有運動を差し引いた後の各メーザー
スポットの相対位置の時間変化の様子．ラベル 1，2，3a，3b，
3c は そ れ ぞ れ 視 線 速 度 vLSR= −43.10，−43.80，−45.91，−45.20， 
−45.60 km s−1 のメーザースポットに対応．DOY = 1 は 2008 年 1 月
1 日．

図 1．

W3(OH) に付随する 6.7 GHz 帯メタノールメーザー源の内部固有
運動（カラー）．カラーは視線速度に対応している．内部固有運
動は領域 C にある −45.4 km s−1 のメーザースポットに対して求め
た．黒太ベクトルはこれらの運動をラベル付けした各領域で平均
したもの．灰色ベクトルは OH メーザーの内部固有運動で、破線
は 15 GHz 帯連続波源 [3]．

図 2．
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太陽における磁束管浮上現象の統計的研究
大辻賢一    北井礼三郎、一本 潔、柴田一成

             （国立天文台）              （京都大学）

　太陽観測衛星「ひので」は2006年に打ち上げられて以降、
太陽分野における新しい成果を次々と生み出している。本
研究では「ひので」の可視光望遠鏡によって観測された太
陽表面の磁束管浮上現象の統計的解析を行い、磁束管浮上
領域の全磁束量によって、領域のサイズや浮上のタイムス
ケールが支配されることを明らかにした[1]。太陽表面にお
けるフレアなどの活動現象は、太陽内部から運ばれてきた
磁場のエネルギーが解放されることによって発生する。磁
束管浮上領域はまさしく太陽内部からの磁束管が表面に出
現してきている領域であり、フレアやCMEといった太陽活
動現象、ひいてはそれらが地球に及ぼす影響（宇宙天気）
の研究においても重要な役割を担っている。
　本研究の結果からは、磁束管浮上領域の全磁束量と平均
磁束増加率が冪乗則の関係にあることが明らかになった。
このことにより、浮上初期の磁束増加率から最終的な浮上
磁束量を推定することが可能となり、宇宙天気予報への活
用につながるものと期待される。
　観測データは2006年11月から2010年8月までに「ひので」
の可視光望遠鏡によってとらえられた101例の磁束管浮上
現象の磁場データを用いた。図1はその一例であり、2009
年12月30日に発生した磁束管浮上領域を観測したものであ
る。これらの磁場データから、領域のサイズ（dmax）と浮
上した磁束量（Φmax）及びその平均増加率（dΦ/dt）をそ
れぞれ求めた。結果として、図2に示されるような冪乗則
の関係が求められた。

(1)

(2)

　これらの結果は、太陽内部における磁束管の進化・浮上
モデルに対して観測的な裏付けを与えるものであり、今後
はシミュレーション等との比較によってより現実的な太陽
内部の描像を解明することが求められる。

2009 年 12 月 30 日に「ひので」可視光望遠鏡で観測された磁束管
浮上領域の磁場配置．黒点に相当する左右の白黒領域の間で，磁
束管の浮上が発生している．

図 1．

磁束管浮上領域の磁束量（Φmax）と空間サイズ（dmax）及び平均
磁束増加率（dΦ/dt）の相関図．

図 2．
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赤方偏移1.46の銀河団とその周辺領域における星形成銀河
林 将央、児玉忠恭、小山佑世、田中 壱    但木謙一

          （国立天文台）           （東京大学）

　現在の宇宙では、銀河の性質は銀河が存在している環境
に強く依存している [1]。よく知られた傾向として、銀河団
のような高密度領域ほど、質量が大きく、星形成活動が弱
く、楕円形の形態をした銀河が多く存在していることが挙
げられる。そして、遠方の銀河団を探査することで、銀河
の形成と進化の過程を解明するための重要な手がかりを得
ることができる。これは、遠方宇宙ほど過去の姿を見せてお
り、銀河の形成時期に近づくことができるためである。実
際に、最近の研究から、赤方偏移 z >~ 1.5の銀河団には活発に
星形成を行っている銀河が多数存在しており、近傍の銀河
団の色等級図で見られる特徴的な赤い銀河の系列は z ~ 1–3
の時代に形成されてきたことが明らかになりつつある [2]。
　XMMXCS J2215.9-1738銀河団（z = 1.46）は、最遠方の大質
量銀河団の一つである [3]。我々はすばる望遠鏡のSuprime-
Camを用いて、この銀河団を中心に [OII]輝線銀河の広域探
査を行った。その結果、32 × 23平方分の領域で380個の[OII]
輝線銀河を発見し、その内、銀河団中心部に存在する16個
の [OII]輝線銀河については、すばる望遠鏡のMOIRCSを用
いて近赤外線スペクトルも取得した。Suprime-Camの広視
野のおかげで、銀河団の中心部だけでなく銀河団の周辺部
にも[OII]輝線銀河がフィラメント状に分布していることを
初めて発見した（図1）。これは、1.3 <~ z <~ 3.0の宇宙におけ
る星形成銀河の構造の中で最も大規模なものの一つである。
そして、z = 1.46の星形成銀河の性質の環境依存性を調べる
べく、[OII]輝線銀河の分布をもとに、銀河団中心部、その
周辺領域、フィラメント領域、及びフィールド領域を定義
した（図1）。
　まず [OII]輝線銀河の色等級図（z' – KとK）を環境ごとに
比較した結果、大部分の [OII]輝線銀河は星形成銀河として
予期される青い色をしていたが、一方で赤い色をした [OII]
輝線銀河も存在していることが分かった。そして、赤い[OII]
輝線銀河の割合が銀河団中心部で高くなっていることが明
らかになった。近傍の銀河団研究の結果と比較すると、赤
い色をした星形成銀河が多く見られる環境は、遠方になる
につれて、より高密度領域に移っているようである。また、
多波長撮像データを用いて赤い[OII]輝線銀河の正体を調べ
たところ、これらは銀河中心でAGN活動を行っている受
動的に進化している銀河である可能性が高い。次に、[OII]
輝線光度から星形成活動を調べた。その結果、z = 1.46の銀
河団では、その中心部から周辺領域にかけて、どの環境で
も同等の星形成活動を示すことが明らかになった。これは、
近傍の銀河団では高密度領域ほど星形成活動が弱まってい
ることと相反する興味深い結果である。そして、銀河団全
体の星形成活動も遠方の銀河団ほど高まっていることが示

唆される。さらに、近赤外線スペクトルを用いて [NII] /Hα
と [OIII] /Hβの輝線強度比を調べたところ、z = 1.46の銀河団
であってもフィールド領域と同等の星質量–金属量関係が
見られることが明らかになった。
　要約すると、本研究は z = 1.46の高赤方偏移に存在する
XMMXCS J2215.9-1738銀河団において [OII]輝線を放射す
る星形成銀河を広範囲に渡って探査し、この時代の銀河の
性質の環境依存性を議論した。その結果、z = 1.46の宇宙で
は銀河の星形成活動には未だに強く環境依存性が現れてい
ないことが明らかになった。そして、銀河団中心部であっ
ても周辺部の低密度領域と同じように活発に星形成活動を
行っていることが分かった [4]。

銀河団とその周辺部における 380 個 [OII] 輝線銀河の分布．上が北，
左が東である．横軸と縦軸の原点を銀河団の中心にとっている．
黒点は [OII] 輝線銀河を表し、グレーの領域はマスクされた領域で
ある．点線の円と破線の円はそれぞれ銀河団中心部とその周辺領
域を表し，破線の直線で囲まれた領域はフィラメント領域である．
その他の領域はフィールド領域である．また，コントアは [OII] 銀
河の局所数密度を表している．

図 1．

参考文献
[1] Dressler, A., et al.: 1997, ApJ, 490, 577.
[2] Kodama, T., et al.: 2007, MNRAS, 377, 1717.
[3] Stanford, S. A., et al.: 2006, ApJ, 646, L13.
[4] Hayashi, M., et al.: 2011, MNRAS, 415, 2670.
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　天体観測に使われるカメラにおいては定量的測定のため
の性能を有することが重要であり、一般に入力光量に対し
て線形なA/D変換値が出力されることが期待される。しか
し、一部のカメラは非線形な出力特性を持っており、測光の
ためにはその特性を知る必要がある。この測定のためには、
ダイナミックレンジ全体に渡って入力光量 Iを高精度にか
つ細かく変化させながら出力S を測定すればよいが、この
ようなことは現実には容易ではない。そこで我々は、実用
的に容易に可能な方法でデータを取得し、そこから全ダイ
ナミックレンジをカバーする非線形特性曲線を得る、とい
う方法を開発した[1]。我々はこの方法を近赤外線用InGaAs
カメラXEVA-CL-640（XENICS社製）に適用し、単純なべ
き関数などでは表せない複雑な特性を持つ非線形応答関数
を求めることに成功した。
　実際の測定・解析方法は以下のようなものである。現実
に可能な測定は、
・限られた光量範囲の中でよいので最終的にカメラに入る
光量を正確にコントロールできる方法（露出時間や透過率
の制御）により、A/D変換値を得る。
・得られるA/D変換値がダイナミックレンジ全体を細かく
カバーできるよう、もともとの光源の光量を適当に（正確
な光量は不明のままで）段階的に調整しながら上記測定を
行う。
　すなわち、例えば露出時間の制御により入力光量を正確
に変えられるカメラであれば、カメラ以外には適当に光量
調節できる光源さえ用意すれば特別な装置なしに非線形性
の測定が可能である。具体的には以下の様な手順となる。
　適当に明るさを制御できる光源 (明るさB、未知 ) と高精
度に制御できる露出時間や透過率（T、既知）の組み合わ
せで、実際にカメラに入る光量 Iは I = BTで表わされる。こ
のような場合、Bを様々に設定した上でTを変えつつ測定
したA/D値Sは図1(a)のようになる。Bが決まらなければ 
I (= BT)とSの一意的な関係は求まらないように見える。し
かし、I = BTからdI = BdTであるので、dS/dT = BdS/dIであ
る。したがってTdS/dT = TBdS/dI = IdS/dIが成り立ち、Sと
IdS/dIの関係はBを含んでいないので一意的である。図1(b)
は図1(a)の測定値を共に既知の量であるSとTdS/dTの関係
に変換したものであり、IdS/dIがTdS/dTと同じであるので
この図は IとSの関係を示すものでもある。図1(b)の関係を
数値積分すれば IとSの関係、すなわち非線形応答関数がわ
かる。このように直接Bを知らなくても非線形応答関数を
得ることができるのである。図1(c)はこれを示したもので
あり、特に小信号の部分を拡大したのが図1(d)で、応答関
数が非線形であり、かつ複雑な形をしていることがわかる。

　我々はXEVAカメラを特に定量的な精度を要求される観
測である太陽の偏光測光に用いており、求められた関数に
よる非線形性の補正を行うことで、良好な観測結果を得て
いる。

カメラにおける入力光量に対する出力の非線形性の実用的測定方法
花岡庸一郎、鈴木 勲、桜井 隆 

（国立天文台）

(a) 様々な B における、光量制御値 T と測定 A/D 値 S の関係．そ
れぞれの線がひとつの B に対応している。(b) (a) で示した測定結
果を，A/D 値 S と TdS/dT の関係に変換したもの．すべての測定結
果が B に関わらずひとつの線上に乗っている．(c) (b) の関係を数
値積分して得た I と S の関係，すなわち非線形応答関数．(d) (c) の
小信号部分の拡大．複雑な関数形になっていることがわかる．

図 1．

参考文献
[1] Hanaoka, Y., Suzuki,  I., Sakurai, T.:  2011, App. Opt., 50, 

2401-2407.
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太陽近傍の若い星団における超低質量天体の統計（SONYC）IV：
NGC 1333における浮遊惑星の直接撮像

SCHOLZ, Alexander    MUZIC, Koraljka    GEERS, Vincent C.
    （ダブリン高等研究所）         （トロント大学）      （チューリッヒ工科大学）

BONAVITA, Mariangela    JAYAWARDHANA, Ray    田村元秀
           （ダブリン高等研究所）       （トロント大学／国立天文台）      （国立天文台）

　星の初期質量関数（IMF: initial mass function）は、天体
物理学における最も重要な課題のひとつである。とりわけ、
IMFの最小質量側は、過去10年間に研究が進んだしかし、
その統計的議論のためには、数多くの領域において、褐色
矮星よりも軽い星まで含む IMFの観測を行うことが必要で
ある [1]。
　SONYC（Substellar Objects in Nearby Young Clusters）とは

「近傍の星形成領域において、わずか木星質量の数倍の質量
までの超低質量天体の頻度と性質を調べる」ためのサーベ
イプログラムであり、これまでに3編の論文を輩出した。
　本報告では、ペルセウス座にある年齢約百万年の星形成
領域NGC 1333における、新たな結果をSONYC論文シリー
ズの一環として報告する [2]。
　新しい観測では、すばる望遠鏡のFMOS を用いて、こ
れまでのすばる望遠鏡等での深い撮像観測から選び出した
100個以上の低質量天体候補の分光観測を行った。その結
果、スペクトルタイプがM6以降の褐色矮星を新たに10個
発見した。そのうち、3個がM9以降のスペクトルタイプで
ある。なかでも、一個はL型星で、その質量は6木星質量
程度の浮遊惑星と考えられる。
　このように、サーベイの深さ、広さ、フォローアップの
多さの観点からNGC 1333領域は超低質量星の統計を議論
する上で最適な領域のひとつとなった。この領域には、ス
ペクトルタイプがM5以降、有効温度3200 K以下の天体が
合計で51個存在する。そのうち30個から40個が恒星質量
未満である。従って、NGC 1333領域では、褐色矮星の個数
が恒星の半分程度も存在する。これは他の星形成領域にお
ける両者の比よりもはるかに多い（図1）。領域における褐
色矮星と恒星の個数の違いは、褐色矮星形成における環境
の効果があることが示唆される。いっぽう、NGC 1333領域
における褐色矮星の空間分布は、中心の半径1 pc以内に集
中しており（図2）、これは恒星の分布と類似している。赤
外線超過から推定される褐色矮星の星周円盤保有率は66 %
未満であった。

恒星と褐色矮星の数の比の，NGC 1333 と他の領域における値との比
較．四角は，恒星を 0.08 から 1.0 M，褐色矮星を 0.03 から 0.08  M 
とカウントして計算したもの．丸は，恒星を 0.08 から 10 M，褐
色矮星を 0.02 から 0.08 Mとカウントしたもの．

図 1．

参考文献
[1] Tamura, M., et al.: 1998, Science, 282, 1095.
[2] Scholz, A., et al.: 2012, ApJ, 744, 6.

NGC 1333 領域における YSO の分布．クロスはスピッツアー望遠
鏡で超過のある 137 天体．四角は確認された褐色矮星．分光の結
果褐色矮星でないと確認できたものは点で示してある．

図 2．



I   Scientific Highlights 027

　分子雲に埋もれた星形成領域S255-IRとHII領域S255お
よびS257を含む複合領域は、さまざまな段階にある星形成
を俯瞰するのに適している（図1）。この領域の、可視光の
近赤外線の撮像、可視光分光、15 GHzでの電波マッピング
を行い、さらに、スピッツアーの赤外線データも利用した。
進化したHII領域であるS255およびS257、および、S255-
IRに付随するコンパクトHII領域の励起源は、O9.5からB3
の主系列星であることを示した。近赤外線撮像から、S255-
IRを中心とする約5分角平方以内に109個のYSOを同定し
た。そのうち69個が新しいYSO候補である。可視光のデー
タも加味し、この領域のYSOの年齢を0.1から4 Myrと見積
もった。すなわち、この領域の星形成は同時には起こって
いない。分子雲でトレースされるガスのリッジに対する47
個のYSOの分布（候補も含む）を調べたところガスリッジ
に付随するYSOは外側のYSOより若いことを示した（平均
1.2 Myr対25 Myr）。このガスリッジでは星形成が誘起され
ていると考えられる（図2）[1]。

星形成領域S255–S257の多波長観測による星形成活動の解明
OJHA, D. K.    SAMAL, M. R., PANDEY, A. K.    BHATT, B. C.    GHOSH, S. K.

            （タタ研究所）    （アリャバッタ研究所）               （インド天体物理学研究所）        （タタ研究所）

SHARMA, S.    田村元秀    MOHAN, V.    Zinchenko, I.
             （アリャバッタ研究所）           （国立天文台）      （インド天文天体物理大学共同センター）        （ロシア科学アカデミー）

S255-IR 星形成領域の JHKs 3 色合成図（J, blue; H, green; and Ks, 
red）．中心の 1.5 分角平方のみを拡大したもの．

図 1．

参考文献
[1] Ojha, D. K., et al.: 2011, ApJ, 738, 156.

同定された YSO の分布．近赤外線の 2 色図で同定（星印）．HKs
バンドで赤い天体（黒丸）．Ks バンドだけで同定された天体（十
字）．背景は Ks バンド画像．白点線は 870 マイクロメートルのダ
スト連続波．黄色の丸はガスリッジ中の 1.2 mm 連続波源（MM1, 
MM2, MM3）．赤色の破線は S255 と S257 の境界，黒線は YSO の
空間密度（20 stars pc−2 から 30 stars pc−2 ステップ）.

図 2．
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相対論的Sweet-Parker型磁気リコネクションによるエネルギー変換
高橋博之、工藤哲洋    政田洋平    松本 仁

        （国立天文台）    （神戸大学）      （京都大学）

　磁気リコネクションの重要性は地球磁気圏、太陽、実験
室プラズマ等、様々な分野で指摘されているが、近年、ブ
ラックホール連星や中性子星、マグネター、活動銀河中心
核、ガンマ線バーストといった高エネルギー天体における
エネルギー変換機構やフレアの起源としても注目を集めて
いる。
　しかし注目を集める一方で、相対論的磁気リコネクショ
ンの研究は少なく、その理解はほとんど進んでいない。
Lyutikov & UzdenskyらはSweet-Parker型磁気リコネクショ
ンと呼ばれる磁気流体磁気リコネクションモデルを相対論
的プラズマ（磁気エネルギー密度静止質量エネルギー密
度）に拡張した。その結果、相対論的極限ではアルヴェー
ン速度が光速に近づくためにリコネクションに伴うアウト
フローの速度も光速に近づく事、さらにローレンツ収縮の
効果によってエネルギー変換効率が上がることを理論的に
示した [1]。一方、Lyubarskyは磁気リコネクションによっ
て磁気エネルギーの一部は運動エネルギーだけでなく熱エ
ネルギーにも変換され、その結果光速に近いアウトフロー
は作られない、という前者とは全く逆の結論を出している
[2]。
　これらの理論的研究を受けて我々は相対論的抵抗性磁気
流体（Relativistic Resistive Magnetohydrodynam-ics, R2MHD）
数値計算コードを実装し、相対論的Sweet-Parker型磁気リ
コネクションにおけるエネルギー変換効率を調べた[3]。初
期条件は相対論的Harrisシートを用い、初期磁場は反平行
磁場を仮定した。初期に原点付近に小さな揺らぎを与える
ことで電流シートで不安定性が成長し、リコネクションが
始まる。図1はリコネクションが十分成長した時の様子で、
カラーは左から順にアウトフロー速度、ガス温度、紙面に
垂直な電流密度を表し、線と矢印はそれぞれ磁力線と速度
場を表す。
　リコネクションが起こると磁気エネルギーは薄い電流
シート内におけるオーム散逸によって解放される。そのた
め電流シート内のガス温度は非常に高くなる。相対論的リ
コネクションでは、この熱エネルギーが静止質量エネル
ギーを超えるため、プラズマの慣性は実効的に熱エネル
ギーが担うことになる。増大した慣性にのためにプラズマ
は加速されにくくなり、その結果Sweet-Parker型磁気リコ
ネクションによって形成されるアウトフローの速度はアル
ヴェーン速度に比べて小さくなることがわかった。
　次に相対論的 Sweet-Parker 型リコネクションのエネル
ギー変換効率を調べた。その結果、エネルギー変換効率（リ
コネクションレート、R）は磁気拡散係数（磁気レイノル
ズ数RM）に強く依存することがわかった（R = RM

−0.5）。また、

エネルギー変換効率は初期磁場の強さにはほとんどよらな
い事がわかった。これらの結果は非相対論的リコネクショ
ンと全く同じである。先に述べたように、磁気エネルギー
が卓越した相対論的プラズマでもアウトフロー速度は準相
対論的であり、ローレンツ因子はオーダー 1程度である。そ
のためにローレンツ収縮のような相対論的効果が働かない
ため、磁気リコネクションのエネルギー変換効率は非相対
論的リコネクションと全く同じになる。従ってSweet-Parker
型磁気リコネクションは相対論的かどうかに関らず、常に
遅いエネルギー変換機構である事がわかった。
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Sweet-Parker 型磁気リコネクションの相対論的磁気流体シミュレー
ション結果．カラーは左から順に Y 方向の 4 元速度，ガス温度，
紙面に垂直な方向の電流密度を表す．線と矢印はそれぞれ磁力線
と速度場を表す．

図 1．
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高軌道傾斜角メインベルト小惑星のサイズ分布
寺居 剛    伊藤洋一

                  （国立天文台）      （兵庫県立大学）

　火星軌道と木星軌道の間のメインベルト領域に多数存在
する小惑星は、惑星形成過程で生き残った微惑星の破片で
ある。それらは絶え間なく互いに衝突と破壊を繰り返して
おり、大きさと個数の関係（サイズ分布）は主に小惑星の
衝突強度（破壊されるために必要な衝突エネルギー）によっ
て決まる [1]。観測される小惑星の大きさ（直径数百メート
ル以上）では衝突強度は大きさとともに増加し、この増加
度合いがサイズ分布の傾斜に反映される。
　メインベルト小惑星は太陽系初期には惑星などからの摂
動によって軌道が力学的に励起されて軌道の離心率や傾斜
角が増加し、現在よりも相対速度が大きかった [2]。直径と
衝突強度の関係は衝突速度によって異なることが指摘され
ている [3]。すなわち、現在の平均衝突速度（~4 km sec−1）
を大きく超えるような超高速度衝突の環境下では今とは異
なる衝突進化を経験した可能性がある。
　それを観測的に検証するため、我々は大きな軌道傾斜
角を持つメインベルト小惑星のサイズ分布を調べた。そ
れらは傾斜角の低い小惑星よりも平均衝突速度が大きい

（~10 km sec−1）ためである。直径1 km 前後の微小小惑星は
高軌道傾斜角天体のサイズ分布は観測例が無い。我々はす
ばる望遠鏡と主焦点カメラSuprime-Camを用いて、高軌道
傾斜角小惑星を検出しやすい黄緯+25°の領域における広域
サーベイ観測を行った。これにSuprime-Camのアーカイブ
データも加え、計9.0平方度のデータを取得した。
　移動天体解析の結果、600個以上のメイベルト小惑星候補
天体を検出した。検出率が一様なサンプルを抽出し、軌道傾
斜角15°を境に2つの集団に分けてサイズ分布を求めたとこ
ろ、高傾斜角天体の方が傾斜の浅いサイズ分布を持つこと
が分かった。さらに、小惑星軌道データベース（ASTORB）
およびSDSS移動天体カタログ（SDSSMOC）を合わせて、
直径0.7–50 kmの連続した累積サイズ分布（べき乗則N (> D) 
∝ D−b（Dは直径）で表わされる）を作成した結果（図1）、
そのべき指数（b）は傾斜角15°未満でb = 1.79 ± 0.05、傾斜
角15°以上でb = 1.62 ± 0.07という値が得られ、やはり高傾
斜角の方がサイズ分布の傾きが緩やかであることが確認さ
れた [4]。
　この結果から、超高速度衝突下では小惑星は大きな天体
ほどより破壊されにくくなるということが示唆される。こ
れは、太陽系初期の軌道励起段階にあったメインベルト領
域では大きな小惑星がより支配的であったことを意味して
おり、小惑星の衝突進化過程を解明する上で重要な手掛か
りとなる。

メイベルト小惑星の累積サイズ分布．青は軌道傾斜角 15° 未満，
赤は軌道傾斜角 15° 以上の天体集団を表す．直径 2 km 未満は本観
測（ダイヤ型点），直径 2–10 km は Sloan Digital Sky Survey Moving 
Object Catalog（ 丸 点 ）， 直 径 10 km 以 上 で は Asteroid Orbital 
Elements Database（実線）のデータが使用されている．

図 1．
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埋もれた原始星「Source I」からの赤外線を散乱して光るOrion IRc2
奥村真一郎    山下卓也    酒向重行、宮田隆志

              （日本スペースガード協会）　　　　（国立天文台）          （東京大学）

本田充彦    片 宏一    岡本美子
                   （神奈川大学）　 （宇宙航空研究開発機構）       （茨城大学）

　BN、KL天体の発見以降、オリオンの中心領域は観測装
置の進展や大型望遠鏡の完成のたびに試験観測対象として
観測され、より細かい構造が調べられてきた。KL天体は
多くの赤外線源の集まりであることがわかり、その中心に
位置する赤外線源IRc2がこの領域におけるエネルギー源を
担っている原始星であると考えられてきた。その後、IRc2
から約1秒角南に電波源“ I ”が発見され [1,2]、ここに原始
星が存在することを示す証拠が電波観測の結果からさらに
次々と示される事になる。しかし、電波源 I の位置には赤
外線で対応する天体は見つかっておらず、電波源 Iと IRc2
との関係もよくわかってはいなかった。すばる/COMICSに
よる中間赤外線データを詳細に解析することにより、よう
やく電波源 Iと IRc2との関係、IRc2の本質を明らかにする
新しい知見が得られた [3]。
　図 1 は COMICS の観測による BN/KL 領域の中間赤外画
像、図 2 は 7.8 μm、9.7 μm、12.4 μm のデータから 9.7 μm で
の光学的深さを求め、その分布を図示したもの（左）と、
7.8 μm/12.4 μmの色温度を求めた結果（右）である。IRc2に
限り、光学的深さの分布は近赤外の波長3.8 μmでの強度分
布 [4]と相関があり、そのピーク位置は波長3.8 μmの強度
ピーク位置であるIRc2-Aと一致する。また色温度のピーク
は電波源 Iの位置に一致し、IRc2には色温度のピークは見
られない。
　IRc2のSpectral Energy Distribution（SED）を調べてみると、
400 Kの黒体放射成分（400 K成分）と150 Kの成分からの
放射が重なったような形状をしている事がわかった。これ
は原始星であるBNのSEDの形状とよく似ている。しかし、
色温度解析の結果から、IRc2付近には色温度のピークがな
いためIRc2内には熱源がないと考えるのが自然である。光
学深さの分布と近赤外の強度分布の間に相関があり、減光
を受けやすい短い波長のピークが最も減光量の大きい位置
と一致していることは、IRc2内に埋もれた光源がある場合
には矛盾を生じる。さらに、IRc2は近赤外で比較的大きな
偏光を示している [4]ことから考えて、近赤外で見えてい
る IRc2は電波源 Iからの光の散乱を見ていると考えられる。
一方、“400 K成分”の強度分布は近赤外の分布と似ており、
しかも中間赤外の偏光についても散乱と矛盾しない結果が
出ている [5]。以上より、中間赤外の“400 K成分”の光源
は近赤外の光源と同一であることが示された。つまり IRc2
はごく近傍にある非常に明るい光源（電波源 I）からの光を
近赤外線だけでなく中間赤外線の波長でも散乱して光って
いる。
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オリオン BN/KL 領域の中間赤外画像．8.7、12.4、18.5 μm のデータ
をそれぞれ青，緑，赤で表した 26″×34″ の範囲の 3 色合成画像（左），
12.4 μm 画像（中），IRc2 付近 7.5″ × 7.5″ の範囲の拡大（右）．座標
値は BN からのオフセット．× 印は 3.8 μm でのピーク [4] を示す．

図 1．
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9.7 μm における光学的深さ（左）と 7.8 μm/12.4 μm の色温度（右）．
IRc2 付近の 7.5″ × 7.5″ の範囲で，座標は BN からのオフセット．
白いコントアは 12.4 μm の強度分布を示す．× は 3.8 μm でのピー
ク [4]，＋は電波源 I の位置を示す．

図 2．
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厳密評価による弱測定の性質の解明
中村康二    西澤篤志    藤本眞克

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

　従来の重力波観測装置には、「標準量子限界」と呼ばれる
量子力学における不確定性に起因する限界が存在すること
が知られており、将来の重力波観測装置にはこの標準量子
限界を超える技術が必要である。そのため、重力波の研究
には、量子非破壊測定を研究する分野があり、これまで標
準量子限界を超えるいくつかの手法が開発されてきた。そ
の一方、量子計算機の実現などを動機とした量子情報と呼
ばれる分野で、「量子測定理論」が近年確立されつつあり、
その実験的検証も行われている。残念ながら、これらの発
展は、重力波観測装置の研究とはほぼ無関係に進んできた。
そこで我々は、量子情報理論で開発されつつある技術の重
力波観測装置への応用の可能性を模索してきた。
　我々が着目したのは、Aharonov等 [1]が1988に提唱した

「弱測定」であり、近年多くの実験で検証されている。この
弱測定の多くの特徴は、干渉型重力波測定装置と近い部分
があり、重力波測定装置への応用が期待できる。
　通常の量子力学の「測定」では、測りたい物理系 (S)の測
りたい物理量Aを測定するために、Sと測定器 (D)を量子系
として扱う。Dのモデルとして、正準変数 (q, p)([q, p] = i, ħ 
= 1)をもつ一次元量子系を考え、測定前にDはq = 0に中心
値を持つGauss状態にあるとする。測定のためのSとDの相
互作用を相互作用ハミルトニアンH = gδ(t − t0)pAで表す。S
の測定前の状態がAの固有値{ak}の固有状態{|ak} で |Si =
∑ k αk |akと表されるとき、SとDの相互作用 (t = t0)の後に
は、SとDは量子もつれの状態になる。この状態で、Dの変
数qを測定すれば、測定値としてgakという値が、|αk | 2とい
う確率で現れる。相互作用gがわかっていて、この測定を
多数のアンサンブルで行えば、期待値 Si|A|Siが得られる。
これが量子力学の通常の測定モデルである。
　これに対し、Aharonovたちの提唱した「弱測定」では、初
期状態 |SiのSをDと上記通りの相互作用をさせた後に、S
の終状態を|Sf に限定したアンサンブルをとる。するとDの
変数qの期待値は相互作用gの一次の精度で、gReAwになる。
ここで、AwはAw := Sf |A |Si/Sf |Siで定義される「弱値」と
いう量である。この弱値の定義によると、|Si と |Sfが直行
に近い状態であれば、Awは原理的には無限に大きな値にな
る。gの一次の精度とは、相互作用の強さが弱いことに相
当するが、この微弱なgを測りたいとき、弱測定ではReAw

という大きな値がかかることになり、微弱なgをgReAw と
いう大きな値として測れることになる。これは「弱値増幅」
と呼ばれる。Aharonov等はこの弱値増幅を連続したStern-
Gerlachの実験に適用し、中性子のスピンの値が100として
測れると題した論文を出した。
　我々は、この弱測定のシナリオをA2 = 1をみたす物理量

Aに対する測定に限定した。重力波測定装置を含む多くの
実験がこの条件を満たす。その結果、弱測定後のqの期待
値の相互作用gに関して厳密な表式

(1)

を得た [2]。ここで、s  := 2g2p2は測定の強さであり、p2
はDの変数pの初期分散である。この表式により、測定の強
さ sを固定し、|Si と |Sf を直行させる方向（図1ではα → π 
で Sf |Si → 0）に近づけると、あるところで増幅率が頭打
ちになり、測定の強さ sに対して、最大の増幅度を与える 
Sf |Siが存在することを示した。
　(1)式の正確さを示唆する実験もすでに行われている [3]。
現在は、これまでに得られた弱測定に関する理解をもとに、
重力波観測装置への応用を考察中である。

(1) 式を Aharonov 等の連続した Stern-Gerlach の実験に適応した場
合の図．

図 1．
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　ニュートン力学においてN質点問題の加速度ベクトルを
厳密に計算する場合は、aj =∑ N

k=1,  k≠ j ajkのように二重ルー
プ計算が必要となる。単独プロセッサによる計算の場合は、
加速度ベクトルの反対称性μjajk + μkakj = 0、を用いて、計算
量のオーダーをN (N−1) からN (N−1)/2に半減することが
通常、行われる。
　しかし、並列計算においては、さまざまな理由から、こ
の反対称性による計算量削減は用いられてこなかった。事
実、図1に見るとおり、単純並列化計算では使用する計算
機（PC）の種類によらず期待通りの加速性能を発揮できて
いない。

　実際、十分大きいNに対する加速係数（＝単独計算時と
並列計算時の実時間の比率）の漸近値は、シングルコア2ス
レッド（1C2T）プロセッサで1.0、デュアルコア2スレッド

（2C2T）プロセッサで1.7、デュアルコア4スレッド（2C4T）
プロセッサで1.2、クァッドコア4スレッド（4C4T）プロ
セッサで3.5、クァッドコア8スレッド（4C8T）プロセッサ
で2.4となっている。使用した計算機はいずれも Intelプロ
セッサであり、1C2TがAtom N270、2C2TがCore2 Duo E8500、
2C4T がCore i7-620M、4C4T がCore2 Quad Q9500、4C8Tが
Core i7-930である。
　一方、演算に加減乗算以外の複雑関数（除算と平方根）が
含まれるため、今の場合、加速係数の理論値はコア数と同
じであって1C2Tで1.0、2C2Tと2C4Tで2.0、4C4Tと4C8T
で4.0でなければならない。
　この状況を改善するために、ループ折り畳み [1]の技法を
適用しよう [2]。以下のループ計算を考える。
　　do j=1,L {task(j)}

ただし、ループ内のタスクは別のループ計算になっていて、

以下のように、内側のループ長が外側のループ引数の線形
関数となっているとする。
　　do k=j+1,L {subtask(j,k)}

ここに、内側ループ内のサブタスクはループ引数にかかわ
らず並列実行可能であり、なおかつ一定の計算量を費やす
ものとする。
　この二重ループを次のように書き換えると外側ループ内
の計算が並列実行可能であって、なおかつその計算量が一
定になるようにすることができる。
　　do j=1,(L+1)/2 {task(j);

　　　　if(L+1-j!=j){task(L+1-j)}}

結果として、図2にみるとおり、理論値とほぼ同じ加速性
能が確認された。ただ、1C2Tの場合、なぜ加速係数が理論
値の2倍になっているかについては、理由はよくわからな
い。

　一方、計算精度への依存性であるが、インテルCore i7-930
（4C8T）プロセッサの場合、加速係数の漸近値は単精度計算
で4.5、倍精度計算で4.2、四倍精度計算で4.9となった。理
論値の4.0を上回る性能が出ていることは注目に値する。い
ずれにしろ、ここで採用したループ折り畳みの技法は、同
様の困難を抱えるさまざまな並列計算において威力を発揮
すると思われる。

ループ折り畳みによるN体加速度の効率的並列計算
福島登志夫 

（国立天文台）
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参考文献
[1] Ito, T., Fukushima, T.: 1997, AJ, 114, 1260.
[2] Fukushima, T.: 2011, AJ, 142, 18.
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楕円銀河3C 66B におけるサブパーセクスケール・ジェットの
固有運動の検出

須藤広志    井口 聖
                       （岐阜大学）           （国立天文台）

　楕円銀河3C 66B（z = 0.0213）はFR I型電波銀河として
知られており、100 kpcにも及ぶコア–ジェット構造を持つ。
5 GHz帯のVLBIを用いたコア領域の高分解能イメージン
グによって、コアから2 mas（0.8 pc）で微弱なカウンター
ジェット成分が検出され、ジェットとカウンタージェット
の強度比は10程度と見積もられた [1]。この結果は、サブ
パーセクスケールにおけるジェットの加速の可能性を示唆
する。3C 66Bにおけるジェット根元の運動を調べるため、
我々は8.4 GHz帯のVLBAを用いた3C 66Bのマルチエポッ
ク観測を行った [2]。
　3C 66Bの8.4 GHz帯のイメージから、コアからの距離0.7、
1.5及び2.5 mas（0.3、0.7及び1.1 pc）に3つのノット成分を
同定した（図1）。最小2乗フィットにより、1.3年間の観測
における固有運動をそれぞれ0.21±0.03、0.36±0.04及び
0.63±0.18 mas year−1と見積もった（図2）。これらはそれぞ
れ、βapp = 0.30±0.04、0.49±0.06及び0.87±0.24に相当す
る。
　この結果は、3C 66Bはコアから3 mas（1.3 pc）以内で、見
かけ上ジェットの速さが、コアから離れるに従って増加し
ていることを示している。また、パーセクスケールのカウ
ンタージェットがコアから2 masで見つかっていることと
矛盾しない。

　相対論ビーミングモデルに基づくと、ジェットの見込み
角度が4.9度 [3]で一定だと仮定した場合、ジェットの速さ
は0.78 cから0.91 cまで加速していることになり、これは
ローレンツファクター Γが1.60から2.46へ増加したことに
相当する。一方、ジェットの速さが0.78 c [3]で一定だと仮
定した場合、見込み角度の変化は4.9から16.2度という解釈
も可能である。3C 66Bのジェットの運動をより明確にする
ためには、8.4 GHz帯より高周波数、また高ダイナミックレ
ンジでのさらに長期のモニタ観測が必要である。

3C 66B の 8.4  GHz 帯のイメージ（2001.20 観測）．コントアレベル
は 3σ × (1,√2̄, 2, 2√2̄, ...) である．なお，3σ = 0.8 mJy beam−1 である．
合成ビームはイメージの左下に示されている．十字はデルタ関数
でフィットされたノット位置である．またコア位置にフィットさ
れたガウス成分も示す．

図 1．
参考文献

[1] Giovannini, G., et al.: 2001, ApJ, 552, 508.
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8.4 GH 帯における 3 つのノット成分（E1, E2, E3）の相対位置変化
の直線フィット．(a) 時間変化，(b) 空間分布．黒いひし形は赤経 (X)，
白いひし形は赤緯 (Y) を示す．点線はベストフィットを示す．

図 2．
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　 ミ リ 波 大 気 透 過 率 イ メ ー ジ ャ ー（Millimeter Sky 
TransparencyImager, MiSTI [1]）は、直径25 cmの主鏡を持つ
小型ミリ波（183 GHz）電波望遠鏡であり、チリ共和国・ア
タカマ地域に位置するASTE望遠鏡サイトに設置されてい
る。MiSTIは、対流圏大気が放射する183 GHzのH2O輝線強
度を測定することで、ミリ波サブミリ波観測条件を左右す
る大気中の水蒸気量を定量することが可能である。MiSTI
は、全天の水蒸気分布を角度分解能0.5°でマッピングし、ま
た水蒸気がもたらす0.05 mm以上の光路超過経路長（excess 
path）を1 sの積分時間で検出することが可能である。良く
校正されている220 GHzのティッピングラジオメータの大
気透過率測定とMiSTIの測定を比較することにより、MiSTI
の水蒸気測定精度を検証したところ、十分な精度が得られ
ることを確認した。
　2008年より、我々は、全天大気透過率分布、および透過
曲線（ミリ波サブミリ波の各周波数ごとの大気透過率）の
実時間（1時間更新）のモニタリングを開始した（図2）。こ
れらの情報はインターネットを介してウェブページ上で公
開し、アタカマ地域の天文学コミュニティに公開している。
　183 GHz全天モニタは、以下のURLから閲覧できる。
http://www2.nao.ac.jp/~misti/opacity.html

ミリ波大気透過率イメージャー（MiSTI）
田村陽一* 、河野孝太郎、福原将之、久保井彬人

（東京大学）

川邊良平、江澤 元、鎌崎 剛、岡田則夫    百瀬宗武、中川裕貴
           （国立天文台）             （茨城大学）

関口朋彦    VILA-VILARÓ, Baltasar
             （北海道教育大学）        （合同ALMA 観測所）

* 論文 [1] 投稿当時、国立天文台に所属。

（左）ASTE サイトに設置されたミリ波大気透過率イメージャー
（MiSTI）．（右）MiSTI の図面．方位角・仰角駆動軸の位置を，そ
れぞれ“AZ”と“EL”とで示した．赤線は光軸を示す．

図 1．

2010 年 7 月 1 日に取得された全天大気透過率イメージの例．(a) 
183 GHz で取得した全天大気透過率の全天分布（半球）を紙面に
正射影した画像．図中上方，左方が，それぞれ北と東である．実線，
点線は，それぞれ地平線（El = 0°），El = 20，40，60，and 80° を示す．
(b) 全天大気透過率マップの揺らぎ成分（大気透過率の平行平板成
分を差し引いた残差），δτ (Az, El)．

図 2．

参考文献
[1] Tamura, Y., Kawabe, R., Kohno, K., et al.: 2011, PASJ, 63, 347.
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　SDSS Quasar Lens Search（SQLS）[1,2,3,4,5,6]により発見
した分離角0″.833の二重クェーサー SDSS J1334+3315をす
ばる望遠鏡のレーザーガイド星補償光学系（LGSAO188）
[7,8]を用いて、J, H, K'バンドの高解像観測を行った。二つ
のクェーサー像を明確に分離し、その間に重力レンズ効果
の原因となった銀河と見られる天体があることを確認する
ことに成功した。図1はLGSAO188による回折限界に近い
画像を示す。高解像撮像によりレンズ銀河と2つのクェー
サー像の位置が決まり、クェーサーの赤方偏移は分光観測
から z = 2.426と測定されているため、重力レンズのモデル
計算を行い、観測された像配置が再現できるかを検証する
ことができる。スペクトルに見られる吸収線の赤方偏移と
銀河の色に基づいて、レンズ銀河の赤方偏移は z = 0.557と
見なすのがもっとも妥当であるとの結論に達した。
改善されたアストロメトリを用いた重力レンズのモデルの
検討の結果、図1右上パネルの左下に位置し、クェーサー
から~4″の距離にある明るい銀河G1もレンズポテンシャル
に影響を与えている可能性が高いことが判明した。この銀
河が渦巻銀河であることも、高解像画像では明瞭に読み取
れる。本研究はすばる望遠鏡のレーザーガイド星補償光学
を用いたSQLSの重力レンズクエーサーの観測という新し
いキャンペーンの最初の成果であり、補償光学装置の威力
を示すものである。

SDSS J1334+3315：分離角0.8秒角の重力レンズクエーサーの解像観測
RUSU, Cristian E.    大栗真宗    稲田直久

           （東京大学）       （IPMU ／国立天文台）       （奈良工業高等専門学校）

加用一者    家 正則
          （東邦大学）       （国立天文台／東京大学／総合研究大学院大学）

早野 裕、大屋 真、服部雅之    斉藤嘉彦    伊藤 周
                      （国立天文台）          （東京工業大学）      （ビクトリア大学）

美濃和陽典、PYO, Tae-Soo、寺田 宏、高見英樹    渡邊 誠
               （国立天文台）                  （北海道大学）

補償光学なし（左上），または補償光学あり（右上）による SDSS 
J1334+3315 の撮像（J, H, K′ バンドの合成）．5 倍拡大した右下のパ
ネルでは二重クェーサーがはっきりと分離され，さらにその間に重
力レンズ効果を引き起こしている銀河が初めて直接検出された．

図 1．

等温球場とシーアを組み合わせたモデル（SIS+γ），または等温楕
円体モデルにおいて，重力レンズモデルと観測結果の一致度 χ2 を
長軸の位置角の関数で表したグラフ．水平線はレンズ銀河 G の位
置角度の 1σ を表している．垂直線は近傍の銀河の銀河 G1 と G2
の位置角度を表しており，近傍銀河 G1 の影響が認められる．

図 2．
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宇宙再電離期におけるライマンα輝線銀河の空間密度の決定
柏川伸成 1,2、嶋作一大 3、松田有一 4、江上英一 5、JIANG, Linhua5、長尾 透 6、大内正己 7

MALKAN, Matthew A.8、服部 尭 1、太田一陽 7、谷口義明 6、岡村定矩 3、LY, Chun9、家 正則 1、古澤久德 1

塩谷康広 6、澁谷隆俊 2、石崎剛史 2、利川 潤 2

　われわれはすばる深探査領域において赤方偏移 (z)6.5と
5.7の時代におけるライマンα輝線銀河（Lymanα emitters: 
LAE）の分光同定観測を行った。今や、分光同定された
LAEの総数は、z = 6.5 において45個、z = 5.7において54個
となり、z = 6.5(5.7)の測光サンプルのうち少なくとも81 %

（70 %）が本当にLAEであることが確認された。われわれ
はこれらのサンプルに基づいて、測光サンプル、分光サン
プルからLyα光度関数、静止系UV光度関数を注意深く測定
した。これらは宇宙再電離プロセスを制限することができ
る観測量である。これだけ多くのLAEサンプルが分光同定
されたので、z = 6.5と5.7の両時代の光度関数をこれまでに
なく精度よく求めることができた。Lyα光度関数を両時代
で比較してみると、z = 6.5の光度関数は z = 5.7に比べて少
なくとも明るい光度で明らかな減少が認められた。またい
くらかの不確定性は残るものの暗い光度においても減少の
傾向が見られた。z = 6.5の光度関数は z = 5.7に比べて光度
にして24 %の減光、あるいは銀河数にして34 %の減少を示
している。一方、z = 6.5と5.7における静止系UV光度関数
は、少なくとも明るい光度ではよく一致しており、これは
Lyα光度関数とは明らかに異なる傾向であることがわかる。
これらの結果はz = 5.7から6.5にかけて銀河間空間の中性度
が増加したことを示唆しているのかもしれない。z = 6.5に
おける静止系の等価幅分布は z = 5.7に比べて系統的に小さ
い方にずれており、また等価幅が大きい方向に長いテイル
を引いていることがわかった。観測されたLyα光度関数に、
ある等価幅–UV光度関係を仮定して組み合わせると、観測
された静止系UV光度関数の明るい側が再現できることが
わかった。この静止系UV光度関数を暗い側まで積分する
ことで、再電離に必要な光子数（photon budget）に対する
LAEの寄与を初めて評価することができた。ライマンブレ
イク銀河に対するLAEの必要光子数に対する割合は、UV光
度が暗い方にいくに行くに従って大きくなることがわかっ
た。したがって、まだ未観測のLyα光度関数のべきの大き
さに強く依存するものの、低光度のLAEが再電離に大きな
役割を果たしたことが推測できる [1]。

1: 国立天文台 , 2: 総合研究大学院大学 , 3: 東京大学 , 4: ダーラム大学 , 5: アリゾナ大学 , 6: 愛媛大学 , 7: 宇宙線研究所 , 8: カルフォ
ルニア大学 , 9: STScI

z = 6.5 の LAE の Lyα 光度関数（赤）と z = 5.7（青）の比較．Lyα
光度関数のとりうる範囲を上限値と下限値で規定した．上限値は
未分光同定 LAE がすべて真の LAE とした場合の評価で，下限値
はそれらがすべて LAE でないとした既存の分光同定 LAE のみで
評価した光度関数である．上限値，下限値，いずれにおいてもサ
ンプルの検出不完全性を補正した．誤差棒はポアッソン誤差で評
価し，上限値と下限値の中点に表示した．短いダッシュ線（z = 
6.5 が赤，z = 5.7 が青）は光度関数のべき α = −1.5 を仮定した場合
のフィッティングで決めたシェヒター関数である．比較のため，
Ouchi et al. 2010 における Lyα 光度関数を長いダッシュ線で，Hu et 
al. 2010 のそれをドットダッシュ線で示す．

図 1．

参考文献
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オリオンKL領域における水メーザーバースト天体の同定
廣田朋也 1、坪井昌人 2、藤沢健太 3、本間希樹 1、今井 裕 4、川口則幸 1、金美京 1

小林秀行 1、柴田克典 1、面高俊宏 4、下井倉ともみ 5、米倉覚則 6

　2011年2月、大質量星形成領域として知られるオリオ ン
KL領域で22 GHz帯にある水メーザーの放射強度が急激に
増光するバースト現象が始まったという報告がなされた。
この現象は、過去には1979–1985年、1998–1999年に観測
されており、今回が3回目の検出である。1998年のバース
ト時には、鹿児島の6 m電波望遠鏡、米国のVLBAによる
モニター観測が行われているが、依然としてこのバースト
現象の起源は完全には理解されていない。今回のバースト
が1998年と同じ現象であれば、1年程度でメーザー源が106 

Jy以上に増光すると予想されるため、メーザーバースト現
象の解明には絶好の機会となることが期待される。そこで、
今回、我々はメーザーバースト現象の解明、オリオンKL
領域での星形成活動との関連について調べるため、バース
ト発生直後からVERAによるモニター観測を開始している
[1]。VERAの高い位置天文性能を活かしたメーザー励起源
の同定、強度・空間構造・速度構造の時間変化モニター、固
有運動計測が目的である。
　水メーザー源の強度は、観測開始後から50000 Jy程度で
あり、これは静穏期（例えば2006年）の強度の1000倍以
上となっていることが確認されている（図1）。ただし、過
去のバーストのピーク時（>106 Jy）に比べるとまだ強度は
弱く、今後も増光する可能性がある。バースト開始直後の
2 ヶ月間で3回の観測（3月9日、5月1日、5月17日）を行
い、ただちに位置天文解析を行った結果、メーザー源は視
線速度（LSR速度）が7.58 km s−1と6.95 km s−1の2成分が空
間的に約5 AU離れて存在していること、バーストしたメー
ザー源が、アウトフローと周囲の高密度ガスの相互作用領
域である「コンパクトリッジ」付近に位置していること、な
どが確認されている（図2）。このことは、メーザーバース
ト現象がアウトフローによる衝撃波起源である可能性を強
く示唆している。
　現在もVERAによるモニター観測は継続中であり、メー
ザー源の時間変動の調査、より精密な固有運動計測を進め
ている。さらに、今後はALMAを用いたサブミリ波帯水
メーザーの同時観測も計画中であり、複数メーザー輝線観
測によるメーザー励起機構の解明を目指している。

1: 総合研究大学院大学／国立天文台 , 2: 宇宙科学研究所 , 3: 山口大学 , 4: 鹿児島大学 , 5: 東京学芸大学 , 6: 茨城大学
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オリオン KL 領域における水メーザーのスペクトル．上がバース
ト開始直後（2011 年 3 月 9 日，枠内はバースト成分のみの拡大図），
下が静穏期（2006 年 7 月 15 日）のデータ．点線でバーストを起
こした速度成分を示した．

図 1．
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H2O メーザースポットの強度図．左下の楕円は VERA による合成
ビーム．(a), (b), (c) はそれぞれ 2011 年 3 月 9 日，5 月 1 日，5 月
17 日のデータ．赤い等高線は vlsr = 7.58 km s−1 の成分，青い等高線
は vlsr = 6.95 km s−1 の成分．

図 2．

参考文献
[1] Hirota, T., et al.: 2011, ApJ, 739, L59.
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わし座領域における化学進化初期段階の暗黒星雲コアの発見
廣田朋也    酒井 剛、坂井南美、山本 智

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

　我々は、2002年から現在まで、野辺山45 m鏡共同利用観
測の複数のプログラムで、中小質量星形成領域である暗黒
星雲コアにおけるNH3 分子、およびCCS、HC3Nをはじめ
とした直線状炭素鎖分子のスペクトル線サーベイ観測を行
い、暗黒星雲コアの化学進化段階について研究を進めてい
る。炭素鎖分子は暗黒星雲コアの化学進化初期に、NH3は
化学進化後期に存在量が多くなるため、NH3/CCSの存在量
比は暗黒星雲コアの化学進化に伴って増加する。そのため、
NH3/CCS比は暗黒星雲コアの進化段階を調べるのに最適な
プローブの1つとして認識されている。
　最近、我々は過去にあまり星形成関連の研究が進められ
ていないわし座領域（Aquila Rift）におけるNH3、CCS分子
輝線の集中的なサーベイ観測を行った。その結果、CCSが極
めて豊富であるにもかかわらずNH3の存在量が少ない化学
進化初期段階と考えられるコアが、新たに2天体（CB130-3
とL673-SMM4、図1）発見された [1]。このような化学進化
初期段階のコアは、おうし座分子雲以外ではわし座領域で
しか見つかっておらず、おうし座とわし座2つの星形成領
域における物理的環境・化学進化段階の類似性が示唆され
る。
　さらに、我々はこれら2つの暗黒星雲コアについて、野辺
山45 m鏡やドイツ・マックスプランク研究所Effelsberg100 
m鏡を用いたCCSやNH3 分子輝線によるマッピング観測、
野辺山45 m鏡を用いたDNC、HN13C、H13CO+、N2H+ 分子
輝線のサーベイ観測を行い、すでに研究が行われているお
うし座領域の同様のコアとの比較を行った [1]。その結果、
NH3/CCS比、および重水素化物の存在量比DNC/HN13C比な
どから、わし座領域の3天体はおうし座領域の同様のコア
よりもやや化学進化段階が進んでいることが明らかになっ
た（図2）。これらの天体は、暗黒星雲コアにおける中小質
量星形成の初期状態を探る上で重要な観測対象となりうる
ため、今後のALMAを用いた高感度・高空間分解能の観測
が期待される。
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観測天体の 1 つ L673-SMM4 における CCS（細い等高線），NH3（太
い等高線），サブミリ波連続波（グレースケール）の分布．十字は
NH3 のピークでサブミリ波連続波のピークと一致する．一方，四
角で示した CCS のピークは NH3 のピークからずれており，コア
内部での化学組成の空間的な微細構造が見られる．

図 1．
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暗黒星雲コアにおける分子組成の比較．CB130-3 と L673-SMM4，
お う し 座 領 域 の 既 知 の 若 い コ ア（L1495B，L1521B，L1521E，
TMC-1）を示した．白丸はすでに原始星が誕生しているコア，黒
丸はまだ中心星が生まれていないコア．重水素化物の濃縮度（横軸）
も暗黒星雲コアの進化に伴って増加するため，図の左下から右上
に向かってコアが化学進化すると考えられる．

図 2．

参考文献
[1] Hirota, T., Sakai, T., Sakai, N., Yamamoto, S.: 2011, ApJ, 736, 4.
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小型 JASMINEの検討状況：迷光、熱環境
矢野太平、郷田直輝、小林行泰、辻本拓司、丹羽佳人    山田良透    安田 進、宇都宮真

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

JASMINE ワーキンググループ

　小型JASMINE [1]は位置や年周視差、固有運動を10 μasレ
ベルで測定を行う衛星である。これまでに残された課題で、
特に重要項目である迷光の防止機能に関する検討と、望遠
鏡部の熱環境についての検討結果についての報告を行う。

1 迷光の検討
　目的の精度を達成するために、限られたミッション期間
の多くの割合を観測時間に当てる必要がある。従って、地
球アルベドが観測方向から23°に迫るまで観測を行う必要
がある。そのため、迷光を防止することは重要項目となる。
我々は図1に示すバッフルフードを用いて検討を行った。ま
たインナーバッフルに対しては図2に示すもので検討した。
内面処理に関してはJWSTで採用されているEnergy Science 
Laboratories社のVeL-BLACKを候補としている。要求され
ている13photon/pix/secの条件は考えられたバッフルフー
ド、インナーバッフル、内面処理で、達成されることが確
認された。

2 熱環境の検討
　小型JASMINEはTeledyne社のHAWAII-4RG-10のHgCdTe
検出器で1.7 μmカットオフを候補としている。ダークの影
響を考慮して180 K以下で運用することが要求されている。
従って、望遠鏡部は180 K ~ 200 Kで運用する必要がある。望
遠鏡部と検出器部の温度差はペルチェで冷却する予定であ

る。そこで図3に示す姿勢のもとで温度環境どうなるかを
熱解析した。結果、図4のように望遠鏡部温度は最悪でも
190 K程度以下となることが確認できた。

バッフルフード．この他いくつかの形状を検討している．図 1．

インナーバッフル．図 2．

（上）春における衛星の姿勢．（下）夏における衛星の姿勢．非観
測時はアルベド退避姿勢をとる．

図 3．

熱解析結果．季節に応じた望遠鏡部（主鏡部）の温度．図 4．

参考文献
[1] Yano, T., et al.: 2011, EAS Publications Series, 45, 449-452.
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　宇宙再電離は、再結合時に中性となった宇宙が、再び電
離された出来事のことである。宇宙再電離が起こるには大
量の電離光子が必要となる。このため、宇宙再電離過程の
理解は早期宇宙における天体形成史と密接に関わっており、
天文学的に重要な課題とされている。
　我々は、宇宙再電離過程を探るため、ライマンα（Lyα）
放射の強い銀河の割合（Lyα fraction）に着目した。この割
合は、再電離の完了していない時期では小さくなると、理
論的に予言されていた [1]。Lyα 光子は中性水素によって
共鳴散乱されてしまうからである。一方で観測から、Lyα 
fractionはz ~ 4から6にさかのぼっても小さくなっていない
ことが示されていた [2]。そこで我々は、すばる望遠鏡のカ
メラSuprime-Camで発見したz = 7銀河 [3]のうち、11天体を 
Keck 望遠鏡のDEIMOSで分光した [4]。その結果、3天体の
スペクトルで強い輝線を検出した。輝線が非対称で赤い側
に尾を引いていることや、他の輝線が受かっていないこと
などから、これらの輝線は赤方偏移した Lyα 輝線だと結論
づけた。Lyα輝線の波長から，3天体の赤方偏移はそれぞれ 
7.213、6.965、6.844であることがわかった。特に z = 7.213
銀河は、2010年と2011年の二度の分光観測で、三つの異な
る分光設定それぞれにおいて輝線が検出されていることを
確認した。
　我々はさらに、z ~ 7で Lyα fractionを調べた。統計誤差を
小さくするため、また探査領域の違いによる影響を抑える
ため、z ~ 7銀河を分光した他のグループの結果を組み合わ
せた [5,6,7,8]。z ~ 4から6にかけての結果 [2]との比較から、
z ~ 7では紫外線で明るい銀河（MUV ~_ −21.0）でも暗い銀河

（MUV ~_ −19.5）でも、Lyα fractionが小さくなっていること
がわかった。このことは、z ~ 6から z ~ 7にかけて銀河間物
質の水素の中性度が大きくなっていることを示唆する。さ
らに、紫外線で暗い銀河の方が、Lyα fractionがより大きく
変化していることもわかった。このことと、紫外線で暗い
銀河ほど低密度領域に存在している観測結果 [9]とを合わ
せると、宇宙再電離は高密度領域から低密度領域へと進ん
だと考えられる。これは理論的に予言されていた、再電離
が密度の高い領域から低い領域へ進んだとする  inside-out 
シナリオと矛盾しない。

z = 6.844–7.213 銀河の分光同定：z ~ 7 銀河のLyα輝線統計
小野宜昭、大内正己    MOBASHER, Bahram    DICKINSON, Mark

    （東京大学）       （カリフォルニア大学リバーサイド校）       （アメリカ国立光学天文台）

PENNER, Kyle    嶋作一大    WEINER, Benjamin J.
        （アリゾナ大学）                 （東京大学）                 （スチュワード天文台）

KARTALTEPE, Jeyhan S.    中島王彦    NAYYERI, Hooshang
         （アメリカ国立光学天文台）         （東京大学）     （カリフォルニア大学リバーサイド校）

STERN, Daniel    柏川伸成    SPINRAD, Hyron
       （ジェット推進研究所）                  （国立天文台）  （カリフォルニア大学バークレー校）

Lyα fraction の時間変化．上のパネルは静止系紫外光が MUV ~_ −21.0
の明るい銀河，下のパネルは MUV ~_ −19.5 の暗い銀河の結果を表す．
また，左側のパネルは Lyα 等価幅 EW0

Lyα > 25Å，右側のパネルは
EW0

Lyα > 55Å の銀河の割合を示す．赤丸で示している今回の結果
は，低赤方偏移側 z ~ 4–6 から z ~ 7 へ外挿した値（影で表している）
より小さいことがわかる．また，静止系紫外光の暗い銀河で，そ
の落ち方が大きいことがわかる．詳細は [4] を参照．

図 1．

参考文献
[1] Dijkstra, M., et al.: 2011, MNRAS, 414, 2139.
[2] Stark, D. P., et al.: 2011, ApJ, 728, L2.
[3] Ouchi, M., et al.: 2009, ApJ, 706, 1136.
[4] Ono, Y., et al.: 2012, ApJ, 744, 83.
[5] Fontana, A., et al.: 2010, ApJ, 725, L205.
[6] Vanzella, E., et al. 2011, ApJ, 730, L35.
[7] Schenker, M. A., et al.: 2012, ApJ, 744, 179.
[8] Pentericci, L., et al.: 2011, ApJ, 743, 132.
[9] Ouchi, M., et al.: 2004, ApJ, 611, 685.
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渦状銀河M33における巨大分子雲の全面サーベイ（NRO MAGiC）：
原子ガスから分子ガスへの相変化

濤崎智佳 1、久野成夫 2、小野寺幸子 2、三浦理絵 2,3、村岡和幸 4、澤田剛士 2、中西康一郎 2

小麦真也 2、廣田晶彦 2、川辺良平 2、河野孝太郎 3、金子紘之 2,5、中西裕之 6

　我々は野辺山45 m望遠鏡とマルチビーム受信機BEARS
を使用して、局所銀河群中の渦状銀河M33の円盤のほぼ全
面（30分角= 7.2 kpc2）にわたるCO(1–0)マッピング観測を
行った [1]。M33の距離は約840 kpcと非常に近距離にあり、
さらにほぼ正面を向いているため、銀河全面にわたって
個々の巨大分子雲（Giant Molecular Clouds - GMC）を分解
して渦状腕など銀河構造との関係を詳しく調べるのに最適
な銀河である。CO(1–0)は分子雲全体を反映しており、我々
の観測は空間分解能19″.3 = 81 pcを達成し、M33銀河円盤中
のGMCを一つ一つ分解しつつ銀河全域にわたる分子ガス
の分布を明らかにした。
　M33における分子ガスは大局的には原子ガスと似ている
ものの、特に銀河の内側（< 2 kpc）では必ずしもピークが
一致していない。また、希薄で滑らかに分布する成分はほ
とんどなく、大部分がGMCスケールの塊で存在していた。
さらに、それらの分子ガス雲の塊の中には、活発にたくさ
んの星が形成されているものもある一方で、ほとんど星を
作っていないものもあり、星形成活動性という意味では、非
常に大きな多様性を示している。
　さらに、既存の原子ガスデータを使用し、M33における原
子ガスと分子ガス両方を合わせた水素ガス全体の中で、分
子ガスがどのくらいの割合を占めているかという「分子ガ
ス比率（ fmol）」の分布を得た。GMCのような小さなスケー
ルでの分子ガス比率分布を得たのは、天の川銀河以外では
本研究が初めてである。その結果、銀河の内側の領域では
外側よりも分子ガスの比率が高くなっていること、さらに、
全体の水素ガス量が同じでも銀河の中心に近い内側の領域
の方が分子ガス比率が高く、外側では低いという2系列が
存在することが明らかになった。これは、銀河の内側では、
希薄な原子ガスから分子ガスが、銀河の外側でよりも効率
よく形成されていることを示しており、この効率の良さに
は、銀河の内側では分子ガスの形成を促す作用をもつ金属
量が多いこと、銀河の内側でのガス円盤の厚みが、外側と
比較すると、より薄くなっていること、などが関係してい
ると考えられる。

1: 上越教育大学 , 2: 国立天文台 , 3: 東京大学 , 4: 大阪府立大学 , 5: 総合研究大学院大学 , 6: 鹿児島大学

M33 の CO(1-0) 積分強度図．図 1．

M33 における水素ガスと分子ガス比率の関係．赤，緑，青の点が
半径 ≤ 1.5 kpc，≥ 3.0 kpc，及びその中間での値．ピンクの点線，水
色の破線は，放射場 U = 10 U0 の時に金属量を Z = 1.0 Z，Z = 0.5 Z 
とした場合の計算値（左図），Z ＝ 1.0 Z の時に U = 10 U0，U = 
48 U0 とした場合の計算値を示す（右図）．

図 2．

参考文献
[1] Tosaki, T., et al. : 2011, PASJ, 63, 1171.
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惑星環におけるプロペラ構造の形成
道越秀吾*    小久保英一郎

            （同志社大学）               （国立天文台）

　惑星環の中に埋まった小衛星は、重力によって周囲の環
粒子を散乱し、キーラー空隙やエンケ空隙のような空隙を
形成しようとする [1]。逆に、環の粒子には粘性拡散の効
果があるため空隙を埋めようとする。衛星が十分に大きけ
れば、粘性で空隙を埋める効果よりも散乱で空隙を空ける
効果の方が効くため、一周にわたる完全な空隙を形成する。
一方で、衛星が小さい場合は、部分空隙となる。この空隙
は、回転方向に向きのそろった2つの対称なしずくのよう
な模様からなり、その形からプロペラと呼ばれる。粘性流
体モデルによって、このような構造の形成は予想されてい
たが、実際にカッシーニ探査機で発見された [2,3]。
　A環の光学的厚さはおよそ0.3から0.5程度である。一方、
B環では1より大きい。このような高密度な環では、重力不
安定による自己重力ウェイク構造が形成されることが知ら
れている [4]。自己重力ウェイク構造は、環に埋まった小衛
星のまわりの構造を変える可能性がある。そこで、密度の
高い環でのプロペラ構造形成の数値シミュレーションを行
い、高密度の環におけるプロペラの形成条件を調べた。
　図1は、高密度の場合と低密度の場合のシミュレーショ
ン結果のスナップショットである [5]。低密度モデルの場
合、プロペラ構造がはっきりと確認できる。小衛星から見
て下流領域の密度が著しく減少している。一方、高密度モ
デルにおいては、自己重力ウェイク構造がみられるが、プ
ロペラ構造が見られない。

　この数値計算の結果は、プロペラ形成は、環の面密度に
依存していることを示唆している。自己重力によってでき
る塊の典型的な質量は、Σ λ2 程度である。ここで、Σは面
密度、λは重力不安定波長である。この塊の質量が衛星の
質量よりも大きければ、自己重力ウェイク構造は、衛星か
らの重力の影響をほとんどうけないと言える。この条件よ
り、プロペラが形成されるための臨界的な小衛星の大きさ
があることが分かり、衛星の大きさがこれよりも大きいと

きに、プロペラが形成される。この臨界値は周囲の環の面
密度に依存する。
　この条件を確かめるために、衛星の大きさや周囲の面密
度を変えながら様々なパラメータでシミュレーションを
行った。図2に示すように、この条件を満たすときに確か
にはっきりとしたプロペラが形成される。もし条件を満た
さない場合は、ある程度は周囲に影響を与える場合がある
が、自己重力ウェイク構造によって、プロペラが壊されて
しまう。

* 論文発表時は国立天文台所属。

低面密度モデルの場合と高面密度モデルの場合の数値シミュレー
ションのスナップショット．

図 1．
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プロペラ形成条件を小衛星の半径 R と周囲の面密度Σで示した．
四角で示した場合は，はっきりとしたプロペラが形成された場合
で，バツ印は形成されなかった場合である．直線は，理論的にみ
つもった形成条件である．各記号は，プロペラが形成される領域
の面密度の減衰率であり，数字が小さいほどはっきりしたプロペ
ラが見えることに対応する．

図 2．

参考文献
[1] Lissauer, J. J., Shu, F. H., Cuzzi, J. N.: 1981, Nature, 292, 707.
[2] Spahn, F., Sremčević, M.: 2000, A&A, 358, 368.
[3] Tiscareno, M. S., et al.: 2006, Nature, 440, 648.
[4] Salo, H.: 1995, Icarus, 117, 287.
[5] Michikoshi, S., Kokubo, E.: 2011, ApJ, 732, L23.
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ダスト層の永年重力不安定
道越秀吾*    小久保英一郎    犬塚修一郎

               （同志社大学）     （国立天文台）          （名古屋大学）

　惑星形成の標準理論では、キロメートルサイズの微惑星
が合体成長して、地球型惑星やガス惑星のコアになると考
えられている。しかし、微惑星の形成過程は、惑星形成理
論の未解決問題の1つである。原始惑星系円盤においてダ
ストはミクロンサイズからセンチメートルサイズまで衝突
によって成長したと考えられている。しかし、これまでの
ところセンチからキロメートルへの成長がまだよくわかっ
ていない。
　微惑星形成の1つの説は重力不安定モデルである。ダス
トが赤道面に沈殿すると、薄く高密度なダスト層ができる。
充分に薄くなったときダスト層が重力不安定となり、ダス
ト層は分裂し、キロメートルの微惑星が直接形成される。こ
のモデルでは、微惑星形成のタイムスケールが非常に短く、
およそケプラー時間程度である。しかし、様々な流体不安
定によって円盤ガスは乱流状態となる可能性が指摘されて
いる。乱流によって、ダストは十分に薄くなることができ
ないため、重力不安定が起きない可能性が指摘されている
[1]。
　ここでは、確率モデルを用いて、乱流中のダストの動き
を調べて、ダスト面密度の進化を調べた [2]。強結合近似を
用いて、移流拡散方程式を導いた。この方程式と重力のポ
アソン方程式を線形近似を用いて解いた。結果として、乱
流の強度にかかわらずダスト層は常に不安定となっている
ことが分かった。不安定のタイムスケールは乱流が激しく
なるほど遅くなる。この不安定の結果、ダストの面密度は
単調に増加していく。
　この永年重力不安定のメカニズムは以下のようにして理
解される。まず、ダスト面密度に揺らぎがあったと仮定す
る。すると、この面密度揺らぎに対応する重力ポテンシャ
ルが形成される。その結果、重力ポテンシャル勾配によっ
て、物質は、密度の極大点に向かって終端速度で移動しよ
うとする。従って、ダスト面密度は単調に増加する。
　次に不安定を原始惑星系円盤に応用した。この不安定は
常に発生するが、そのタイムスケールは典型的には非常に
長い。もし、ガス摩擦によるダストの中心星への落下の方
が永年重力不安定よりも早い場合、永年重力不安定は効か
ないと考えられる。その場合は、落下によるダストの集積
の方が永年重力不安定よりも重要となる可能性がある [3]。
よって、永年重力不安定と半径方向の落下のタイムスケー
ルを比較する。まず、fgを林モデルを基準としたガスの量と
する。ダストの量は標準的なガスダスト比から決める。図
1は、不安定がおこる臨界的な fg値であり、太陽からの距離

の関数として示してある。またJcは臨界リチャードソン数
である。ここで、乱流モデルは、準平衡シア乱流モデルを
用いた [4]。もし、fgが臨界値よりも大きければ、永年重力
不安定は、半径方向の落下よりも早いことを意味する。こ
の図より、fg > 3かつJc = 0.1のときは、永年重力不安定は円
盤の全ての場所で半径方向の落下よりも早くなる。もしこ
の条件を満たすとき、軸対称の密度パターンが形成される
と予想される。この密度が十分に大きくなったとき、古典
的な重力不安定へと移行し、最終的に微惑星が形成される
可能性ある。今後は、この不安定について数値シミュレー
ションによって調べていく予定である。

* 論文発表時は国立天文台所属。

中心星からの距離 a の関数であらわした臨界 fg 値．図 1．

参考文献
[1] Weidenschilling, S. J.: 1980, Icarus, 44, 172.
[2] Michikoshi, S., Kokubo, E., Inutsuka, S.-i.: 2012, ApJ, 746, 35.
[3] Youdin, A. N., Shu, F. H.: 2002, ApJ, 580, 494.
[4] Sekiya, M.: 1998, Icarus, 133, 298.
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非常に暗い矮小楕円体銀河の恒星種族と空間分布
岡本桜子    有本信雄、山田善彦    小野寺仁人

    （Peking University）     （国立天文台）           （Institute for Astronomy, ETH Zürich）

　2005年以降、極端に星密度の低い矮小銀河（UFD）と
恒星ストリームが銀河系周辺に、スローンデジタルスカイ
サーベイの測光カタログから発見された [1,2]。これらの銀
河の明るさは、既存の矮小楕円体銀河の1/10から1/100で
非常に星が少なく、しかし大きさは同程度であること、ま
た星の視線速度の分散から、暗黒物質が支配的な天体であ
ることが示唆されている。これまでに発見された10以上の
UFD銀河は、銀河系周辺の30 kpcから220 kpcに存在してお
り、地球から見るとそれぞれが天空上で大きく広がってい
る。さらに星密度が非常に低いため、銀河の性質を調べる
には多くの暗い主系列星まで捉えて統計的に精度を高める
必要があった。
　そこで我々は銀河系の4つのUFD銀河、うしかい座I、りょ
うけん座 I、II、しし座 IVについて、すばる望遠鏡の主焦点
カメラSuprime-Camを使って観測し、V、Icフィルターによ
る非常に深い色–等級図を得た [3]。そして明るい赤色巨星
から暗い主系列星までの各進化段階の星の色 -等級図上の
分布（図1参照）を、恒星進化理論に基づく等時曲線や古
い銀河系球状星団の分布と比較して、それぞれの銀河につ
いて、距離、恒星の平均年齢、空間分布（軸比／方位角／
半光度半径／コア半径／潮汐半径）を明らかにした。観測
した銀河のうち、MV = −6以下の暗い3つのUFD銀河の恒星
は最も古い球状星団と同じほど古く、また古い星しか存在
していなかった。一方、UFD銀河のなかでも比較的明るい
りょうけん座 I矮小銀河には、古い星に加えて年齢のわず
かに若い星が存在し、さらにその若い星は中心部に集中し
ているという、恒星種族の動径方向の違いも見られた。ま
た色–等級図から選び出した各銀河の星の空間分布は、軸
比が大きく歪んで引き延ばされたような形状から、球に近
いものまで様々で、潮汐半径も銀河系の衛星銀河としては
最も小さい300 pcから、3.5 kpcまで広い範囲に及んでいた。
　以上の結果は、宇宙初期に、暗いUFD銀河の祖先では星
形成が起こってもすぐにガスが失われて星を作り続けられ
なかったこと、比較的明るい矮小銀河ではもう少しだけ長
く星形成活動が、少なくともその中心部で続いていたこと
を示唆する。

うしかい座 I 矮小銀河の領域に含まれる点光源の V-，Ic- フィルター
による色–等級図．直線は年齢137億年，金属量がZ=0.0001（[Fe/H]=
−2.3 に相当）の等時曲線．

図 1．

色 – 等級図から選んだうしかい座 I 矮小銀河の星の空間分布とコ
ントアマップ．

図 2．

参考文献
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[3] Okamoto, S., et al.: 2012, ApJ, 744, 96.
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Tタウリ連星系における最も大きな軌道半径を持つ
惑星候補天体の発見

葛原昌幸、田村元秀、石井未来、工藤智幸、西山正吾、神鳥 亮
（国立天文台）

　若い主星を周回する木星質量の惑星は、直接撮像法を
用いることで検出することができる。またこのような惑
星は、主星から大きく離れた巨大惑星の形成メカニズム
を探る上で重要な観測対象でもある。近年の直接撮像法
によるサーベイの結果から、惑星質量の伴星（planetary-
masscompanions；以下PMC）の軌道半径は、予想よりも大
きいことが分かってきた。私たちの太陽系や直接撮像法以
外で見つかった惑星系における軌道半径、さらに標準（コ
ア集積）モデルで予想される値と比較しても大きい [1]。そ
の割合はあまり大きくないかもしれないが、大きな軌道半
径を持つ惑星系は、星・惑星形成の多様性を理解する上で
も重要な天体と言える（e.g., [2]）。
　そこで私たちは、Tタウリ型星の連星系であるSR12を
観測した [3]。主星であるSR12ABはスペクトルタイプが
K4-M2.5、ρ Oph星形成領域に所属する星である。PMC候補
天体であるSR12Cは2002年、南アフリカにある1.4 m望遠鏡
IRSFと近赤外線カメラSIRIUSによって発見された。SR12C
の主星からの離角は約8.7″であり、ρ Oph星形成領域までの
距離を125 pcとすると約1100 AUに対応する（図1）。
　本当にSR12Cがρ Oph星形成領域にあり、SR12ABの伴星
であることを確認するためには、固有運動を測定すればよ
い。これにより背景星との区別が可能となる。この測定のた
めに、Subaru望遠鏡による2回の観測データ（IRCS、CIAO）
と 3 つのアーカイブデータ（HST/NICMOS、VLT/NACO、
Gemini/QUIRC+Hokupa'a）を用いた。その結果1998年から
2008年にかけて、SR12ABとSR12Cとの距離はほぼ不変で
あることが確認された。これは、このふたつの天体が物理的
に関連していることを意味している。またSR12Cのスペク
トルから、この天体は表面重力の弱い、若い晩期型（M9.0 
± 0.5）の星であることがわかった。これはSR12Cがρ Oph
星形成領域にあるという強い根拠となる。さらにρ Oph星
形成領域内において、SR12ABからSR12Cまでの距離に天
体が偶然存在する確率は~1 %と非常に低いことも確認し
た。これらの測定結果から、SR12Cは、SR12ABのPMCで
ある可能性が非常に高いと言える。
　年齢と明るさとの相関図から、SR12Cの質量が推定する
ことができる。SR12Cの Jバンド等級は10.5等、有効温度
約2400 K（スペクトル型はM9.0 ± 0.5）を示す。放射光度は
log(L=L) = −2.87 ± 0.20である。SR12Cの年齢をρ Ophにあ
るYSOと同じだと仮定すると、モデルとの比較から、SR12C

の質量は0.013 ± 0:007 M（14+7
−8 MJup）と見積もられた。つ

まりSR12Cは、Tタウリ型の連星系で初めて直接検出され
たPMC候補天体である。またSR12Cは、主星からもっと
も遠く離れたPMC候補天体でもある 1。この発見によって
PMCの持ちうる軌道のサイズは、約50 AUから1100 AUへ
と大きく広がった。

Subaru/CIAO で得られた，T タウリ型星連星系 SR12 の K バンド
画像．主星の SR12AB はコロナグラフを使ってマスクされている．
伴星候補天体 SR12C は SR12AB の南に約 8.7″，約 1100 AU 離れた
ところにある（SR12 までの距離を 125 pc の距離を仮定）．

図 1．

参考文献
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1 ほぼ同時期にいくつか同様の separation の天体が発見されている [4]。



046 I   Scientific Highlights

VERAによる銀河系内星形成領域G48.61+0.02の位置天文観測
永山 匠、本間希樹、小林秀行、川口則幸、上野祐治    面高俊宏、半田利弘

                   （国立天文台）               （鹿児島大学）

　VERA（VLBI Exploration of Radio Astrometry）を用いて
銀河系内の星形成領域G48.61+0.02の水メーザーを観測し
た。年周視差199 ± 7 μas（距離5.03 ± 0.19 kpc）を測定する
ことに成功した。この距離はこれまでG48.61+0.02の距離
として用いられていた運動学的距離の約半分であった。距
離測定の結果、G48.61+0.02 はSagittarius-Carina armに付随
し、離角約1度の近傍にある活発な星形成領域・超新星残
骸W51と同じ距離にあることがわかった。G48.61+0.02の
距離はVLBAで測定されたW51Main/Southの年周視差距離
5.41+0.31 kpc [1]と一致した。
　G48.61+0.02の3次元運動の解析から、この天体が銀河回
転に対し40 ± 5 km s−1の特異運動を持つことがわかった。こ
の特異運動のエネルギーは(2 ± 1) × 1051 ergに相当する。こ
の特異運動の起源として、W51の超新星爆発かSagittarius-
Carina arm の streaming motion が 挙 げ ら れ る。W51C は
G48.61+0.02のもっとも近くにある超新星残骸である。図
1(a) にFermi LAT counts map in 2–10 GeVで得られたW51 C 
[2]とG48.61+0.02の位置関係を示す。G48.61+0.02とW51 C
の中心との離角は0.70度（62 pc）である。図2(b)、(c) には
それぞれ 13CO J =1–0の積分強度図と位置速度図 [3]を示す。
W51 Cの超新星爆発のエネルギーは~5 × 1051 ergと推定され
ている [2]。このエネルギーから、超新星爆発が特異運動の
起源として考えられる。G48.61+0.02はSagittarius-Carinaarm
に付随する。このarmの streaming motionも起源の1つとし
て挙げられる。
　この研究はNagayama et al. (2011), PASJ, 63, 719に掲載さ
れている。

−0.28

(a): Fermi LAT counts map in 2.10 GeV の W51 C のイメージ [2] と重
ねた G48.61+0.02，W51 Main/South（白 ○），OB アソシエーション
G49.5–0.4（緑＋）の位置関係。矢印は W51 Main/South に対する
G48.61+0.02 の相対運動（赤径方向 −0.12 ± 0.16 mas yr−1（−2.9 ± 3.9 
km s−1），赤緯方向−0.17 ± 0.19 mas yr−1（−4.1 ± 4.6 km s−1））を示す．(b): 
(a) と同じ．背景は 13CO J = 1–0 の積分強度図 [3]．(c): 13CO J =1–0 
line [3] の銀経 – 速度図．

図 1．

参考文献
[1] Sato, M., Reid, M. J., Brunthaler, A., Menten, K. M.: 2010, ApJ, 

720, 1055.
[2] Abdo, A. A., et al.: 2009, ApJ, 706, L1.
[3] Jackson, J. M., et al.: 2006, ApJS, 163, 145.
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衝突系用N体コードの開発
押野翔一    船渡陽子    牧野淳一郎

                （国立天文台）  （東京大学）      （東京工業大学）

　太陽系の惑星系は原始星周囲に存在していた惑星系円盤
から形成されたと考えられている。惑星の成長過程はいく
つかの段階に分かれている。最初の段階は、円盤中のダス
トから微惑星が形成される過程である。ダスト層が薄い場
合、重力不安定が起きて一気にキロメーターサイズの微惑
星が形成される。この不安定により形成される微惑星の大
きさは太陽系の場合、1 AU付近で1–10 kmになる。この大
きさの微惑星になると、微惑星間の重力相互作用が主な力
となっている。そのためN体シミュレーションが有用な手
法であるが、このサイズの微惑星を用いた計算を行うと計
算量が大きくなりすぎて現実的な時間では終わらなくなっ
てしまう。そこで本申研究では新たにN体シミュレーショ
ン用アルゴリズムの開発を行い、この大きさの微惑星を用
いた数値計算を可能とすることを目的としている。
　今回新たに開発した衝突系N体シミュレーションコード
の精度および性能評価がを行ったのでいかに示す。図1は惑
星形成シミュレーションにおける系全体の相対エネルギー
誤差の時間変化のグラフである。エネルギー誤差がランダ
ムに変化しているのは主なエネルギー誤差がツリー法によ
る重力計算からきているためである。この結果から、長時
間のシミュレーションではエネルギー誤差が線形に増加す
るdirectな重力計算法よりも有利であることが示せた。図
2は粒子数に対する計算時間のグラフである。これまでの
direct 計算がO(N2)で増加するのに対し、PPPT法は同粒子
数で速くまた粒子数に対する増加もO(N logN)であり、大粒
子数の計算に向いていることが示せた [1]。

系全体の相対エネルギー誤差．図 1．

縦軸は 1 ステップ当たりの計算時間，横軸は粒子数．PPPT 法と比
較のため 4 次エルミート法での結果を併記している．

図 2．

参考文献
[1] Oshino, S., Funato, Y., Makino, J.: 2011, PASJ, 63, 881.
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ASTE望遠鏡搭載AzTECカメラによるすばる /XMM-Newton
深宇宙探査領域における超高光度サブミリ波銀河の発見

五十嵐創 1、河野孝太郎 1、本原顕太郎 1、田村陽一 1、中島王彦 1、嶋作一大 1、塚越 崇 1、伊王野大介 2

川辺良平 2、江澤 元 2、中西康一郎 2、古澤久徳 2、古澤順子 2、高田唯史 2、廿日出文洋 3、松原英雄 4

高木俊暢 4、田中邦彦 5、AGUIRRE, James E.6, LUPU, Roxana6, SCOTT, Kimberly S.6, ARETXAGA, Itziar7

HUGHES, David H.7, ARUMUGAM, Vinodiran8, CIRASUOLO, Michele8, IVISON, Rob J.8

AUSTERMANN, Jason9, EARLE, Lieko9, GLENN, Jason9, KAMENETZKY, Julia9, MALONEY, Philip9

BOCK, James J.10,11, BRADFORD, Charles M.10,11, ZMUIDZINAS, Jonas10,11, Murphy, Eric J.11

NAYLOR, Bret J.10, NGUYEN, Hien10, JOHNSON, Seth12, WILSON, Grant W.12, YUN, Min S.12

MAUSKOPF, Philip D.13, PERERA, Thushara A.14, WILNER, David J.15

　本研究グループはASTE望遠鏡に搭載されたAzTECカメ
ラによる波長1100 μmの観測によりすばる /XNN-Newton深
宇宙探査領域において超高光度サブミリ波銀河（~37 mJy at 
1100 μm and ~91 mJy at 880 μm）を発見し、これをAzTEC-
ASTE-SXDF1100.001（ニックネーム：オロチ）と名付け
た [1]。米国ミリ波干渉計CARMAと米国サブミリ波干渉
計SMAによりそれぞれ波長1300 μmと880 μmでオロチを
観測しオロチの正確な位置を決めた（図1）。またこれら
の観測によりオロチはミリ波、サブミリ波で広がった構造

（FWHM of ~4″）とコンパクトな構造（分解されていない）
の2つの構造を持つ事がわかった。我々はカリフォルニア
工科大学サブミリ波望遠鏡に搭載された超広帯域ミリ波分
光計Z-Specにより周波数190–308 GHzにおいてオロチの分
光観測を行ったが、輝線や吸収線は検出できなかった。得
られた連続波 -輝線強度比の上限値は0.1–0.3であった。
　可視光から電波のスペクトルエネルギー分布の解析によ
り、オロチは赤方偏移3.4付近に存在する可視で見えない
サブミリ波銀河であり、それが赤方偏移1.4付近に存在す

る可視で見えている手前の銀河により重力レンズされてい
る可能性が高い事がわかった（図2）。オロチの見かけの赤
外光度（LIR）と赤外光度が星形成によるものと仮定したと
きの星形成率（SFR）はそれぞれ6 × 1013 Lと11000 M yr−1

であった。これらよりオロチは近傍の超赤外銀河の中心部
分のような激しい星形成をしており、非常に短い時間（3 × 
107 yr）でガスを星形成に使い切るであろうことがわかった。

1: 東京大学 , 2: 国立天文台 , 3: 京都大学 , 4: 宇宙科学研究所 , 5: 慶応義塾大学 , 6: University of Pennsylvania, 7: INAOE, 8: University 
of Edinburgh, 9: University of Colorado, 10: Jet Propulsion Laboratory, 11: California Institute of Technology, 12: University of Massachusetts, 
13: Cardiff University, 14: Illinois Wesleyan University, 15: Harvard-Smithsonian Center for Astrophysics

オロチの多波長画像と SMA の波長 880 μm の等高線である（3，6，
9，12，15，18，and 21σ）．画像のサイズはそれぞれ 10″ × 10″ で
ある；画像上方向が北で左方向が東である．左から右，上段から
下段に順に VLA 20 cm；CARMA 1300 μm；SMA880 μm；MIPS 24 
μm；IRAC/3.6 μm（青），4.5 μm（緑），5.8–8 μm（赤）の 3 色図；
WFCAM/J（緑）and K（赤）の 2 色図；SuprimeCam/R, i′ and z′ の 3
色図；SuprimeCam/uR，B and V の 3 色図．

図 1．

左図はオロチの色 – 色 – 赤方偏移図を表している．疑似銀河のフ
ラックス比はダイヤモンドで表されており，それらの赤方偏移の
色は右側に示されている．バツ印はオロチの色を表しており、破
線の四角は 1σ の誤差を表している．右上図はオロチの赤方偏移の
確率分布を表している．右下図は波長 1000 μm に合わせたオロチ
のスペクトルエネルギー分布である．矢印は 3σ 上限値であり、四
角は 3σ 以上の検出であり誤差は 1σ である．スペクトルエネルギー
分布テンプレートは赤方偏移 3.4 に合わせている．青線は 3σ の誤
差ないで一致するテンプレートである．示されている検出された
測光データは波長 1000，1100，1500 μm，20 and 50 cm であり，上
限値は波長 160 μm のものである．

図 2．

参考文献
[1] Ikarashi, S., et al.: 2011, MNRAS, 415, 3081.
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対数正規関数で分布を与えた原初磁場の宇宙背景放射に対する影響
山崎 大    市來浄與    高橋慶太郎

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

　原初磁場が生成した時点での特徴的スケールは、原初磁
場の分布を決めるうえで重要なパラメータとなる。そこで
我々は、原初磁場の分布を対数正規関数で与え、その特徴
的スケールと分布の広がり方をパラメータ化し、宇宙背景
放射に対する影響をパラメータごとに調査した [1]。
　局所的に天体や構造を調べるとき、偶然的な影響が無視
できない。こうした偶然性を取り除き、エネルギー密度揺
らぎの宇宙に対する全体的・普遍的な影響を調べるため
に、宇宙論では相関関数やパワースペクトルを利用してき
た。観測と理論計算の簡単な比較から、原初磁場のエネル
ギー密度が、従来から研究されているインフレーション起
源のエネルギー密度揺らぎと同等、もしくは小さいことが
わかっている。故に、原初磁場の宇宙全体に対する影響を
調べる際も、インフレーション起源のエネルギー密度揺ら
ぎの手法を応用し、原初磁場の相関関数とパワースペクト
ルを用いるのが一般的な研究手法であった。我々はその手
法をさらに発展させ、数値的に原初磁場のパワーを導出す
るプログラムを開発し研究に利用してきた。原初磁場が
インフレーション起源の場合は、そのパワースペクトルは
power law（冪乗則）で与えられると仮定できるが、インフ
レーション以外の磁場生成を研究する際は、他の空間分布
を考慮することが必要となる。インフレーション以降の物
理現象は、注目すべき物理現象が生じた時代のホライズン
スケールや、光子・電子といった宇宙論的な流体を構成す
る粒子の平均自由行程等から算出される特徴的スケールを
持つ。そこで我々は、インフレーション以外を起源に持つ
原初磁場を研究するために、特徴的スケールと空間的な広
がりを同時に考慮できる下記のような対数正規分布を原初
磁場の空間分布を与える関数として採用した。

(1)

ここで、kMは、原初磁場の生成モデルに依存した特徴的ス
ケール、σMは分散である。しかし、冪関数でスペクトルを
与えた時と同様に対数正規分布でスペクトルを与えた場合
も、解析的な方法では、近似の誤差が大きすぎて定量的な
研究ができない。そこで先行研究と同様にして、数値計算
によりスペクトルを算出するプログラムを開発し、宇宙背
景放射や物質密度揺らぎを計算するためのプログラムに組
み込み、磁場強度・分散・平均（分散は空間分布の広がりを、
平均は特徴的スケールを与える）をパラメータとした、対
数正規分布でスペクトルを与えた原初磁場の影響を調べた。
　当研究において、以下のことが分かった。(1) kMとσMの
いずれか一方もしくは両方が、十分大きいとき、原初磁場

を源とした宇宙背景放射の温度とBB偏光揺らぎ以外の偏
光揺らぎは、そのベクトルモードによって支配され、逆の場
合は、スカラーモードが支配的となる。(2) 宇宙背景放射の
BB偏光揺らぎはすべてのスケールにおいてベクトルモー
ドが支配的で、他の温度・偏光揺らぎでも十分小さいスケー
ルにおいてベクトルモードが支配的となる。また、実際に、
最新のCMBの観測結果から対数正規関数で分布を与えた
原初磁場を制限したところ、CMBの1000 < ℓ < 2000で最も
効果的に制限できることが分かった。図1に示したように、
σM = 1.0と固定した場合、10−3 Mpc−1 ≤ k/h ≤ 10−2 Mpc−1の範
囲でBLNDが最も強く制限されることが分かった。特徴的ス
ケール、kM がスペクトルのピークの位置を、分散、σMが広
がり方を、そして磁場の強度が全体の振幅を決める。この
ように、対数正規関数で分布を与えた原初磁場を特徴づけ
る3つのパラメータの役割が異なるため、それぞれのパラ
メータの縮退は小さくなると予想される。Planck、QUIET、
およびPolarBearのような将来計画により、1000 < ℓ < 2000
の範囲でより高精度の観測結果が得られれば、そこから原
初磁場のパラメータを強く制限することが可能になるであ
ろう。

10−5 < kM < 10−1 における LND-PMF の制限．青い曲線は 2σ（95 % 
CL）での BLND [nG] の上限を示す．ここでは標準宇宙論パラメー
タは、WMAP 7th + tensor mode [2] で与えられたものを使っている．

図 1．

参考文献
[1] Yamazaki, D. G., Ichiki K., Takahashi, K: 2011, Phys. Rev. D, 

84, 123006.
[2] Larson D., et al.: 2011, ApJS, 192, 16.
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　私たちは石垣島天文台の口径105 cmむりかぶし望遠鏡
およびハワイ観測所の口径8.2 mすばる望遠鏡を用いて、
バーストを起こし彗星状の尾が現れたメインベルト小惑星

（596）Scheilaの可視撮像観測を行った。
　ダストの構造解析から、放出されたダストのサイズ分布
と総質量について定量的な制限を与え、尾の位置角とシン
クロン曲線との比較から、バーストの発生時期を特定した
[1]。

　さらに、小天体の衝突過程に関する地上実験を考慮した
理論数値モデルを構築し、小惑星（596）Scheilaで発生し
た彗星状の尾の構造が小天体衝突に起因するダスト放出に
よって説明されることを示した [2]。

メインベルト小惑星（596）SCHEILAにおける
衝突現象に関する観測的な証拠

花山秀和    石黒正晃    長谷川直、猿楽裕樹    渡部潤一、藤原英明、寺田 宏
         （国立天文台）               （ソウル大学）            （宇宙科学研究所）            （国立天文台）

HSIEH, Henry H.    VAUBAILLON, Jeremie J.    河合誠之
                （ハワイ大学）            （パリ天文台）                （東京工業大学）

柳澤顕史、黒田大介、宮地竹史、福島英雄    太田耕司    浜野和博巳
                （国立天文台）          （京都大学）          （浜野和天文台）

KIM, Junhan    PYO, Jeonghyun    中村昭子
                 （韓国天文宇宙科学研究院）   （神戸大学）

バーストを起こし彗星状の尾が現れた小惑星（596）Scheila．上段，中段（中央を除く）は石垣島天文台の口径 105cm むりかぶし望遠鏡，下段はす
ばる望遠鏡を用いて観測したダストの尾．

図 1．

参考文献
[1] Ishiguro, M., et al.: 2011, ApJ, 740, L11.
[2] Ishiguro, M., et al.: 2011, ApJ, 741, L24.
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　私たちは石垣島天文台の口径105cmむりかぶし望遠鏡と
MITSuME3色同時撮像カメラを用いて、メインベルト小惑
星P/2010 A2のチリの尾の観測を行った。
　チリの尾の相対反射率を分析し、小惑星のタイプを分類・
比較した結果、P/2010 A2のチリの尾はSqタイプまたはCタ
イプであり、スペクトルは普通コンドライトに近いことが
明らかになった [1]。

P/2010 A2ダストテイルの光学多波長観測
花山秀和    KIM, Junhan    石黒正晃    長谷川直、臼井文彦

              （国立天文台）                 （ソウル大学）          （宇宙科学研究所）

柳澤顕史    猿楽裕樹    渡部潤一
         （国立天文台）                （宇宙科学研究所）    （国立天文台）

吉田道利    福島英雄、宮地竹史
             （広島大学）       （国立天文台）

(a)

(b)

(c)

P/2010 A2 のチリの尾．画像は恒星除去処理を行った各フレームを
合成し，尾の成分のみを残したもの．(a) は g′ バンド，(b) は Rc バ
ンド，(c) は Ic バンドの画像．

図 1．

参考文献
[1] Kim, J., et al.: 2012, ApJ, 746, L11.



052 I   Scientific Highlights

はやぶさ探査機の地球大気圏再突入の地上観測
渡部潤一、大川拓也、佐藤幹哉    大西浩次    飯島 裕

            （国立天文台）                    （長野高専）             （写真家）

加賀谷穣    田鍋 努
                   （KAGAYAスタジオ）

　2010年6月13日（UT）、JAXAの小惑星探査機「はやぶ
さ」が分離されたカプセルとともに、惑星間空間から地球
大気圏に再突入した。惑星間空間から日本の探査機が再突
入するのは初めてである。我々はオーストラリア南部にお
いて、この再突入に伴う流星発光現象を光学的に地上観測
を行うことを目指して、遠征観測隊を編成した。科学的な
データを得るだけでなく、広報用の画像を得るため、撮影
技術に熟練したプロの写真家を含む7名編成で、合計17台
のカメラを駆使し、貴重なデータを得ることに成功した
[1]。はやぶさ探査機の本体については、再突入時に分裂・
四散していく様子を捉えることができた。分裂は13 h 52 m 
5.2 s UT、高さ83–84 kmあたりから始まり、次第に破片が
増加し、13 h 52 m 20 s UTに最も破片数が多くなり、再突入
経路に沿って幅1 km、長さ14 km以上にも広がった。その
後、破片は減少し、13 h 52 m 31.3 s UT高さ45 km付近で終
わった。ある種の仮定の下で破片のサイズ分布を求めると、
そのべき指数は−1.2から−1.4と大変小さくなり、部品のサ
イズ分布指数である−1.5に近い。これは分裂破片のサイズ
分布が母天体となる探査機の内部構造を反映していること
を示唆する [2]。また、カプセルの低分散分光観測では、高
さ56 km（13 h 52 m 19.8 s UT）で最も放射が強くなった。求
められた黒体放射としての温度は、高度50 kmで3100 K ±
300 K、光度40 kmでは2400 ± 300 Kとなった [3]。本体の明
るさについては、カメラのほとんどが飽和してしまったた
め、ゴースト像を用いて推定した。分裂による一時的な断
面積の増加に伴うと思われる、いくつかの爆発的増光が記
録されているが、中でも 13 h 52 m 19.8 s UTが最も明るく、
高度は57.4 km、見かけの明るさは−13.1 ± 0.1等である。こ
れは絶対等級に換算すると、−13.7 ± 0.1等であった [4]。

はやぶさ探査機本体の分裂が最大時（13 h 52 m 19.8 s）の画像．一眼レフカメラ OLYMPUS E-30 に ED 35-100 mm（F 2.0）レンズ（焦点距離は 100 mm）で，
ISO 感度 3200 相当，毎秒 5 コマの連続モードで撮影したうちの一枚．露出時間は 1/60 秒．視野は 12.3 度．

図 1．
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Global Structure of Three Distinct Accretion Flows and
Outflows around Black Holes from

Two-Dimensional Radiation-Magnetohydrodynamic Simulations
大須賀健    嶺重 慎

           （総合研究大学院大学／国立天文台）              （京都大学）

　我々は、空間2次元の輻射磁気流体（RMHD）シミュレー
ションを駆使し [1]、ブラックホール周囲の降着・噴出流の
三種のモードを再現することに成功した。再現された三種
のモードは、スリム円盤（超臨界円盤）モデル、標準円盤
モデル、RIAF（放射非効率降着流）に対応するが、アウト
フローを伴っている点が従来のモデルと異なっている（図
1参照）[2]。
　超臨界円盤（光度がエディントン光度を超えている）の
内部では、鉛直方向の重力と輻射力が釣り合っているが、円
盤上空では輻射力が重力を大幅に超える。この強い輻射力
によってジェットとアウトフローが発生する。輻射圧で加
速され、且つローレンツ力で細く絞られたこの新型ジェッ
トは、狭輝線1型セイファート銀河やマイクロクェーサーの
ジェットを説明する有力な理論モデルである [3,4]。高温（> 
109 K）なアウトフロー成分が、比較的低温（107–8 K）な円盤
を包み込んでいるため、コンプトン散乱成分が観測される
であろう。一方、円盤の内縁付近は遮蔽されて直接観測され
ない可能性が高い。円盤からの放射は回転軸方向に集中す
るため、face-onで観測した場合の見かけの光度はエディン
トン光度の約22倍となる。ブラックホールの質量が50 M 
であれば、これは1.5 × 1041 erg s−1にも達するため、我々の
このモデルはULXの大光度を説明することができる [5]。
　放射冷却が極めて効率的な状況では、幾何学的に薄い低
温（~106 K）円盤が形成される。この円盤の上空には高温

（~109 K）で希薄なガスが存在し、低温円盤で発生した光子
をコンプトン散乱しているであろう。したがって、観測さ
れるスペクトルは低温で熱的な成分とハードで非熱的な成
分の重ね合わせになると予想される。これは明るい活動銀
河核やブラックホール連星のhigh-softステートで観測され
るスペクトルの性質と合致する [6,7]。また、標準円盤モデ
ルの予言とは異なり円盤風が発生している。これは近年発
見された青方偏移した鉄の吸収線の起源かもしれない [8]。
　降着率の小さな状況ではRIAFに対応する円盤が形成さ
れる。磁気圧とガス圧の合力が重力を凌駕し、アウトフロー
が発生する。また、上記の二つのモデルと異なり、このモ
デルでは放射によるエネルギー放出よりもジェットによる
エネルギー放出の方が卓越する。降着円盤もアウトフロー
も高温で光学的に薄く、低光度活動銀河核やブラックホー
ル連星の low-hardステートのスペクトルと類似したスペク
トルを生み出すと予想される [9]。

Simulated normalized density distributions (color) and streamlines near the black hole for three models, which correspond to the two-dimensional RMHD version of 
the slim disk (supercritical flow; left), the standard disk (center), and the RIAF (right).

図 1．
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超新星の磁気爆発と重力波
滝脇知也

（国立天文台）

　今、アインシュタインの予言した重力波を直接検出して
そこから天体の情報を探る新しい天文学、“重力波天文学”
が生まれつつあり、超新星爆発はその有望なターゲットで
ある。いくつものレーザー干渉計LIGO、VIRGO、GEO600、
TAMA300、AIGOとその国際ネットワークが稼働し始め、日
本ではKAGRAに期待が集まっている。
　超新星の爆発機構は完全には分かっていないが、通常の
パルサーではなくマグネターを生成するような特殊な爆発
な場合には磁気圧による爆発機構が有望視されている。

　我々は近年開発に成功した、特殊相対論的磁気流体コー
ド [1]を用いてシミュレーションを行い、この爆発機構によ
り生じる重力波を計算した。
　初期条件はガンマ線バーストの親星として計算された

高速回転する星を元に磁場を1012 G以下程度に与えている。
このセットアップで計算を始めると中心付近で回転により
磁気圧がが増幅され、それが外から降り積もる物体の圧力
を上回ると爆発を起こす。図1は我々のシミュレーション
の結果で、極付近に局在したジェットのような爆発形状に
なることが見て取れる。
　この爆発で生じる重力波を計算すると、1012 Gなど強磁
場で速く回転しているモデルの場合、爆発から単調増加す
るような波形となることが分かった。図2にその波形を示
す。極付近で外にむかって進んでいく力学的エネルギーと
やはり極付近で幾重にもまかれた磁場がこの波形を作って
いる。このような波形は特に爆発のエネルギーが1051 ergを
超えるとき顕著である。
　この振幅の大きさと周波数からすると、もしこのような
超新星が我々の銀河中心程度の近さで起こった場合、次世
代観測機器を用いればこの特徴を捉えることができると考
えられる。それは超新星爆発の機構解明の解明に向けた大
きな一歩となるであろう。より詳しい情報に関しては投稿
した論文を参照して欲しい [2]。

MHD 爆発の様子．左はエントロピー [kB] で右はプラズマ β が表
示されている．

図 1．

重力波の振幅の時間発展（赤線）．横軸はバウンスからの時間．緑
線と青線はその重力波への流体からと磁場からの寄与．

図 2．
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クオーク質量の時間変化とビッグバン元素合成
CHEOUN, Myung-Ki.    梶野敏貴    日下部元彦    MATHEWS, Grant J.

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

　ビッグバン元素合成（BBN）の研究から初期宇宙での基
礎物理定数の時間変化に制限を与えることは意義深い [1]。
膨張宇宙での基礎物理定数の時間変化は、重力と他の相互
作用を統一する理論の中で示唆される[2]。微細構造定数を
含む複数の基礎物理定数の中でも、BBNが特に平均クオー
ク質量mq ≡ (mu + md)/2の変化からの影響を大きく受けるこ
とが議論されている [3]。従って、基礎物理定数の時間変化
の証拠を探査するとき、mqが最善の変数になる可能性がある。
　今回我々はBBNの研究に基づく時間依存するクオーク
質量への制限を研究した[4]。このようなクオーク質量変化
への制限は、軽元素の始原組成に関して採用する観測的制
限から特に大きな影響を受ける。そこで、観測から推測さ
れる最新の始原組成の中央値と誤差を用いた。
　クオーク質量mqの変化は、原子核の束縛エネルギーと反
応Q値の反応率への依存を通して核反応率に影響を与える。
特に、共鳴反応について従来の研究 [1]と異なる扱いを試み
た。BBNで作用する2つの重要な共鳴反応は3He(d, p)4Heと
3H(d, n)4Heである。原子核の束縛エネルギーを変化させた
ときの反応率について解析式 [5]を採用した。
　3He(d, p)4He反応では、共鳴は複合核 5Li*の励起状態であ
る。一方、3H(d, n)4He反応では、共鳴は複合核 5He*の励起
状態である。共鳴エネルギーは複合核の励起エネルギーと
反応核（二体）の束縛エネルギーと関連する。我々は、順
反応 3He(d, p)4Heの初期状態を参照した場合のδmq の影響
を、逆反応 4He(p, d)3Heの初期状態を参照した場合の影響と
の比較から一貫して検査出来ることを指摘した[4]。クオー
ク質量変化δmq/mqへの制限の妥当性を確認するため、この
逆反応を参照したときの変数に基づいた場合についても共
鳴エネルギーの変化を求め、独立の解析を行った。
　図1は原子核組成をクオーク質量の変化割合δmq/mqの関
数として示したものである。宇宙のバリオン対光子数比は
ΛCDM+SZ+lensモデルについてWMAP 7年データから推定
された値η = 6.23 × 10−10に固定している。7Liと 4Heの始原
組成について更新された観測的制限を用いたとき、従来の
研究で示唆されていた有限の最良適合変数δmq/mq = 0.016 
± 0.005 [1]は支持されないことが分かった。非変化（δmq/mq 
= 0）と整合する、小さな変化が軽元素組成の観測と一致す
る。全ての原子核組成（3Heを除く）からの制限を組み合わ
せ、保守的な許容領域−0.005 <~ δmq/mq <~ 0.007を導出した。
　計算結果から、主に 4HeとDの組成が許容領域を決定す
るため、4HeとDの組成のクオーク質量変化への依存を含
む始原組成の解析公式を求め発表した [4]。また、標準BBN
モデルでは6Liは4He(d, γ)6Li反応経由で合成されるため、ク
オーク質量変化の 6Li組成への影響が考えられる。しかし、

今研究で我々は、クオーク質量の変化が 4He(d, γ)6Li反応の
共鳴成分に与える影響が安全に無視出来るほど小さいこと
を示した [4]。

原子核組成をクオーク質量の変化割合 δmq/mq の関数として示す．
青色の実線は共鳴エネルギーが変化しない場合の計算値．破線は
共鳴と基底状態のエネルギー準位の変化が等しい場合の計算値．
一点鎖線は共鳴エネルギーの変化を核反応の初期状態を参照して
見積もったときの平均値を用いた場合の計算値．緑色の実線は，
共鳴エネルギーを終状態を参照して新しく見積もった場合の計算
値．赤色の長方形は組成の観測的制限に基づき，終状態を参照し
た場合に与えた許容領域．δmq/mq = 0 の位置にある誤差棒は標準
BBN モデルでの理論的不定性 [6]．[4] から転載．

図 1．
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大質量星の重力崩壊におけるNi同位体のGT遷移強度と電子捕獲
鈴木俊夫    本間道雄    梶野敏貴    大塚孝治

  （日本大学／国立天文台）       （会津大学）       （国立天文台／東京大学大学院）（東京大学理学部・原子核科学研究センター）

　電子捕獲反応は星の終末期の鉄の芯の崩壊過程で最も重
要な役割を担っている。高密度、高温での電子捕獲率の正
確な評価は超新星爆発過程の元素合成の初期条件を決める
のに極めて重要である [1]。
　新しい fp-殻のハミルトニアンGXPF1J [2]を用いた殻模
型計算によってNi同位体のガモフ・テラー（GT）遷移強
度を調べた。そのGT強度を用いて、星の環境下での電子
捕獲率を求めた [1]。58Niと 60NiのGT強度の計算値と実験
値 [3,4]を図1に示す。GXPF1JによるGT強度の和の計算値
は 58Ni、60Ni共に実験値と良く合っている。電子捕獲率の
計算値を図2に示す。

　58Niと60Niの捕獲率の計算値は実験値のGT強度[3,4]を用
いて得られた捕獲率を良く再現している。過去の計算 [3,4]
やKB3G [5]を用いる計算値に比べて、より正確な捕獲率が
GXPF1Jによって求められた。
　56Ni、中性子過剰 62Ni、64Ni同位体、Co、Mn同位体の捕

獲率の研究も行っている [6]。GXPF1JによるGT強度分布
はKB3Gによる分布に比べて一般により分散していること
がわかった。最近、GXPF1Jによる 56NiのGT強度分布が (p, 
n)実験のデータ [7]を再現していることがわかり、新しい
GXPF1ハミルトニアンの有効性が確認された。

(a) 58Ni と (b) 60Ni の GT 強度の 58Co と 60Co の励起エネルギー Ex

までの和を示す．実験値は文献 [3,4] から取った．
図 1．

GXPF1J，KB3G [5] ハミルトニアンによって得られた 58Ni と 60Ni
の電子捕獲率．実験値の GT 強度 [3,4] を用いて得られた捕獲率も
示す．

図 2．
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中性子魔法数N = 126滞留核のβ崩壊と超新星 r-過程元素合成
鈴木俊夫    吉田 敬    梶野敏貴    大塚孝治

  （日本大学／国立天文台） （東京大学大学院） （国立天文台／東京大学大学院）（東京大学理学部・原子核科学研究センター）

　r-過程は鉄より重い元素の約半分の合成を説明できる最
も有望な元素合成過程の一つである [1,2]。r- 過程元素合
成の研究は、超新星爆発時のニュートリノによる衝撃波、
ONeMg-超新星爆発、中性子星の融合などの影響を考慮に
いれて進展してきた [3,4,5]。
　β崩壊率の評価、特に滞留核における正確な評価は r-過
程元素合成の最も重要な課題の一つである。中性子魔法数
N = 82の滞留核のβ崩壊の研究は、殻模型 [6]、QRPA/FRDM 
[7]、CQRPA [8]等様々な方法によって行われ、互いに矛盾
のない崩壊率が得られた。これに比べて、N=126の滞留核
のβ崩壊では種々の計算方法によって得られた半減期に大
きな差が存在する [9]。
　殻模型によってガモフ・テラー（GT）遷移と第一禁止

（FF）遷移の両方の寄与を考慮してN = 126滞留核の半減期
を求めた。この核領域ではFF遷移の寄与が重要で、GT遷
移のみの場合の半減期を2倍から数倍短くする効果がある
[1]（図1参照）。図1からわかるように、殻模型によって得
られた半減期は標準的な値（FRDM [7]）に比べて短いこと
が明らかになった。また、半減期の変化は単調で、FRDM
に見られるような偶奇の変動は起らない。一方、CQRPA [8]
の計算値ほどには半減期は短くはならなかった。

　滞留核の短い半減期が超新星爆発時の r-過程元素合成に
及ぼす影響を論じる。温度の時間変化は、ニュートリノに
よる衝撃波の解析的なモデル[10]を用いた。図2からわかる
ように、r-過程による元素合成の第三ピークの位置が、質
量数が大きい領域に少しずれることがわかった[1]。ずれの

程度は大きくはないが、爆発モデルの条件やgA、gV（弱ベ
クトル結合定数）のクェンチング率によらず必ず現れる効
果であることが確かめられた。
　最近、理化学研究所でA = 100–120の領域の原子核のβ崩
壊の半減期が測定され、その多くの核でFRDMの標準的な
半減期より短いことが見いだされた [11]。今後、より多く
の原子核で半減期のより正確な評価を行うことが、r-過程
による元素合成の研究にとって重要となる。

中性子魔法数 N = 126 の滞留核のβ崩壊の半減期の計算値の比較．
GT のみ，GT+FF，FRDM [7] の結果を示す．殻模型の計算では，
軸性ベクトル結合定数のクェンチング gA/gA

free =0.7 を考慮した．

図 1．

r- 過程元素合成による元素の合成量分布．今回の殻模型計算によ
る半減期（N = 126）を使った場合（modified）と FRDM [7] による
標準的な結果（standard）を示す．

図 2．
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相対論的アプローチによる強磁性原始中性子星からの
非対称ニュートリノ放出

丸山智幸    梶野敏貴    日高 潤    安武伸俊
              （日本大学）              （国立天文台／東京大学）    （国立天文台）          （千葉工業大学）

CHEOUN, Myung-Ki, RYU, Chung-Yeol    MATHEWS, Grant J.
        （Soongsil University）           （University of Notre Dame）

　高温・高密度ハドロン物質の様々な相についての研究は、
原子核、素粒子、天体物理学で広く興味が持たれている。中
性子星の研究はこの分野を発展させる上で最も示唆に富む
対象である。近年、非常に強い磁場を持つ中性子星、マグ
ネターが発見され [1]、そのような強磁場を保つ仕組みがい
かなるものであるのかは、この研究にさらなる疑問を与え
るものとなっている。
　ところで、中性子星内部のハドロン物質を知る観測量は
限られており、ニュートリノ放出は、内部の相変化を知る
ことができるほとんど唯一の観測量である[2]。そこで我々
はハイペロンを含む強磁場ハドロン物質におけるニュート
リノ散乱および吸収の断面積の計算を行うこととした。
　まず、計算を行う磁場を、z方向を向いた一様磁場B=Bẑ、
その強度Bは天文学的には大きいが、強い相互作用のオー
ダーでは弱いものであると仮定する。このとき、粒子aの
化学ポテンシャルμaに対して磁場の強度は、√ēB  μaの関
係が成り立ち、磁場のバリオンに対する影響は摂動で扱う
ことが可能である。摂動の範囲では、荷電粒子の運動によ
る電磁カレントは平均するとほとんどゼロとなるため無視
でき、スピンの偏極からの寄与だけを考えればよいことに
なる。
　詳しい計算は省略するが、ニュートリノの断面積は以下
のようにBの一次まで考慮して、
　　　　　　　　　　σ = σ0 + Δσ 　　　　　　　　　　(1)
と書くことにする。ここで、σ0は磁場B に依存せず、Δσは
磁場Bに比例するものとする。
　図1は、上段に散乱 (νe → νe)断面積、下段に吸収 (νe → e−) 
断面積の磁場依存部分Δσを磁場に依存しない部分（通常部
分）σ0で割った量を示している。計算では、磁場の強さは
B = 2×1017 Gとし、散乱については散乱角をθf = 0°、吸収に
ついては入射角をθi = 0°と固定し、ニュートリノの入射エ
ネルギーは各密度での化学ポテンシャルの値で計算を行っ
た。
　この図をみると、磁場方向（北極方向）で散乱は最も大
きく、吸収は最も小さくなり、逆方向（南極方向）ではそ
の反対となっている。このことは、ニュートリノが北極方
向に多く放出され、南極方向に少なく放出されることを示
しており、この事実が原始中性星のパルサーキック現象の
原因となりえることを示唆している。
　次の段階として我々はこの結果を実際のパルサーキック

現象に応用した。具体的には、ニュートリノの吸収の効果
だけをボルツマン方程式に挿入し、ニュートリノが直線上
に静的に流れるカレントとして近似して、その位相空間分
布を解くことで計算を行った。原始中性子星は温度20 MeV
で1.68太陽質量であり、そこにB = 2 × 1017 Gの一様磁場が
あるものとして、実際の計算を行ったところ、約600km/s
のキック速度を得ることができた。

→

（Color online）温度 T = 20 MeV で磁場が B = 2 × 1017 G のバリオン
物質でのニュートリノの散乱断面積（上段）と吸収断面積（下段）．
破線，点線，実線はそれぞれ密度が ρB = ρ0，3ρ0 and 5ρ0 であると
きの結果を示している．

図 1．
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天体現象における非線形ニュートリノ振動
PEHLIVAN, Y.    BALANTEKIN, A. B.    梶野敏貴    吉田 敬
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　非線形ニュートリノフレーバー変換は多量のバックグラ
ンド・ニュートリノが存在する環境でのニュートリノどう
しの散乱によって引き起こされ、タイプ II超新星、宇宙初
期、ガンマ線バーストなどの宇宙・天体現象で重要な役割
を果たすと考えられる [1]。特に、図1に示されているよう
なコヒーレントな前方散乱やフレーバー交換反応で主要な
役割を果たす [2]。これらの相互作用項はまた、異なるエネ
ルギーを持つニュートリノのフレーバー交換を引き起こす
ので、非線形な多体問題として取り扱う必要がある。

　我々はバックグラウンドとして電子のようなレプトンが
存在しない一様等方な真空での振動、およびニュートリノ
自己相互作用を取り入れて、ニュートリノフレーバーの時
間発展を考察した[3]。二種類のフレーバー混合過程を想定
すると、起こりうるニュートリノフレーバーの時間発展は、
i) スピン・スピン自己相互作用を持つ系と等価であり、ま
た、ii) BCSペア相互作用する系と同じ力学と対称性に従う
ことが判る [3]。これらのニュートリノ相互作用系、スピン
相互作用系、BCS ペア相互作用系はすべて、以下のような
有効ハミルトニアンで記述できる。

(1)

　ニュートリノ相互作用系では、基本的な自由度はニュー
トリノ状態の多重項を用いて表されるニュートリノ・アイ
ソスピンJ

→
である[4]。その他の重要な物理量と対応する物

理的な自由度をテーブルに纏めて示した。

　これらの考察から、ニュートリノフレーバーの時間発展
は隠された力学的対称性を持っており、次式であらわされ
る保存量にその性質を反映していることが指摘できる[3,5]。

(2)

　これらの保存量が存在するためにニュートリノ相互作用
系は可積分であり、固有状態と固有値の厳密解はベーテ仮
説の方法を用いて表現でき [3]、複雑な系の解析を容易に
する。レプトンが存在しない一様等方な真空という仮定は、
初期宇宙に適用できる。しかし、たとえ（一様等方な真空
という仮定の破れとともに）力学量が保存するという仮定
が破れても、対称性の破れの程度に応じて比較的理解が容
易な振る舞いを示す便利な力学変数であることに変わりは
ない。
　ハミルトニアンが持っている対称性のために、同期振動
やエネルギースペクトルの分離などさまざまな集団的フ
レーバー振動モードが現れ [1,3,6]、これらは近い将来検出
が期待されている超新星ニュートリノの振動現象のシグナ
ルとして注目されている。また、ニュートリノ自己相互作
用系とBCS相互作用系の間のアナロジーによって、保存量
を用いてエネルギースペクトルの分離を直感的に判り易く
表現することができる [3]。即ち、BCS理論におけるボゴ
リューボフ変換の方法によって、ニュートリノ相互作用系
の量子状態は相互作用しない準粒子の自由度で記述される。
準粒子数密度の高い状態から零の真空状態への断熱的な遷
移は、超新星ニュートリノが星間空間に放出される過程に
対応し、この過程でエネルギースペクトルの分離現象が現
れる。ニュートリノ自己相互作用系が持つ対称性や保存量
と集団的ニュートリノ振動モードの発現に関する詳細な研
究は今後の課題である。

ニュートリノ散乱のファインマン図：(a) 前方散乱，(b) フレーバー
交換反応．

図 1．
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原始中性子星の性質とニュートリノ・トラッピング
RYU, Chung-Yeol, CHEOUN, Myung-Ki    梶野敏貴    丸山智幸

          （ソンシル大学）             （国立天文台／東京大学）  （日本大学）

　我々は、ニュートリノ・トラッピングと原始中性子星
（PNS）の構造を、量子ハドロン力学を用いて調べた。ト
ラップされたニュートリノとそれに対応するレプトンとバ
リオンとの比率は通常は一定と仮定される。しかし、弱い
相互作用であるベータ平衡に関連する反応は系の与えられ
た密度と温度に敏感でありうる。我々は、中性子星表面付
近で滑らかに分布する現象論的なレプトン数密度のモデル
を用いて、等エントロピー（S = 2）の原始中性子星内部の
バリオン数とレプトン数分布、状態方程式、質量 -半径関係
を理論的に計算した。中性子星の物理変数の計算は、通常、
バリオン数保存則、電荷中性、弱い相互作用のベータ平衡
の3つの拘束条件の下で解く。しかし、ニュートリノがト
ラップされた原始中性子星では、ベータ平衡条件はニュー
トリノの化学ポテンシャルμνを含むように変更される。

(1)

ベータ平衡状態では、もしμe = μνが成り立てばハドロン物
質は荷電対称になる。ニュートリノの伝播とベータ平衡が
密度と温度に依存することを考慮し、電子型ニュートリノ
の密度ρνeはρνe = x(ρ)ρeと書けるとする。化学平衡μe + μνe = 
μμ + μνμ の条件から、ミュー型ニュートリノの密度もまたρνμ 
= x(ρ)ρμと書けるとする。ここで、x(ρ)はバリオン密度と温
度に依存するであろう。ここでは簡単化のために、x(ρ)は
バリオン密度に依存する現象論的な公式

(2)

に従うとする。β = 0.05と γ = 2を用いる。電子の質量を無
視すれば、ニュートリノ縮退因子が1なのでμe = μνであり、
近似的にx(ρ) ≈ 0.5となる。x(ρ) > 0.5は陽子数が過剰であ
ることを意味するので、原始中性子星の内部ではx(ρ) < 0.5
である。この研究では代表的な値x0 = 0.3を用いる。これは、
原始中性子星の表面付近ではレプトン数密度が滑らかであ
ることを意味する。
　これらの公式と条件の下で我々が解いたニュートリノ存
在比率が図1に示されている。我々の結果をレプトン数を固
定した簡単化されたモデル[1] と比較してみると、我々の結
果の方がニュートリノ輸送方程式を解いた数値シミュレー
ションの結果[2,3]とよく一致することが判る。このように
我々が採用した仮定から導かれた結果はシミュレーション
をよく説明できるので、原始中性子星の構造の物理的な性
質の理解に有効に役立つと考えられる。我々のモデルは時
間変化を追跡していないが、ニュートリノをトラップした
原始中性子星のより現実的な現象論的モデルの一つである
とみなすことができる。
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核子だけから成る原始中性子星（上図）とハイペロンと核子から
成る原始中性子星（下図）での電子およびニュートリノ存在比率
の比較．密度依存型のレプトン比率を用いた等エントロピーモデ
ルによる計算結果．
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ν−40Ar反応による太陽および超新星ニュートリノの検出可能性
CHEOUN, Myung-Ki, HA, Eunja    梶野敏貴

                  （ソンシル大学）          （国立天文台／東京大学）

　ニュートリノ－ 40Ar 反応は、液体アルゴン時間追跡
型ニュートリノ検出器 ICARUS（Imaging of Cosmic and 
RareUnderground Signals）を使って太陽ニュートリノを
検出するために既に実用的に用いられており、宇宙物理
学的に重要な反応である。太陽内部の陽子－陽子連鎖反
応による生成元素 8B等から放出されるニュートリノの検
出に用いられる。標準太陽モデルによると太陽ニュート
リノの最高エネルギーは約17 MeVだと予想されるため、
ニュートリノ反応は 40Arの離散的な励起状態に敏感である。 
40Ar(νe, e−)40K*反応の閾値エネルギーは1.50 MeVであり、
40Ar(ν̄e, e+)40Cl*反応では7.48 MeVと大きい。このため、後
者は低エネルギー太陽ニュートリノの検出には運動学的に
不利である。40Arは、太陽ニュートリノνeと ν̄eを分離識別
する為に有効に利用できると期待されてきた。
　最近、超新星ニュートリノ振動を解明することに新たな
焦点があてられ始めている [1]。超新星コアから放出され
たニュートリノは高密度物質領域を横断して出てくるので、
物質振動効果の貴重な情報を担っているはずである。
　超新星ニュートリノは太陽ニュートリノよりも高いエネ
ルギーを持っていると考えられるので [2]、原子核との相互
作用では高い多重極遷移の寄与を正しく評価する必要があ
る。重力崩壊型超新星ニュートリノのエネルギーは数MeV
から数10 MeVにわたって分布していると考えられる [2]。
従って、ニュートリノ－ 40Ar反応は、核子の崩壊閾値を越
えた高励起エネルギー状態に敏感であり、最終的にはいく
つかの粒子を放出して低エネルギー状態に崩壊してゆく。

　ここでは、QRPA理論モデルを用いて我々が行った太陽
ニュートリノおよび超新星ニュートリノによる 40Ar反応断
面積の最新の計算結果を報告する[3]。ニュートリノエネル

ギーは、それぞれ30 MeVおよび80 MeVまで取った。特に
注目したのは、実験的に明らかにされていない20 MeV付近
の高励起状態の役割を明らかにすることである。我々の計
算結果は、従来の計算結果 [1]に比べて、40Ar(νe, e−)40K*で
は約3.5倍低く、40Ar(ν̄e, e+)40Cl*では約2倍大きい。結果と
して、Eν = 80 MeVで二つの反応断面積の間に12倍の差が
予測されていたが、我々の計算では図1に示されているよ
うに約2倍にまで縮まった [3]。
　40Arが関わる他の荷電カレントと中性カレント相互作用
によるニュートリノ反応断面積は図2に示されている。
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ブラックホール形成を伴う超新星爆発と金属欠乏星での rプロセス
BOYD, R. N.    FAMIANO, M.

        （カリフォルニア大学ローレンス・リバモア国立研究所）      （ウェスターンミシガン大学）

MEYER, B. S.    望月優子    梶野敏貴    ROEDERER, I. U.
                （クレムソン大学）           （理化学研究所）     （国立天文台／東京大学）      （カーネギー天文台）

　歴史的に rプロセスの研究は、元素量の普遍性、すなわ
ち、太陽系と超金属欠乏星（EMP）における rプロセス元
素量の類似性に焦点が当てられてきた。しかし、過去10年
間、rプロセス元素量が卓越したいくつかのEMP 星は、標
準的な rプロセス組成とは大きく異なる存在度 [1]を持って
いることが観測されている。これらは、EMP 星の元素量が、
前世代の星における2種類のrプロセスによって生成された
ことを示唆している。

　我々は、重力崩壊型超新星におけるプライマリーｒプロ
セスを提案した [2,3]。即ち、普遍性を破る rプロセス元素
量の異常性は、太陽質量の25倍から40倍の質量を持つ大質
量のプロジェニター星における元素合成に起因していると
考える。これらの星は最初に重力崩壊型超新星爆発を起こ
し原始中性子星を形成する。その後、放出物質が中性子星
表面にフォールバックして降着し、ブラックホールが形成
される [4]と考える。太陽質量の40倍以上の質量を持つプ
ロジェニター星からは、超新星爆発で直接ブラックホール
が形成される。一方、太陽質量の25倍以下の質量を持つ星
は、超新星爆発によって比較的大質量を放出する。25倍か
ら40倍の質量を持つ星からは、r元素を含む物質の一部が、
流体力学的なゆらぎによってブラックホールからの脱出速
度より大きな速度を獲得し、星間空間に放出される。プロ

ジェニター星の質量が大きければ大きいほど、原始中性子
星でいる時間は短くなるであろうから、最終的に放出され
る質量はプロジェニター星の質量とともに変動する。
　我々はWoosley et al. [5]の超新星モデルを、放出物質の
フォールバックによりブラックホールが形成される場合の
rプロセス元素量の計算に応用した[2]。このモデルでは、重
力崩壊型超新星の深部でニュートリノ加熱を受けて放出さ
れる薄い質量シェルからなる40個の軌道要素に沿って rプ
ロセスが起きる。各軌道要素は、星の内部の異なる初期密
度、温度、エントロピー、電子比率を持っている。各軌道
要素の物理状態は時間とともに変化する。ある範囲内の軌
道要素は星内部から外に向かって放出され始めるけれども、
ブラックホールへの崩壊が起きた時点で放出は止まる。も
ともと、このモデルは太陽系 rプロセス元素量をよく再現
できるモデルであった[5]。ブラックホール形成を伴う場合
の我々の理論計算への適用の仕方の詳細は、論文 [2]を参照
されたい。
　我々の理論モデル計算の結果を図1に示した。軌道要素
番号が増えるにつれて、より重い rプロセス元素の合成が
抑えられていることが判る。軌道要素番号が24から31の 
rプロセスは質量数195の存在量のピークにまで達している
けれども、その絶対量は観測された太陽系 rプロセス元素
量に比べて2桁も少ない。このことは、ブラックホールが
形成される場合の rプロセスでは、より重い元素が観測さ
れにくいということを示している。このシナリオでは、観
測的に質量数140付近で元素量が途絶えることになる。図
に示した我々の計算結果は、普遍性を破る rプロセス元素
量の異常性を検出した金属欠乏星の組成パターンを定性的
に説明できる。従って、rプロセス元素量の異常性を示すこ
れらの星が単数回の rプロセスで合成され、ブラックホー
ル形成が異常性の原因でありうることを示している。

超金属欠乏星（EMP）における r プロセス元素量の理論計算結果
と観測値との比較．原始中性子星大気のより深い場所からニュー
トリノによる加熱を受けて放出される質量シェル・フローでの r
プロセスでは，より重い元素が合成される．最も内側から放出さ
れる中性子過剰な高エントロピーの質量シェル・フローでは，質
量数 130 および 195 の r プロセス元素のピークを作り出す．観測
値は太陽系 r プロセス元素量である．

図 1．
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Ⅱ 各研究分野の研究成果・活動報告

1. プロジェクト概要

　2011年3月11日に発生した東日本大震災により水沢VLBI観
測所の電波望遠鏡が大きな影響を受け、その復旧工事が平成
11年度の大きな課題になった。地震の影響により大きな障害
を受けたのは、水沢観測局のVERA 20 m望遠鏡および10 m望
遠鏡と茨城観測局の日立32 m望遠鏡および高萩32 m電波望遠
鏡である。水沢観測局の復旧作業は定期保守月間である6、7
月を延長して対応し、8月中旬以降に定常観測が再開された。
茨城観測局は、倒壊の恐れがある日立32 m望遠鏡のアジマス
レール保持機構の緊急工事を年度当初に実施し、年度末に第
一次復旧工事を年度末に実施し試験運用を可能としたが、本
格的な復旧工事は第二次復旧工事ということで、23年度に持
ち越されることになった。地震の影響により従来のVERA計
画に若干の影響が発生したが、その他の光結合VLBI 計画、大
学連携・東アジアVLBI観測網の整備計画、重力観測研究計
画、石垣島天文台の研究活動は従来通りに実施された。以下、
プロジェクトの項目別に活動概要を述べる。

（1）VERA
　VERA計画の目標は、世界最高性能の位相補償VLBI観測を
行うことにより、銀河系内天体のアストロメトリ観測を行い、
銀河系全域の空間構造および速度構造を明らかにすることで
あり、これが本プロジェクトの科学目標である。これを達成
するためには、銀河系内全域において20 %以下の相対精度で
距離を計測する必要があり、従来に比べて100倍精度の高い
10マイクロ秒角台のアストロメトリ観測を行う。これによっ
て我々の銀河系内の約1000個のメーザー天体について年周視
差と固有運動の計測を行い、銀河系の3次元地図および3次元
ダイナミックスを明らかにする。従来の対称性などを仮定し
た銀河系回転運動曲線を仮定のないものにし、銀河系内の運
動学的質量分布を明らかにし、アーム構造や暗黒物質の分布
を明らかにすることを研究目標とする。また、大マゼラン雲
の晩期型星で成立している絶対光度―変更周期の関係が天の
川銀河で成立していることを検証することも大きな科学目標
の1つになっている。これらの位置天文観測を高精度に実施
するためには観測局位置を高精度で計測することが必須であ
り、VLBI、GPS、重力計などを用いて総合的に精密計測を行
うことによって測地・地球物理学における研究にも寄与する
ことが期待されている。
　観測システムの構成としては、岩手県奥州市水沢VLBI観
測所構内・鹿児島県薩摩川内市鹿児島大学入来牧場構内・東

京都小笠原村父島・沖縄県石垣市名蔵の4 ヵ所に口径20 m電
波望遠鏡を設置し、VLBI観測装置として一体で観測を行うも
のである。VERAの最も大きな特徴は、2ビーム観測システ
ムを有し0.3度角から2.2度角離れた2つの天体を同時に観測
し、精度の高い位相補償VLBI観測を実現することにある。ま
た観測データの記録レートは1 Gbpsの磁気テープレコーダに
よって運用するほか、記録速度の高速化を目指してディスク
記録システムの導入を行い、試験運用を開始した。磁気テー
プや磁気ディスクの相関処理は三鷹VLBI相関局の従来型相
関処理装置（FX相関処理装置）で行うがその老朽化対策とし
て計算機によるソフトウェア相関処理システムへの移行を進
め、新旧相関器による処理結果を比較するなどの検証を終え、
定常運用に移行しつつある。日韓や東アジアVLBI観測で得
られたデータは、日韓で共同開発したソウル相関局で行う。

（2）光結合VLBI
　光結合VLBI観測システムは、各局の電波望遠鏡で受信した
信号を高速光ファイバー網によって結合し、リアルタイム・広
帯域での観測システムを実現するものである。情報通信研究
機構鹿嶋34 mアンテナ、国土地理院筑波32 m電波望遠鏡、岐
阜大学11 m電波望遠鏡、国立天文台山口32 m電波望遠鏡、北
海道大学苫小牧11 m電波望遠鏡が光通信網で接続されている。
　データ伝送速度は、苫小牧局より2.4 Gbps 1回線のほか、他
の局では2.4 Gbps 2回線が用意され、2偏波観測などに利用
されている。これにより磁気テープベースでの観測が1 Gbps
に限定されていたのに対し、高感度のVLBI観測網を構築し、
VLBIの観測対象を微弱な天体を含めた新たに観測対象を拡
げるための基礎的な観測を行うことを目的としている。光通
信ネットワークは情報学研究所の学術情報ネットワークを利
用するが、23年度には従来のSINET3からSINET4に移行する
ことから、その移行に対応して専用線接続から10 GbEによる
汎用接続に切り替える作業を進めた。すでに、山口32 m電波
望遠鏡、国土地理院筑波32 m電波望遠鏡、岐阜大学11 m電波
望遠鏡の移行作業は終了した。情報通信研究機構鹿嶋34 mア
ンテナは総務省が管轄する JGNで接続されているので、東京
大手町にて JGNとSINETを相互接続することになった。

（3）大学連携・東アジアVLBI観測網
　日本国内VLBI観測局として、国立天文台VERA 4局をはじ
めとした北海道大学11 m電波望遠鏡・情報通信研究機構鹿嶋
34 mアンテナ・国土地理院筑波32 m電波望遠鏡・宇宙航空研
究開発機構臼田64 mアンテナ・国立天文台野辺山45 m電波望

1.　水沢 VLBI 観測所
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遠鏡・岐阜大学11 m電波望遠鏡・国立天文台山口32 m電波望
遠鏡、国立天文台茨城観測局（日立32 mアンテナと高萩32 m）
の12局のVLBI観測局を組織化し、観測周波数8 GHz帯およ
び22 GHz帯において高いマップダイナミックレンジを持つ
高精度高感度のマッピング観測を行うほか、6.7 GHz帯にお
けるメタノールメーザーの観測や22 GHz帯における水メー
ザーの観測を目指している。特にメタノール天体のサーベイ
観測ではVERA観測局も参加し、多くの天体の検出に成功し
た。東日本大震災の影響で情報通信研究機構鹿嶋34 mアンテ
ナ、国立天文台茨城観測局は試験的な観測を行うことにとど
まった。山口32 m望遠鏡や臼田64 mアンテナには、ギガビッ
ト記録が可能な広帯域データ取集系の導入と整備が行われた。

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

（5）重力観測研究
　VERAによるmm測地の実現に向け、VLBI・GPS・重力観
測のコロケーションによる次世代精密測地観測の開発・研究
を行う。また、超伝導重力計（SG）による観測を IAG下の
国際プロジェクトGGPの枠組みで行い、得られたデータを国
内・国外の研究者と相互交換するとともに、地球回転・潮汐
の研究、地球の固体圏と流体圏のカップリングダイナミック
ス、また、重力場と変位場の変動の関係について研究を行う。
さらに、これらと密接に関連する地球環境変動との関係につ
いても研究し、そのために必要な絶対重力計の開発やSGの観
測精度に見合う重力変化の補正法開発もあわせて行う。

（6）石垣島天文台
　九州沖縄地区で最大（口径105 cm）の光学赤外望遠鏡を備
え、北緯24度東経124度の立地条件を活かして、三色同時撮
像カメラ（MITSuME）と組み合わせ、ガンマー線バースト

（GRB）の残光観測のほか、超新星観測、彗星や小惑星など
で起きる突発現象などの観測的研究を行っている。2011年度
から始まった光赤外天文学大学間連携観測網にも参加し、重
要な役割を果たしている。
　公開天文台としての役割も持ち、土日祝日には、一般向け
の天体観望会を開催し、年間8000名前後の利用者がある。学
校教育、生涯教育にも貢献している。琉球大学と連携授業の
協定を結び、天文学の講義や観測実習を行っている。放送大
学の面接授業にも協力している。

2. プロジェクト進捗状況

（1）VERA

1）研究全般
　2011年度も、2008年に作成したプロジェクト天体リストに
基づいて位置天文観測を進めるとともに、3年を経過したプ
ロジェクト天体リストの更新も行い、さらに新しい天体の観
測も開始している。天体リスト更新に関しては、最近発見さ
れた新しい水メーザー源や、新しくVERAに受信機を搭載し
て観測可能となったメタノールメーザー源についても考慮し、
これまでの約300天体のリストに約100天体を追加して、合
計400天体のプロジェクト天体リストとした。今後3年程度の
観測は今回更新した天体リストに準拠して進める予定であり、
その後も3年ごとに修正を行いつつリストの拡充を図る予定
である。
　2011年度の観測については、これまでどおり年間40天体程
度のペースでモニター観測が進められて、すでに2011年度ま
でに累積で120を超える天体についてモニター観測が終了し
た。これらのデータについて2011年度も解析を精力的に進め、
論文としての成果出版を進めた。2011年の初頭にはPASJでの
2回目のVERA特集号が出版されたが、その後も以下にあげ
るように多くの成果が論文として出版された。
　VERAの位置天文観測では、半不規則型変光星であるRX 
Boo（Kamezaki et al. 2012）や Infrared Dark Cloud G34.43+0.24 

（Kurayama et al. 2011）、さらには、分子雲G48.61+0.02 （Nagayama 
et al. 2011）、G192.16-3.84（Shiozaki et al. 2011）、W3（Matsumoto 
et al. 2011）などに付随するメーザーの観測から、それぞれ
正確な距離と固有運動が得られた。このうち、G48.61+0.02

（Nagayama et al. 2011）では、超新星残骸W51Cに付随する同
天体の距離を5.03 +/− 0.19 kpcと求め、天球面上で隣接する領
域にあるW51Mと同じ距離にあることが判明した。G48.61と
W51Mは視線速度が大きく異なるために、これまで使用され
てきた運動学的距離は大きく異なっていた。しかし、今回の
位置天文観測により両者ともに同じ距離にあり、ともに超新
星残骸W51Cに付随していることが示唆された。この結果は、
超新星残骸W51Cとの相互作用による誘発的星形成の可能性
を示すものとして興味深い。このほか、EVNとの協力で観測
が行われているCyg X領域のメタノールメーザーの位置天文
計測についても、初期成果として距離が求められ論文として
出版された（Rygl et al. 2012）。
　さらに、これまで多数の天体の位置天文計測が終わったこ
とを受け（これまでに28天体の年周視差が学術雑誌に出版
された）、これらの天体の距離と運動に基づく銀河系構造解
析も進められた。VERAに加えて米国のVLBAや欧州のEVN
の観測もあわせた計52天体のサンプルを用いて銀河系の基本
構造を評価した結果、銀河系中心距離としてR0 = 8.1 +/− 0.5 
kpc、LSRにおける銀河回転角速度として、Ω0 = 30.4 +/− 0.8 
km/s/kpcを得た。この結果はまだpreliminaryなものであり、今
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後さらに詳細な解析を行うべきものであるが、LSRの回転速
度Θ0(= Ω0 × R0)については IAUの推奨値である220 km/sを上
方修正すべきであることがすでに示されている。また、50個
程度の天体ですでに数%の精度が出ていることから、今後は
さらに天体数を増やすことで、最終的には1%程度ないしそ
れ以下の銀河定数の決定が期待される。
　また、位置天文や銀河系構造に加えて、メーザー現象やメー
ザー天体に関する研究も進められ、G353.273+0.641の高速ア
ウトフローに付随するメーザーの変動や分布が捉えられた

（Motogi et al. 2011）ほか、13年ぶりに発生したオリオン水メー
ザーバーストのバースト発生位置特定にも初めて成功した 

（Hirota et al. 2011）。また、似たような現象として、G33.64-0.21
のメタノールメーザーのバースト検出にも成功した（山口大
学との共同観測、Fujisawa et al. 2012）。このほか、Kバンドで
の参照電波源探査についてもこれまでの観測の解析が行われ
てその結果が出版されており（Petrov et al. 2012）、2011年に
はVERAのデータを用いて合計20編以上の論文が出版されて
いる。

2）地球物理・測地研究
　測地VLBI 観測としては、世界で最も高い周波数である22 
GHzにおいて測地観測を定常化し、最も高い測位精度を達成
している。この観測は2011年度も継続して実施しており、プ
レート運動による経年的な変動が1次式では表現できないこ
とが明らかになっている。
　2011年 3月11日に発生した東北地方太平洋沖地震（東日本
大震災）により、日本列島の広範な地域でそれまでの変位速
度場が一変した。VERA水沢局では地震時に東南東の方向に
2.4 mの変位が生じたが、その後も変位が継続し、地震発生か
ら1年経過した時点で変位量が3.0 mに達している。GPSの連
続観測からは、その変動は exp(−t)型の減衰曲線よりも log(t)
型の変動を示しており、今後も相当長期（10年以上）にわた
り変動が継続することが示唆される。他のVERA観測点の座
標変動については、小笠原局では2010年12月に発生した地
震による変位、石垣島局ではスロースリップイベント（SSE）
と呼ばれる現象による不規則な変動が見られる。VERA局の
座標決定においてはこれらの変動を考慮し、2005年から2008
年の入来局の変位速度が1次式で表せると仮定し、VERA 4
局の座標変動が求められている。VERA局の座標を国際座標
系に結合するために、国土地理院つくば局との座標結合観測

（JADE観測）をこれまで繰り返し実施してきたが、つくば局
自身も昨年の地震で0.8 mに及ぶ大きな変動を生じているた
め、VLBIを用いて安定した座標系を再構築するには今後しば
らく時間がかかる見込みである。
　東日本大震災で生じた上下変位については、水沢において
は地震時に0.11 mの沈降、その後隆起に転じて1/3 ~ 1/2程度回
復したことがVLBIおよびGPSで見られる。重力変化について
は単純には重力の増加が期待されるが、実際には地殻の伸張
にともなう質量欠損の影響が大きく、江刺地球潮汐観測施設

で実施された重力絶対測定では地震直後では重力減少、その
後重力が回復する傾向が見られる。水沢で行っているSGの連
続観測は、震源地に近く地震時の機械的な振動が大きかった
ため、地震にともなう重力変化は残念ながら検出できなかっ
た。地震後の長期的な変動に注目して解析を進めている。

3）運用実績
　VERA 4局の観測運用は水沢にある網運用センターからリ
モート制御で行われており、2011年度は477回、4336時間の
VLBI観測を行った。行われた観測は、VERA共同利用観測、
距離を求めるための年周視差測定を行うVERAプロジェクト
観測、メーザー天体および参照源候補の連続波天体のフリン
ジ検出試験観測、測地観測、大学連携VLBI観測、そして韓国
VLBI観測網（KVN）などのアレイとの試験観測である。こ
れらVLBI観測の観測数・時間数は以下のとおりである。
　VERA共同利用観測：59 観測　456時間、
　VERAプロジェクト・試験観測など：361観測　3011 時間、
　VERA測地観測：29観測　711時間、
　大学連携VLBI 観測：18観測　158時間。
これらのVLBI観測データは三鷹VLBI相関局で相関処理が行
われ、共同利用観測や大学連携VLBI 観測については各観測
者へ、プロジェクト観測や測地観測については各解析担当者
へ相関データが送られている。

4）保守
　VERAの保守は昨年度再編した保守グループが担い、系統
的な性能の確認・予防保守については各メーカーによる年1
回の保守時に行い、主に各観測局が主体的に行う日常的な保
守（アンテナのグリスアップ、塗装、故障対応）を支援する
形で実行している。
　2011年3月11日発生の東北地方太平洋沖地震では、水沢局
アンテナのカウンターウェイトが長周期地震動に共振して仰
角駆動ギア周辺が激しくぶつかり合う影響があり、修復作業
および完全整備を実施した。また、水沢局設置水素メーザ予
備機がこの地震で発振不調に陥り、オーバーホール作業を実
施した。
　AZおよびEL減速機のオイル漏れ対策としての小笠原局お
よび入来局のオイルシール交換を行った。入来局については
カビなどでアンテナ全体の汚れが激しく、部分補修塗装を実
施した。小笠原局では、開発を進めていたフィドーム膜の完
成を受け交換を実施するとともに、塩害による錆の進行への
対処として、アンテナ構造体の部分補修塗装および下部機器
室空調機の更新を行った。石垣島局では上部機器室内2ビー
ム駆動ジャッキモータ電力ケーブル交換、上部機器室の視野
回転機構部内ガス漏れヘリウム管および損傷同軸ケーブル類
の入れ替え、上部機器室空調機ダクトのルート変更および固
定方法の更新や上部機器室空調機の更新、錆の進行がアンテ
ナ全体に及んでいるアンテナ塗装面の全面補修塗装、アンテ
ナレールの台車走行面凹み対策を目的とした年次計画の最終
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年となるAZレール切削を実施した。
　今後は、さらなる保守の効率化と保守部品購入の効率的な
運用を目指すとともに、VERA 10周年を迎え観測システム全
体の大規模補修の実施が最重要課題である。

5）技術開発
　ソフトウェア相関器の開発では、FX相関器互換モードにお
いて性能評価を実施し、それにともなう関連ソフトウェアの
修正もほぼ終了し、定常運用に向けた試験を行っている。
　VERA 全局の記録系の広帯域化においては、各局に既存系
と並行導入した OCTAVIA、OCTADISK による 2 Gbps × 2 ch 
の広帯域記録系とDIR2000の代替としての1 Gbpsの記録系の
2つ観測モードを中心に立ち上げ、それぞれフリンジを得る
ことができ基本性能は確認することができた。また定常的・
安定運用に向けて既存系の観測と並行して広帯域記録系によ
る記録試験運用を実施した。これらの試験によりOCTAVIA・
OCTADISKでパーティッション情報を失いデータを喪失して
しまう問題や、まれにHDDの記録・再生が間に合わなくなる
問題等のあることがわかり、多数の記録試験によりこれらの
原因を突き止め、安定運用へつなげることができた。まだ一
部課題は残されているが発生条件について整理しながら原因
究明を進めている。
　また一方で10 GbEで伝送されるVDIF形式のデータを直接PC
に取り込むソフトウェアも開発に着手しており、1台で6 Gbps
超で記録できるPC構成について知見を得ることができた。
　両偏波観測に関する開発では水沢局に引き続きの入来局フ
ロントエンド部を改修した。来年度以降実際に搭載して単一
鏡や水沢局とのVLBI試験観測を行い両偏波観測体制を立ち
上げていく予定である。
　また後述する広帯域相関処理装置である東アジアVLBI相
関局（KJJVC）の開発を韓国と共同で進めている。日本が主
担当となっているディスクバッハシステムでは、運用ソフ
トウェアのバージョンアップ等の対応とFX相関器での相関
処理試験を行い実運用に耐えられるシステム構築を完了し
た。また昨年度より行われているKVNとの試験観測を実施
し、KVNデータのFX相関器での相関処理の対応を行った。ま
た韓国が主担当となっているVCSや後処理・アーカイブソフ
トウェアの開発についても担当日本メーカーも含めてデータ
解析検討・評価に加わりKJJVC全体の進展に大きく貢献でき
たと考えている。
　

（2）光結合VLBI
　光結合VLBI計画では2011年4月に基幹回線である情報学研
究所のネットワークSINET4がSINET4に、情報通信研究機構
のネットワークJGN2+がJGN-Xにアップグレードとなりすべ
ての観測局で対応が必要となった。特にSINET4では通信プ
ロトコルがOC48から10 GbEへと大幅な変更があり通信装置
の変更が必要となった。そこで2011年度は、国土地理院32 m
アンテナ、山口大学32 mアンテナ、岐阜大学11 mアンテナの

データ伝送のため順次各局にOCTAVIAを設置し、SINET4と
の接続試験により実運用でのビットレートでのエラーフリー
を確認した。また北海道大学苫小牧11 mアンテナはOCTAVIA
でなく、北海道大学所有のK5PCを一時的なバッファとして、
後処理により低速でコピーすることでストレージをベースに
した光結合局として運用が可能となった。
　また鹿島局や今後接続予定の茨城局のデータはローカルア
クセス回線とJGN回線により情報通信研究機構小金井局まで
伝送しそこから三鷹までGEMNET2回線で接続していたが諸
事情により回線の維持が難しいことがわかり、代替の回線を
検討、各機関と調整を行った。その結果JGN-X回線とSINET4
回線を各回線のアクセスポイントがある大手町で相互接続さ
せることで同等の回線が維持できることがわかり各機関と手
続きを進めている。
　今後は震災の影響が残っている茨城局、鹿島局の接続を進
めて光結合ネットワークの拡充を進めるとともに、すでに接
続されている局を用いて光結合が持つ高感度性、速報性、運
用の高効率性等の他のVLBIアレイにはない特色を活かした
観測を進め天文学的研究を進めていく予定である。

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

（4）日韓・東アジアVLBI観測
　韓国KVNの整備に協力する一方で、具体的には日韓で共同
開発を進めている次世代の大型VLBI相関処理装置の開発を
順調に進め、2010年5月にはソウル延世大学構内でその完成
式を行った。韓国KVNと日本VERAとが連携した結合アレイ
による試験観測が進められ、そのデータ処理にも成功してい
る。結合アレイの運営に関して定期的な連絡会を開催（2週間
に1回）するほか、ソウルの日韓共同開発相関局の運営に関
し、日韓所長会議を3 ヵ月に1回程度の頻度で開催している。
　東アジアVLBI観測網については、東アジアVLBIコンソーシ
アムにおいて、今後の観測計画についての具体的な検討が進
められており、2011年4月に中国雲南省にて日中韓および欧州
や豪州の研究者も一部参加して東アジアVLBIワークショッ
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プを開催し、各種の観測提案ほか科学的な議論を重ねた。

（5）石垣島天文台
　共同研究（岡山観測所の柳沢氏ほか）で導入された3色同
時撮像カメラ（MITSuME）を活用し、突発現象などに速やか
に対応し、多くの成果を挙げている。2010年12月に観測した、
小惑星シャイラ（小惑星番号：596、Scheila）のアウトバース
トの撮影では、その後はハワイ観測所の観測データともあわ
せ、その成因を明らかにし、2本の査読論文となった。また、
M51、M101に出現した超新星の観測でも、迅速に対応し、増
光減光を捉え、光度曲線を描き出している。小惑星、彗星な
ど太陽系天体の観測も行っている。
　琉球大学との連携授業は3年目を迎え、大学での座学、石垣
島での観測実習も競争率二倍以上と高人気が続いている。地
元高校生を対象にした研究体験「美ら星研究体験隊」、高校生
による「星の島、石垣島観光ツアー作り」なども開催された。
また、小中学校の天体観測や高校生の職場実習なども行われ
た。地域などで行われる生涯教育などの天文講演依頼にも応
じてきた。
　天体観望会は、一昨年10月の大雨による林道の土砂崩れに
より、参加制限をしての開催となり、年間の見学者は、6200
名と減少した。なお、林道は12月に復旧し、これまで以上に
参加者が増加している。

（6）惑星VLBI探査
　かぐや（SELENE）では、2つの小衛星に対して従来のドッ
プラ観測と測距を補完する目的で相対VLBI観測を行った。
VERA 4局さらに、1年間あまりの標準観測期間のうちおよそ
2 ヵ月の間は国際局を含めた観測が行われた（平成19–21年）。
観測データの相関処理の計画以上に時間がかかったが、最終
的にVLBI観測データを加えることにより月の裏側と縁辺域
の重力場が向上することが明らかにされた（Goossens, S. et al, 
2011）。
　次期月探査（SELENE-2）においては、着陸船と軌道船の
両方に電波源を置いて相対VLBI観測を行い、軌道船の長波
長の軌道変化から、月深部の状態を探る。月のコアが融けて
いるか、下部マントルが融けているか、という情報は、コア
のサイズとともに月進化研究では、未解決の重要な要素であ
る。コアが融けていれば大量の硫黄が融点を下げていると考
えられ、下部マントルが融けていれば、水が融点を下げてい
ると考えられる。いずれも巨大衝突による月形成モデルでは
説明は容易ではない。
　SELENE-2では月周回衛星1機と月面に設置されるサバイ
バルモジュールにVLBI用電波源を搭載し、VLBI観測を用い
て重力場を計測する。そのための基礎開発、とくに月面電波
源、アンテナの低温対策を行ってきた。SELENE-2システム
のサバイバルモジュールと同様に、消費電力を抑えれば越夜
して長期間観測は可能と判断している。かぐやでは2機の子
衛星の軌道を同時に解いていたのに対して、SELENE-2では、

見かけの秤動成分などを除けば、月面電波源を基準としても
う一方の電波源を搭載した周回衛星の軌道を決定するという
手法をとる。精度の良いX帯での相対VLBIを行うため、電
波源間離角が大きい場合は、2ビーム手法により衛星を追跡
する。平成24年度からはX帯2ビーム受信システムの開発を
科研費ベースで行う予定である。

3. 共同利用・共同研究

（1）共同利用
　2011年度共同利用では昨年度までの22 GHz帯と43 GHz帯
に加え6.7 GHzでも公募を行い、11件542時間の観測提案がよ
せられた。海外からの提案は3件206時間であった。これら
の提案は国内の関連分野研究者から選出されたレフェリーに
よる審査をもとにVLBIプログラム小委員会で審議され、7件
402時間が採択された。2012年1月より観測が実施されている。
　また、江刺地球潮汐観測施設の重力基準点において、東日
本大震災にともなう重力変化を検出するために、東京大学地
震研究所と国土地理院により、重力絶対観測が実施された。
　

（2）大学連携
　大学連携観測にともない、北海道大学・筑波大学・岐阜大
学・山口大学・鹿児島大学・茨城大学・大阪府立大学・国土地
理院・情報通信研究機構と共同研究協定を結んで、共同研究
を進めている。さらに宇宙航空研究開発機構宇宙科学研究所
とも密接な研究協力関係にある。2011年度には、大学連携各
局とVERA観測局との間でメタノール分子の観測を行い、位
置天文観測、サーベイ観測などで大きな成果が得られた。

（3）日韓共同研究
　国立天文台と韓国天文研究院による東アジアVLBI相関局
の共同開発が進められており、局あたり8 Gbps、16局の相関器
を開発している。2011年度は2010年度に引き続き運用フェー
ズに移行するために実際の観測データを使用した相関処理試
験が行われた。また相関器から出力される相関データを解析
ソフトが使用できるフォーマットで計算機に格納するための
ソフトウェアや相関データのクイックルルックソフトウェア
の開発も行われた。さらにVERAとKVNの結合アレイで行っ
たVLBI試験観測の相関処理を国立天文台三鷹VLBI相関局FX
相関器でも行い、東アジアVLBI相関器および結合アレイの
性能比較等を行った。
　VERA とKVN の結合アレイの科学目標を検討する4つの
ワーキンググループを設置し検討を進めており、第一回の合
同サイエンスワークショップが2012年2月に韓国延世大学で
開催された。その中で、日本のVERA観測網と観測のKVN観
測網を結合することでお互いの弱点を補い合ったVLBI観測
網が形成可能であり、アストロメトリ観測やAGNなどのイ
メージング観測で飛躍的な観測能力の増加が期待できること
が確認された。
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1. 45m電波望遠鏡

（1）共同利用
　第30期共同利用観測は、2011年12月22日から開始された。

採択件数は、一般前期は国外3件を含む20件（応募40件）、一
般後期は国外5件を含む13件（応募27件）、ショートプログ
ラムは国外2件を含む12件（応募15件）、教育支援枠は3件
の応募があったが、採択されなかった。悪天候で本来の観測

2.　野辺山宇宙電波観測所

（4）共同研究
　国土地理院との共同研究協定に基づき、国内の測地VLBI
観測（JADE観測）にVERA局が参加している。また、国際
VLBI観測である IVS-T2観測に参加し、VERA局の座標維持
に努めている。
　ドイツ、ポツダム地球科学研究所との研究協定に基づき、
GPS衛星、Galileo衛星の観測を行っている。GPSの観測デー
タは IGSの観測点として公開されており、広く研究者に利用
されている。Galileo衛星の観測では、衛星軌道の決定のため
の観測点として位置づけられており、世界の測地研究者、ナ
ビゲーションデータの利用者に貢献している。
　ノルウェー地図局との共同研究では、Ny-Alesund基地にお
けるSG観測のデータ交換を行っている。オーストラリア国立
大学地球科学学部との共同研究では、Mt. Stromlo観測所にお
けるSG観測のデータ交換を行っている。これらのデータから
地球力学研究を行っている。

4. 広報普及活動

（1）施設公開
　4月15日　第3回「公開天文台」（茨城大学宇宙科学研究セ
ンターおよび国立天文台水沢VLB観測所茨城局の特別公開）
が開催され、約1000名の参加者があった。
　7月30日～ 8月5日　「南の島の星まつり2011」（VERA石垣
局・石垣島天文台特別公開同時開催）が開催され、ライトダ
ウン星空観望会は雨天のため室内での開催となり1000人が集
まったのを始め、石垣島天文台の天体観望会も悪天候のなか
500人が参加し、VERAの特別公開は400名の参加があり、星
まつり全体では、4000名の参加者があった。
　8月20日　いわて銀河フェスタ2011（水沢地区特別公開）
が開催され、約2300名の参加者があった。
　8月20日　VERA入来局特別公開が「八重山高原星物語」と
共同で開催され、約1500名の見学者があった。
　11月21日　VERA小笠原局特別公開「スターアイランド
2011」が開催され、約220名の参加者があった。「4D2U」を
使用した4次元デジタルシアターを上映し、大好評だった。
　また、前日に開催された宇宙講演会は満席で好評だった。

（2）高校生体験研究
　8月9日～ 11日の間、岩手県の高校生を対象にした「第5回

Z星研究調査隊」と沖縄県の高校生を対象にした「美ら星研
究探検隊」が開催された。

「第5回Z星研究調査隊」は水沢VLBI観測所を会場に開催し、
被災地から高校生を1名招待し、合計4名が参加した。新しい
電波星（水メーザー源）を1つ発見した。

「美ら星研究探検隊」はVERA石垣局および石垣島天文台で開
催され、28名が参加した。むりかぶし望遠鏡で超新星を観測
し画像処理の学習を行った。

（3）その他
　奥州市内小学校の校外学習や県内高校の野外研修に協力した。

5. 保時室業務

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

6. 教育実績

　大学院教育については、東京大学2名、総研大3名の学生の
教育を行っている。関連する大学としては、北海道大学、筑
波大学、山口大学、鹿児島大学、岐阜大学、茨城大学で研究・
教育が関連する事業がプロジェクトで行われている。

7. VLBI運用小委員会

　電波専門委員会の下部委員会で、VERAを初めとした国内
VLBI観測網の運用および方針を検討する委員会としてVLBI
運用小委員会を組織している。年間3回程度開催し、VERAの
基本方針および日本におけるVLBI研究全体の方針や将来計
画に関する議論を行い、電波専門委員会に報告している。23
年度には、5月、7月、11月、1月の4回開催した。
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ができない場合に実行されるバックアッププログラムは1件
（応募1件）が採択された。そのほかに、VERA共同利用が2
件行われた。
　新分光計SAM45を16台使用できる形での運用を目指した
が、残念ながら新A/D変換機PANDAの不具合などのため、現
在のところまだ16台すべてを使用した観測はできていない。

（2）装置改修・開発
　昨年度に引き続き、新観測システムの開発を進めた。今年
度は以下のような進捗があった。
・2ビーム受信機TZの安定化を向上させ、実際に観測で使用
できるレベルまでにすることができ、遠方銀河のレガシープ
ロジェクトで威力を発揮し始めている。
・新マルチビーム受信機FORESTを45 m鏡に搭載して、試験
観測を開始した。

（3）研究成果
　45 m鏡レガシープロジェクトとして、（a）分子スペクトル
線サーベイプロジェクト、（b）星形成プロジェクト、（c）遠
方銀河プロジェクトを推進した。それぞれ、以下のような成
果を挙げている。

（a）分子スペクトル線サーベイは、5年目の観測を行ってい
る。興味深い天体を銀河系内（L 1527, L 1157, G28.34+0.06）、
および銀河系外（NGC 1068, NGC 253, IC 342）から選んでい
る。L 1527は星形成をともなう暗黒星雲であり、炭素鎖からな
る分子が豊富である。周波数領域を広げる観測を継続中であ
る。L 1157（B1）は、星形成にともなう分子流が周囲の分子
雲に衝突し、衝撃波が生じている領域である。78.1–115.5 GHz
の周波数領域のサーベイが終了した。44分子種の130本のス
ペクトル線が観測され、分子組成の全貌が明らかとなった。
G28.34+0.06は赤外暗黒星雲であり、高密度かつ大質量の分子
雲が存在する。80–110 GHzの領域での観測を継続中である。
系外銀河は、85–116 GHzの領域でのサーベイが終了した。

（b）今期の星形成プロジェクトは、（1）星団形成領域と（2）
原始星コアの観測を行った。（1）では、Pipe 星雲の B59 と
Aquila RiftのSerpens Southの2つの星団形成領域をT100受信機
を用いて高密度ガストレーサーで観測し、星団形成領域では
原始星ジェットにより加速された大局的アウトフローと若い
点源へのインフォールの2成分が混在する様子が検出された。

（2）ではコアの回転構造の起源解明を目的に、近傍の低質量
星形成領域の原始星コアを複数の輝線を用いて観測した。

（c）サブミリ波銀河は宇宙初期の銀河形成に関して重要な天
体であるが、多量のダストに包まれているため、可視光や赤
外線では非常に暗く、精確な赤方偏移の決定は非常に難しい
ものであった。現在、45 m鏡に新たに搭載された、SAM45分
光計と2ビーム受信機TZを用いて、サブミリ波銀河のCO輝

線の観測を進めており、これにより天体の赤方偏移を直接決
定できるような観測が可能となった。今年度は新たに3天体
からの分子ガス輝線の検出に成功した。今後、受信機の安定
度を向上させ、赤方偏移を決定するためのサーベイ観測を実
施する予定である。

2. SPART

　平成23年5月、ミリ波干渉計は教育支援等の部分運用を経
て幕を閉じた。その後、大阪府立大学（科研費基盤研究B、代
表：前澤）が中心となって、F号機を干渉計システムから切り
離して単一鏡として利活用できるように改良を行い、我々の
銀河系の典型的なG型星：太陽が、現在の太陽系惑星の中層
大気環境のバランスにどのような影響を与えているのかを監
視する世界初のプロジェクトを開始した。F号機以外のアン
テナ制御系、受信機、LO系、IF系、各種計算機や、相関器類
はすべてシャットダウンし、F号機には独自に開発した IF系
やデジタルフーリエ分光計（帯域1 GHz、分解能16380 ch）を
搭載した。これらの装置はLinux計算機を用いたPython言語
により制御し、アンテナの駆動系は従来のCOSMOS3を利用
している。このほか、GM-JT冷凍機のメンテナンスや、CCD
カメラや雨漏りなどの補修、1/4λ板による定在波除去装置の
取り付けを行い、11月にはF号機を用いて火星やオリオン分
子雲の一酸化炭素の100 GHz帯のスペクトル線（J = 1–0）の
ファーストライトに成功した。現在、火星・金星の中層大気
を中心に監視を進めている。この研究では、東北大学、情報
通信研究機構、名古屋大学、宇宙科学研究所、北海道大学、
東京大学、パリ天文台などの研究グループとも連携研究を推
進している。

3. ASTE

（1）科学運用、観測研究

1）科学運用の推進
　前年度に続き 345 GHz 帯システムでの分光観測を推進し
た。
　記録的な大雪によって6月下旬から8月末まで運用休止を
余儀なくされたものの、衛星ネットワーク通信の更新を完了
し、通信トラブルによるロスを最小限に抑えられたことから、
多くの観測を実現することができた。さらに、老朽化により
種々の問題を抱えていた発電機の更新も完了し、これまでよ
りも安定した観測の実現にむけて大きく前進した。その結果、
共同利用は採択した10件の観測が実施された。また、例年と
同じくチリ時間として科学運用時間のおよそ10 %（全3件）の
運用も行い、高い評価を得ることができている。さらには、
ASTEの運用グループを中心に観測提案を募り、審査を経て
全6件のKey Science Programと1件の試験観測、1件の所長裁
量枠を実施した。
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2）観測的研究の推進
　分光観測から、低質量原始星R CrA IRS7Bの無バイアスラ
インサーベイによって16種の分子を同定し、これまで若い原
始星周辺の化学組成として知られていた飽和有機分子が豊富
なHot Corinoと炭素鎖分子が豊富なWCCC天体の両者の特徴
を併せた化学組成を持つ天体があることが明らかになった。
実に小質量星形成領域の化学組成が予想外に多様であるかが
示されている。AzTECカメラによって発見された1000を越
すサブミリ銀河の SMA/CARMA/CLA/SUBARU  などによる 
Follow-Up観測を引き続き進めている。また、データ処理手法
の発展に伴って近傍銀河や遠方銀河団の観測成果が実を結ん
できている。これらの成果はALMAの観測計画立案において
も非常に重要な役割を果たしている。

3）研究集会の開催
　2012年1月18日に昨年に引き続き、ASTE Science Workshop
を開催し、345 GHz/492 GHz帯観測の成果および今後の観測効
率化についての議論が行われた。さらに、2011年3月13－14
日に開催したASTE/45 m将来計画Workshopでは将来の計画に
つながる活発な議論を行った。

（2）装置、開発、試験関係

1）次世代の連続波観測にむけて
　ASTEでの連続波による観測を大きく飛躍させるために、
独自の多色連続波カメラ（1.1/0.85/0.45 mm; 160/270/800 pix）
の開発を継続した。TESボロメータアレイについては、UC 
Berkeleyとの共同開発を進めるとともに、読み出し回路等の
開発では、UCB、McGillや東大と、光学系の設計・製作では、
北大等と協力して推進している。今年度は、NRO実験室にお
い0.25 Kまでの冷却系を確立し、TESボロメータアレイの読
み出し評価を進めた。さらに、3月末からASTEに搭載し望遠
鏡との噛み合わせ試験を開始するに至った。

2）ASTE分光観測用受信機、分光計等の整備
　今後の分光観測のよりいっそうの効率化のために、
345 GHz 受信機の 2 偏波化および Band-8 QM 受信機を同一
Dewarへ組み込む「一体化」を進めてきた。これにより、観
測条件に合わせて、345 GHz帯と、より好条件を必要とする
490 GHz帯の観測の切り替えが可能になる。今後も、日本が
製作を行っているALMA Band-8でのサイエンスを、ASTEで
開拓していく予定である。また、広帯域分光計のA/D多ビッ
ト化も継続している。さらに、オフ点の撲滅を標語に、連続
波カメラの読み出しおよび観測手法を応用した周波数変調局
部発振器による新しい分光法の開発を本格化した。これらの
運用・試験は2012年6月から開始する予定となっている。一
方、東大・山本研では、ASTE用のTHz受信機の開発が進ん
でおり、9－10月に搭載試験を行い、ファーストライトに成
功している。

4. その他

（1）野辺山地区の広報活動
　当観測所では1983年以来キャンパスの常時公開を実施して
いるが、今年度はのべ63,134人の見学者があった。また、職
員による施設見学案内は14件、講演依頼が3件、撮影・取材
依頼が合計22件あった。さらに、今年度は職場体験学習と
して、9月27－28日に臼田中学校の生徒2名を受け入れ、職
員の指導のもと観測所の業務を体験してもらった。今年度も
45 m電波望遠鏡を用いた「電波天文観測実習」を8月1 ～ 5日
に実施し、8名の学部学生が参加した。観測からまとめまで
指導する負担は少なくないが、学部生が電波望遠鏡による観
測を体験する貴重な機会となっている。
　常時公開施設においては、ポスターやパネル展示のほか
に、観測所の施設や研究成果をまとめた紹介ビデオを常時放
映している。また、ウェブを通した広報として、観測所で運
用中の観測機器の説明を中心としたウェブサイトを運用して
いる。さらに、当観測所では、観測所施設を使った科学成果
の発信を積極的に行っており、とくにウェブなどのメディア
を通した広報活動に力を入れている。その効果もあり、多数
の新聞や雑誌に野辺山の観測成果が掲載されている。

（2）NRO研究会ワークショップ
・2011年6月14日

ALMAプロポーザル検討（近傍銀河）のまとめ（代表：久
野成夫）

・2011年7月27日－28日
第29回 NROユーザーズミーティング（代表：高橋 茂）

・2011年9月12日－13日
Large Aperture Millimeter/Submillimeter Telescopes  in  the 
ALMA Era（代表：河野孝太郎）

・2011年12月7日－8日
第1回NAOJ星形成ワークショップ「星形成と磁場」（代表：
中村文隆）

（3）非常勤研究員の異動等
・研究員
中島 拓：名古屋大学太陽地球環境研究所助教
小野寺幸子：明星大学理工学部総合理工学科助教
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1. 電波ヘリオグラフ、強度偏波計による太陽観測

　電波ヘリオグラフは1992年6月末より20年、強度偏波計群
のうち3.75 GHzは1951年11月から60年連続して太陽観測を
行っている。定期保守を行うなど、非常に限られた職員によっ
て、最大限の運用実績を示している。連続運転を行う装置に
とって、年1回の電気設備点検のための停電や雷による停電
が一番の障害の原因となっている。また、アンテナの近くへ
の対地雷に起因するサージ電流による障害を最小限におさえ
るため、サージアブソーバーの交換を今年度実施した。しか
し、偏波計群の維持には苦労が多く、制御信号線の断線によ
り3.75 GHzで初めて2日間の欠測が生じた。また、長い間故
障したままであった80 GHzの受信機の原因が特定され、観測
に復帰することができた。
　東日本大震災およびその後の計画停電等の直接的影響を受
けることはなかったが、原発事故にともなった時計信号の長
期停波により、正確な時刻の取得が困難となった。対応のた
めに、水沢VLBI観測所からGPS時計を借用して一時的に凌
き、その間に既存の装置をGPS対応とした。
　現在アーカイブデータは野辺山のみにあるが、これを名古
屋大学太陽地球環境研究所および三鷹の天文データセンター
にも置き、野辺山とほぼ同様な環境で利用できるようにすべ
く作業中である。

2. 太陽活動の長期変動観測

　強度偏波計群は、旧名古屋大学空電研究所で行われていた
ものを含めて最長のもので60年、電波ヘリオグラフは20年観
測を継続している。しかも装置が安定に運用されており、天
候にもあまり影響を受けないので欠測が少ない。さらに長期
間の運用に耐えうる確固とした校正方法が確立しているため
に、高品質で均質なデータを世界中のユーザーに提供できて
いる。偏波計による電波フラックスは太陽活動指数として、電
波ヘリオグラフの画像は電波蝶形図としてグローバルな太陽
活動状況を把握するために利用されている。近年太陽活動の
低下、南北半球の非対称などの異常性がみられるようになっ
ているが、このような時にこそ長期間の均質なデータが必要
とされている。太陽活動は太陽風を通して太陽圏へ影響を与
えるとともに地球にも影響を及ぼすため、世界中の太陽研究
者のみならず太陽圏や地球物理学の研究者からもこれら装置
の長期運用が切望されている。
　世界中の研究者からの要望に基づき、国際科学会議（ICSU）
の常置委員会のひとつである太陽地球系物理学科学委員会

（SCOSTEP）の委員長から自然科学研究機構長宛てに、電波
ヘリオグラフの運用延長の要望書が提出されている。同様な
要望書が国際天文連合（IAU）の第二分科会（Div II）および

欧州物理学会太陽物理分科会（ESPD）においても準備されて
いる。

3. コンソーシアムを中心とした共同研究・利用

　電波ヘリオグラフ科学運用コンソーシアムが発足して2年
目になり、大学の研究者および所内の研究者を中心として共
同研究・利用を進めている。その成果として国内の若手の
ユーザーが増え、メンバーの中から博士1名と修士1名が誕
生した。月例でネット会合を持ち、専用のホームページ等
により、情報交換や企画を行っている。（http://solar.nro.nao.
ac.jp/HeliCon_wiki/）
　今年度のデータ解析ワークショップ（CDAW11）は、11月
7日から11日まで開催され、参加者は18名で内10名が学生で
あった。新人のための初心者講習を1日かけて行った。その
後3つの研究グループに分かれて解析を行い、最後にまとめ
の発表会を行った。終了後もグループ毎に再来所して解析を
進め、太陽研究会や学会において発表した。グループのテー
マは、それぞれ第24太陽周期の1. 全フレアの多波長解析、2. 
プロミネンス放出現象の多波長解析、3. 黒点における振動現
象解析であった。
　国内の太陽観測所と合同で、太陽研究会「太陽の多角的観
測と宇宙天気研究の新展開2012」（1月11日～ 13日、名古屋
大学）を開催し、事業報告を行うとともにCDAW11の成果を
発表した。
　外国からは、米国NRAOのBastian氏が10月24日から28日
まで、英国Warwick大のNakariakov氏が2月27日から29日ま
で滞在し、共同利用・共同研究を行った。さらに、3月1日か
ら8日まで米国AFRLのWhite氏が滞在し、野辺山にてAIPS
による画像合成ができるような環境を整えた。3月5日から9
日まで、米国NASAのGopalswamy氏とカソリック大学の八代
氏が滞在し、共同利用・共同研究を行った。

4. その他

　学部生の研究体験として、総研大物理科学研究科のサマー
スチューデントプログラムに参加し、夏季に3週間1名の大学
生を受け入れた。また、信州大学の研究インターンシッププ
ログラムに参加して1名の大学生を1週間受け入れた。それぞ
れ電波ヘリオグラフのデータと衛星観測データを比較するな
どして太陽研究の体験を行った。また、「太陽研究最前線体験
ツアー」が国内の太陽関係研究機関合同で企画・実施され、8
月17 ～ 18日に野辺山に12名を受け入れ、講演と施設見学を
実施した。さらに、高校生の研究体験学習への協力としてサ
イエンスパートナーシッププログラム（SPP）に参加し、横
浜柏陽高校にて指導を行った。

3.　野辺山太陽電波観測所
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4.　太陽観測所

　太陽観測所は、三鷹キャンパス西側の太陽観測施設の運用
を主たる業務としており、太陽の外層大気（光球、彩層、コ
ロナ、太陽風）の構造と活動現象（黒点、白斑、プロミネン
ス、フレア）について、観測･理論の両面から研究を行ってい
る。三鷹の太陽フレア望遠鏡などの観測装置で定常的な観測
を行うと同時に、新たな観測装置の開発、皆既日食遠征観測
も行っている。黒点、フレア、コロナ等の定常観測を長期間
にわたり継続しており、研究者へのデータの提供を行ってい
る。

1. 三鷹地区の観測施設

（1）磁場観測
　主力観測装置の太陽フレア望遠鏡は完成以来活動領域光球
ベクトル磁場、Hαフレアの観測を続けていたが、現在は赤
外ストークス・ポーラリメータ（科研費・基盤A［代表：桜
井、2005－2008年度］により製作）による定常観測を継続し
ている。太陽フレア望遠鏡での従来の磁場観測は太陽面の限
られた領域を対象としていたが、この装置は太陽周期活動の
起源解明に向けて太陽全面の高精度ベクトル磁場分布を得る
ため、太陽全面での偏光観測を行うものである。口径15 cm
の赤外線用レンズを搭載し、磁場感度の高い赤外スペクトル
線（光球：鉄の1.56ミクロン線、彩層：ヘリウム1.08ミクロ
ン線）で太陽全面をスリットスキャンする形式の装置である。
これにより世界でも例のない赤外線での光球と彩層の太陽全
面偏光データを定常的に得る観測を遂行している。また2011
年度には高解像度Hα全面モニター観測も開始した。活動現象
に追随する高い時間分解能、複数露出時間の組み合わせによ
る広いダイナミックレンジ、Hα周辺の複数波長での撮像によ
るドップラー速度情報が得られる、基礎的観測ながら先進的
レベルを実現している。
　フレア望遠鏡取得のデータは太陽観測所ウェブページで公
開している。

（2）黒点・白斑・Hαフレアなどの定常観測
　1929年以来継続している黒点の観測は、現在新黒点(太陽全
面)望遠鏡にて口径10 cmの屈折望遠鏡と2K×2K素子のCCD 
カメラにより、デジタル画像からの黒点の自動検出の手法で
行っている。2011月1月－12月では243日の観測を行った。
同じ架台に同架のHα全面モニターシステムでは1日の活動を
ムービーとしても記録・公開しており、最近の太陽活動の上

昇とともにフレアやプロミネンス爆発といった現象をとらえ
ることにも成功している。
　これらシノプティック観測に用いている装置は一部老朽化
も見られるが、太陽全面の撮像データは広く天文・地球物理
コミュニティで必要とされるものなので、光球・彩層撮像の
装置更新とデータのより一層充実を図っている。上述のフレ
ア望遠鏡による高解像度Hα太陽全面像取得もそのひとつで
あり、全面像撮像観測はさらに充実を予定している。また、
より定量的な速度場や磁場まで含めた広視野観測を長期にわ
たって行うため、科研費（代表：花岡、2011－2014年度）に
より分光測光装置の製作を始めている。その他の既存装置に
ついても日常的な観測の他実験にも供することができるよう
整備を行っている。

2. データアーカイブ公開事業

　太陽観測所においては、現在観測を継続している白色光や
Hα、磁場といったデータばかりでなく、100年近くにわたっ
て継続されてきた様々な太陽観測のデータのうち約2.6 TBを
オンラインで公開している。太陽地球系の中で起こる様々な
現象は、変動時間の短い突発的な現象（宇宙天気）と数年か
ら数十年にわたるゆっくりした変動（宇宙気候変動）の両面
から研究する必要があり、我々はその基礎データのサプライ
ヤーとして研究に貢献していく。特に我々にはフィルム、乾
板、スケッチといった形態で記録されている古いデータの蓄
積があり、これらについてデジタル化を進めてきた。すでに公
開していたスケッチ等一部のデータに加え、さらにデジタル
化が終了した大正時代からのCa II K線の公開を開始した。同
様に100年近い蓄積のある白色光太陽像のデータの公開へ向
けて準備を行っているところである。また、すでにデジタル
データとして記録されているものでもCD-Rなど外部媒体の
記録となっているものがあるため、これらをデータサーバー
に移す全データオンライン化作業も進めている。

3. その他の活動、研究員の異動など

　乗鞍コロナ観測所は2009年をもって運用を停止し、施設は
自然科学研究機構へ移管したが、観測を行っていた装置のう
ちコロナの速度場測定など先進的な観測が行えるNOGIS装
置については海外適地において引き続き観測を行うのが望ま
しく、このために中国への移転を予定している。本年度は老

　特定技術職員として1年間原沢寿美子が加わった。名古屋
大学太陽地球環境研究所の増田智が新たに客員教員となっ
た。特別客員研究員として宇宙航空研究開発機構の越石英樹

および元国立天文台教授の中島弘が継続している。助教の下
条圭美がALMAによる太陽観測の立ち上げに協力するために
ALMA推進室の併任となり、11月より三鷹勤務となった。
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朽化していたコロナグラフ鏡筒部分を新たに製作し、また中
国雲南天文台と共同で移設の準備を行いつつある。
　例年ユーザーズミーティングをかねた研究会を他機関と共
同で開催しているが、本年度は「太陽の多角的観測と宇宙天
気研究の新展開2012」を名古屋大学（2012年1月11日～ 13
日）にて開催した。
　将来へ向けた装置開発や教育への展開を視野に入れた、大
学との共同研究も行っている。茨城大学と偏光観測装置に関
する共同研究、京都大学と歴史的Ca II K線データのデジタル
化と活用に関する共同研究を実施したほか、花岡は京都大学
の連携併任教員として共同での装置開発を行った。また、学
部学生が太陽関連研究施設をまわる「太陽研究最前線体験ツ
アー」の受け入れも行った。
　ペルーにおける太陽観測のための支援を2004 年度以来継
続している。今年度は京都大学が中心となってペルーの若手
数名を含む参加者して開催した「FMT Summer School and Data 

Analysis Workshop 2011」の一部としてのワークショップを三
鷹キャンパスにて行い、太陽観測やデータ解析の実習を行っ
た。
　太陽観測所では太陽の基本データを取得しているため以前
から教科書等に画像が利用されることも多かったが、最近太
陽活動の低下と再上昇や2012年の金環日食が話題になってい
ることから、2011年度は30件を超える画像利用や取材の申し
込みがあり、積極的に対応してきている。
　人事については、研究技師である宮下正邦・佐野一成が定
年で退職した。乗鞍コロナ観測所業務を行う体制から三鷹で
の観測を中心とした体制への移行を進めてきたが、あわせて
これも完了となる。2011年度には新たに研究員・大辻賢一
が着任するとともに、専門研究職員・萩野正興が任期終了に
より退職した。また、客員教授としてロシア科学アカデミー
IZMIR研究所のKirill Kuzanyanが2011 ～ 2012年度にわたって
滞在中である。

5.　岡山天体物理観測所

　岡山天体物理観測所は、わが国の光学赤外線天文学の国内
観測研究拠点として、188 cm望遠鏡を中心に全国大学共同利
用を推進している。また、大学と共同で研究開発計画を進め、
大学における天文学研究の基盤強化にも貢献している。同時
に、観測所の立地条件および観測環境を活かして独自の研究
活動も展開している。なお、2011年10月31日に岡山県の主
導で、観測環境の保全を目的とした第16回国立天文台岡山天
体物理観測所観測協力連絡会議が岡山市で開催され、観測環
境の保全に関わる協力体制の継続が確認された。
　188 cm望遠鏡の共同利用観測は、年間約210 ～ 230夜を割
り当て、機器の維持運用、観測者への各種サポート（観測サ
ポート、旅費・宿泊・生活サポートなど）を行う一方、共同
利用装置の性能向上のための改修、新しい共同利用装置の開
発、他機関からの持ち込み装置のサポートなどの運用を行っ
ている。
　大学等との共同研究に関しては、京都大学新技術望遠鏡計
画、東京工業大学ガンマ線バースト追求プロジェクトなどを
共同で進めている。一方、2011年度から「大学間連携による
光・赤外線天文学研究教育拠点のネットワーク構築」事業が
始まり、岡山天体物理観測所も188 cm望遠鏡と50 cm望遠鏡、
さらには91 cm望遠鏡による貢献を進めている。また、系外
惑星系探索を中心に中国、韓国、トルコ、ロシアの研究者と
天文学共同研究を進めている。加えて、ウズベキスタンやエ
ジプトの天文台に技術協力を行うなど、国際協力にも積極的
に取り組んでいる。
　独自の研究活動として現在、91 cm望遠鏡を超広視野近赤外
カメラ（OAO-WFC）へと改造し、銀河面にある変光天体を
系統的にサーベイする計画を進めている。また、科学研究費

補助金（基盤研究（A）「太陽系外惑星系探索の自動化」、代
表：泉浦秀行、平成23－27年度）により188 cm望遠鏡を改
修し、惑星探索能力を格段に向上させる計画を開始した。
　2012年3月時点での人員構成は、常勤職員6名（内訳：准教
授1、助教1、主任研究技師1、研究技師2、事務係長1）、契
約職員12 名（内訳：特定契約職員3、研究員2、研究支援員
2、事務支援員3、業務支援員2）、派遣職員1名である。

1. 共同利用

（1）概要
　2011年は、前期（1月から6月）に117夜、後期（7月から
12月）に115夜をそれぞれ共同利用に割り付け、観測提案を
公募した。観測提案書は岡山プログラム小委員会で審査され、
前後期あわせ、延べ、プロジェクト観測2件、一般観測20件、
一般観測（昼）2件（34日）が採択された。共同利用観測は
概ね円滑に遂行された。ただし、188 cm望遠鏡の駆動系に生
じた非常に稀な障害により、11月から12月にかけ11夜相当
の共同利用観測の損失が生じた。

（2）施設維持管理
　188 cm望遠鏡・施設の維持管理作業として、蒸着作業（6
月）、光軸調整・機器調整（6 ～ 7月）、注油（9月）などの定
常作業のほかに、おおよそ1 ヵ月半に1回の定期的な188 cm主
鏡洗浄作業を行い、望遠鏡効率の維持に努めた。これらの維
持管理作業および観測装置の交換作業等は安全に行われ、事
故は皆無であった。なお、6月の蒸着作業時には他機関の鏡
を少数に限り受け入れている。当該機関から蒸着作業への参



074 II   各研究分野の研究成果・活動報告

加者には、必要に応じて国立天文台の内規に沿った安全衛生
講習会を行った。11月に発生した駆動系の障害は、1960年の
開所以降、1991年に一度だけ発生が記録されていた。それを
もとに迅速に対応したが、主に部品調達のため、復旧までに
18日間を要した。ドームについては、6月に摩耗したスリッ
トレールの補修、7月から11月にかけて雨漏り補修と腐食鉄
部補修、3月に電力容量の強化と待機室の窓補修を実施した。

（3）会議
　プログラム小委員会を6月3日と11月15日に開催し、2011
年後期と2012年前期の共同利用について審議を行い、観測プ
ログラムを編成した。8月9日、10日に広島大学東広島キャン
パスにて、岡山ユーザーズミーティング（第22回光赤外ユー
ザーズミーティング）を開催した。観測所の現状、研究成果
と短期的な将来計画について報告したほか、観測所の運用、京
都大学の新技術望遠鏡計画、東広島天文台をはじめとするそ
の他の光赤外観測施設等の運用、中小望遠鏡の連携などにつ
いて議論を行った。さらに、平成23年度開始の科学研究費補
助金による188 cm望遠鏡の改修計画を紹介し意見回収を行っ
た。同じく平成23年度発足の「大学間連携による光・赤外線
天文学研究教育拠点のネットワーク構築」事業が、今後188 cm
望遠鏡の共同利用に及ぼす影響について意見交換した。

（4）観測・研究の成果
　2011年の共同利用で観測された天体は主として恒星であっ
た。ほかに太陽系内天体や系外銀河が前・後期とも数件あっ
た。主な観測テーマは、視線速度精密測定による系外惑星探
索と星震学、高分散分光観測による恒星元素組成解析、前年
から急速に増加した近赤外線精密相対測光による系外惑星ト
ランジット観測などであった。従来通り共同利用の枠の中で、
個々の研究者グループによって多数の観測研究が進められて
おり、それぞれの研究成果は、研究会や学会で報告され、論
文が出版されている（個々の成果はユーザーズミーティング
や該当する研究会の集録および学会の報告などを参照された
い）。

2. 共同利用観測装置の開発

（1）HIDES（高分散分光装置）
　HIDESは共同利用に供しているエシェル型高分散分光器で
ある。現在、ファイバーリンクによる機能強化を進めている。
波長分解能が約5万の高効率ファイバーリンクについては、
2010年1月から試験観測に入り、従来に比べ1等級の効率向上
とクーデ光路に比べて遜色ない視線速度の測定精度（短期約
2 m/s）の達成を確認した。2011年1月から1年間、シェアー
ド・リスク条件下のPI型装置として共同利用に供し、2012年
1月に通常の共同利用へと移行を完了した。一方、波長分解
能が約10万の高分解能ファイバーリンクの開発を進め、実験
室での組み立て調整を終え、試験観測の準備に入った。

（2）ISLE（近赤外撮像分光装置）
　ISLEは近赤外線の撮像と低・中分散分光の機能を供する共
同利用装置である。オートガイダーの改良により撮像モード
で世界最高レベルの相対測光精度を達成し、系外惑星のトラ
ンジット観測で需要が大幅に伸びた。また、東アジア地域に
おいて近赤外線分光機能を提供する唯一の装置であり、世界
最高レベルの検出器読み出し性能を活かし、優れた分光性能
を提供している。2011年後期の共同利用観測から、撮像モー
ドと分光モードの両方を、通常の共同利用観測ならびにプロ
ジェクト観測のいずれにも公開し、共同利用装置への移行を
完了した。

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

3. 大学等との共同研究

（1）ガンマ線バースト光学追跡計画
　東京工業大学河合研究室と共同でガンマ線バーストの光学
追跡観測を進めている。2011年度には、自動観測スケジュー
ラーにより観測可能な夜はほぼ毎晩観測を実行し、13個のガ
ンマ線バーストを観測し、そのうち2個の光学残光の検出に
成功した。観測結果を17編のGCNサーキュラーとして公表
した。また、激変星およびミラ型変光星候補のモニター観測
を並行して実行した。

（2）京都大学新技術望遠鏡計画
　京都大学を中心に進めている3.8 m新技術望遠鏡計画を、岡
山天体物理観測所の将来計画の一環と位置づけて協力推進体
制を築いている。2011年度には、6月の整備期間に研削・研
磨の完了した分割鏡一枚のアルミ蒸着作業を実施した。また、
定期的に開かれる技術検討会を通じて望遠鏡、ドームの技術
検討を行った。

（3）東アジア太陽系外惑星系探索網
　中国の2.16 m望遠鏡、韓国の1.8 m望遠鏡、トルコの1.5 m望
遠鏡、当観測所の1.88 m望遠鏡と互いに望遠鏡時間を獲得・
提供しあいながら、G型巨星の周りの系外惑星系探索を進め
ている。特に2011年度には、中国との協力により褐色矮星候
補を一つ発見し、論文として出版した。

（4）大学間連携による光・赤外線天文学研究教育拠点のネッ
トワーク構築事業
　2011年度より、日本の7大学と国立天文台が国内外に持つ
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6.　ハワイ観測所

　ハワイ観測所は、米国ハワイ州ハワイ島マウナケア山頂に
ある「すばる望遠鏡」（口径8.2 mの大型光学赤外線望遠鏡）
を用いた共同利用観測・観測データアーカイブシステム運用
事業と、観測的研究、および、望遠鏡システム・観測装置・
データ処理ソフトウェアの開発研究を行っている。
　平成23年度は、前年度に引き続き8つの共同利用装置によ
る共同利用観測を実施した。また、平成21年度に開始した近
赤外線コロナグラフ装置 （HiCIAO）を用いた戦略枠プロジェ
クトSEEDSに加え、ファイバー多天体分光器（FMOS）によ
る戦略枠プログラムFastSoundが開始された。新規共同利用装
置 主焦点超広視野カメラ（Hyper Suprime-Cam, HSC）は試験
観測開始に向けた準備が進んでいる。
　平成23年7月2日、すばる望遠鏡筒頂部の可視光用主焦点
ユニットから冷却液漏れが発生した。主焦点ユニット、主焦
点カメラ（Suprime-Cam）、主鏡、第3鏡、カセグレン焦点周
辺光学系、微光天体分光撮像装置（FOCAS）等が冷却液を被
る事故となり、共同利用が停止した。主鏡・第3鏡の洗浄、
望遠鏡機能確認を行った後、使用可能な観測装置での共同利

用を7月22日に再開した。損傷した装置の復旧作業を進めて
おり、平成24年度内にはすべての機能が復旧する見込みであ
る。今回の事故の重大性に鑑み「すばる望遠鏡事故調査委員
会」が設置され、原因の調査究明が行われ、平成23年10月6
日に調査報告書が提出された。ハワイ観測所では、報告書に
示された再発防止のための改善策に沿った安全対策・運用体
制強化を実施した。
　平成23年度に関わる共同利用は、平成23年2月1日開始と
なるS11A 期のうち、4月1日からの4 ヵ月分、8月1日から開
始となるS11B期の6 ヵ月、および平成23年2月1日開始とな
るS12A期の2 ヵ月分となる。今回の報告では、共同利用関係
の統計については、S11A期とS11B期に限って報告する。

1. ハワイ観測所スタッフ

　平成23年度末の時点で、ハワイ観測所プロジェクトには、
これを本務とする研究教育職員21名（うち三鷹勤務7名）、技
術職員6名、事務職員3名、専門研究職員2名（三鷹勤務）、研

中小の望遠鏡を有機的に結びつけ、世界に先駆けて突発天体
の即時連続フォローアップ観測の地球規模ネットワークを構
築する事業が発足した。岡山天体物理観測所では188 cm望遠
鏡と50 cm望遠鏡に加え91 cm望遠鏡も動員して同事業へ貢献
するとともに、国際連携室と協力して本事業の運用を中心と
なって牽引している。2011年度には本事業のウェブページ、
メーリングリスト、データサーバーを構築し、連携観測の体
制整備と具体的観測の開始において主導的立場を果たした。
さらに、研究交流を促進する会議を主体的に開催した。

4. 独自の研究計画の推進

（1）超広視野赤外線カメラによる遠方GRBおよび銀河面の変
光星探査
　91 cm望遠鏡の光学系を1度四方の超広視野をもつ光学系に
改造し、遠方GRBや銀河面の変光星を網羅的に探査する計
画を進めている。本年度は、クライオスタット内部への輻射
熱流入を減らすことにより、安定的な温度制御を実現すると
ともに、ストレイノイズの低減に成功し、すべての波長域で
当初の設計性能に近い検出限界を実現することができた。実
際に試験観測も開始し、GRBについては6天体の観測結果を 
GCN Circularsに投稿した。そのほか、研究環境整備費により
ドームのスリット部を補修した。

（2）太陽系外惑星系探索の自動化
　科学研究費補助金（基盤研究（A）、「太陽系外惑星系探索の
自動化」、代表：泉浦秀行、平成23－27年度）により188 cm
望遠鏡を改修し、望遠鏡の精度・安定性と観測の自動化率を高
め、太陽系外惑星系探索をさらに発展させる計画を開始した。

5. 広報普及活動

　年間を通じて188 cm望遠鏡およびドームの一般公開を行っ
ている。2011 年度は 13,412 名の来訪者があった。8 月 27 日

（土）に岡山天文博物館および浅口市教育委員会との共催、矢
掛町教育委員会の後援で施設特別公開を行い、798名の来所
を得た。188 cm反射望遠鏡ドーム内を会場とした観山正見国
立天文台長による特別講演会「天文学最前線」には、約150
人の聴講者が詰めかけた。また、11月5日（土）に夜間の特
別観望会を行った。合計331名の応募があり抽選で選ばれた
94名の来所があった。当日は雨天となり、ドーム内で観測所
紹介、4D2U投影、188 cm反射鏡見学を行った。7月7日（木）
に岡山市内において「全国同時七夕講演会」参加講演会を開
催し約20名の参加があった。天文に関する質問が今年度は約
70件寄せられ、対応した。岡山天文博物館と共同で行ってい
る4D2Uの上映に4490名の来場者があった。地元（浅口市、
矢掛町）小学生などの観測所見学会14件に対応した。また、
各教育委員会・公民館による講師派遣の要請5件に対応した。
岡山県総合教育センター主催の教員対象の研修講座に講師提
供等で協力した。
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究員6名（うち三鷹勤務5名）、研究支援員2名（三鷹勤務）、
学振研究員2名（うち三鷹勤務1名）、事務支援員6名（三鷹
勤務）、および、併任とする研究教育職員7名（三鷹勤務）、技
術職員2名（三鷹勤務）が所属した。また、ハワイにはRCUH
職員68名も勤務しており、内訳は、支援科学者、ソフトウェ
アや観測装置などのエンジニア、施設、機械、車両、実験室
の技術者、望遠鏡・装置オペレータ、秘書、図書、事務職員、
科学研究費による研究者、大学院生である。これら職員が力
をあわせ、望遠鏡、観測装置、観測施設の運用、共同利用観
測の遂行、開発・研究、広報普及、教育活動を行っている。

2. 主要な観測成果

　すばる望遠鏡を用いた観測によって、平成23年度には以下
のような重要な研究成果が研究論文として発表された。

（1）遠方宇宙の観測では、宇宙誕生後7.5億年の時代にこれま
での記録を更新する最も遠方の銀河を発見した（z = 7.213）。
また、ライマンα輝線銀河の数密度が z = 6の時代に比べて大
きく減衰することから、宇宙がより中性であり、この時代に
宇宙の再電離が顕著に進行したことが分かった。

（2）銀河団の強弱重力レンズの共同解析から、ダークマター
分布を詳細に調べた。中心集中度について、CDM理論の予言
との矛盾が指摘され長らく論争が続いていたが、その予言と
整合的であることが初めてわかり、論争に決着をつけた。

（3）遠方超新星の観測からは、これまでで最も遠い Ia型超新
星を含む10個を新たに発見し、またその発生頻度の詳細な解
析から、超新星起源について新たな知見を与えた。

（4）太陽以外の恒星のまわりのリング状の残骸円盤を高解像
度で撮像し、リングの中心と恒星との2次元的な位置の違い
から、惑星の存在を示唆した。

（5）星形成領域にある若い天体の多天体分光観測を行い、6
木星質量の浮遊惑星を含む多数の超低質量星を検出し、その
恒星数に対する頻度が領域によって異なることを示した。

3. 共同利用

　共同利用事業は、半期ごとに課題を公募して進めている。
公募期間は、上半期2月1日－7月31日（S11A期）、下半期8
月1日－1月31日（S11B期）としている。公募は国立天文台
三鷹にて申請を受け付け、国立天文台光赤外専門委員会の下
に設置されたすばるプログラム小委員会が内外のレフェリー
評価を参考にして公募課題を審査し採否を決める。S11A期 50
課題（90夜）｛応募総数150課題（441夜）｝、S11B期39課題

（58.5夜）｛応募総数119課題（291夜）｝が採択された。このほ
か、短時間課題であるサービス観測枠、天候の影響などに対し
て優先課題観測達成率を最大限に上げるため工夫されるバッ
ファ枠などが実施された。7月2日に発生した冷却液漏れにと
もなう望遠鏡及び装置不具合に対しては、観測スケジュール
の大幅な再配置を施して対応した。S11A期および S11B期に

おいて（UH 時間をのぞく）共同利用に採択された上記課題
のうち、16件（S11A期9件、S11B期7件）は外国人PIの課題
であった。共同研究者を含む応募者ののべ人数では、国内機
関に所属するもの1520名に対して、海外658名、採択課題の
研究者のべ人数では国内584名に対して海外214名である。
　S11A期および S11B期の共同利用観測には、のべ277名（う
ち外国人88名）がハワイ観測所を訪れた。国立天文台三鷹で
は、観測課題公募・審査、日本人国内の研究者による観測の
ための出張手続き、旅費支給事務を行い、ハワイ観測所では、
観測スケジュールの作成、ハワイでの観測者の宿泊、交通、
観測などの支援を行っている。S11A期およびS11B期の共同
利用観測は、ハワイ大学時間を含めて、天候のファクタを除
いて平均91.3 ％の観測可能時間割合を達成した。装置トラブ
ルにより約1.1 ％、望遠鏡トラブルにより約7.4 ％のダウンタ
イムがあった。
　平成12年度後半より開始したヒロ山麓施設からのリモー
ト観測は、S11A期およびS11B期には25夜行われた。また、
サービス観測は12.75夜行われた。
　マウナケア山頂の望遠鏡群の資源を有益に利用するために
行われているジェミニ望遠鏡およびケック望遠鏡との観測時
間の交換は、ジェミニとはS11A期3夜、S11B期6夜、ケック
とはS11A期4夜、S11B期6夜であった。

4. 望遠鏡のメンテナンスと性能向上

　望遠鏡の主な性能は前年度に引き続き維持されているが、
冷却液漏れ事故の影響で、オートガイダーカメラでのシーイ
ングの測定は停止している。
　本年度は、主焦点超広視野カメラ（HSC）の受け入れ作業を
進めた。HSC用トップユニット、補正光学系、フィルター交
換機構が山頂に輸送され、それぞれの担当者による最終的な
調整が続けられている。観測所スタッフは、ドーム内クレー
ンの操作やインフラの準備などを行ってこれらの作業を補助
している。また、到着した実機を用いてトップユニット交換
装置の改修を行った。この他の新観測装置の開発のための作
業にも適宜対応した。
　上述の通り、平成23年7月2日に発生した主焦点トップユ
ニットからの冷却液漏れ事故に対応し、鏡の洗浄・機器の修
理復旧を行った。
　さらなる望遠鏡の性能および運用効率の向上を進めつつ、
製作から10年以上が経過した望遠鏡制御機器の更新・改修を
進めた。望遠鏡制御計算機MLP3とTCFRCUを更新した。山麓
施設の光学シミュレータのモータードライバのオーバーホー
ルを行った。ドームを制御するシーケンサの電源電圧変換器、
較正光源とそのための高圧電源、ドーム内の通風口を駆動す
る機構などを、老朽化により故障したため交換した。
　年度をまたいで継続している保守作業もある。高度方位軸
の流体軸受の圧力や流量の確認、カセグレン装置交換台車の
更新や保守、排熱装置の不具合への対応、トップユニット交
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換装置の不具合への対応などである。
 
5. 観測装置の運用と開発
 
　平成23年度は、前年度から運用している7つの共同利用装
置、すなわち、微光天体撮像分光装置（FOCAS）、高分散分光
器（HDS）、近赤外線撮像分光装置（IRCS）、主焦点広視野カメ
ラ （Suprime-Cam）、冷却中間赤外線撮像分光装置（COMICS）、
多天体赤外撮像分光装置（MOIRCS）、および補償光学システ
ム（AO188）に加え、レーザーガイド星（LGS）機能の共同
利用運用を開始した。またファイバー多天体分光器（FMOS）
もすべての機能を利用できるようになり、戦略枠プログラム
FastSoundに使用されている。Suprime-CamおよびFOCASは7
月2日に発生した冷却液漏れ事故のため故障したが、現在そ
れぞれ修理を進めており、平成24年度中には再び共同利用に
供することができる予定である。
　PIタイプ装置では、昨年度に引き続き近赤外線コロナグ
ラフ（HiCIAO）を補償光学システムと共に使用する "Subaru 
Strategic Exploration of Exoplanets  and Disks with HiCIAO/
AO188（SEEDS）"が実施され、着実に成果を挙げている。
　次期共同利用装置として、主焦点超広視野カメラ（HSC）
の開発が進んでいる。主要コンポーネントはすべてハワイ観
測所に輸送された。広視野補正光学系の鏡筒は脆性材料で出
来ており、また装置は主焦点部に取り付けられるため、装置
トラブルは大きな事故につながる可能性がある。このため慎
重に作業・試験を続け、平成24年度中にファーストライトを
迎えるべく取り組んでいる。
　PI装置である可視光面分光装置（Kyoto3DII）はこれまで
カセグレン焦点で使用されてきたが、これをAO188/LGSと
組み合わせる試験が行われ、平成24年度には科学的観測が可
能となる見込みである。また、従来の補償光学システムに付
加することで、さらなる高空間分解能・高コントラストを実
現するコロナグラフユニット（SCExAO）をハワイ観測所に
て開発中であり、これにより系外惑星研究がより一層進むも
のと期待される。さらに、PI装置として、AO188、SCExAO
と組み合わせて高空間分解能近赤外線面分光観測を行う装置

（CHARIS）が提案され、その概念設計レビューを行った。ま
た将来の大型望遠鏡観測装置のための開発の1つとして、多
天体補償光学系の試験装置（RAVEN）をカナダの研究機関と
共同開発しており、その設計レビューを行った。
　より長期的なものとしては、東京大学数物連携宇宙研究機
構（IPMU）を中心とした国際協力によって、すばる主焦点を
用いた広視野多天体分光装置（PFS）を製作し、ダークエネ
ルギーの性質に迫る観測を行う計画が検討されている。平成
23年1月のすばるユーザーズミーティングにおいて、すばる
望遠鏡を使用する研究者らからのPFS計画に対する強い支持
が表明されたことを受けて、計画実現に向けた具体的検討を
進めており、平成23年3月には概念設計レビューを行い、次
の設計段階に入ることが承認された。

6. 計算機システム、ソフトウェア

　平成20年2月より運用を開始した第3期計算機システムに
より、平成23年度は昨年度に引き続き安定した運用を行って
いる。
　データアーカイブに関しては、ハワイのデータベース担当
者と、三鷹での運用支援契約により充実した運用が行われて
いるが、現在稼働しているデータアーカイブシステムは運用
開始からすでに10年以上を経過しているため、これにかわる
新システムの開発が進められており、平成23年度より公開試
験運用を開始した。
　三鷹サブシステムでは、三鷹に置かれているアーカイブの
運用ならびに遠隔観測モニターの支援など、すばる望遠鏡の
利用者支援を継続的に進めている。また、プロポーザル投稿
システムの改良を行い、Webベースでの投稿システムの共用
を平成23年度後期プロポーザルから開始した。
　マウナケア山頂では、ファーストライトから使われてきた
統合観測制御システムにかわり、観測所によって開発された
新ソフトウェアが全面的に使用されるようになった。また、
ドームのネットワークを更新し高速大容量のデータ転送に対
応した。
　平成24年度にファーストライトを目指すHSCのデータを効
率的に処理する計算機システムの導入を平成22年度から開始
したが、平成23年度にはデータストレージを中心に増強し、
さらにプログラムのインストール及び設定を行った。
　平成25年3月に運用開始予定の次期の計算機システムの調
達に向けて概念設計を行い、導入説明書および意見招請のた
めの資料を作成した。また三鷹では、これまでプロジェクト
毎に調達されてきた計算機システムが1つの契約に統合され、
その結果すばる望遠鏡のアーカイブ三鷹システムもその一部
として調達されることとなった。このため三鷹地区における
計算機システムの全体と調和したアーカイブ三鷹システムの
設計および調達準備を行った。

7. 大学院・大学教育

　ハワイ勤務の総研大に併任する研究教育職員は7名であっ
た。平成23年度はハワイ観測所として7名の大学院生を受け
入れ、そのうち2名は総研大の院生であった。 そのうち1名
は年度末の3月に学位を取得の上、博士後期課程を修了した

（4月よりポスドクで宇宙研に異動した）。このほか、三鷹に
おいても光赤外研究部との協力のもとに大学院生教育が活発
に行われている。
　日本全国では、すばる望遠鏡などを用いた研究によって学
位を取得した大学院生 は10名あり、そのうち国立天文台光赤
外グループ所属は2名であった。
　全国の大学院生・学生を対象とする教育活動として、三鷹
において「すばる春の学校（5－6月）」、「秋の学校（11－12
月）」を開催し、データ解析講習などを行ったほか、全国の学
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7.　天文シミュレーションプロジェクト

1. 全般

　天文シミュレーションプロジェクト（CfCA）では、汎用スー
パーコンピュータおよび重力多体問題専用計算機を中心とし
たシミュレーション用計算機群の共同利用の推進、新システ
ムの導入、運用のための研究開発および、シミュレーション
による研究の推進を行ってきた。平成23年度は平成19年度末
に更新したスーパーコンピュータシステムの運用を継続して
行った。また、重力多体問題専用計算機GRAPE-6、GRAPE-7、
GRAPE-DR、小規模計算用のPCクラスタの運用を継続し、中
規模計算用PCクラスタの増強を行った。
　平成23年3月11日の東日本大震災の影響による電力不足に
対応して、地震直後はすべてのコンピュータの運用停止、二
週間後からは約50 %の縮退運用、夏期には約80 %の縮退運用
を行った。また、平成25年度より運用開始予定のスーパーコ
ンピュータの調達作業も継続中である。

2. 共同利用

（1）計算機システム

　平成20年4月より運用開始された共同利用計算機システム
「天文シミュレーションシステム」の運用を継続している。こ
のシステムの中心は理論ピーク性能約27 Tflopsのスカラ並列
計算機であるCray XT4および同約2 Tflopsのベクトル並列計
算機NEC SX-9である。平成19年度まで運用されていた富士
通VPP5000を中心とする従来の計算機システムに比べて約60
倍の性能向上が実現されている。XT4とSX-9のほかに、重力
多体問題専用計算機GRAPE類や中小規模計算を実行するプ
ラットフォームとしてのPCクラスタ群、それらに付帯する
大規模なファイルサーバや計算結果データを処理するための
解析サーバ群、そして全体の計算機システムを包含するネッ
トワークシステムが運用されている。これらの機材は日本全
国のみならず世界の数値天文学研究者による数値シミュレー
ション研究の中核を形成しており、名実ともに「理論の望遠
鏡」としての役割を果たし続けている。XT4、SX-9、GRAPE、
小規模PCクラスタについては審査制による計算機資源の割
り当て方式を採用しており、平成23年度の利用状況および申
請・採択状況は以下に示す通りである。また平成23年度には
本プロジェクトの共同利用計算機システムを用いた研究から
平成22年度内に出版された査読付き欧文論文の状況調査を行

部学生を対象としたすばる体験企画実習（12月）、総合研究
大学院大学のすばる観測実習（11月）を行った。 
　また、ハワイ観測所では月に1 ～ 2回のペースですばるセ
ミナー（英語）を開催しており、共同利用観測参加者やビジ
ター、ハワイ観測所所員などが最新の研究成果について発表
を行っている。

8. 広報・普及活動

　ハワイ観測所では、天文学研究に対する一般からの高い関
心に応えて説明責任を果たすことも観測所の大事な社会的責
務であり、プロジェクトの短期的・長期的成功に資するとの
観点に立ち、広報室を設け、3つの基本的な活動を展開して
いる。
　まず第1にすばる望遠鏡により得られた科学的な成果を広
くお知らせするよう、ウェブページを作成し、記者発表など
の情報公開を行っている。本年度は記者発表36件（和文19
件、英文17件）と、それに対応するウェブページ作成、装置
開発や観測所の活動などを紹介するトピックスやお知らせ73
件（和文41件、英文32件）のウェブページ掲載を行った。内
容に応じて、日本やハワイ島地元のメディアへの働きかけ、
およびアメリカ天文学会のメーリング・サービスを利用した
世界的なネットワークへの配信を行っている。

　従来からのウェブページによる情報発信のほかに、ツイー
ト、フェースブックといった新しい情報発信やYouTubeを含
む動画配信の取り組みを始めた。
　取材対応や報道機関、教育機関、科学館などからの各種の
質問への対応、英文での画像使用許可に関する作業も行って
いる。
　第2に観測所の状況をいろいろな方に知っていただくため
の施設訪問受け入れを行っている。 平成16年度より行ってい
るすばる望遠鏡（山頂施設）見学プログラムは、専任の職員
を主体に、見学者や見学希望者へのタイムリーな連絡を図っ
ている。山麓施設の場合は、施設見学ばかりでなく、職員に
よる講演や職業指導、学校生徒が訪問した場合には、その生
徒たちによる研究発表に対して研究者による指導なども行っ
た。山頂には約1400名、山麓には約540名の熱心な訪問があっ
た。山頂施設見学については、約1 ヵ月の中止期間があった。
　第3に教育・普及活動としては、地元向けの講演会、出前
授業とならび、テレビ会議システムによる日本向けの遠隔講
演・遠隔授業も続けている。ハワイ観測所山麓施設および地
元の近隣機関での講演・授業件数は70件以上、日本など島外
での出張講演は6件、遠隔講演は12件であった。
　施設の特別公開は行っていないが、地元では毎年恒例のマ
ウナケア山頂の観測所群の合同イベントにおいて展示、デモ、
説明を行った。
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い、それによると査読付き欧文論文の出版数は75本であっ
た。平成23年夏には東日本大震災に起因する東京電力管区内
での節電のために各機材の縮退状態を7月から9月にかけて
実施し、利用者にとっては大変に不便な状況が続いた。が、
それにもかかわらず各機材の稼働率は下記のように非常に高
く、本プロジェクトが持つ計算機資源に対する高い需要が明
確に見て取れる。なお平成20年4月より運用開始された天文シ
ミュレーションシステム一式は平成25年3月末日にて運用停
止されるので、平成23年度は次期スーパーコンピュータシス
テムの調達作業を本格化させた。それと同時に、スーパーコ
ンピュータの周辺機材であるファイルサーバや解析サーバ・
中規模サーバなどの増強も逐次進めており、調達後の運用体
制に関する議論も進展しつつある。

□ Cray XT4 に関する統計
稼働状況
・年間運用時間　8502.6時間
・年間CORE稼働率　89.4 %
利用者数
・カテゴリA：前期14名、後期16名
・カテゴリB：前期31名、後期36名
・カテゴリC：前期13名、後期12名
・カテゴリMD：前期7名、後期11名

□ 日本電気 SX-9に関する統計
稼働状況
・年間運用時間　8567.9時間
・年間CPU稼働率　95.7 %
利用者数　
・カテゴリA：前期24名、後期25名
・カテゴリC：前期3名、後期3名
・カテゴリMD：前期4名、後期5名

□ 重力多体問題専用計算機GRAPEに関する統計
利用者数
・カテゴリA：前期2名、後期5名
・カテゴリB：前期11名、後期10名
・カテゴリC：前期6名、後期5名

□ 汎用PCシステムに関する統計
稼働状況
・年間運用時間　8457.0時間
・年間ジョブ稼働率　75.8 %
利用者総数　37名（通年の総数）

□ 中規模サーバに関する運用統計
稼働状況
・年間運用時間　6096時間
・年間ノード使用率　21.9 %

利用者総数　9名（通年の総数）
注・平成23年10月よりシステムが強化されている

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

□ Cray XT4講習会
平成23年9月29日　参加者2名

□ 日本電気SX-9講習会
平成23年9月27日　参加者1名

□ IDL講習会
平成23年9月30日　参加者5名

□ AVS講習会
平成23年9月28日　参加者2名

□ N体シミュレーション小寒の学校
平成24年1月11–13日　参加者13名

□ N体計算可視化の学校
平成23年12月7–9日　参加者12名

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

□ ユーザーズミーティング
平成24年1月17–18日　参加者40名

3. 研究成果

（1）専用計算機プロジェクト
　本プロジェクトの目的は重力多体問題専用計算機GRAPE
システム（MUVシステム）の有効利用と共同利用促進のため
にハードウェアとソフトウェアの両面から開発・改良・保守を
行うことである。平成23年度の主な活動は次の通りである。
・GRAPE-DR のホスト更新・本格運用

GRAPE-DRのホストコンピュータの更新を行った。また、
torqueを用いたキューによる運用を開始した。

・N体シミュレーション学校の開催
平成24年1月にN体シミュレーション小寒の学校を開催した。

（2）4D2Uプロジェクト
　4D2Uコンテンツ開発を継続して行った。シミュレーショ
ン可視化ムービー銀河衝突（II. 斜め衝突）と月探査衛星か
ぐやのデータを用いた "KAGUYA's Moon" Exploring the Lunar 
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8.　ひので科学プロジェクト

　科学衛星「ひので」は、平成18年9月23日に宇宙航空研究
開発機構宇宙科学研究本部（以後 ISAS/JAXA）が打ち上げた
人工衛星で、「ひのとり」（昭和56年）、「ようこう」（平成3年）
に次ぐ、わが国3機目の太陽観測衛星である。国立天文台で
は ISAS/JAXAと共同研究に関する覚書をとり交わして、この
衛星計画の推進に当たってきている。「ひので」衛星の科学目
的の大きな柱の1つは、太陽大気中の電磁流体現象を、更に
多角的に理解しながら、コロナ加熱機構を解明することにあ
るということができる。

「ひので」には、可視光磁場望遠鏡（SOT）、X線望遠鏡（XRT）、
極紫外撮像分光装置（EIS）の3つの望遠鏡が搭載され、太陽
光球面の詳細な磁場、速度場と、彩層－コロナの輝度、速度場
の同時観測を行っている。衛星搭載の望遠鏡は、ISAS/JAXA
との協力のもと広範な国際協力により開発されたものであ
る。SOTの主担当は国立天文台で、焦点面観測装置（FPP）
はNASA、ロッキードマーチン社が分担している。XRTの光
学系・構造はNASA、スミソニアン天文台（SAO）の担当で、
焦点面カメラ部は日本側（lSAS/JAXA、国立天文台）の責任
分担となっている。EISの国際協力は更に広範で、構造・電
気系がSTFC、ロンドン大学が担当、光学系はNASA、NRLが
受け持ち、地上試験装置、クイックルックシステムについて
は、オスロ大学（ノルウェイ）の協力を得ている。また国立

天文台はEISと衛星とのインターフェース、衛星試験、飛翔
実験に参加、これらを推進し、飛翔後は衛星の取得データ取
得、解析の中心として関わっている。
　科学運用とデータ解析を支援するため、「ひので」国際チー
ムの代表者からなる「Hinode Science Working Group（SWG）」
が組織されている。欧州宇宙局（ESA）より2名の参加を得
て、15名からなるメンバーのうち、ひので科学プロジェクト
より4名（常田：議長、桜井：プロジェクトサイエンティスト、
末松：SOT、渡邊：EIS）が参加している。また、共同観測体
制を活用するため、科学観測スケジュール調整委員（Science 
Schedule Coordinator）が組織され、日本側の委員（渡邊：座
長・EIS、関井：SOT）の多くは、国立天文台の職員で構成さ
れている。平成23年度は衛星飛翔後5年次にあたる。主に平
成22年度に各宇宙機関で行われたシニア・レビュー級の評価
委員会において、大変に良好な評価を得ることができたこと
により、今後2－3年間の衛星運用は、現在の規模を維持して
継続することが可能となっている。
　次期太陽観測衛星計画「Solar-C」の検討を継続し、計画提
案書のとりまとめを行っている。

１. 「ひので」衛星：搭載望遠鏡と科学運用

Surfaceをウェブ公開した。
　そのうち銀河衝突（II. 斜め衝突）はドーム映像として一
般に公開された。ドーム映像版 "KAGUYA's Moon" Exploring 
the Lunar Surfaceと渦巻銀河の腕の力学的進化を試作した。ボ
リュームデータ可視化ツール "Oosawa"（オオサワ）を開発し、
公開した。多体シミュレーション可視化ツール "Zindaiji"（ジ
ンダイジ）と4次元デジタル宇宙ビューワー Mitaka（ミタカ）
の開発も継続して行った。

4. 広報活動・出版補助など 

　共同利用計算機システムである天文シミュレーションシス
テム一式については利用者への情報提供のための広報用の
メーリングリストcfca-announceを運用し、講読を希望する人
に対して情報発信している。また利用者向けニュースとして
定期的にCfCA Newsを発行し、計算機システムに関する諸情
報を漏らさず周知するよう務めている。また、本プロジェク
トが運用する計算機を利用して得られた研究成果の出版と広
報を促進するために利用者向けの論文出版費用補助制度を継
続施行している。このうち平成22年度中に採択されて平成23
年度中に支払いを完了したものは4件（約47万円）、平成23
年度中に採択されて平成23年度中に支払いを完了したものは

10件（約103万円）であった。
　4D2Uプロジェクトとしては天文情報センターと協力し、毎
月2日の一般公開や団体・視察向けの4D2Uコンテンツ紹介を
行った。研究施設公開等で簡易型の4D2Uシステムを用いて
4D2Uコンテンツの紹介を行った（立体版）。またふれあい天
文塾に三回協力し、4D2Uコンテンツの紹介を行った（平面
版）。

5. 契約職員異動等

平成23年度内に採用された契約職員は以下の通りである。
（専門研究職員）　滝脇知也、高橋博之、武田隆顕、松本洋介
（研究員）　　　　石津尚喜
（研究支援員）　　浅野栄治、押野翔一、小田寛
（事務支援員）　　川本いぶき

平成23年度内に転出した契約職員は以下の通りである。
（専門研究職員）　道越秀吾、斎藤貴之、馬場淳一、石山智明、

松本洋介
（研究員）　　　　松井秀徳
（研究支援員）　　浅野栄治
（事務支援員）　　馬場潤子
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　SOTは、吸収線の偏光観測によって太陽光球面の磁場ベク
トルを得る望遠鏡である。有効口径50 cmの回折限界（空間
分解能0.2－0.3秒角）での観測を、シーイングの影響なく連
続的に行うことができる。SOTの焦点面検出装置には3種類
の光学系／撮像機能が内蔵されており、所期の性能を維持し
ている。当初視野の一部に画像の乱れが見つかった「狭帯域
フィルタ撮像系」においても、運用の工夫で、視野の健全性
が回復され、維持されている。
　X線望遠鏡（XRT）は、軟X線によって太陽コロナ・プラ
ズマを捕らえる望遠鏡である。斜入射光学系を踏襲して、空
間分解能を改善し、より広い温度範囲の太陽コロナ・プラズ
マが観測できるように波長特性を改善している。また解像度
1秒角に迫る解像度が実現されている。検出器面の汚染によ
る分光特性の時間変化が較正できるようになり、分光性能を
用いる解析も可能となっている。
　極紫外受像分光装置（EIS）は、極端紫外線の輝線の分光観
測によって、彩層・遷移層・コロナ・プラズマの温度・密度
および速度を得る装置である。スリットとスロットを動かす
ことで多波長での分光と撮像を実現する装置であり、光球と
コロナの中間に位置する彩層、遷移層からコロナに到る観測
により、光球で発生したエネルギーがコロナで散逸するまで
に、いかに伝達されているかを探ることを目的としている。
　3望遠鏡の観測運用とデータ取得のためにミッションデー
タプロセッサー（MDP）が搭載されている。「ひので」衛星
の科学目的を遂行するためには、3望遠鏡による協調観測が
重要であり、それらを統括するMDPの役割が重要である。特
にXRTは、露光時間調整・観測領域選択・フレア検出機構な
どの機能をMDPが担っており、望遠鏡との密接な連携が必須
である。

「ひので」衛星のデータは、鹿児島局（USC）とともに、ESA
との協力によるノルウェイのSvalsat局を中心にしてダウンリ
ンクが行われ、全周回にわたるデータ取得が可能である。X
帯送信機の不具合に鑑み、平成23年度もS帯によるデータ受
信で科学運用を行っている。ESA・NASAの協力を得て、S帯
受信回数の増加がはかられ、安定した定常科学観測を継続す
ることができている。
　得られたデータは、ISAS/JAXAに集結し、FITS化され、生
データに近い形の「Level-0」データとして、世界の研究者に
供されることになっている。平成23年度、衛星運用にひの
で科学プロジェクト所属の職員・学生が携わった延べ日数は
262日（このうち業務委託にるものは54日）であり、ひので
科学プロジェクトの科学運用への貢献率は、29.4 %（対国内）、
16.9 %（対全体）である。平成19年5月27日よりスタートし
た「ひので」取得全データの即時公開は、その後もひので科
学センター（HSC）を通じて、継続的かつ安定して実施され
ている。
　他衛星や地上観測装置との共同観測提案を奨励する「Call 
for Proposal」は「HOP（Hinode Operation Proposal）」と名づけ
られ、世界の太陽観測研究者との共同観測を推進することに

貢献している。平成24年3月までのHOP申請数は延べ210提
案にのぼり、現在も増加している。特に、各科学機器チーム
メンバーを発案者とするコアHOPは、複数回の実施により洗
練され、系統的な観測を行うことにより、太陽活動周期に敷
衍できる大きな成果を挙げつつある。

2. 「ひので」衛星データ解析

　国立天文台における「Hinode Science Center（HSC）」（英語
名）は、「ひので」衛星データの科学解析における中枢機関
内に、解析環境・データベース等を構築し、研究拠点として
機能させることを目的としている。国内外の研究者へ「ひの
で」観測データ解析環境を提供し、「ひので」衛星による科
学的成果を最大化すること、また、解析を施したデータを配
布したり、データ検索システムを構築したりすることにより、

「ひので」観測データへのアクセスを容易にし、国内外の研究
者との共同研究を活発化させることを主眼としている。
　さらに、E/POを目的として、太陽研究と日々の生活の関連
性を最新の観測データに基づいて知ってもらい、一般の人々
に太陽研究の重要性を認知してもらうことも、HSCの活動の
視野に入れている。E/PO関連の活動として、平成23年度もプ
レスリリース・Webリリース、またTV番組・雑誌への出演・
取材・資料提供等により、科学成果の公開を図っている。
　平成23年度にプロジェクト所属の職員・学生が出版した

「ひので」に関する査読付論文数は13編であり、平成24年3
月末の時点で、延べ数として194編となる。ちなみに全査読
付論文数は542編であり、飛翔後5年半の時点においても、1
年あたり査読付論文約100編の生産ペースが維持されている
ことになる。

3. Solar-C計画の検討

　Solar-C検討室はサブプロジェクト（長：原）として、その
活動を行っている。ISAS/JAXA・理学委員会においてワーキ
ンググループ（代表：常田；副代表：坂尾（ISAS/JAXA）、清
水（ISAS/JAXA）、渡邊）が設置されている。
　次期太陽観測衛星計画「Solar-C」については、昨年度まで、
以下の2案を並行して検討してきた：即ち、A案；太陽極域
観測ミッション－黄道面を離れ、未踏の太陽極域探査を行い、
太陽内部診断と太陽周期活動を駆動するダイナモ機構の解明
を目指す、B案；高解像度太陽観測ミッション－太陽大気の
高解像度観測を追及するとともに、分光能力を大幅に強化す
ることで、光球・彩層・コロナの総合的物理過程の理解を目
指す、の2案であった。
　この検討結果については、平成 23 年 1 月の「SOLAR-C 
Science Definition Meeting・国内会議」の議論を経て、SOLAR-C
ミッション提案中間報告書にとりまとめられている－この中
間報告書は、平成23年5月に印刷物を制作配布するとともに、
Web公開を行っている。
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　これと並行して、Solar-C WG（幹事）にて、A案・B案の
実施優先順位付けに関する議論が行われた：検討項目として、
科学的意義に加えて、技術的成熟度、国内の科学的技術的ヘリ
テージ、国際的役割分担とそれらを考慮した経費の推定など
を挙げて行ったが、結論としては、B案を優先して「Solar-C」
衛星計画として位置付けることに決定した。
　また、平成21年度より、JAXA月・惑星探査プログラムグ
ループ（JSPEC）宇宙探査委員会における黄道面離脱型太陽観
測探査機ワーキンググループ設置し、A案における軌道・バ
ス系に関する詳細検討を行ってきたが、この JSPEC・WGは、
平成23年4月をもって、当面の活動は収束し、今後の検討は、
将来的な小型衛星計画や、（A案を基調とする）「Solar-D」計
画に向けた議論の場に継続されていくこととした。
　この決定を受け、平成23年度、検討室ならびにワーキング
グループは、科学的なシナジーを有するNASA・ESAの太陽
ミッションやSolar-Cにおける国際協力の作業役割分担や方
向性を明確化する一方、国内においては、大型望遠鏡・衛星
システム、光学望遠鏡の焦点調整機構や焦点面観測装置の検
討・開発や、高頻度動作が可能で高信頼性の駆動機構の開発
といった活動を行ってきている。また紫外線域での高精度偏
光分光観測に向けた検討や実験も行いつつ、光子計測型X線
望遠鏡の開発検討も開始をしている。

4. その他の活動

　平成23年度はプロジェクトに所属する研究員として3名（プ
ロジェクト枠1名、学振3名：このうち学振（外国人）1名は
平成23年12月で任期満了）が在籍した。
　科学衛星「ひので」による太陽物理学関連分野の研究を推
進するため、国内外の太陽関連の研究者に向け、「ひので」科
学会議を継続的に開催している。平成23年度は10月11－15
日に米国・ボストン市において、第5回会議を主催している。
　上記以外にも、ひので科学プロジェクトの研究教育職員は、
多くの太陽関係の国際シンポジウムに招待され、あるいは参
加をして、科学観測の成果に関する講演を行っている。また
外国人研究者を受け入れて共同研究も推進している。平成23
年度にプロジェクトに来訪した長期（1 ヵ月以上）滞在者を
表に示す。

9.　RISE 月探査プロジェクト

1. 月探査機かぐや（SELENE）

（1）かぐやデータの一般公開
　RISE月探査プロジェクトでは、地形、フリーエア重力場に
加えて、加工データであるブーゲ重力異常、地殻厚さのデー
タを、国立天文台のホームページから、2010年7月から公開
した。平成23年度は、重力場、地形データとも、更新も行っ
ている。公開データを使った月測地データ実習を（諸田研究
員の異動先である）名古屋大学で2012年2月に行った。
　データ公開のホームページアドレスは

（日本語）http://www.miz.nao.ac.jp/rise-pub/
（英語）http://www.miz.nao.ac.jp/rise-pub/en

（2）かぐや重力場データの更新と月内部構造
　VLBI観測データの相関処理の結果とLunar Prospectorの低
高度軌道追跡データを、球面調和関数の150次まで展開した
最新の重力場モデルへ組み込む作業を進め、重力場モデル
SGM150jを作成して公開した。さらに、重力場解析に重みを
つけて、特定の地域の重力場の精度を上げることに成功して
いる（Goossens et al., 2011）。南極エイトケン盆地については、
重力場の値で最大10 %程度、地殻厚さで数kmとなる改訂が
できた。

　月のマグマ噴出過程や海の二分性の原因に関して、諸田、
石原研究員を中心に、玄武岩マグマの噴出により形成された
海の分布と地殻構造との相関関係の調査を行い、表裏ともに、
地殻が薄くなると海領域が増加すること、表と裏ではマグマ
が噴出できる最大地殻厚が異なることが明らかになった。

2. 将来月惑星探査計画

（1）VLBI観測による月重力高精度観測
「かぐや」の成果を踏まえた上で、着陸機をふくむ次期月探査
計画SELENE-2の搭載機器検討を行っている。月の起源と進
化を探る上で月深部構造、特にコアのサイズ、密度、物理状
態や組成は欠くことのできない重要なパラメータである。月
重力場の低次項 J2、C22と潮汐ラブ数k2からこれらに対する制
約条件を得ることができる。かぐや（SELENE）では、2つの
小衛星に対して従来のドップラ観測と測距に加えてVLBI観
測が行われ、軌道精度が大幅に向上した。リレー衛星の軌道
精度向上は、4-wayドップラ観測を通した月裏側の重力場モデ
ルの精度向上につながった。しかし、観測データ量の不足や非
保存力モデルの不確定性が原因となり、月のコアパラメータ
に対して誤差の少ない十分な制約を与えるには至っていない。
　そこで、特に、低次重力場係数とk2の精度改善を目的とし

表 1. 長期滞在者

氏名 所属（国）
Lin, Haoscheng ハワイ大（米国）
Carlsson, Mats オスロ大学（ノルウェイ）
Rempel, Matthias 高高度天文台（米国）
Berger, Thomas LMSAL（米国）
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た新たな月重力場計測ミッションをSELENE-2へ提案してい
る。すなわち、月周回衛星1機と月面に設置されるサバイバル
モジュール1機にVLBI用電波源を搭載し、同一ビームVLBI
観測を用いて重力場を計測する。かぐやでは2機の小型衛星
の軌道を同時に解いていたのに対して、SELENE-2では、電
波源の一方が月面に固定されており、これを基準としてもう
一方の電波源（周回衛星）の軌道を決定するという手法をと
る。また、電波源間の離角が常時同一ビームの条件を満たす
ように周回衛星の軌道を選定することにより高精度で大量の
VLBI観測データを取得し、低次重力場係数とk2 の精度を効
率的に向上させることを目指す。
　本年度は下記の2項目について重点的に検討を実施した。
① NASA/GSFCの研究者の協力を得て軌道・重力場解析プロ
グラムGEODYN IIへVLBI観測モデルを組み込み、数値シミュ
レーションによりSELENE-2における低次重力場係数とk2の
推定精度の見積もりを実施した。その結果、軌道傾斜角90度
で3 ヵ月間の観測を行い、過去の衛星追跡データと統合すれ
ば、1 %より良い精度でk2 を推定できることが示された。さ
らに平成23年度、慣性モーメントやラブ数が、コアの密度・
半径など月深部構造にどのような感度を持つかを調べた。特
に、ラブ数k2を1 %の精度で決定すれば、それは流体コア半
径の数10 kmの変化に感度を持つことが示された。一方、マ
ントル下部の部分溶融層の存在もk2の値を変えるため、コア
の情報を得るために、月震観測・電磁場観測のデータも取り
入れた統合解析について検討を始めた。
②月面温度環境下（−200 ℃～ +120 ℃）にて使用可能な電波源、ア
ンテナの検討を進めた。相対VLBI電波源については、「かぐや」
VRAD搭載機器を基に質量・消費電力の削減を検討し、月面設
置モジュール内に搭載した場合の熱的成立性の見通しを得た。月
面温度環境下にて使用可能なアンテナについて、方式、素材
等のトレードオフを実施し、アルミナ基板のパッチアンテナ
を選定した。アルミナ基板については、液体窒素を用いた熱
衝撃試験を実施し、基板のパターン強度（ダイシェア試験に
て測定）、電気特性に有意な変化がなく、単体にて月面温度
環境に耐えうることを確認した。また、アンテナの概念設計、
電気性特性解析を実施し、X帯用アンテナについて、月面温
度環境下にて要求性能を満足することを確認した。

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

　逆反射板について、月面環境温度下での温度変化および重
力による鏡の変形と、それによる光学性能の劣化について検
討した。BBM製作の準備として、切削方法、面を精密に測定
する方法、反射板を地球方向に指向させるためのジンバルの
検討を岩手大学、NICT等と共同で継続している。
　地上局では、月レーザ測距の実現を目標に、NICT小金井の
衛星レーザ測距（SLR）システムの改良に着手した。以下の
改良を今後2－3年程度の間に実施する。
1. 追尾系：現行追尾システムの能力の把握、ポインティング
能力の改善、精度1秒角の制御系チューニング、シーイング
モニター。
2. システム：10W級ナノ秒探知レーザの導入、1.5 m主鏡の高
反射率化、フィルター性能向上。
3. 測距制御用ソフトウェア改修。
平成23年度はシーイングモニターを製作し、試験観測を水沢
で数回行っている。
　中長期的課題として、出射光レーザの高性能化（数W級、
ピコ秒パルス）、受光望遠鏡の指向精度の改良、（出射光に対
する）アダプティブオプティクス（AO）の導入が挙げられる。
また、地上局のシーイング良好サイトへの移設もしくは新設
も検討課題である。

（3）月面天測望遠鏡による月内部構造の研究
　月面にPZT型の小型望遠鏡（ILOM: In situ Lunar Orientation 
Measurement）を設置して、月の回転運動変動を高精度に観測
することにより、月の内部構造を制約する研究を進めている。
月の軌道成分とは独立に測定できるため、この小型望遠鏡に
より月回転の微小変動を検出して、月中心核が融けているか
どうかを解明することができる。
　平成23年度は、岩手大学と共同で、望遠鏡の駆動装置の月
面環境での正常な動作を確認するために真空試験を継続して
行い、平成22年度に不具合が生じたギア部について、真空グ
リス等に対策を講じた結果、問題点は解決した。今後は、よ
り高真空での試験と熱真空試験を行い、月面環境での正常動
作を確認する予定である。望遠鏡の光学系の開発については、
キヤノン、カピパラ光学と共同で行い、平成23年度は、温
度変化の影響を受けにくい回折レンズについて、星像中心位
置決定精度への固有の影響を調べ、問題ないことを確認した。
また、考えられるその他の影響、ゴースト、焦点ずれ、迷光
の影響についても調べ、光線追跡報によるシミュレーション
は完了し、星像中心位置決定精度の評価を継続している。以
上の検討の結果、回折レンズの使用の見通しを得た。
　擬似星像を動かし、星像を視野のさまざまな場所で星像を
撮像したデータから系統誤差を取り除きどこまでの精度が得
られるかを見積もることを目標に新たなセントロイド実験を
開始した。これまでよりも100倍以上の画像を連続取得する
ため、① CCDカメラ更新、② インチワームモータ取り付け
位置をCCD側から擬似光源に移動、③ 撮像とインチワーム
の同期ソフトの構築の作業を行い終了した。連続画像取得に
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一部不具合があり、原因究明と対策を検討中である。
　さらに反射鏡である水銀皿の検討を進めている。温度条件
が厳しいこと、サバイバルモジュールへの搭載が難しいこと
などにより、現在はSELENE-2のあとの着陸船の候補機器と
なっている。とくに、極域着陸の場合は、ILOMは優先度の
高い候補機器と考えられている。

（4）はやぶさ2ライダー
　2014年打上げ予定の小惑星探査機はやぶさ2に、「かぐや」
での経験を基に、レーザ測距により小惑星の形状と重力場を
推定するための装置LIDARの開発に、千葉工業大学、会津
大学とともに参画している。サイエンスの推進、サイエンス
を達成するためのハードウェア試験計画の検討を進めている。
重力（天体質量）決定、測光のサイエンスへの貢献を行う予
定である。

（5）火星探査における内部構造研究
　火星総合探査のワーキンググループでは、着陸機の検討を
行っている。RISEグループでは、複数着陸船に電波源を搭
載して、4-wayドップラ、逆VLBIなどの手法により、火星の
回転変動を正確に測定することを目指している。これにより、
火星の流体核の存否や、極冠の消長、大気運動の年変動など
を議論できる。

（6）その他の探査計画
　2015年に打ち上げられる日欧水星探査計画BepiColomboの
Co-Iとして活動している。ESA（ヨーロッパ宇宙機構）の、木
星系探査ミッション JUICEへの参加を検討中である。

3. 教育活動・広報

　かぐや関係の広報活動は継続して行っている。ホームペー
ジの構成を更新して新規情報が定期的に掲載されるようにし
た。アドレスはhttp://www.miz.nao.ac.jp/rise/である。

4. 共同研究、国際協力

　岩手大学工学部とは、月着陸探査機器（LLRおよび ILOM）
の基礎開発で共同研究を行っており、月1回、岩手大学工学
部と国立天文台水沢と交互に会合を開いている。この協力は、
RISE月探査プロジェクトと岩手大学工学部との月面探査観
測機器の開発研究に関する基本的事項についての覚書き」に
基づいて行っており、今後も5年間にわたって月面探査観測
機器の開発研究を両者が協力して行うことになっている。
　かぐや衛星の観測で協力関係にあった、中国の上海天文台
のグループとは、データ解析と将来計画についての共同研究
を継続している。2010年の途中まで、河野名誉教授が上海天
文台に滞在、また、2010年に前研究員の原田氏が上海天文
台に雇用され、上海天文台グループの一員である武漢大学の

Yan氏が2011年1月までの約1年間、水沢に滞在した。2012年
度は、学術振興会の日中二国間セミナーが認められ、6月に
天文台三鷹でRISE研究会を兼ねたワークショップを開催す
る予定である。
　日ロ共同研究（学術振興会）（2012年度も更新）により、月
内部理論研究で強い実績のあるロシア・カザン大学のグルー
プと研究者の交流を行っている。2011年度は、Gusev氏が水沢
に滞在して共同研究を行った。2012年度は、モスクワ州立大
学のY. Barkin氏が客員教授として水沢に半年間滞在して、研
究を行う予定である。
　このほか、アメリカ・ブラウン大学の廣井氏、東北大学の
中村氏との共同研究を行っており、廣井氏は2011年度に3回、
中村氏は２回水沢にて宇宙風化作用の実験と隕石反射率の測
定を行った。東北大学学生の三須、中藤が、数回水沢に滞在
して、主に炭素質隕石反射率の測定を行っている。

5. プロジェクトの変更

　これまでＣプロジェクト「RISE月探査プロジェクト」（当
初は水沢観測所のサブプロジェクト「RISE推進室」、その後、
Bプロジェクト「RISE推進室」）として、月探査機「かぐや」
搭載機器の開発、運用、データ解析を中心に活動してきた。将
来機器開発は、3年前に認められたサブプロジェクト月惑星
探査検討室（花田英夫室長）として行ってきた。
　現状、将来開発が主体になっていることから、平成23年度
末に、Aプロジェクトとして再出発をする申請を行い、認め
られた。平成24年度からは、Aプロジェクト「RISE月惑星探
査検討室」（佐々木晶室長）として活動することになった。目
的としては、「次期月着陸探査（SELENE-2）、小惑星探査（は
やぶさ2）、火星探査（MELOS）などにおいて、天体内部構造
の解明を目指した測地・重力・回転運動計測などの、検討・
機器開発を行う。月・火星の進化にとって重要な制約になる、
深部の状態（溶融・固化）は、回転運動計測や高精度低次重
力計測により求めることができる。観測提案について実現性
を示すことにより正式な搭載を目指し、決定後は実現に向け
て詳細設計、PM、FMの開発、データ解析のソフトウエアの
開発を進める。」。

6. 構成メンバーの異動

田澤誠一　　ハワイ観測所に出向（2011年6月より）
Goossens, Sander　研究支援員からNASA、Goddard研究所へ

異動（2011年8月より）
菊池冬彦　　研究員から専門研究職員へ（2011年4月より）
諸田智克　　研究員に採用（2011年4月）、名古屋大学助教に

転出（9月）
山田竜平　　研究員に採用（2011年10月）
石原吉明　　研究員から産業技術総合研究所へ（2012年4月）
押上祥子　　研究員に採用（2012年4月）
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10.　ALMA 推進室

　ALMA望遠鏡計画は、南米チリ北部・標高5000 mのアタ
カマ高地に高精度パラボラアンテナ66台を展開し、ミリ波・
サブミリ波を受信する巨大な電波望遠鏡を建設する計画であ
る。日本を中心とした東アジア、欧州、米国を中心とした北
米の国際協力プロジェクトであり、すばる望遠鏡やハッブル
宇宙望遠鏡と比較してアルマ望遠鏡の観測分解能は約10倍
の向上が見込まれている。ALMAは2012年度中の完成を目
指して建設が進められているが、2011年度から完成した一
部の望遠鏡を使った科学観測が開始された。今回の報告では、
日本および全体の建設プロジェクトの進捗、科学観測の概要、
その他広報活動などについて述べる。

1. プロジェクト進捗状況

（1）アタカマコンパクトアレイ（ACA、いざよい）の開発・製造
　2011年度は、日本のALMA建設計画の8年目にあたる。ア
タカマコンパクトアレイ（ACA、いざよい）は、直径12 m
アンテナ4台と直径7 mアンテナ12台で構成された高精度ア
ンテナ群である。すでに12 mアンテナの製造は完了し、山
頂施設にて運用が行われている。2011年5月には日本が製造
する7 mアンテナ1号機が合同アルマ観測所に引き渡され、8
月には標高5000 mの山頂施設に設置された。その後のアン
テナ製造と評価も順調に進み、2011 年度末に日本が製造す
べき16台のアンテナはすべてチリで組みあげることに成功
した。
　2011 年 5 月には、日本の 7 m アンテナと 12 m アンテナを
使った干渉計試験に成功した。また2011年10月には、山頂
施設に設置された3台の7 mアンテナとACA相関器を用いて
クェーサー 3C454.3を観測し、干渉計として動作することが
確認された。
　2012年3月には、アルマ望遠鏡における高精度ACAアン
テナ群「いざよい」開発チームが日本機械学会宇宙工学部門
賞 一般表彰 スペースフロンティアを受賞した。

（2）受信機カートリッジの開発・製造
　バンド4およびバンド8カートリッジについては、量産を
継続している。2011年6月にはバンド8カートリッジの量産
審査会が行われ、その量産体制が高い評価を受けた。2012 
年3月には、ALMA山頂施設に設置されている2台の7 mア
ンテナに搭載されたバンド8受信機を用いた干渉計試験に成
功した。
　ALMA最高観測周波数であるバンド10カートリッジにつ
いても、開発を推進している。2011年9月には最終設計審査
会が行われ、初期量産に入った。2011 年春にはバンド10受
信機の開発に携わる国立天文台と情報通信研究機構の研究者
に対して、平成23年度科学技術分野の文部科学大臣表彰 科

学技術賞（研究部門）が授与された。対象となった業績は『窒
化ニオブ系超伝導体によるテラヘルツ検出技術の先駆的研
究』である。また国立天文台バンド10カートリッジ開発チー
ムに対しては、平成23年度国立天文台長賞が授与された。

（3）ALMA計画全体の進捗
　　2011年7月には初期科学運用に必要な16台の12 mアン
テナが山頂施設に揃い、8月にはその16台を使った干渉計試
験に成功した。2011年度末現在、23台の12 mアンテナ、7台
の7 mアンテナが山頂施設に設置され、試験観測が続けられ
ている。2011年7月と2012年1月には、科学評価観測で得ら
れたTW Hyaの原始惑星系円盤、赤外線銀河NGC 3256、衝
突銀河NGC 3048/3049（触角銀河）、渦巻銀河M100、銀河系
中心のいて座A*のデータが公開された。科学評価観測の目
的は、過去の電波干渉計で取得されているデータとALMA
で得られたデータを比較することであるが、ALMAの圧倒
的な感度のおかげで論文になるような成果も出始めている。
　2012年1月には、台湾に設置されたアルマ望遠鏡・東アジ
ア受信機統合センターがすべてのACAアンテナ用受信機シ
ステムの製造と性能試験を完了し、これらをアルマ観測所に
引き渡した。
　2011年9月30日には、予定通り、最初の科学観測である
初期科学運用（Cycle 0）を開始することに成功した。この
ニュースは世界中で少なくとも70件のニュース記事となり、
英国BBCや米国ワシントンポスト紙などでも大々的に取り
上げられた。日本国内でのメディア掲載については、4.1で
述べる。Cycle 0の運用に関しては、次項にて詳しく述べる。

2. 共同利用

　アルマ望遠鏡の最初の共同利用観測が、「初期科学運用
Cycle 0」として開始された。アルマ望遠鏡は、完成時には
パラボラアンテナ66台で構成されるが、その完成に先駆け、
一部のアンテナを用いて行う共同利用が「初期科学運用」で
ある。Cycle 0では16台のパラボラアンテナが共同利用に供
された。
　Cycle 0は、以下の装置スペックで公募された。12 mパラ
ボラアンテナを16台用いた干渉計観測が可能である。ベー
スライン長は最大125 mまたは400 mである。使用できる受
信機周波数バンドは3、6、7、9の4種類である。50視野ま
でのモザイク観測が可能である。
　観測提案は4つの科学分野、すなわち、宇宙論と高赤方偏
移天体、系外銀河と活動銀河中心核、星間物質と星形成と原
始惑星系円盤とそれらの星間化学ならびに系外惑星、恒星進
化と太陽と太陽系、のいずれかに分類され、審査されること
になった。
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　観測プロポーザルは、日本時間2011年6月30日24:00に締
め切られ、合計919件のプロポーザルが提出された。このう
ち東アジアからのものは182件であった。観測プロポーザル
の科学審査は、2011年8月15－17日にチリ共和国サンティ
アゴ市の国際アルマ観測所で行われた。49名のパネルメン
バーによって審査され、うち東アジアからのパネルメンバー
は10名であった。919件の観測プロポーザルのうち、112件
が採択プログラム（Highest Priority）と認定された。112件の
うち東アジア分は27件であり全体の24%、予定観測時間の
合計に占める東アジアの割合は22%であった。

「初期科学運用Cycle 0」の観測は、2011年9月30日より開始
され、2011年度末においても継続されて実行中である。当
初、2012年6月に完了の予定であったが、2011年2－3月の
期間10年ぶりの悪天候に見舞われ、道の流失を含む被害が
出たことにより、観測が不可能であったこと、などを考慮し、
2011年12月まで継続されることとなった。
　あわせて、共同利用観測が確実に行えるかどうかを事前に
評価するために行われた「科学評価観測」の観測データが公
開された。これらのデータは共同利用に関心にあるユーザー
が実際にアルマのデータにふれる機会を与え、また、研究
のために自由に利用することが可能である。2011年度中に、
このデータを使って2論文が出版され、1論文が印刷予定と
なった。

3. 教育活動・インターンシップ受け入れ

　2011年5月14日に、ALMA 推進室として大学院進学ガイ
ダンスを開催した。7名の大学生が参加し、教員による講演
の聴講、現役大学院生との懇談を行った。

4. 広報普及

　2011年5月に、地球惑星科学連合大会にALMAの説明ブー
スを1週間出展した。また2011年10月に開催された東京国
際科学フェスティバル・クロージングイベントにもALMA
ブースを出展した。また2011年12月の大学共同利用機関構
シンポジウム、2012年3月の自然科学研究機構シンポジウム、
2012年1月から3月に開催された『科学を支える日本の技術
展』において、国立天文台ブースにALMAを紹介するポス
ター展示を掲示した。2011年度には27件の一般向け講演お
よびサイエンスカフェを行い、数多くの来場者と対話により
ALMAの現状を周知し、ALMAとその成果に対する興味喚
起を図った。
　ウェブサイトには76件のニュース記事、2件のプレスリリー
スを掲載した。以前より発行してきたメールマガジン（購読
者数約2400名）については2011年7月より月刊化した。ま
たTwitterの利用（アカウント @ALMA_Japan）を2011年4月
に開始し、タイムリーかつきめ細かな情報発信を図っている。
2011年度末現在での購読者（フォロワー）は約4300名である。

2011年9月末の初期科学運用の開始にあたっては、日本国内
ではNHKニュース7、ニュースウォッチ9（10月3日放送）、
クローズアップ現代（10月19日放送）、および新聞約40紙
で取り上げられた。また2011年10月にはNHK BSプレミア
ムでアルマ望遠鏡をテーマにした1時間のドキュメンタリー
番組が2本放映され、大きな反響があった。2011年度には、
上記も含め19のテレビ番組でALMAが紹介された。また科
学誌Newtonのほか、全日空英語機内誌Wingspan、日経ビジ
ネス、COMMERCIAL PHOTOなどでもALMAが取り上げら
れ、科学誌にとどまらない関心の広がりを見せた。またNew 
York TimesのウェブサイトではALMAの写真特集が組まれ、
国立天文台のACA相関器チームも取り上げられた。
　2003年度より続けている建設記録映像の作成の一環とし
て、2011年度にはアンテナ製造工場での作業過程や作業者
のインタビューを紹介する映像を作成した。
　国立天文台ニュースでは、昨年度に引き続き ALMA の
スタッフが各自の仕事内容を紹介する連載『Bienvenido a 
ALMA』を掲載している。また2012年3月号では、現地の写
真や合同ALMA観測所スタッフを対象としたインタビュー
記事からなるALMA特集を企画した。

5. 国際協力（委員会等）

　ALMAは国際プロジェクトであるため、様々な委員会が
頻繁に開催されている。2011年度中にALMA評議会は2回、
ALMA科学諮問委員会は3回の会合を行い、さらに毎月電話
会議を行った。ALMA外部評価委員会は2011年10月に1週
間もかけ会合を行った。またALMA東アジア科学諮問委員
会は毎月電話会議を行った。個別の担当ごとにさらに高い頻
度で会合や電話会議を開催し、緊密な連携のもとで国際プロ
ジェクトの推進にあたっている。
　また、2012年3月には、韓国天文宇宙科学研究所と国立天
文台の間でアルマ望遠鏡に関する協力覚書に調印した。この
覚書は韓国のALMAプロジェクトへの将来的な参加に向け
た第一歩であり、研究者間でこれまで行われていた共同研究
をさらに強化させるものである。

6. 広報普及

・2011/05/06、05/30、06/17　国立天文台・三鷹
ALMA Cycle 0 OT Tutorial

・2011/06/06　東北大学
ALMA Cycle 0 capability講演会、OT Tutorial

・2011/06/09　名古屋大学
ALMA Cycle 0 capability講演会、OT Tutorial

・2011/09/08　国立天文台・三鷹
ALMA EA Development Workshop 2011

・2011/12/26－28　国立天文台・三鷹
ALMAユーザーズミーティング2011
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7. 科研費以外の外部資金獲得（産学連携経費等）

なし

8. 研究員の異動等

（1）採用
河村晶子　　研究員
永井　洋　　研究員

（2）退職・異動
樋口あや　　研究員　専門研究職員として採用

9. 主な訪問者

2012年3月6日　山根一眞 氏（ノンフィクション作家）
2012年3月9日　Thierry Montmerle 氏（IAU Assistant General 

Secretary）
2012年3月26日　平野博文 氏（文部科学大臣）

11.　重力波プロジェクト推進室

1. プロジェクト概要と進捗状況

　重力波プロジェクト推進室は、重力波による天文学の実現
を目指して重力波検出技術の開発研究を進めている。2011年
度の最重要課題は、基線長3 kmの大型レーザー干渉計「かぐ
ら」（KAGRA）を岐阜県・神岡の地下に建設する計画を推進
することであった。この計画は東京大学宇宙線研究所、高エ
ネルギー加速器研究機構、国立天文台を中心として、国内外
の多くの研究機関と共同で推進している。KAGRAは、三鷹
キャンパスにある基線長300 mのレーザー干渉計TAMA300で
得られた経験や成果などを元に設計されており、2011年度は
TAMA300を用いた防振系・光学系の開発と評価を進めてい
る。さらにKAGRAを高感度化するための様々な先端的な技
術開発も行われた。
　また長期的視点で重力波天文学の発展を目指して、ス
ペース重力波アンテナDECIGOおよびその前哨衛星である
DECIGOパスファインダーの開発を、京都大学、JAXA、法
政大学などとともに行っている。なお、先端的技術開発や
DECIGO/DECIGOパスファインダーの開発は、先端技術セン
ターの協力のもとで実施している。

（1）KAGRA計画の推進
a) KAGRA 詳細仕様決定と試作機・実機の性能評価
　KAGRAの建設において計画推進の核となるいくつものサ
ブグループにリーダーや主要メンバーとして参加し、主要部
分の設計や物品発注に向けての詳細仕様の検討・確定、試作
機等の性能評価などで主要な役割を果たした。
・真空装置の設計と製造　KAGRAの真空系は日本最大の超
高真空系である。必要とされる圧力は2 × 10−7 Paであり、こ
れを実現するには適切なパイプ内面処理と加熱脱ガス処理が
必要である。2011年度は500本のユニットダクトのうち370本
の製造を完了した。
・防振装置の設計と試作機の製造　防振装置全般の設計・試
作・製造を担当。2011年度はプレ・アイソレーターの試作機を
製造し、その特性の測定や制御の試験を開始した。またGAS

フィルターと呼ぶ垂直防振装置の実機19台の製造を完了した。
・補助光学系の設計開発　補助光学系と総称される様々な光
学システムの設計・製造を担当。2011年度の主な活動は以下
の通り

・補助光学系として必要なコンポーネントをリストアップ。
・主干渉計光軸や防振系支持脚など他のコンポーネントと
共存できるような補助光学系用の光軸の取り回しについ
て戦略を策定し、その最終的なレイアウト検討。
・信号取得用pick off telescope設置について戦略を策定し、
その設計検討。
・散乱光対策の戦略を策定し、その設計検討。
・KAGRA防振系のローカルセンサの1つである光テコにつ
いて設計検討。
・真空槽光学窓について戦略を策定し、具体的な仕様検討。
・大口径ビームのプロファイラについて設計検討。
・散乱光対策について米国LIGOでも必須の部品について
共同開発計画を立ち上げ中。

・高反射・低損失ミラーの開発　以下のような世界最高性能
の光学ミラー開発を目指す。高反射率（> 99.999 %）で光学損
失が1 ppm以下の波長1064 nm向け誘電体多層膜ミラーの製造
が目標。電気通信大学ならびに東大・工学部と共同で開発を
行っている。2011年度は全散乱損失計測装置を立ち上げ、散
乱損失を1.5 ppmまで計測可能なことを示した。現在、国内
数社の光学メーカーと共同で数ppm 以下の損失をもつコー
ティングの成膜条件を探っている。
・Folding Cavityの光学設計　限られた神岡鉱山内の実験室
スペースで安定な共振器を構成する1つの手段としてFolding 
cavityを提案し、下記の検討を行った結果、KAGRA干渉計の
設計変更が認められた。

・折り返し反射による非点収差の影響
・熱レンズ効果の影響
・レーザー光に含まれる高次空間モードの縮退
・複数のミラー・アライメント信号が分離して取得できる
ことの確認
・ミラー曲率半径およびミラーの設置精度の検討
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b) 重力波探査に向けたマルチメッセンジャー解析
　KAGRA完成後の国際重力波観測網による重力波天文学展
開を見越して、神岡で既に稼働している CLIO 検出器を用い
て観測のためのソフトウェアの整備を行うとともに国際観測
網への参加に向けた実施計画（データ・グリッドセンター構
築）を検討した。また、下記のマルチメッセンジャー解析を
進行中または提案中である。

［解析システム稼働中］
・X線衛星RXTE / Sco X-1 crust breaking event
・那須電波パルサー観測所 / 電波トランジェント事象探査
・GRB 観測 / スカラーテンソル重力理論への制限
［観測or 解析提案中］
・Super Kamiokande (ニュートリノ ) / 超新星爆発探査
・GRB、電波トランジェント– TAMA ／中性子連星合体事象
探査
・トランジェント天体データベースの構築

（2）次世代検出器用の先端技術開発
c) 新方式の雑音低減化手法の開発（変位雑音フリー干渉計）
　変位雑音キャンセル法の実験では、真空環境下での雑音低
減実験を進めるとともに、あわせて固定干渉計の設計制作を
行い、余剰雑音の同定・低減実験に取り組んた。前年度の干渉
計真空化に引き続き、今年度は干渉計部の固定化したモノリ
シック光学系を採用することで大幅な雑音の低減、感度向上
を実現した。DFI機構による変位雑音の相殺、および干渉計
部の真空化などによる対処では改善しなかった主に1 kHz以
下の低周波領域での余剰雑音が一挙に低減した。これは一義
的には変位雑音自身が抑圧された効果が顕著に見えているこ
とに相当する。一方で、それ以外にも干渉計のある種の非対
称性が抑えられる効果があり、これによって双方向の干渉計
に関する感度の差が大幅に小さくなっている。これによって
潜在的には変位雑音キャンセル機構の効率改善が期待される。

d) 量子光学技術の応用による高感度化手法の開発（量子非破
壊計測）
　次世代重力波検出器は輻射圧雑音で感度が制限される。そ
のために輻射雑音を低減する技術は将来重要となる。我々
は、量子非破壊計測と呼ばれる手段を確立するためのテーブ
ルトップ実験に取り組んでおり、「輻射圧雑音の直接測定と低
減」を目指している。輻射圧とは、ハイパワーのレーザーに
より共振器を構成するミラーが受ける圧力を指す。（量子力学
的な）レーザーパワーの揺らぎを介して、輻射圧の揺らぎが
生じ、結果として重力波測定の邪魔となる。
　2011年度は、このような非常に大きな輻射圧が生じる共
振器の姿勢制御に成功した。この制御には、通常のミラー制
御と異なる輻射圧を逆手に取ったユニークな手法を開発した。
この手法に関して、第9回アマルディ国際会議においてポス
ター発表を行い、Amaldi conference best student poster awardを
受賞した。

　それと並行して、輻射圧雑音の低減時に必要とされる光検
出器の量子効率の精密測定に関して、新たな手法を検証し、誤
差1 %以下の精密測定を実験で実証した。これは世界最高精
度のパワーメーターを開発したことも意味する。

e) スペース重力波望遠鏡DECIGOにむけた技術実証
　スペース重力波アンテナDECIGOは0.1 Hzから10 Hzの周波
数帯を中心に重力波検出を狙う将来計画である。この周波数
帯の重力波の観測することで、インフレーション理論の検証
や、ダークエネルギーの探査、重力理論の検証などの成果が
期待されている。現在は、DECIGOの前哨衛星として、その
技術実証を目的とした小型科学衛星DECIGO Pathfinder（DPF）
計画を推進している。なお、DPFにおいては、宇宙における
重力波検出技術の技術実証のみにとどまらず、地球重力場の
精密な測定が行えるため、その結果についての国際的な他機
関とのコラボレーションも目指している。DPFの開発に関し
ては、前年度に引き続いて必要な様々な要素技術の開発およ
び試験を行った。
　重力波検出器に必要な試験質量の保持系（試験質量モ
ジュール）の開発については、地上にて試験質量の防振系を
開発し、複数の自由度が外乱から隔絶するような、自由落下
模擬装置を開発した。また、この模擬装置を用いて、実際に
DPFに使用されるものに近い形状の試験質量モジュールにつ
いて、実際に試験質量の位置および姿勢を同時に制御できる
ことを確認した。
　また、重力波検出器であるレーザー干渉計部の開発につい
ては、これまでに行ってきた要素技術を総合する形でブレッ
ドボードモデルの設計、試作までを行った。

2. 教育活動・インターンシップ受入

藤本眞克
・2011年4月－7月（夏学期）　東大院・理系　「天文学特別講
義 I」
・2011/07/08　東大・工学部4年生と大学院生向講義「量子論・
生命論」の1コマ
・2012/01/19　ふれあい天文学の授業　練馬区立谷原小　小
学5年生向
・2012/03/06　ふれあい天文学の授業　新宿区立牛込一中　
中学3年生向

我妻一博
・2012/03/19  JSPS主催サイエンスダイアログ @ 東京都立科学
技術高校（参照http://www.jsps.go.jp/j-sdialogue/index.html）

3. 広報普及

藤本眞克
・2011/04/21　講演　ニュートレンド研究会＠日本コン
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ピュータ・ダイナミックス㈱
・2011/06/03　講演　人財三田会例会
・2011/07/05　講演　ぐんま天文台
・2011/10/27　講演　ゆらぎワークショップ＠明治大学
・2011/11/18　講演　肴会＠交流サロンSHU

   阿久津智忠
・2012/2/28　まるのうち宇宙塾
　　　　　　（参照http://www.tenpla.net/maru/）

4. 国際協力（委員会等）

川村静児   The Gravitational Wave International Committee

5. 研究会主催

中村康二
・2011/12/23－25　第13回特異点研究会「特異点と時空、お
よびその周辺の物理」
参加者41名　講演数22件（招待講演1件）、TAMA 300の見学
実施

1. JASMINE（赤外線位置天文観測衛星）計画の検討、開発
 

（1）概要
　JASMINEミッションは、銀河系バルジのほぼ全領域の方向

（銀河系中心の周りの20° × 10°）をサーベイし、その方向に対
して我々から約10 kpc以内にある星々の距離や横断速度を高
い信頼度で求めるために、10万分の1秒角（10 μ秒角）とい
う高精度で星の年周視差、固有運動、天球上での位置を近赤
外線（Kw-バンド：1.5 ～ 2.5ミクロン）で測定する。高精度

（距離を正確に求めるのに必要とされる年周視差の相対誤差
が10 %以内）で測定できるバルジの星が約100万個にものぼ
る。銀河系の“核心”をつくバルジの位置天文サーベイ観測
は、観測データを使っての重力を担う物質の位相空間分布構
築による銀河系バルジの構造や構造の形成原因の解明、バル
ジ内での星形成史、およびそれらと密接に関わる巨大ブラッ
クホールとバルジとの共進化の解明に対して、大きな科学的
成果が期待できる。
　上記の中型科学衛星に相当する JASMINE計画の実現前に、
段階的な科学的成果の進展と技術的知識や経験の蓄積のため
に2つの計画（超小型、小型）を先行的に進めている。まず、
JASMINEの一部技術実証等を目的とする超小型衛星を用い
たNano-JASMINE（主鏡口径5 cm級）計画を進行中である。小
口径ながらヒッパルコス衛星と同等の精度の観測を行う計画
であり、Nano-JASMINEの観測データとヒッパルコスカタロ
グとの組み合わせにより、ヒッパルコスカタログより固有運
動、年周視差の精度向上が期待されている。2013年度（11月
以降）に打ち上げられる予定である。さらに、2017 年頃の打
ち上げを目指して、小型 JASMINE（主鏡口径30 cm級）を打
上げる計画を進めている。銀河系中心付近のバルジの限られ
た領域方向およびいくつかの特定天体方向のみを観測し、先
駆的な科学成果を早期に達成することを目標とする。（中型）
JASMINE（主口径は、80 cm程度）は、バルジ全域のサーベイ
を目的とするが、打ち上げは2020年代前半を目標とする。国

際的には、ESAは可視光で全天の10 μ秒角精度での観測（Gaia
計画）を、日本は銀河系中心方向の観測に有利な赤外線によ
りバルジの観測を行うという役割分担を担っている。

（2）平成23年度の主な進捗状況

1）検討室の体制
　JASMINE検討室の体制は、常任4名、併任9名（うち1名の
技術職員は、JASMINEに40 %の割合で併任）、研究員1名、研
究支援員1名、大学院生2名であった。その他、国立天文台重
力波プロジェクト推進室、京都大学大学院理学研究科、JAXA
システムズエンジニアリング（SE）推進室・研究開発本部・
宇宙科学研究所、東京大学工学部、東京海洋大学、筑波大学
などのメンバーにも多大な協力をいただいている。

2）Nano-JASMINE計画の進捗状況
　日本での初めてのスペースアストロメトリの実行、今後の
JASMINE計画が行うオンボードでのデータ取得等の技術的
経験の蓄積、太陽系近傍での銀河系構造などの科学的成果を
目的として、超小型衛星を用いて実際のスペースで観測を行
うのがNano-JASMINE計画である。
　打ち上げに関しては、ウクライナのロケット開発会社であ
るユジノエ社が開発したサイクロン–4ロケットを用いて、ア
ルカンタラサイクロンスペース社がオペレートするブラジル
の発射上から打ち上げられる予定である。当初は23年度中の
打ち上げ予定であったが、ブラジルの射場であるアルカンタ
ラスペースセンターの建設の遅れから延期されることとなっ
た（打ち上げ日程は、25年度（11月以降））。ただ、打ち上げロ
ケットはすでに準備されており、ロケット側と衛星側とのイ
ンターフェース調整は順調に進んでいる。Nano-JASMINE衛
星の開発に関しては、実際に打ち上げる衛星となるフライト
モデル（FM）の組み立ては完成している。打ち上げ延期によ
る時間的余裕を活用してFMの追加試験を行い、より万全を

12.　JASMINE 検討室
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期した。また、衛星運用のための地上通信局の準備も進めた。
　観測の生データから位置天文情報を必要な精度でもとめ
るために必要なアルゴリズム、ソフトの開発を進めた。従来
通り、Nano-JASMINEとの観測手法や解析方法が同等なGaia
のデータ解析チームとの国際協力を順調に進めつつ、さら
に、国内でのデータ解析チームの体制を強化し（他機関ス
タッフや院生も新たに参加）、日本側が独自に行う必要があ
るソフト開発を中心として準備を早急に進めた。打ち上げは
延期されたが、Gaiaのデータ解析チームからは、遅れても
Nano-JASMINEの打ち上げ意義、科学的意義（Gaiaが観測で
きない明るい星を観測で出来る等）は非常に高く、引き続き
協力を続ける、とのGaiaデータ解析コンソーシアム等からの
正式なサポートレターをいただいた。また、Nano-JASMINEに
よる科学的成果を検討する国内ワーキンググループ（代表：
西 亮一（新潟大））の活動が引き続き行われた。さらに、ヒッ
パルコス衛星のリーダであり、Gaiaも途中までリーダを務め
たM. Perryman氏も科学的成果の検討に参加してもらうこと
となった。そのため、Perryman氏を招聘し、Nano-JASMINE
で期待できる科学的成果の講義と議論を行った。

3）小型 JASMINE計画の検討・開発全般
　小型 JASMINE計画は、主鏡口径30 cmクラスの3枚鏡光学
系の望遠鏡を用いて赤外線（Hwバンド：1.1 ~ 1.7 μm）で位置
天文観測を行い、バルジ領域内の銀河系中心付近の数平方度
の領域方向、およびいくつかの興味ある特定天体方向に対し
て、年周視差を10 μ ~ 70 μ秒角、固有運動（天球上を横切る角
速度）を10 ~ 70 μ秒角 /年の精度で測定し、この領域の星の位
置と運動のカタログを作ることを目的とする。これにより、
銀河系バルジの構造・形成史をはじめとし、銀河中心の巨大
ブラックホールと銀河バルジとの共進化、X線連星の軌道要
素解明、恒星の物理、星形成、惑星系などの天文学や重力レ
ンズ効果などの基礎物理の画期的な進展に寄与できる。地上
から観測されるバルジ星の視線速度や化学組成のデータと
あわせることで、より意義のあるカタログとすることが可能
である。なお、小型 JASMINEは、衛星システムに関する概念
検討、概念設計や小型JASMINE衛星にとって重要な検討要素
となる熱構造、姿勢制御、軌道などのサブシステムに関する
詳細な検討をエンジニアの方達（JAXAシステムズエンジニ
アリング（SE）推進室、研究開発本部、宇宙科学研究所）10

名程度にもご協力して頂き、2008年11月から集中検討を行っ
ている。
　こういう背景のもと、24年度に JAXA宇宙研で予定されて
いる小型科学衛星シリーズ3号機公募へのミッション提案を
目指して、概念検討・設計、技術実証、国際的なプロジェク
ト連携、多岐分野に渡る国内コミュニティ有志から構成され
るサイエンスワーキンググループ（代表：梅村雅之（筑波大））
によるサイエンス検討を23年度にも進めた。なお、サイエン
スワーキンググループでは、ワークショップも開催し、小型
JASMINEで期待されるサイエンスの検討を行った。
　衛星全体として目標の位置天文測定精度を達成できるか
どうかの衛星システム設計検討を21年度以降インハウス検
討およびメーカー委託により行っているが、23年度では、特
に重点的に検討すべき課題として、望遠鏡熱環境を最適化す
る軌道・姿勢の検討、および迷光防止機能についての検討を
行い、そのもとで通信、電力、質量、コスト等を含め全体成立
性の検討を行った。また、望遠鏡部の熱安定性、指向安定性、
高精度星像中心決定といった3つの重要課題の技術実証に対
しては、検討と実証実験を重点的に行った。その結果、軌道・
姿勢、電力、質量・重心、通信、ミッション部のコスト見積
もりにおいて大きな問題がないことを確認した。また、観測
装置の冷却機構、迷光対策に関しても見込みが立てられた。3
つの重要課題についても技術実証実験が進められ、ある程度
までの見込みが立ってきた。
　また、銀河系バルジの解明を目指し、バルジの視線速度、元
素組成の観測を行っている海外の複数のグループとも国際
連携をとっている。特に、APOGEE計画のPIであるS.Majewski

（バージニア大学）より、APOGEEの継続的発展として、バル
ジ観測に適した南天の望遠鏡にAPOGEEと同じ高分散分光器
を取り付け、バルジ観測を行うAPOGEE-S計画を共同でプロ
ポーザルを出すことを提案され、その結果、共同プロポーザ
ルの提出を行った。また、小型 JASMINEのサイエンスデータ
受信を中国国内の複数の電波望遠鏡で受信するサポートの
申し出もあり、さらに米国海軍天文台（USNO）の位置天文
観測衛星計画である JMAPSの研究者チームと観測手法、デー
タ解析や衛星システム開発に関して密な協力体制を組むこ
ととなった。このように、小型 JASMINEは国際的なサポート、
具体的な協力を得ると共に、サイエンスの成果へ向けての国
際協力も進みつつある。

13.　TMT プロジェクト室

　TMTプロジェクト室は次世代超大型光学赤外線望遠鏡計
画の推進を期して、平成17年4月に発足したELTプロジェク
ト室を、連携先がTMTに固まったことを受け、平成22年度
から改名したものである。7年目にあたる平成23年度は、専
任の教授2名、准教授1名、助教1名とプロジェクト研究員1

名に、加えて併任の教授1名、准教授2名、助教3名の11名体
制で活動した。

1. TMT計画を巡る国内外状況の進展
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　平成23年10月には、カリフォルニア工科大学とカリフォル
ニア大学、カナダ天文学大学連合、国立天文台、中国国家天
文台の五者の代表が、TMT計画推進に向けた意向表明書に署
名し、TMT協力評議会が発足した。米議会からの要請を受け
て、全米科学財団NSFが12月末に公表した、次世代超大型望
遠鏡計画支援先の選定過程に関する手続きに則り、TMT計画
書を平成24年4月に提出するべく準備を進めた。国立天文台
TMTプロジェクト室は、四半期ごとにパサデナで開催される
TMTボード会議や科学諮問委員会、外部評価委員会に延べ30
人回が出張参加した。またパサデナ側からの各種打合せ来訪
も22人回に及び、さらに適宜TV会議や電話会議を開催して、
全体計画の検討や日本のビジネスプランの具体化の検討を進
めた。
　平成23年10月には科学技術・学術審議会「学術研究の大
型プロジェクト推進に関する作業部会」でTMT計画が審議さ
れ、同11月には計画推進を勧告する報告書がとりまとめられ
た。これを受け、平成24年度の国立天文台予算の中に、「超
大型望遠鏡建設の核心技術の実証」2億円が措置された。実
質的には「大型光学赤外線望遠鏡「すばる」共同利用研究予
算の中での措置という形ではあったが、超大型望遠鏡建設に
向けた大きな前進となった。

2. 国内研究会や講演会活動

　TMT計画の推進状況について、TMTプロジェクト室ホーム
ページでの情報発信を充実し、TMTニュースレター 26号か
ら31号までを配信した。また日本語や英文パンフレットを製
作し、講演会などで展示して広報普及に努めた。
　平成24年3月の日本天文学会春季年会ではTMT特別セッ
ションを開催し、約350名の参加者を得てTMT計画の概要と
科学目的の講演を行った。また、会場に日本で試作した1.44 m
のTMT主鏡セグメントの実物展示を行った。
　7月にはNHK教育TVサイエンスゼロにてTMTの特別番組、
8月にはNHKラジオ深夜便でのTMT計画紹介、また各種公開
講演会でのTMT講演に加えて、科学雑誌での計画紹介を行っ
た。
　11月からウェブ受付開始したTMT応援メッセージは87件、

また一昨年度より開始したTMT募金は51件、242万8500円の
募金を頂いた。

3. 日本のビジネスプラン具体化の活動

　日本側の貢献内容の具体化に向けて、望遠鏡本体、主鏡セ
グメント鏡材、主鏡研磨、観測装置を軸に検討を進めた。
　望遠鏡本体構造については、前年度まではカナダの分担が
想定されてきたが、諸般の状況からTMTプロジェクトとし
て日本の分担とする大きな方針変更をした。これにともない、
すばる望遠鏡での設計・製作・据付の実績をもとに望遠鏡の
概念設計の見直しを行い、より確実な性能を達成する方向で
の検討を進めた。ドーム、地盤、副鏡、第三鏡等、他国の分
担となる部分との境界条件の明確化を進めると同時に、望遠
鏡建設の鍵となる要素技術の開発 /実証プランの検討などを
行った。
　TMT主鏡鏡材については試作材の光学特性の検証を日米
共同研究として行った。
　TMTセグメント鏡の製作では、国内既存設備の有効利用に
より、さしわたし1.44 mのフルサイズ極低膨張ガラス材を非
球面量の最も大きい最外周セグメントとして仕上げる試作加
工を完了した。量産のためには工程の改良が必要であり、そ
のための要素技術の検討と開発を進めた。
　TMT第一期観測装置のうち、IRIS撮像系を国立天文台で製
作するプランの検討を進めている。これに加えて第二期観測
装置の提案に向けた検討が複数のチームで進められた。

図 1. 試作完了したフルサイズ TMT セグメント主鏡。

14.　太陽系外惑星探査プロジェクト室

　太陽系外惑星探査プロジェクト室は、国立天文台において、
系外惑星とその形成の観測のための総合的技術開発、および、
関連する系外惑星観測を組織し、系外惑星科学に興味をもつ
研究者が協力して、観測装置開発、研究推進、ミッションの
検討、共通する基盤技術のR&Dなどを行っている。また、こ
のプロジェクト室を主体とする系外惑星に関する国際協力も
推進している。具体的には、次の5つを中心に研究・開発を

進めている。
（1）系外惑星直接観測のためのすばる望遠鏡用高コントラス

ト観測装置HiCIAOの開発・保守・運用とそれによる戦
略的観測SEEDSの推進。

（2）地球型系外惑星検出のためのすばる望遠鏡用次期観測装
置（赤外ドップラー装置 IRD）の新規開発。

（3）地球型惑星直接観測のための観測装置TMT/SEITおよび
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ミッション JTPFの技術検討とこれに関する国際協力の
推進。

（4）次期赤外線天文衛星SPICAの推進とそれによる系外惑星
科学の検討。

（5）南アフリカに設置された IRSF望遠鏡による広視野撮像偏
光観測による星惑星形成・星間物質の研究。

　平成23年度の体制は、本務スタッフ2名、併任スタッフ5
名、本務研究員6名、学振特別研究員1名（年度途中まで）で
あった。欧文論文（査読あり）は29編、国立天文台欧文報告
1編、欧文論文（査読なし）10編、欧文報告（国際会議講演
等）19回、査読和文論文1編、和文論文（査読なし）4編、和
文報告（著書・出版）4編、和文報告（学会発表等）は63回
であった。

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

（1）HiCIAO（High Contrast Instrument for the Subaru Next 
Generation Adaptive Optics）
　系外惑星、および、その形成の場としての星周円盤をすばる
8.2 m望遠鏡を用いて「直接観測」するために、コロナグラフ
と同時差分撮像技術（偏光、多波長、角度の各々における差
分）を併用したモジュール型高コントラスト観測装置HiCIAO
の開発を完成させた。平成16年度より設計・製作を始め、平
成21年度には性能試験観測を終え、平成21年10月より第一
回すばる戦略枠プロジェクトSEEDS（Subaru Explorations of 
Exoplanets and Disks）観測を全国の研究者・海外研究者約100
名とともに開始し、現在、順調に観測を進めている。

（2）IRD（Infrared Doppler Instrument）
　M型星などの低質量星のまわりのハビタブル地球型惑星検
出を目指した赤外線ドップラー観測装置 IRDの実現のために、
約1m/sの視線速度精度を持つコンパクトな高分散赤外線分光
器の開発を推進している。予算は平成22－26年度科研費特別
推進研究（代表：田村元秀）に基づく。光学系詳細設計、高
分散光学素子の開発、4096 × 4096素子赤外線検出器の導入検
討、実験室における要素光学系評価、天体光・コム光導入の
ためのファイバー選択実験、光周波数コム発生実験を進めた。
さらに、サイエンスワーキンググループによるM型星のまわ
りの惑星についての検討をまとめた。

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

（1）JTPF（Japanese Terrestrial Planet Finder）
　地球型惑星を直接に観測し、そこに生命の兆候を探ること
をサイエンスドライバーとするミッション計画である。国内
ミッション検討を進めるとともに、国際協力に基づくミッ

ションの可能性も検討している。基礎実験については、共同
研究者と共に JPLのテストベッドでの性能実証を進めた。コ
ロナグラフと干渉計関連の論文が査読誌に出版され、国際研
究会での発表を活発に行った。国際協力の一環としてNASA/
Explorer mission提案に参加した。

（2）SEIT（Second Earth Imager for TMT）
　口径30 m地上次世代超大型望遠鏡TMTによる地球型惑星
検出を実現するための新しい観測装置SEITの検討を技術面
と科学面の両方で継続して進めた。SEITの観測方式の実証光
学系を構築し、実証実験に成功した。また共同研究者と共に
技術論文を出版した。

3. 次期赤外線天文衛星SPICAのための観測装置とサ
イエンスの推進

　JAXAが主導するSPICAの単一（非展開）3.2 m口径と高感
度を活かした高コントラスト観測装置とサイエンス検討に、
ミッション計画当初より参加している。主星から比較的遠方
にある惑星の撮像および分光を目指したものである。今年度
は装置検討・レビュー等に参加し、共同研究者と共に装置と
サイエンスの論文を出版した。

4. 研究活動・教育活動・啓蒙活動

　系外惑星およびその形成現場である円盤、さらに、関連す

図2. 恒星 HR 4796 A のまわりのリング状残骸円盤の近赤外線画像 
（波長 1.6 マイクロメートル）。リングの内側の端がこれまでになく
明瞭に撮影され、リングの中心と中心星の位置がずれている。さらに、
塵がリングから外側に噴き出している様子がとらえられている。
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る浮遊惑星、褐色矮星、星惑星形成・恒星の研究を推進し、
合計27編の科学的査読論文を出版した。すばる望遠鏡による
太陽系外惑星および円盤探査プロジェクトSEEDSの一環と
してHiCIAOによるHR 4796 Aの残骸リングの詳細撮像を行
い、リング中心と主星との初の2次元的位置ズレの発見に基
づき、惑星の存在を示唆した（図2）。そのほか、直接撮像に
よる主星から最も離れた系外惑星SR12Cの発見、ロシター効
果を示す惑星観測の推進、SONYCプロジェクトによる孤立惑
星質量天体の統計（NGC1333領域、Rho Oph領域）、SIRPOL

赤外偏光器による星団形成領域の星周構造と磁場構造の解明
（NGC2264領域）、UKIDSS/VVVプロジェクトによる褐色矮
星・星形成研究、銀河中心におけるケファイド変光星の発見
などが特筆に値する成果である。すばる戦略枠観測SEEDS
も順調に進んでいる。理論的研究、トランジット法、ドップ
ラー法による研究推進も行われている。
　系外惑星研究や関連する研究・開発を進める院生12名の研
究指導を行った。系外惑星、円盤、一般天文学に関する一般
向け講演・出版を多数行い、プレスリリースを4件行った。

1. 概要

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

2. 成果内容

（1）DB/DAプロジェクト
　DB/DAプロジェクトは、データベースとデータ解析に関す
る研究開発、および、天文データの運用（収集・管理・公開）
を行うプロジェクトである。天文カタログ、文献データベー
ス（ADS）、全天画像データ（DSS、DSS2）などの様々な天
文データを公開し、国内外の天文学研究者や教育関係者の利
用に供している（http://dbc.nao.ac.jp/）。
　すばる望遠鏡、岡山天体物理観測所188 cm望遠鏡、東大
木曽観測所105 cmシュミット望遠鏡、東工大ガンマ線バー
スト望遠鏡群（50 cm 2 台）、広島大東広島天文台かなた望
遠鏡（150 cm）のアーカイブデータを公開しているSMOKA

（http://smoka.nao.ac.jp/）はその中核である。2011年度は、前
年度に引き続き、SMOKAの高度検索機能の開発や運用の効
率化のためのシステム改良、新たなデータの組み込み、デー
タの品質評価や較正に力を注いだ。その成果として2011年6
月に木曽観測所1k-CCDデータの位置較正の結果を公開し、8
月にはすばる望遠鏡のHiCIAO、FMOSのデータの公開を開始
した。また、2011年11月に移動天体（小惑星、彗星）検索機
能の本公開を開始した。さらに、2013年3月に予定されてい
る計算機システムの更新（リプレース）に備え、システムの
整理などの移行作業の準備を始めている。
　SMOKA で公開している観測データ（環境データ、気象
データなどを除く）は2012年5月の時点で、約520万フレー

ム、31 TB強である。SMOKAのデータを用いて生み出された
主要査読論文誌掲載論文は、2011年度は24篇出版され、2012
年5月現在で総計101篇に達した。

（2）ネットワークプロジェクト
　天文データセンターは、本部（三鷹キャンパス）や各観測
所におけるネットワークシステムの運用と各地区ネットワー
ク間を接続している広域回線の運用を行っている。
　平成23年度の運用ハイライトは以下の通りである。
1）次期情報ネットワークシステムの調達．次期システム（平

成25年3月運用開始）では、三鷹、水沢、野辺山、岡山に
対して、情報ネットワーク、テレフォニーサービスの提供
を行う予定である。特に、三鷹、水沢においては、他新シ
ステムから生じるトラフィックへ対応するため、10ギガ
ビットイーサネットに加えて、40ギガビットイーサネッ
トへの対応と、それに耐えうるバックボーンネットワーク
の構築を予定している。

2）分散型スーパーコンピュータシステム向けシステムの研
究開発。次期スーパーコンピュータシステムは、水沢・三
鷹に分散構成される予定となっており、分散するシステム
間を高効率に伝送するコスト対効果の高い40ギガビット
級の高速ルータおよびストレージキャッシュ（アクセラ
レータ）開発を行っている。

3）震災被災地における情報通信支援活動を行った。本セン
タでは、東日本大震災発災直後から、岩手・宮城の沿岸地
域を中心に50箇所以上の避難所・学校・病院にインター
ネット接続環境の提供を行い、次の震災に備えて必要な情
報通信技術についての検証を行った。これは、国内外の支
援企業（シスコシステムズ、日立ハイテクノロジーズ、ス
カパー JSAT社、IPSTAR社、兼松コミュニケーションズ社
等）と共同で実施した。

（3）データベース天文学推進室（JVOプロジェクト）
　データベース天文学推進室では、データベースを利用した
天文学研究を推進するため、世界中の天文データへのポータ

15.　天文データセンター
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ルサイトである Japanese Virtual Observatory（JVO; http://jvo.
nao.ac.jp/portal）を開発・運用している。

・クローリングシステムの開発
バーチャル天文台（VO）により配信されるデータサービ
ス数が増えるに従い、自分の欲しいデータを見つけ出すの
が困難になりつつある。そうした問題点を解決するために、
世界中のVOデータサービスにより配信されているデータ
を概観し、どういったデータがどれだけVOにより取得可能
であるのかを簡便に知ることを可能とするシステムの構築
を開始した。このシステムの中核をなすクローリングシス
テムはすでに稼働を始めており、世界中のVOサービスか
らカタログデータ本体の他、画像・スペクトルデータのメ
タデータといったものを収集している。データ数は100億
件を超えることが見込まれており、これだけの規模のデー
タに対し高速に検索したり統計情報を作成するために分散
データベースや分散処理技術の導入が行われている。

・すばる・ALMA望遠鏡データの配信
JVOポータルより配信を行っている、すばる望遠鏡の処理
済みデータの拡充・更新を行った。本年度よりMOIRCSの
データが新たに追加され、HDSのデータについても2005年
11月以降に取得されたデータのうちの一部が追加された。
HDSデータの処理についてはハワイ観測所との協力により
行われた。Suprime-Camのデータについても、モザイキン
グ方法を見直し再解析を行った。ALMAのデータ配信につ
いてALMA推進室と共同で検討を開始し、データの中身を
表示し、それを見ながら必要な部分データを選択し取得が
可能な検索GUIのプロトタイプの開発を行った。

・講習会の開催
3月27－28日の2日間、国立天文台三鷹キャンパスにおい
て、VO講習会を開催した。参加人数は12名、初日は JVO
ポータルの利用方法の他、海外のVOグループが開発した
VOに対応したソフトウェアの利用方法についての講習を
行った。2日目はあらかじめ用意された3種の研究テーマか
ら1つを選んでもらい、JVOポータルや各種VOソフトウェ
アを利用して研究の実施を行った。今回は以下の研究テー
マが設定された：(1) 金属欠乏星の組成測定、(2) 超大質量
ブラックホールのデータ収集とその可視化・分析、(3) AGN
と銀河のクラスタリング測定。

・国際協力
大石は、2009年8月より IAU第5委員会のpresidentを務め
ている。大石は、2009 年 5 月より、多様な科学分野にお
ける世界のデータ共有フレーム構築に向けた議論を進め
るための ICSUのAd HocStrategic Coordination Committee on 
Informationand Data（SCCID）の委員を務めている。大石は、
欧州VAMDCプロジェクトの科学アドバイザリーボードの

委員を務めている。大石は、2009年8月より、電波天文観測
を干渉電波から保護するための国際グループであるIUCAF
のchairmanを務めている。

・非常勤研究員の異動等
9月より、江口智士がプロジェクト研究員として加わった。

（4）Hyper SuprimeCam用解析ソフトウェア開発プロジェクト
　HSC解析ソフト開発プロジェクトは、すばる望遠鏡次世代
超広視野可視光カメラ（Hyper Suprime-Cam：HSC）のデータ
解析ソフトウェアおよび解析結果等を管理、提供するための
データベースの開発を行うプロジェクトである。
　2009年1月より開始された本プロジェクトでは、現在、104
枚のCCDを用いたHSCのデータを効率よく、かつ精度良く解
析するために、処理の並列化や分散化、カメラ独自の光学的
歪みの補正方法や天体の位置や明るさの較正方法の検討、お
よび実装などを行っている。
　2011年度は、観測直後にハワイ観測所山麓施設内で行う予
定のオンサイト解析を行う上で必要なソフトウェアの開発を
集中的に行った。現状では、データ取得から5分程度で104
枚すべてのCCDのデータについて解析を一通り終了するこ
とを目標に開発を進めており、その達成への目処はつきつつ
ある。また、昨年度設計した解析処理後のデータを管理する
ためのデータベースについても試験開発を行い、解析ソフト
ウェアとの結合作業を行うことで、一通りのデータ処理手順
について見通しがついてきた。特に、観測データの品質に関
する情報の高速な検索や表示機能が充実しつつあり、オンサ
イト解析との結合により、観測後速やかにデータ品質情報が
とれるようになる見込みである。

（5）計算機共同利用業務
　大学共同利用機関としての主要業務である各種計算機の共
同利用の中核は、レンタル計算機群が担っている。
　平成20年3月4日から共同利用を開始した新計算機システ
ムは、ハードウエア的性能向上の実現もさることながら、天
文データの利用や解析に特化した構成とソフトウエアの充実、
運用の効率化をはかった。
　ユーザ数は、2011年度実績で、128名となっている。また、
各種講習会を主催または共催しており、体験企画等の解析実
習支援も行っている。それらの会期と参加人数はそれぞれ、以
下の通りである。
・2011年度第1回 IRAF講習会　2011年05月17日（火）－05月
19日（木）参加者5名
・すばる春の学校2011（共催）　2011年05月30日（月）－06
月01日（水）参加者11名
・2011年度第1回SQL講習会　2011年08月25日（木）－08月
26日（金）参加者9名
・IDL講習会：初心者編　2011年10月13日（木）－10月14日
（金）参加者16名
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・すばる秋の学校2011（共催）　2011年11月29日（火）－12
月02日（金）参加者16名
・2011年度第2回SQL講習会：データベース構築編　2011年
12月15日（木）－12月16日（金 )参加者12名
・2011年度ALMA User’s Meeting: CASAチュートリアル（共
催）　2011年12月26日（月）－12月28日 (水）参加者52名
・すばる観測研究体験企画（解析実習支援）　2011年12月　
参加者11名
・IDL講習会：FITSデータ解析編　2012年01月05日（月）－
01月06日（火）参加者11名
・N体シミュレーション小寒の学校（共催）　2012年01月11

日（水）－01月13日（金 )参加者13名
・アジア太陽物理冬の学校：データ解析実習（共催）　2012年
01月24日（火）－01月26日（水）参加者24名
・VO講習会2012　2012年03月26日（月）－03月27日（火）
参加者9名

3. その他

　広報活動として、「ADC からのお知らせ」を No.165 から
No.164までの70本を発行した。これらは、電子メールおよび
WEBによって広報されている。

1. 組織と活動の概要

　装置開発の支援体制（設計・製作・評価）の充実をはかる
ため、機械設計のエンジニア1名を非常勤職員として雇用し、
2012年1月よりメカニカルエンジニアリングショップ（ME
ショップ）に配属した。今後、MEショップの設計部門の充
実により、開発体制の強化が期待できる。
　重点領域プログラムであるALMA受信機の製造・開発お
よびHSC開発を中心に人員を補強しながら進めている。特
に、3月の大震災による原子力発電所の停止にともない電力
供給が逼迫し、国立天文台にも15 %の節電義務が課せられた
が、ALMA受信機およびHSCの開発の重要性を鑑みた観山台
長の特別の配慮により、ALMA受信機およびHSCの開発を
行っている建屋（開発棟北）では節電を免除された。そのた
め、ALMA受信機とHSCの開発の進捗に大きな遅れを生じる
ことはなかった。観山台長のご配慮に感謝する次第である。
　ALMA Band 4受信機の開発では、初期量産（8号機までの
組立、試験）を終了し、2012年6月初旬に開催予定の製造準
備審査会（MRR）に向け、準備を開始している。
　ALMA Band 8受信機の開発は順調に進行しており、測定シ
ステムの高精度化・自動化に取り組みや休日を使っての製造
などにより、月産2台の受信機の製造が可能となった。また、
チリ現地では、Band 8受信機を用いた干渉実験が2012年3月
に行われている。
　ALMA Band 10受信機の開発では、2011年9月に詳細設計審
査会（CDR）が開催され、審査に合格した。その2011年12月
に1号機をNA-FEICへ出荷し、続いて、2–6号機までの組立、
出荷試験を終了し、予定通り年度内に初期量産を終了した。
昨年3月の地震により被災したSIS素子製造装置については、
今年度、震災復旧費が手当てされ、2012年2月に新規SIS素子
製造装置の入札を行い、2012年9月末の納入が決定した。こ
れにより、バンド10受信機用SIS素子の製造スケジュールの
大幅な遅延を回避できる見通しである。

　HSCの開発では、デュワー、シャッター、大型フィルター
等のカメラ構成要素の製作が順調に進行した。2012年初頭に
は、これらの構成要素を組み上げて、カメラとして完成させ、
2012年3月には、このカメラをハワイ観測所に向けて出荷し
た。2012年夏からの観測開始を目指し、現在インストール作
業が進行中である。また、HSCによる観測データの解析・ 管
理システムについても検討・設計・試作を開始し、順調に進
行中である。
　今年度TMTプロジェクト室の鈴木竜二氏がATCの併任とな
り、ATC内でTMT第一期観測装置 IRISの基礎開発を開始した。
本年度はMEショップの技術系職員が中心となって超精密ピ
ンホールグリッド測定用の真空容器の概念設計を行った。
　また、昨年度発足した先端技術専門委員会では、国立天文台
内での先端技術センターの役割の見直し、次世代プロジェク
トへの対応などが議論された。この議論の結果を踏まえ、先
端技術専門委員会から台長への提言書が来年度早々に提出さ
れることになっている。

2. ワークショップおよび開発支援設備

（1）メカニカルエンジニアリングショップ
　メカニカルエンジニアリングショップ（MEショップ）は、
実験装置や観測装置などの「ものつくり」に、設計から製作、
形状測定までを一貫して行うことを目指している。
　今年度は台内異動にて常勤1名と新たに契約職員1名の増員
を受け、設計部門に配置して設計力の増強をはかった。製作
面ではALMA受信機の量産部品の製作をスケジュールに沿っ
て進めるとともにHSC開発支援や天文台内外からの製作依頼
に応えている。おもな製作依頼への対応については赤外光拡
大ミラー（JAXA/ISAS）、ウィンストンコーン型集光ミラー

（茨城大）、機械式デフォーマブルミラー（JAXA/ISAS）など
を担当し完成させた。
　超精密加工関連では、外部機関との共同開発研究および .製

16.　先端技術センター
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作依頼への対応について取り組んだ。共同開発研究では分子
科学研究所・名古屋大学と連携して脆性材料の超精密加工実
験を行った。その中で単結晶ダイヤモンドバイトを用い、フッ
化マグネシウム（MgF2）を材料とした非球面レンズの切削加
工に成功した。また、昨年から取り組んでいる電波カメラ用
レンズアレイの試作では新たに102素子レンズアレイの製作
に成功し、天文学に関する技術シンポジウムでその結果につ
いて発表した。
　外部研究機関との技術連携の一環として昨年度から高エネ
ルギー加速器研究機（KEK）構機械工学センターとの技術交
流を開始し今年度は超精密加工、設計、機械工作の技術分野
での実務者による技術交流会を3回開催し情報交換と専門的
技術の深化をはかっている。
　MEショップでは、昨年度は132件の製作・修理依頼を受け、
前年度からの繰り越し15件を含む147件中143件を完了し、4
件は平成24年度に繰り越した。外部機関の利用は10件である。
平成23年度依頼件数を以下に示す（括弧内は平成24年度への
繰越数）。

（2）特殊蒸着ユニット
　東大宇宙線研究所と共同で ,薄膜コーティング技術を利用
した高精度光学素子の開発研究を行った。特に、今年度は重
力波干渉計用ミラー向けに、薄膜の機械的性質の改善のため
の基礎実験を行った。また、鏡面形状の測定精度改善のため、
光ファイバーを使った球面計を試作し、その評価を行った。

（3）オプトショップ
　先端技術センターが所有する3次元座標測定器や分光光度
計等の測定器を用いた共同利用を支援している。測定器の保
守、運用では、今年度は、WYKO NT1100用除振台とLEGEX910
用コンプレッサの更新を実施した。
　主な共同利用実績は、測定器共同利用が大多数で、総数314
件の共同利用（内訳：ATC内部99件、ALMA関係14件、台
内、東大天文センター 123件、台外78件）があった。その中
で、大型三次元測定器LEGEX910の利用が25件を占め、年間
を通じて定常的に利用されており、合計稼動日数は92日に達
している。大型三次元測定器の主な利用者は、ALMAとHSC
で、24 件を占めた。また、この他に、オプトショップへの三
次元測定の依頼が6件あった。
　その他、オプトショップの保有する装置を利用した測定に
関する一般的な相談（41件）にも対応した。

（4）設備管理ユニット
　空調設備で開発棟（南）実験室9室の空調設備の改修を行っ
た。新空調機は従来の機器に比べ空調能力が約2倍あり、熱
源が多い実験室も余力を持って空調が行える。電力不足で発
生する停電に対応するため非常用自家発電機を設置した。開
発棟（北）ALMA実験設備に電力を供給するためで、停電時
の電力確保に目処が立ちALMA受信機開発を遅滞なく進める
ことが可能となった。2011年3月に発生した東日本大震災で
開発棟（北）101クリーンルームの天井パネルが全面にわたり
繋ぎが剥がれる被害が発生した。工期は2 ヵ月を要し、2003
年運用開始以来長期間利用停止が発生した。工事後徹底した
クリーン清掃作業を行い従来と変わらぬ大変高い空気環境を
実現し再び利用に供することができた。クリーンルームで試
験を行ってきたHSCは別のクリーンルームへ移設して工事期
間中も滞りなく試験が行われ、クリーンルームを複数運用す
る利点が活かされた。
　共同利用の開発棟（北）101 クリーンルームは HSC、
JASMINE、ひので科学、Solar-C、CLASP の 5 プロジェクト
が利用した。Nano-JASMINE衛星は光学アライメント試験を
クリアし出荷した。東日本大震災で被災した JAXA筑波宇宙
センタークリーンルームが使えなくなったため、急遽 JAXA
の依頼により小型惑星観測衛星SPRINT-Aの光学検証試験を
行った。開発棟南プロジェクト室2クリーンルームはひので
科学が2010年度に引き続き衛星搭載品基礎研究開発を行って
いる。109室クリーンルームは重力波、光検出器開発グルー
プが利用している。
　実験室は多数のプロジェクトが前年に続いて利用しており、
HSC、重力波、光赤外、電波、ALMA受信機開発などである。
実験室利用は年々増大して不足しており、今年度も限られた
設備を配分して実験を行った。
　年次点検は実験室の局所排気装置（光学実験室1台、SIS実
験室3台合計4台）、循環冷却水設備、クリーンルーム加湿装
置（開発棟（北））、CE（コールドエバポレータ）設備、ク

前年からの繰越 15
先端技術センター 15
HSC 13
JASMIN 4
光赤外研究部 1
系外惑星探査 26
太陽観測所 6（1）
ひので 6
SOLAR-C/CLASP 7
ALMA 36（2）
水沢VLBI観測所 1
RISE 1
電波研究部 1
重力波 5
外部機関 10（1）

東京大学 3
JAXA/ISAS 2（1）
京都大学 1
茨城大学 1
上越教育大学 1
ぐんま天文台 2

合計 147（4）
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レーン、フォークリフトなどを行った。
　通常業務のCE管理は、CEタンク液量・圧力監視システム
が導入された結果、液量、圧力異常の遠方監視が可能になり、
負担が大きく改善された。

（5）スペースチャンバーショップ
　先端技術センターが所有する真空チャンバやクリーンルー
ム等の設備を用いた共同利用を支援している。主な共同利用
実績は、観測ロケット実験CLASPではUVSORシンクロトロ
ン施設にATCの真空チャンバを持ち込んで実験が実施された
ほか、中型真空チャンバを用いてグレーティングの評価試験
等が実施された。X線天文衛星ASTRO-Hでは、ロケットフェ
アリング内で冷却用として使用するファンのアウトガス測定
が実施された。その他、アウトガス測定等の実験で真空チャン
バは、ほぼ常時共同利用者に使用されていて稼働状態にあっ
た。また設備面では、機械式冷凍機の温度制御系を製作して、
冷却試験における温度調節を可能にした。

（6）スペースオプティックスショップ
　ロケットや人工衛星など宇宙空間からの天体観測を推進す
るための活動が、将来のスペース計画の実現を目指す形で進
行している。平成23年度には、CLASPというロケット実験計
画や、WISH, SOLAR-Cという2つの衛星計画の実現にむけた
基礎開発を行った。近赤外線領域が観測波長帯であるWISH
計画では、観測装置に対する熱検討や構造検討を中心にして
進めながら、大型フィルター交換機構の試作品に対して耐久
性試験を実施した。また、水素のLyα線で太陽彩層の高精度
偏光観測を行うCLASP計画では、詳細設計を進めながら、ス
リットジョー光学系で使用するLyα線撮像用フィルターやそ
の保持構造を試作したほか、偏光素子の高反射率コーティン
グや分光装置の凹面回折格子の試作等を進め、試作した素子
とATC内で準備した測定系を分子科学研究所にもちこんでシ
ンクロトロン光による光学素子の評価試験を実施した。次期
太陽観測衛星計画SOLAR-C関連では、京都大学と共同開発
している波長チューニング可能な宇宙用可視光狭帯域フィル
ターに関連して光学素材の測定をATC内で行ったほか、紫外
線照射下の光学望遠鏡に対する汚染管理技術用の基礎データ
の取得を進めた。

3. プロジェクト支援

　昨年度は年2回の共同利用公募を行い、共同開発研究（11
件）および施設利用（31件）として先端技術センターの設備
を用いた開発が行われた。成果報告については、先端技術セ
ンターのホームページで公開している。

4. 重点領域開発

（1）SIS 素子開発（超微細化工ユニット）

　昨年度に引き続き、ALMA仕様を満たすバンド4、8受信
機用デバイスの継続的な供給を行っている。これまで課題で
あったデバイスの収率も大幅に改善され、受信機の本格的量
産に対応できる見通しが得られた。
　昨年3月11日の地震により、SIS素子製造装置の1台が稼働
不能となったが、今年度、震災復旧費が手当てされ、新規装
置の導入が決定した。2012年2月に新規SIS素子製造装置の入
札を行い、2012年9月末の納入が決定した。当該装置は、今
後、主にバンド10受信機用SIS素子の製造に利用する。

（2）ALMA Band 4
　カートリッジ本体や試験評価装置を改良し、性能評価方法
を再検討した。その結果、ほぼ設計通りの性能を持つカート
リッジを製造できる見通しを得た。下半期に2号機から7号機
までを出荷した。初期量産（8号機までの組立、試験）を終了
し、2012年6月初旬に開催予定の製造準備審査会（MRR）に
向け、準備を開始した。ミキサー素子に関しては、東日本大
震災で稼働不能となったBand 4ミキサー素子製造用スパッタ
装置に代わって、Band 8、10素子製造用装置で作製したミキ
サー素子の性能評価を進めている。未だカートリッジの量産
に必要なミキサー素子が確保されておらず、課題となってい
る。SISグループとの緊密な連携が必須である。

（3）ALMA Band 8
　2011年6月に欧米の審査員を迎えて、量産レビュウ（Manufacturing  
Readiness Review）を行い通過した。Horn-OMT間のオーバーサ
イズモードにより交差偏波成分が大きくなる問題が見つかり、
仕様の変更を申請し、2012年4月に承認された。測定システ
ムの高精度化・自動化に取り組み、量産体制を確立し、休日
を使っての製造などにより、月産2台が可能となった。チリ 
現地では、Band 8を用いた干渉実験が2012年3月に行われた。

（4）ALMA Band 10
　2011年9月1日－2日に米欧、チリ、台湾からの審査委員出
席を得てBand 10カートリッジ詳細設計審査会（CDR）を開催
した。その結果、ALMAの厳しい仕様を満足することが確認
され、26件の要処置事項（AI）とともに審査に無事合格した。
その後、NRAOが開発を進めた局部発振用ユニットを用いて
カートリッジ1号機の性能評価を行った結果、同ユニットに
大きな問題がないことが確認されたため、2011年12月に1号
機をNA-FEICへ出荷した。続いて、2–6号機までの組立、出
荷試験を終了し、予定通り年度内に初期量産を終了した。4号
機まではNA-FEICに出荷した。5号機以降はすべてチリOSF
への出荷することになっている。ミキサー素子開発に関して
は、引き続き情報通信研究機構（NICT）と協力して優れた高
周波特性を持つNbTiN薄膜の開発を進めているが、再現性に
課題があるため量産には至っていない。ミキサー素子の量産
や長期運用時の性能維持、アップグレードなどのための人的
リソースの確保に課題がある。
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（5）HSC開発
　本研究はすばる望遠鏡の特長を十二分に活かし、他の既
存の巨大望遠鏡では実現不可能な超広視野の主焦点カメラ

（Hyper Suprime Camera = HSC）を開発・製作し、この新装置
を用いて最低1000平方度超広域撮像探査を行うものである。
探査天域に含まれる銀河の数は2億個程度と推定され、これ
らの銀河の形状解析から（弱い）重力レンズ効果による系統
的形状歪みを検出することにより、遠方銀河と我々の間に介
在する（暗黒物質を含めた）全質量の分布を求めて「質量分
布地図」を作成する。平成23年度は以下のような進捗があっ
た。
・116個の光センサー（完全空乏型CCD）がすべて冷却デュ
ワーにインストールされ、正常に読み出されることを確認し
た。ハワイに向けて出荷し、現地での受け入れ試験も完了し
た。
・補正光学系を構成するレンズは完成し、マウナケア山頂に
搬入された。現地において性能試験を行ったところ、送付前
に行った試験結果が再現し、輸送に問題がなかったことが確
認された。
・必要な広帯域フィルターすべて（g r i z Y）が完成した。
・望遠鏡との機械的インターフェースを担う部品（主焦点ユ
ニット）は完成し、山頂に送られた。
・観測データを処理するためのデータ解析システムは、現行
のすばる主焦点カメラをより効率よく解析するシステム構築
を開発することを通じて、必要な技術課題の洗い出しを行っ
てきている。
　HSCは2012年8月に観測を開始する予定である。

5. 先端技術開発

（1）電波カメラの開発
　ミリ波超伝導電波カメラの開発を進め、以下の成果を挙げ
た。
・分子線エピタキシ装置（MBE）を立ち上げ、高品質アルミ
ニウム超伝導薄膜をもちいて、低雑音electric NEP 6×10−18 W/
√H̄zを達成した。
・MEショップが開発した102画素シリコンレンズアレイを用
いて、電波カメラのビームパターンを測定し、シミュレーショ
ンと一致することを確認した。
・電波カメラ102素子の歩留まり95%を達成した。
・超伝導共振器読出し回路を開発し、102素子の共振信号を同
時に読み出すことに成功した。
・GaAs-JFET極低温集積回路の開発を行い、SISフォトン検出
器の電荷積分読出しおよび32ch moduleの計算機制御に成功
した。
・特別公開日に超伝導共振器電波カメラのデモンストレー
ションを行った。
・上記の成果を元に、東京大学成瀬雅人氏（現、埼玉大学助
教）が学位論文を提出した。

（2）重力波
　地上大型重力波検出器KAGRAの次世代での高感度化に向
けた先端的要素技術開発として、変位雑音キャンセル法の開
発、および量子非破壊測定実験を行った。
　変位雑音キャンセル法に関しては、前年度での課題であっ
た残留雑音の低減をはかるため、干渉計（2次元平面内での
マッハツェンダー型）を真空槽内に設置した。また、干渉計
光学系をモノリシック化したものを新たに開発し、予備実験
を行った。これらにより、大幅な変位雑音の低減を確認した。
　超軽量ミラーを用いた量子非破壊測定実験に関しては、超
軽量ミラーの残留振動よる光軸アラインメントの不安定性が
課題となっていたが、輻射圧を用いた角度制御を実装するこ
とで、この揺らぎを低減させることに成功した。
　これらのほか、スペース重力波アンテナDECIGO計画の前
哨衛星である、DECIGOパスファインダー（DPF）の干渉計本
体および信号取得系の開発を進めた。干渉計本体の開発の一
環として、地上実験の段階で、外力からフリーな試験質量を
模擬する必要があるため、この模擬装置の開発を行った。これ
は、ねじれ振り子を組み合わせたもので、比較的小さなセッ
トアップにもかかわらず、試験質量2自由度分について共振周
波数を0.03 Hz程度に抑えることができた。これを用いて、実
際に使用するものに近い構成にした試験マス制御系（非接触
センサ、非接触アクチュエータ）の動作確認および性能評価
を行った。あわせて、これらミッション部のコア部分から信
号を取得し、衛星のバス部へと引き渡すインターフェースで
ある、信号取得系の実装および応答特性の評価を行った。

（3）TMT基礎技術開発
　2011年10月よりTMTプロジェクト室の鈴木竜二氏がATC
の併任となり、ATC内でTMT第一期観測装置 IRIS開発チーム
の立ち上げを開始した。
　IRISは現在プロトタイプ製作の段階にあり、本年度はME
ショップの技術系職員が中心となって超精密ピンホールグ
リッド測定用の真空容器の概念設計を行った。
　また、TMT第一期観測装置のアップグレード候補として期
待されている可視光面分光装置の開発を目標に基礎技術の開
発を行っている。今年度は、すばる望遠鏡で稼働中の可視光
撮像分光装置FOCASに組込み可能な面分光ユニットの開発
を行った。
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17.　天文情報センター

1. 概要

　当センターは、国立天文台のみならず天文学全般の科学的
成果の一般社会への広報・普及・啓発、新発見天体の通報対
応、および日の出・日の入りなど市民生活に直結した暦など
の天文情報の提供を目的とした組織である。広報室、普及室、
暦計算室、アーカイブ室、図書係、出版室、総務室および平
成19年度9月から発足した時限付きサブプロジェクト：科学
文化形成ユニットを含めて、6室1係1ユニット体制で運営し
た。下記の活動報告は部署毎に記述する。

2. 人事

　平成23年度における当センターは、福島登志夫センター長
以下、教授2名、准教授1名、助教2名（うち併任1）、研究
技師4名、技師1名、技術員1名、係長1名、再雇用職員1名、
専門研究職員5名、広報普及員11名、研究支援員6名、事務
支援員3名、技術支援員1名の体制であった。
　4月1日付で堀真弓図書係長が、アーカイブ室に佐々木五郎
研究技師（本年度より専任）、普及室に山田陽志郎広報普及
員、科学文化形成ユニットに立石直子事務支援員、8月1日付
で並川正人研究支援員、平成24年1月1日付で大川拓也研究
支援員が着任した。なお、8月31日付で保谷彰彦研究支援員、
9月30日付で永井智哉専門研究職員、平成23年3月31日付で
山下芳子再雇用職員、林満研究支援員、立石直子事務支援員、
濟藤祐理子技術支援員が退職した。
 
3. 広報室の活動

　今年度も従来と同様、アルマ推進室、すばる望遠鏡、ひの
で科学プロジェクト、系外惑星探査プロジェクト、野辺山宇
宙電波観測所をはじめとする各プロジェクトの成果を中心に、
記者会見やウェブリリースを通じて積極的に広報活動を展開
した。また、流星群など社会的に話題となる天文現象を取り
上げ、キャンペーンを行った。SNS（TwitterとFacebook）な
どによる情報発信は、新たな広報手段として着実に成果を上
げている。

（1）一般質問受付
　マスコミや官庁、一般からの質問に対応した件数は、電話
は6,877件（表1）、手紙は143件、うち公文書は79件であった。
また、インターネットを通じた質問は349件（表2）であった。

（2）マルチメディアによる情報公開
　国立天文台のホームページ（http://www.nao.ac.jp/）を運営
し、インターネットによる情報公開を行っている。ホームペー

ジへのアクセス件数は表3の通りとなっている。2011年5月
までと2011年6月以降でアクセス数が大きく変化しているの
は、暦計算室のホームページが別のサーバーで運用すること
になった影響である。
　いくつかのニュースをヘッドライン形式でまとめ、リンク
先を紹介する「国立天文台 メールニュース」は、35号～ 73
号までの計39号を発行した。また、2011年12月よりメール
マガジン配信サービスを導入し、購読者の登録作業の省力化
と迅速化を図った。従来通り、天文現象の音声案内サービス

「テレフォン天文情報」も月2回更新で計24号発行した。平成
16年度からはじめた双方向型の情報発信事業である天文現象
キャンペーンは、2件（2011年8月「夏の夜、流れ星を数えよ
う」報告件数：1,402件、2011年12月「皆既月食を観察しよ
う」報告件数：919件）実施した。（「夏の夜、流れ星を数えよ
う」の報告件数が報告回数を示すのに対して、「皆既月食を観
察しよう」ではひとり1回の報告となるように仕組みを変更
したため、報告件数は報告人数を示している。そのため「皆
既月食を観察しよう」の件数は、これまでのキャンペーンよ
り少なめに集計されている。）
　2010年10月より、ソーシャル・ネットワーキング・サービ
ス（SNS）の1つTwitterを活用した情報提供を開始した。天文
情報センターのアカウントより、国立天文台の各プロジェク
トの進捗状況、施設公開や三鷹地区の定例観望会の開催案内、
人事公募等の情報発信を行っている。2012年3月末現在での
フォロワー数は約9000件、総ツイート数は約600件であった。

（3）成果公開

　今年度は、昨年度末の東日本大震災の影響や7月初めに起
こったすばる望遠鏡の冷却液漏れの影響で、年度前半の研究
成果公表が低調だったが、後半では活発なリリースを行った。
その結果、リリース件数は計17件と、例年とほぼ同件数の成
果発表であった。

「科学記者のための天文学レクチャー」は、通算第16回とし
て、「広視野観測装置で探る　遠くと近くの宇宙論」をテー
マに、Hyper Suprime-Camで期待される科学的成果や装置開発
の進捗状況などについての講演会を開いた。講演タイトルは

「遠方銀河の重力レンズ効果で探る宇宙進化と加速膨張」、「近
傍銀河の星の観測で探る宇宙の構造形成と暗黒物質」、および

「すばるの次世代広視野カメラHyper Suprime-Cam」であった。

4. 普及室の活動 

（1）施設公開
　平成23年度の4D2Uドームシアターの公開は、例年同様毎
月2回（第2土曜日の前日と第4土曜日）の定例公開日を定め、
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事前申し込み制で実施した。東日本大震災の影響により公開
を5月から再開し、計17回実施したところ、年間1221名の参
加者があった。また、団体公開は31回で1206名、視察他は34
件で348名の見学者があり、合計82回、のべ2775名が4D2U
立体映像を鑑賞した。
　50センチ公開望遠鏡を用いた定例観望会もドームシアター
公開日と同じ日に、雨天曇天時にも中止することなく実施し
ている。計23回実施したところ、年間4,597名の参加者であっ
た。参加者が400名を超える回が年間4回もあり、従来の受付
時間内に来た人はどなたでも自由に参加可能な方式を見直し、
平成24年度からは事前申し込み制に移行することとし、その

準備を進めた。　
　平成23年度の三鷹地区常時公開では、12,694名の見学者が
訪れた。また、平成23年度の職場訪問等を含めた団体見学は
103件、4,090名、取材の申込みは367件であった。
　平成23年6月より、アーカイブ室事業及び施設公開の一環
として三鷹地区のガイドツアーを開始した。事前申し込み制、
定員20名で実施しており、第1、3火曜日は「登録有形文化財
コース」として第一赤道儀室（20センチ屈折望遠鏡）、太陽
系ウォーキング、太陽塔望遠鏡、天文台歴史館（65センチ屈
折望遠鏡）をガイド付きで案内し、第2、4火曜日は「 レプソ
ルド子午儀コース」として「日本の時刻決定の基準点」記念

太陽の暦 月の暦 暦 時 太陽系 宇宙 天文 其他 合計
4 ～ 6月 221 188 63 10 139 74 102 644 1441
7 ～ 9月 212 184 63 12 261 153 152 767 1804

10 ～ 12月 308 275 58 2 323 111 137 696 1910
1 ～ 3月 429 113 91 10 410 134 119 627 1933

太陽の暦 月の暦 暦 時 太陽系 宇宙 天文 其他 合計
4 ～ 6月 10 4 8 1 12 17 18 12 82
7 ～ 9月 2 2 4 0 17 17 26 22 90

10 ～ 12月 8 10 3 0 34 13 28 19 115
1 ～ 3月 8 7 3 2 20 13 28 26 107
総　計 48 39 33 4 143 106 171 126 394

月 件　数 月 件　数 月 件　数
2011 ／ 4 1,865,524 2011 ／ 8 526,818 2011 ／ 12 725,435
2011 ／ 5 2,128,655 2011 ／ 9 452,935 2012 ／ 1 459,068
2011 ／ 6 486,838 2011 ／ 10 518,716 2012 ／ 2 343,223
2011 ／ 7 376,210 2011 ／ 11 592,103 2012 ／ 3 495,526

合　　　計　　　　8,971,051

表 1. 国立天文台天文情報センター広報室・電話応答数　（2011 年 4 月－ 2012 年 3 月）

表 2. 国立天文台天文情報センター広報室・インターネットによる質問応答数　（2011 年 4 月－ 2012 年 3 月）

表 3. 国立天文台天文情報センター広報室・ホームページ月別アクセス件数　（2011 年 4 月－ 2012 年 3 月）

2011年4月 土星の環を飾る「プロペラ」模様
2011年8月 チリで建設のアルマ望遠鏡、16台のアンテナが揃い、初期科学運用へ
2011年10月 すばる望遠鏡、125億光年彼方の銀河に炭素を発見～宇宙における炭素誕生の謎に迫る～
2011年10月 小惑星同士の衝突で生じた奇妙なチリ雲～観測・実験・理論の協力タッグで解き明かしたチリ雲の成因～
2011年11月 初期宇宙のモンスター銀河の王「オロチ」！
2011年11月 大正時代の太陽の姿がよみがえる～約60年分のカルシウムK線太陽写真をデジタル化して公開～
2011年11月 銀河の衝突による星団の誕生、ブラックホールの成長 !?
2011年12月 129.1億光年の彼方、宇宙の「夜明け」にきらめく銀河を発見
2012年1月 すばるがとらえた塵のリングと見えない惑星のきざし：HR 4769 Aの残骸円盤の超高コントラスト画像

表 4. ウェブリリースまとめ

2011年6月 レプソルド子午儀の重要文化財指定について

2011年6月 大学間連携による光・赤外線天文学研究教育拠点ネットワーク構築―最先端天文学課題の解決に向けた
大学間連携共同研究―事業の実施について

2011年7月 レーザーガイド星補償光学での遠宇宙観測が本格始動～10倍になった視力で初めてみえた重力レンズ銀
河～

2011年9月 超巨大ブラックホールは何処に？噴出ガス源流の隠れ家を突き止める
2011年10月 アルマ望遠鏡、ついに開眼！―初めての科学観測を開始―
2011年12月 「隣」の銀河の星の材料、全貌の把握に成功
2012年3月 日本最古の星野（せいや）写真の発見

表 5. 記者会見まとめ
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碑、子午儀資料館（レプソルド子午儀室）、ゴーチェ子午環、
天文機器資料館（自動光電子午環）をガイド付きで案内した。
3月末までで合計284名の参加があり好評であった。 
　昨年度から2日間の開催となった三鷹・星と宇宙の日（三鷹
地区特別公開）には、運営委員会の下、事務局として天文情
報センターは参加した。メインテーマは「私たちはどこから
来たのか ～元素は宇宙をめぐる～　」とし、10月21日（金）、
22日（土）の2日間、東京大学大学院理学系研究科天文学教
育研究センター及び、総合研究大学院大学数物科学研究科天
文科学専攻と共催で実施した。2日間とも雨天・曇天であっ
たが、2日間を通じて2,514名（21日439人、22日2,075人）の
参加があり、盛況であった。

（2）教育・アウトリーチ活動
　国立天文台共同研究集会として日本天文協議会2012金環日
食日本委員会との共同事業「金環日食シンポジウム」を共催
し、第1回シンポジウムは平成23年 5月21日に東京理科大学
を会場に実施し、192名の参加者、第2回シンポジウムは10月
29日に日本科学未来館にて実施し、199名の参加者であった。
　今年度の公開講演会は、国立天文台三鷹にあるレプソルド
子午儀が国の重要文化財に指定されたことを記念し、「国立天
文台の文化財　－日本の天文学の歴史を探る－　」と題して、
7月9日（土）に国立天文台三鷹を会場に講演と文化財見学会
を実施し、82名の参加者があった。
　全国の天文関連施設と一緒になってすすめている「スター・
ウィーク～星空に親しむ週間～」は例年通り8月の第1週に行
われ、参加協力団体103、協力イベント181件であった。
　多摩六都科学館と毎年、共催している「やさしい天文教室」
を12月4日（日）に行い、ALMA望遠鏡に関する講演と組立
式天体望遠鏡工作および天体観望会を行い好評であった。
　11月6日（日）～ 8日（火）の3日間、今年で7回目になる

「最新の天文学の普及をめざすワークショップ」が電波天文学
をテーマに国立天文台三鷹にて開催され、研究者・教育普及
関係者合計52名が参加した。
　世界天文年2009の国際企画（Cornerstone Projects）の一企
画“The Galileoscope”の派生企画として、世界天文年2009日
本委員会が企画した「君もガリレオ！」プロジェクト（"You 
are Galileo!" project）を国際連携室と共同で平成22年度以降も
継続している。平成23年度政府開発支援ユネスコ活動補助を
文部科学省より受け、平成23年6 ～ 7月にモンゴルにて、モ
ンゴル国立大学の協力の下、ウランバートル市、ミャンガド
村、ホブド市、マンダルゴビ西方のゲル・キャンプ、マンダ
ルゴビ市、ダランザドガド市などで講演会、望遠鏡工作ワー
クショップ、観望会等を実施し、全体で望遠鏡制作のワーク
ショップに289名、観望会に600名近い参加があった。三脚付
きの組み立て式望遠鏡400台を現地に提供した。
　すばる望遠鏡など研究観測で得られたFITSデータを、天文
教育普及目的で活用することを目的として開発された画像解
析ソフトマカリ（Makali`i）のWebからの配布は、登録された

もののみでも英語版1622本、日本語版5736本、合計7358本
である（平成24年5月29日現在の累計）。
　平成24年5月21日の金環日食の安全な観察の普及啓発作業
として、出版室と共同でパンフレット「日食を安全に観察し
よう」（A4、4ページカラー）を10万部制作した。全国の学
校への情報提供、注意喚起として独立行政法人科学技術振興
機構科学コミュニケーション推進本部と共同で「サイエンス
ウィンドウ」誌2012年春号（平成24年4月初旬発行）に上記
パンフレット、科学文化形成ユニット製作のDVD、および組
立式太陽観察安全グラスを全国の すべての小・中・高校に配
布した。また、日本天文協議会2012金環日食日本委員会に参
加し、学校向け資料「2012年5月21日（月）日食を安全に観
察するために」等の制作協力などを行った。

（3）地域活動
　国立天文台と三鷹市の「相互協力に関する協定」（平成21年
2月4日調印）に基づき、平成21年7月7日に開館した「三鷹
市星と森と絵本の家」の平成23年度の年間入館者数は、25,634
名である。普及室では、企画展示「大きなちきゅう小さなち
きゅう」（平成22年7月7日～ 23年6月30日）および「おひ
さま　いっぱい」（平成23年7月～平成24年6月）の共同企画
のほかに、七夕、伝統的七夕、お月見等の星と森と絵本の家
でのイベントを三鷹市担当職員や市民ボランティア等と協同
で実施している。　
　三鷹ネットワーク大学における「アストロノミー・パブ」
は平成21年度よりNPO法人三鷹ネットワーク大学推進機構主
催のイベントとなり8月を除く、毎月第３土曜日の夕方に市
民参加20名で実施している。また、三鷹ネットワーク大学が
主催している星空案内人養成講座「星のソムリエみたか」に
も望遠鏡の操作講習等で協力した。
　三鷹市福祉課からの要請により、三鷹市の障がい者施設「星
と風のカフェ」 （三鷹市下連雀）の支援を平成20年度から始
め、NPO法人はなの会他と協力して、毎週木曜日の夕方、気
軽な科学の語りの場（科学サロン）「星と風のサロン」を実施
してきた。今年度3月29日まで合計145回実施し本事業を終
了した。

5. 暦計算室の活動

　暦計算室は国際的に採用されている基準暦に基づき、太陽・
月・惑星の視位置をはじめ、諸暦象事項を推算し、国立天文
台の設置目的の1つである「暦書」の編製として「暦象年表」
を発行している。

（1）平成24年版暦象年表、平成24年版理科年表暦部、平成25
年暦要項（平成24年2月1日官報掲載）を刊行した。特に平
成24年暦象年表では、おもな都市の金環日食予報・金星日面
経過予報、日本付近の等最大食分図を掲載したほか、トピッ
クスとして「2012年のおもな天文現象」、「秋分の日が動き出
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す」をとりあげた。

（2）ホームページ（http://eco.mtk.nao.ac.jp/koyomi/）について
は、6月にwww.nao.ac.jpから暦専用のサーバーに移行し、よ
り多くのアクセスに対応できる状況が整った。ツールとして
は、今日のほしぞらに赤経赤緯線・出入り情報・±30日ボタ
ンを追加したほか、暦象年表Web版で日食・月食・日面経過・
惑星食の各地予報、月の自転軸を追加した。例年同様キャン
ペーンと連携し、Vesta、ペルセウス座流星群放射点の位置を
今日のほしぞらに表示させるようにしたほか、携帯向け皆既
月食情報も提供した。この結果、平成23年度のアクセス数は
3,000万件を突破し、増加を続けている。

（3）理科年表事業では、震災直後の一部無償公開に続き、本
誌では40ページ以上にわたる震災特集記事を掲載、さらに被
災各県の高校に平成24年版理科年表を寄贈した。

（4）文部科学省で作成した大学共同利用機関法人の紹介資料
「社会・国民生活に活きる学術研究」に、すばる、ALMAと
並んで暦計算室が取り上げられた。暦計算室ホームページが、
図書館システム系コミュニティ Code4Lib JAPANによる「日
本の図書館における ICT活用のグッドプラクティス」に選ば
れた（http://www.code4lib.jp/selection/）。日本カレンダー暦文
化振興協会では第1回総会＆シンポジウムを開催した。

（5）国立天文台に寄せられる新天体通報等の対応を5名（常
勤職員3名、非常勤職員2名）が当番制で担当した。本年度、
新天体担当に寄せられた新天体の発見・確認依頼、その他の
通報は総数22件であった。その内訳は、新星・超新星：11件、
彗星（または彗星状）：7件、惑星：2件、正体不明の天体に
関する通報2件であった。

　既知の超新星・小惑星・彗星、明るい星のゴースト像など
を誤認する例が多い中、11月にあった超新星の通報では、国
立天文台を経由して国際天文学連合電報中央局へ通報、SN 
2011ir の発見者として認定された。

6. アーカイブ室の活動

　今年度で4年目となる当室は、三鷹だけでなく、他の地区
や国立天文台外の機関・施設も含め、
歴史的に重要な観測、測定装置の散逸を防ぐため収集・整理
を行い、その展示方法や環境の改善を進めている。
　また、将来構想である国立天文台博物館（仮称）について、
今後の展開をふまえ基本理念や組織などの準備を行っている。

（1）観測測定装置アーカイブの推進
　天文機器資料館、太陽塔望遠鏡において収集整理された装
置類について保護アクリルカバーを作成し展示するとともに、
菱形基線をはじめとする測地学的記念物群の展示方法等を改
善した。
　特に天文機器資料館においては一戸直蔵コーナー等の新規
展示物を制作し、歴史的に価値の高い装置群をウォールケー
スに整理、展示することで、20センチ光学屈折望遠鏡や、乗
鞍コロナ観測所25センチコロナグラフなど大型機器をより安
全に見学可能とした。

（2）レプソルド子午儀等の重要文化財登録
　レプソルド子午儀が国の重要文化財に指定されたのを受け、
記者発表、公開講演会を実施、ガイドツアーでの説明や重文
認定書を展示するなどの整備を進めた。

（3）登録有形文化財の管理
　登録有形文化財となっている建物（大赤道儀室、太陽塔望
遠鏡、第一赤道儀室）などについて、除湿機の整備などによ
り適切な管理を行った。

（4）国立天文台博物館構想の進展
　将来構想としての「国立天文台博物館（仮称）」について検
討し、概念設計や図面作成に基づき、新規建物の概算要求を
行った（採択には至っていない）。

（5）国立天文台ガイドツアーの開始とコースの拡張
　平成23年6月より、レプソルド子午儀が国の重要文化財に指
定されたことを契機として、毎月4回（第1 ～ 4火曜日）、当
自然科学アーカイブスの構築メンバーによるガイドツアーを
開始した。
　さらに、測地学的な記念碑群（可視化された菱形基線、一等
三角点、国際報時所跡地等）を回るガイドツアーの公開準備
として、これらに関する調査・研究、説明パネルの設置、道
路の整備等を実施した。
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（6）アーカイブ室新聞の発行
　アーカイブ室の活動を随時アーカイブ室新聞で報告してお
り、今年度は454号から574号を発行し、順次Web上で公開
した。

（7）日本最古の星野写真乾板の発見
　以前より続けてきた約2万枚と想定される古い写真乾板の
整理中、日本最古の星野写真乾板を発見した。
　これは平山信らが当時麻布にあった東京天文台のブラッ
シャー写真儀によって、1899年から1917年までに撮影された
乾板432枚で、戦中戦後の混乱及び旧本館焼失によって失わ
れたと思われていた。この中には日本で最初に発見、命名さ
れた小惑星TOKIOや、はくちょう座61番星の固有運動が分
かる観測乾板も含まれており、その画像データをWeb等で公
開する予定である。

（8）貴重書の展示
　天文台の貴重書である和漢書から、図書室と共同で、第44
回 暦と陰陽師、第45回 明治時代の天文観測の常設展示をおこ
なった。これらの展示は図書室ホームページ「貴重資料展示
室」でも閲覧できる。(http://library.nao.ac.jp/kichou/open/index.
html)

7. 図書係の活動

　定常業務として天文学を中心とした学術雑誌・図書及びデ
ジタルコンテンツを収集・整理し台内外の学生・研究者に提
供する中、平成23年度は、貴重書・開架図書の調査及び修
理を行い、その保存を図った。また、蔵書点検を行い目録と
資産情報を整備した。什器の入替を行い、閲覧環境の改善を
図った。
　なお、三鷹図書室・各観測所の蔵書冊数及び所蔵雑誌種数、
天文台の継続出版物の出版状況については、機構  図書・出版 
に掲載している。

8. 出版室の活動

　広報普及に役立つ独自印刷物の企画編集・刊行を今年度も
実施した。本年度刊行した定期出版物は以下のとおりである。
・国立天文台パンフレット（和文）
・国立天文台ニュース　No. 213～No. 224（平成23年4月号～
平成24年3月号）
・国立天文台年次報告　第23冊　2010年度
・ANNUAL REPORT OF THE NATIONAL ASTRONOMICAL 
OBSERVATORY OF JAPAN Volume 13 Fiscal 2010
・Publication of the National Astronomical Observatory of Japan 
Volume 13, No. 3–4
・国立天文台報　第14巻 第1･2号

　2011年度は、2010年度に引き続き、国立天文台ニュースの
誌面リニューアル後の商業誌レベルに向けた記事内容の充実
を深化させ、かつ制作経費のコストダウンを継続した。内容
面では、引き続き定期的に増ページを行い、とくに国立天文
台の研究・教育他の諸業務をテーマ別にまとめて、その全体
像を紹介する特集シリーズの制作に重点をおいた（6月号で

「国立天文台の3.11」、7月号で「レプソルド子午儀が重要文化
財指定に」、8月号で「国立天文台の途上国向け国際協力・支
援活動」、9月号で「国立天文台・夏の特別公開「見て歩き」」、
11月号で「対談特集「宙のまにまに」とシミュレーション天
文学の随」、2012年3月号で「特集・アルマ望遠鏡のすべて・
前編」＋電波天文広報まんが小冊子「アルマーの冒険」など）。
　定期刊行物以外としては、国立天文台の電波望遠鏡画像を
まとめて、2011年カレンダー「NAOJ Radio Telescope」を制作
した（2005年から通算7作目）。また、例年同様に「三鷹地区
特別公開ポスター類」を制作した。
　国立天文台オリジナルの（とくに国外向け）記念品として、

「国立天文台手拭」を制作した。図案は、国立天文台所蔵の渋
川昔尹（＋渋川春海）『天文成象之図』から採った。
　2010年度に引き続き、日本郵便が発行する「星座切手シリー
ズ　第2集・秋編（2012年7月7日・4000万枚／ 400万シート
発行予定）」の企画・制作アドバイスおよび監修を行った。
　2010年度に引き続き、海外天文教育支援プログラム「君も
ガリレオプロジェクト」のモンゴル編の観察シートの制作等
を行った。

9. 科学文化形成ユニット

　国立天文台は、平成19年7月より文部科学省科学技術振興
調整費（現 科学技術振興推進費）＜地域再生人材創出拠点形
成＞に採択され、「宇宙映像利用による科学文化形成ユニッ
ト」（代表：観山正見）を文部科学省受託研究として、三鷹市
と共同で平成23年度まで天文情報センターサブプロジェクト

「科学文化形成ユニット」を実施してきた。
　本事業は、国立天文台が所有する4次元デジタル宇宙映像
やすばる望遠鏡の画像等の研究資源を他研究分野や映像文化
において、次世代映像として活用する人材の養成を目的とし、
国立天文台の研究成果でもある技術が付加価値の高い映像制
作と結びつき、三鷹市が国際的な3次元映像コンテンツ発信
地域として活性化するとともに、天文学をはじめとする科学
文化の形成が、市民生活の質の向上に貢献することをめざす
ものである。
　さらに、科学文化形成ユニットでは、平成21年度の科学技
術振興機構（JST）地域の科学舎推進事業（現 科学コミュニ
ケーション連携推進事業）「地域ネットワーク支援」（平成21
–23年度事業）に応募し、「東京サイエンスネットワーク－地
域の絆を世界の絆に－」（代表：観山正見）を受託した。こ
の事業は、民公学協同体「東京サイエンスネットワーク」を
設立し、「東京国際科学フェスティバル事業」、「ソーシャル・
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カルティベーション事業」の2つの事業を柱として、地域の
科学普及活動拠点ネットワークを構築することを目的として
いる。
　科学文化形成ユニットでは主に上記2つの競争的資金を用
いて、最終年度の平成23年度には次のような活動を実施した。

（1）科学映像クリエータと科学プロデューサの養成
　国立天文台の「4次元デジタル宇宙プロジェクト（4D2Uプロ
ジェクト）」が開発した立体映像技術等を用いて、付加価値の
高い映像コンテンツを制作し、その結果として国際競争力の
ある映像コンテンツ発信地域の創成に繋がるような高度な人
材育成を行った。養成人数としては2年目より実施し、5年間
で36名程度を目標としたが、平成23年度は科学映像クリエー
タを9名養成し、5年間で最終的には35名を養成した。一方、
宇宙映像を利用した「科学プロデューサ」の養成では、国立
天文台が保有する4D2Uや、すばる望遠鏡等の真正リソース
を、新たに社会で広く利活用できるよう、起業、産業化、ビ
ジネス化等への橋渡しができる人材を広く育成することを目
的とし、養成人数としては、1年目後期より8名程度対象で実
施し、5年間で72名程度の人材養成を目標としたが、平成23
年度は科学プロデューサを前期8名、後期9名養成し、5年間
で最終的には73名を養成した。

（2）第3回東京国際科学フェスティバルの開催
　「第3回東京国際科学フェスティバル（Tokyo International 
Science Festival：以下TISF）」を9月10日（土）～ 10月10日

（月）に、東京都教育委員会や三鷹市などと連携し、文部科学
省の後援を受けて開催した。この間120団体・個人が主催す
る140を超えるイベントが実施され、全体で約5万人の参加者
を集めることができた。この地域の科学祭は、科学を楽しみ
技術に親しむ人々の「地域の絆」を育もうと、国立天文台が
発案し、国立天文台のほか、（財）日本科学技術振興財団、三
鷹市、国際基督教大学、NPO法人三鷹ネットワーク大学推進
機構等が中心となり、第3回TISF実行委員会を組織し実施さ
れた。国立天文台は共催者であり、科学文化形成ユニットが
事務局となって第3回TISFは運営された。

（3）第2回国際科学映像祭

　第 2 回国際科学映像祭（International Festival of Scientific 
Visualization）を8月10日（水）～ 10月2日（日）に、およ
そ100を超える連携機関・団体と協力して開催した。この間、
国内の科学館、プラネタリウム館、シアターなど39施設で
科学映像の上映やスタンプラリーなどが行われ、来場者数は
566,728名であった。また、コアイベントとしてサイエンス
フィルムカフェ＆ワークショップ（科学技術館）、ドームフェ
スタ（府中市郷土の森博物館）を開催した。本イベントは第2
回国際科学映像祭実行委員会を組織し実施された。国立天文
台は共催者であり、科学文化形成ユニットが事務局となって
運営された。本イベントは、文部科学省の後援を受け、さら
に、経済産業省の JAPAN国際コンテンツフェスティバル2011

（CoFesta2011）のパートナーイベントである。

（4）その他
　地域の関連企業や大学・研究機関と国立天文台が連携する
ことで、デジタルコンテンツ産業の振興と雇用創出および地
域再生のための人材創出拠点形成に向けて、合同会社の設立
や、「みたか科学文化の会」という修了生の会（法人格無し）
を設立し、映像インキュベーション事業など平成24年度以降
の拠点づくりを開始した。修了生の活動の場を広げ、連帯感
をもって共同で事業拡大にあたれるよう、修了生ポータルサ
イト「科学文化を創造する仕事サイト」http://sci4.net/　を創
設した。
　また、月に2回の4次元デジタル宇宙ドームシアターの公開
事業を普及室、天文シミュレーションプロジェクト等と協力
し実施している。
　金環日食への安全な観察方法の普及のため、観察注意を解
説する映像作品「日食を楽しもう」（HD13分番組）を制作し
4万1千枚をDVDで全国の 小・中・高校のほか全国の科学館
などへ配布するほか、国立天文台等のウェブページより広く
配信した。
　5年間の事業のまとめとして、「科学映像クリエータ教本

（DVD）」と「科学プロデューサ入門講座」という2冊の教科
書を編纂し国内の関係機関等500箇所に配布した。また、平成
23年7月6-7日にシンポジウムと第2回外部評価を実施し、平
成24年3月23日には総括シンポジウム等を実施した。

1. 概要

　光赤外研究部には、岡山天体物理観測所、ハワイ観測所
（以上Cプロジェクト）、重力波プロジェクト推進室（Bプロ
ジェクト）、JASMINE検討室、TMTプロジェクト室、太陽系
外惑星探査プロジェクト室（以上Aプロジェクト）の各々の

プロジェクトがある。研究部は人事交流を通じて個々人の研
究フェーズに合った研究場所の移動を行い、プロジェクトお
よび個人の研究を円滑かつ活発に推進するという基本的な役
割を持つ。研究部では、萌芽的な観測研究、開発研究を行う
ほか、必要に応じてそれらを発展させて新しいプロジェクト
の立ち上げを行う。また、人材を育成するため大学院教育に

18.　光赤外研究部
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も積極的に参画している。これは共同利用事業を中心とする
ハワイ観測所と新装置の開発研究、観測研究を中心とする国
内との間の人事交流の母体として研究部を位置づけるという
すばる望遠鏡建設時の構想に基づいている。
　光赤外関連分野の国立天文台構成員は殆どが光赤外研究部
の本籍をもち、研究部、A ～ Cプロジェクトのいずれかを本
務とする。また、本務以外に複数のプロジェクトに併任とし
て所属し活動することもある。なお、研究部とプロジェクト
は組織上対等の関係である。平成23年度の光赤外研究部（本
務）は教授1、准教授1、助教5、日本学術振興会特別研究員
4の構成である。
　重力波および JASMINEプロジェクトを除く研究部、プロ
ジェクトでは、教育活動、研究活動、事務等は研究部がまと
め役を果たしている。光赤外関連プロジェクト（ハワイ観測
所、TMT、系外惑星、重力波、JASMINE）のメーリングリス
トやWWWサーバ等の研究環境の整備、運用は光赤外研究部
として統一して行っている。
　ここでは光赤外研究部を本務とするものの研究内容および
共同利用を担うプロジェクトの支援活動を中心に報告する。

2. 観測的研究

（1）各種望遠鏡による観測的研究
　すばる望遠鏡を用いた観測的研究は宇宙論、銀河の形成と
進化、星や惑星の形成、銀河系の構造と進化、恒星分光、太
陽系天体、晩期型星星周構造、太陽系外惑星の探索など多岐
にわたっている。かみのけ座銀河団の矮小銀河の星生成活動
の調査や、近傍銀河外縁部での星生成活動の研究が行われた。
東大と共同でSuprime-Camグリズムの解析ソフトウェアの改
良が行われ、銀河探索以外にも太陽系内の移動天体研究への
応用が進められている。すばる主焦点カメラのクロストーク
の定量的解析も進めている。　
　太陽系外惑星の直接撮像にはコントラストと感度の観測限
界があるので目標星として、近傍にあり、かつ、若くて年齢
が分かっているものを選び出しておく必要がある。太陽から
30パーセクまで領域を広げ若い運動学的星団のメンバーを拾
い出す研究が進められた。　
　Keck望遠鏡を用いた観測的研究では、かみのけ座銀河団内
の淡く広がった天体や、LINER天体の空間分解観測が行われ
た。木曽シュミット望遠鏡では木曽2kCCDカメラデータの解
析ソフトウェアの構築と改良を行い、マゼラニックストリー
ムからのHα輝線の撮像観測やコンパクト銀河団における星
生成活動の調査が行われた。
　古暦、文献による天体現象の研究や、天文アーカイブデー
タと天文データベースを用いた銀河の形態とSEDに関する統
計的研究なども進めている。

（2）国際協力観測研究
　海外研究者との国際共同研究も行われている。韓国の研究

者とLINERに関する研究を進めている。中国国家天文台と共
同で西チベットの望遠鏡建設のサイト調査を行っている。

3. すばる望遠鏡に関連する観測装置開発

　HiCIAO（赤外コロナグラフ）による惑星候補天体の探索や、
原始惑星系円盤の直接撮像観測のためハードウェア／ソフト
ウェアの改良を進めるとともに、次世代のExtremeAOおよび、
新コロナグラフの開発に参加した。
　開発中のHSC（Hyper Suprime-Cam）のデータ処理のための
ソフトウェア開発を進めている。データアーカイブに関して
は、サイエンティフィックシステム研究会の大規模ストレー
ジWGに参加し、ストレージの大容量化にともなう困難克服
のための研究を行っている。

4. すばる望遠鏡の運用支援

　すばる望遠鏡の共同利用について光赤外研究部は支援を
行っている。共同利用プログラムの公募、採択、共同利用旅
費の運用・管理などの実務、すばるデータ解析システム（三
鷹地区のすばる棟1階にあり、天文データセンターと協力して
運用している）の運用、すばるに関する広報普及、すばる春
／秋の学校の共催（光赤外研究部、ハワイ観測所、天文デー
タセンターの3者で共催）、すばる体験企画への協力などを
行っている。
　研究環境整備の一貫としてすばる棟のプリンタ、TV会議シ
ステム（2F、3F）、サブネットワークの管理運用、すばる事
務室への無停電電源装置の導入、データバックアップサーバ
の構築も行った。

5. 次期大型計画の検討

すばる後の光赤外分野の大型計画として、TMT（Thirty Meter 
Telescope）、JASMINEシリーズや JPTFなどの検討に参加して
いる。宇宙研と国立天文台の協力体制の確立も必要である。
　天文データベースについては、すばる望遠鏡の次期観測装
置やTMTを対象とした5年10年先のアーカイブを視野に、次
世代の大規模ディスクや計算機システムに関する研究会を、
大規模データを扱う高エネルギー加速器研究機構と協力して
立ちあげ、10年先のアーカイブハードウェア、ソフトウェア
の両面からの検討を進めている。

6. 広報普及・新天体発見業務

　天文情報公開センターに協力してすばるによる研究成果の
公表（記者発表含む）などの広報普及活動を支援し、新天体
発見業務などを行っている。CCD 撮像と画像解析に関する講
演を行った。自然環境情報ひろば 丸の内さえずり館や、朝日
カルチャーセンター にて講演会も行われている。三鷹での特
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別公開（三鷹・星と宇宙の日）には積極的に参加し、ミニ講
演や展示以外にもマグネットパズル等、小中学校生にも親し
みの持てる企画を行った。

7. 教育活動
　総合研究大学院大学、東京大学、東京農工大学、日本大学、そ

の他からの院生38名を受け入れ、大学院の教育を行っている。 
セミナー、自主ゼミなどへのスタッフの関与が活発である。
　小中学生に天文学に親しみや興味を持たせるための「ふれ
あい天文学」に参画し、全国18の小中学校に出向き授業を
行った。

19.　電波研究部

　電波研究部には、野辺山宇宙電波観測所、水沢VLBI観測
所、RISE月探査プロジェクト、そして現在建設中のALMA推
進室が属し、これらプロジェクトに所属する職員は同研究部
を併任する。電波研究部は、これら電波関連プロジェクトが
相互協力を図りながら、電波天文学の研究を行う部門である。
これらプロジェクト成果報告は各プロジェクト報告を参照し
てもらいたい。
　具体的な研究対象を表すキーワードとしては、ビックバン、
初期宇宙、銀河形成、ブラックホール、銀河のダイナミック
ス、星形成、惑星系形成、惑星および衛星、月、そして宇宙
物質進化、さらには究極のテーマである宇宙物質進化の過程
における生命の起源等がある。目では見ることができない電
波により、このような宇宙の命題や謎に挑んだ研究を推進し
ている。個々の研究成果は各プロジェクト報告もしくは研究
ハイライトを参照してもらいたい。
　また、電波研究部には電波天文周波数小委員会が設置され、
電波天文観測で大きな障害となる電気電子機器等に起因する

「人工妨害電波」への保護対応を検討している。

1. 電波天文周波数小委員会

　電波天文周波数小委員会の任務は電波天文観測の環境を守
ることである。1932年偶然にも米国のK. ジャンスキーが初め
て天体からくる電波を発見して以来、電波で天体を観測する
手法が著しい進歩を遂げ、光による観測像とは違った、電波
で見た新しい宇宙像を見せてくれている。光による観測の敵
が「人工光による光害」であるように、電波の観測で大きな
障害になるのが、我々の周りを埋め尽くしている電気電子機
器に起因する「人工電波による妨害」である。
　近年、無線通信技術の進展はめざましく、生活の隅々まで
携帯電話や無線LANが浸透している。また、日々の生活の中
で重要な情報源であるテレビ放送もデジタル化により大きく
進展している。
　このように、限られた資源である「電波」はその利用効率
を上げながら、その応用の利便性の故にますます需要が増大
し、「電波天文観測のための“空”」を維持していくためには、
より一層の努力が必要になっている。

（1）役割および構成
　こうした状況のもと、電波天文周波数小委員会の任務は、電
波天文観測に影響を与える外来電波による混信妨害から観測
を守りながらその活動の重要性も広く知っていただくことで
ある。電波天文は受信専用の業務であり、他の無線通信業務
に電波妨害を与えることがない反面で、広く理解と協力を得
る努力が常に必要になる。従って、総務省の本省関連部署や
地方の総合通信局にも機会をとらえ電波天文につき説明をし
ながら、意思の疎通を図っている。
　電波天文にとって、その他諸々の電波応用分野（業務）と
の利害調整は、国内は総務省が、そして国際的には国際連合
の専門機関である国際電気通信連合無線通信部門（ITU-R）が
その任にあたっている。2011年度も小委員会活動の一環とし
て、こうした調整機関に積極的に協力を行いながら、国内の
電波天文コミュニティー（日本の電波天文研究者の集まり）
の意見を反映すべくその役割をはたしてきた。電波天文分野
に止まらず、電波天文に対し干渉妨害の源である電波応用分
野の委員会審議にも参加し、早い段階から未然に妨害に対応
するように活動してきた。
　電波天文コミュニティーの声を集約するため、その構成は、
国立天文台のみならず日本国内の大学や研究機関に属する台
外委員が参加している。

（2）現在の課題
　79 GHz 帯高分解能車載レーダ（野辺山宇宙電波観測所
79 GHz帯観測に妨害）は2年間にわたり慎重に継続検討され
た後に総務省報告書が作成された。電波天文観測への配慮事
項が報告書内容に盛り込まれている。今後は、実証実験が計
画されており、電波天文観測への干渉妨害がないよう注意を
払っていく必要がある。2011年3月の東日本大震災の影響か
ら、自然災害発生時に対応した新規無線業務が増える傾向に
あり、新たな干渉妨害に対する検討が必要になっている。
　主要な検討課題として、23 GHz帯CATV無線伝送システム

（アンモニア観測等に与える影響）、21 GHz帯次期衛星放送
（水メーザ観測に与える影響）、1.6 GHz帯衛星携帯電話（パル
サー観測等への影響）、UWB（Ultra Wide Band）の新規アプリ
ケーション対応、さらにPLC高速電力線搬送データ通信（デ
カメータ帯観測に与える影響）などがあり、増加の傾向にある。
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　国内の大学・研究機関の電波天文受信設備電波天文業務申
請のサポートなども定常業務の一部となっている。

（3）国際活動
　国際電気通信連合無線通信部門（ITU-R）の世界無線通信
会議（WRC）会合が約4年に1度ずつ開催され、無線通信規
則の改正につき国際的な取り決めがWRC議題として検討さ
れる。直近では2012年2月に開催された。電波天文に関連す
る事項もこれらのWRC議題のなかに含まれる。また、WRC
に向けて各種準備会合が毎年スイス国ジュネーブで開催され
ている。技術内容の改訂に係る審議に対しては、WP7D（電
波天文）会合とWP1A（スペクトラム管理）会合に日本国代
表団の一員として日本の電波天文の立場を代表し参加してい
る。WRC会合に向け、世界で3つの地域ごとにWRC議題が
独自に審議されている。アジア・太平洋地域の会合（APT会
合）は年約1回程度開催されている。ここでも日本国代表団
の一員として会合に参加し、電波天文への影響を踏まえアジ
ア地域の意見形成に寄与している。2011年度はジュネーブで
開催された6、9月 ITU-R会合、また韓国釜山で9月に行われ
たAPT会合に参加し、技術審議に携わってきた。

（4）国内活動
　干渉源としての無線業務を見渡すと、電波にのせる信号を
効率よく圧縮しその占有帯域を減らすなど、電波利用効率改
善のための直接的な技術努力がされている。また、従来の電
波利用の概念を超えた応用も提案されている。
　電波の利用には総務省の事前の許可が必要であるが、近距
離応用で電波レベルが環境雑音に近い低レベルではその利用
制限が緩和される。広い電波帯域を使い低信号レベルの応用
が、UWB（Ultra Wide Band）応用として認められている。こ
うした議論には国立天文台も干渉を受ける側として参加して
きた。24 GHz帯UWB車載レーダは広く22 GHz帯の電波天文
バンド（水蒸気）また23 GHz帯電波天文バンド（アンモニア）
の観測に大きなダメージを与える。さらに近年、UWB無線シ
ステムの一種であるUWBセンサーネットワークの再検討の
機運が国際的に再度浮上してきた。
　24 GHz UWB車載レーダに対しては、電波天文観測所の近
傍では離隔距離を決め、離隔距離内の自動スイッチオフを
義務付ける方向で総務省や推進側と折衝し法制化を行った。
79 GHz帯高分解能車載レーダは、時限措置である24 GHz帯
UWB車載レーダに対し、永続的利用が想定されている。法制
化のための報告書が2011年に総務省作業班で作成された。暗
黒星雲の重水素を含む分子輝線観測を目指す野辺山宇宙電波
観測所45 m電波望遠鏡への影響が懸念されている。こうした
観測目標とは相反するが、車載レーダ普及は人命安全に関係
する。被干渉側として可能な限り国立天文台の意見を盛り込
みながら、相互合意を得られるよう寄与してきた。最近、実
用化に向けて79 GHz帯レーダを搭載した実車による実証実
験が計画されている。電波天文観測への影響を考え、電波を

放射する実証実験では総務省から“協力要請”があった。
　自然災害によるCATVケーブル切断では、23 GHz帯無線伝
送で応急接続される。23 GHz帯では、宇宙膨張にともなう赤
方偏移によりアンモニア分子輝線（電波天文保護バンド）が
該当帯域に入り込む。干渉妨害に対する事前協議の場が提供
されるよう話し合いがなされた。21 GHz帯次期衛星放送計画

（現状HDTV画質を超える画質を模索）は、22 GHz帯電波天
文バンド（重要な水蒸気観測帯）に近接し、電波天文観測に
与える将来の影響が憂慮されている。衛星設計仕様が固まる
前に、すでに放送側と対策会議をスタートさせた。
　家庭内の電力線を流用した電力線搬送データ通信（PLC）
は、30 MHzまでの低周波帯の電波天文観測に与える影響が心
配されている。総務省主導の実験が始まり、屋内対応PLCか
ら屋外対応PLCへの応用拡張が検討されている。総務大臣へ

「拙速にPLC導入を行わない」要望を日本天文学会と地球電
磁気・地球惑星圏学会と協力し行った。同日に一般への周知
を目的に記者会見も実施した。天文台の三鷹地区および水沢
地区でPLCの影響調査も独自に行っている。
　こうした電波妨害に対処しながら、一方で従来から懸案事
項として総務省内で手付かずであった妨害電波の「電波天文
観測設備に対する保護基準」に関する現行国内基準の更新作
業にも積極的に協力した。国内基準の更新は総務省内でまだ
実現に至っていないが、実際の干渉検討の側面では“国際勧
告（ITU-R RA.769）に準拠する方向で”対応するように繰り
返し主張し、その重要性が認知された結果、国際対応するよ
うになってきた。
　また、電波天文コミュニティーの所有する電波望遠鏡の電
波業務（保護）申請のサポートにも的確にコミュニティーに
協力している。水沢VLBI観測所が所有する鹿児島6 m望遠鏡
および水沢10 m望遠鏡についてそれぞれ2012年2月および3
月に10年間の延長が認められた。現在、大学等の国内電波天
文受信施設に設備保護のための申請を働きかけ、いくつかの
大学からの申請準備に協力を行っている。こうしたサポート
対応では当小委員会の寄与が大きい。
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20.　太陽天体プラズマ研究部

　太陽天体ブラズマ研究部は、太陽観測所、ひので科学プロ
ジェクト、野辺山太陽電波観測所のプロジェクトに所属する
研究教育職員が在籍し、これらのプロジェクトと密接に連携
しながら、太陽物理学の研究を行う部門である。本年度につ
いても、同研究部所属の職員は全員が併任であり、専任する
者はいない。研究の対象は太陽の内部構造、および太陽光球・
彩層・コロナ・太陽風などの太陽外層大気であり、フレア、
黒点、白斑、紅炎などの磁気プラズマの示す様々な現象や活
動性について、理論・観測の両面から行っている。理論研究
では、日震学の手法による太陽内部構造の診断のほか、磁気
流体力学を共通の手段にして、太陽類似の恒星や宇宙ジェッ
ト現象にも及ぶ。観測的研究として、スペースからの観測に
早くから取り組み、現在飛翔中の科学衛星「ひので」の開発
を行い、科学運用の中心となっている。 また、地上観測では、
太陽フレア望遠鏡に新たな技術も導入して研究を進めている。
黒点・フレア・コロナなどの定常観測を長期間にわたって継
続し、諸外国の関係機関と協力して、データの交換、出版を
行っている。

1. 太陽物理学の総合的研究

　　太陽物理学の研究はすでに、観測（飛翔体観測と地上観
測）と理論研究とを総合して行う時代に入っている。科学衛
星「ひので」の運用は平成23年度もS帯を使用して、安定し
た定常運用体制を実現している。平成22年度を中心に、世界
の各宇宙機関で行われたレビューにおいて、この衛星の科学
観測成果について高い評価を得ることができた。これにより
各宇宙機関とも、平成25 ／ 26年度まで運用を継続すること
が約束されている。平成23年10月11－15日に、米合衆国・
ボストン市において行われた第5回国際ひので科学会議を支
援している。

2. 教育活動

　平成23年度、当該研究部に所属する教官を指導教官とする
学生は、東京大学・1名、総研大・2名であり、受託による明
星大学1名（学部生）とともに、これらの学生の教育指導を
行っている。さらに、研究部所属の職員や学生のプロジェク
トとは直接には関係しない研究活動（国際研究集会への出席、
国内外における観測）への支援も行っている。

3. 国際協力

　科学衛星「ひので」は、米国NASA、英国STFC、および
欧州ESAおよびノルウェイNSCとの国際協力になるプロジェ
クトであるが、その科学成果を引き出すため、Hinode Science 
Working Group（HSWG）の会合が定期的に開催されており、科
学運用における国際協力・共同利用体制について議論を行っ
ている。平成19年5月27日より「ひので」の取得した全デー
タの即時公開を継続して実施している。科学運用計画コー
ディネータ（SSC：台内－関井、渡邊）は、広く世界の太陽
研究者から「ひので」の科学機器を用いる観測計画や、他の
太陽観測衛星や地上観測装置との共同観測計画（HOP: Hinode 
Operation Proposal）を募集し、成果が最大となるような衛星
観測を実行するための（電話）会議を月例で開いている。
　また、米国Advanced Technology Solar Telescope（ATST）計
画のScience Working Group会合に、同メンバーとして1名（末
松）が参加している。
　次期太陽観測衛星（Solar-C）計画のミッション提案をまと
めつつあり、ISAS/JAXA-WG、及びSolar-C検討室にて、国際
協力を前提にした検討を進めている。

21.　理論研究部

1. 概要

　理論研究部では惑星系形成論から宇宙論に至るまで宇宙の
あらゆるスケールでの物質の存在形態・進化・形成過程を理
論的に研究している。国立天文台天文シミュレーションプロ
ジェクト（CfCAと略記）のスーパーコンピュータや専用計算
機を用いたシミュレーション天文学、すばる望遠鏡、野辺山
電波望遠鏡、X線観測衛星などによる観測天文学との共同研
究、および隣接研究領域との学際的共同研究等により特色あ
る研究を推進している。

　理論研究部は理論天文学分野の若手研究者の有力な研究場
所の一つであり、国立天文台研究員、日本学術振興会特別研
究員（学振PDと略記）などの形で多く受け入れ、次の上位ポ
スト等への確実なステップとしての役割を果たしている。

2. 現員と異動（氏名の直後の括弧内の情報は着任前の所属・
職を表す）

　2011年度に理論研究部を本務とする研究教育職員は教授2
名、准教授2名、助教4名（うち田中雅臣助教は12月1日に着
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任）およびCfCAを本務とし、理論研究部を併任する准教授1
名、助教1名で構成されている。そして研究教育職員に加え、
専門研究職員（特任助教）1名、研究員5名、研究支援員1名、
学振PD 1名、ならびに以上の研究スタッフを支える事務支援
員1名の体制をとっている。
　銭谷誠司（NASAゴダードスペースフライトセンター、学
振海外PD）は9月12日に専門研究職員（特任助教）に着任し
た。台坂淳子、祖谷元、中村航は前年度からの研究員を継続
している。山崎大（台湾中央研究院天文及天文物理研究所研
究員）と黒田仰生（東大博士課程）は新規に研究員に採用さ
れた。山田雅子（台湾中央研究院天文及天文物理研究所研究
員）は10月1日からの研究員着任である。日高潤は新規に研
究支援員となった。堀安範（東工大博士課程）は新規に学振
PDに採用された。

3. 研究成果

　本年度中に成果が論文等の形で発表されたものは「IV文
献」の項にリストアップされているが、その中で理論研究部
のメンバーが著者・発表者となっている件数は以下の通りで
ある。その数が10未満の項目は省略した。
・欧文報告（査読あり）：58
・欧文論文（研究会集録、査読なし等）：10
・欧文報告（国際会議講演）：44
・和文報告（学会発表等）：78
以上の研究成果は巻頭の研究ハイライトの項に多く散見して
いる。ここでは理論研究部の構成員が主体的に行った研究に
ついて、研究ハイライトの番号とタイトルをその番号順にリ
ストアップする。

05　無衝突磁気リコネクションの内部構造 再考（銭谷誠司）
06　磁気雲でおこる星団形成過程：原始星アウトフローに

よって誘発される乱流場内で形成される高密度コアの
性質（中村文隆、LI, Zhi-Yun）

07　近傍の赤外線暗黒星雲Serpens Southからのアウトフロー
（中村文隆、他）

08　L1641-N領域における cloud-cloud collisionとパーセクス
ケールの stellar feedbackの証拠（中村文隆、他）

11　Serpens South星団の近赤外線偏光観測：星団形成におけ
る磁場の重要性（杉谷光司、他） 

13　第1コアの観測的確認：非局所熱平衡輻射輸送（富阪幸
治、富田賢吾）

40　惑星環におけるプロペラ構造の形成（道越秀吾、久保英
一郎）

41　ダスト層の永年重力不安定（道越秀吾、小久保英一郎、犬
塚修一郎）

47　対数正規関数で分布を与えた原初磁場の宇宙背景放射に
対する影響（山崎 大、他）

51　Global Structure of Three Distinct Accretion Flows  and 

Outflows  around  Black  Holes  from  Two-dimensional 
Radiation-magnetohydrodynamic Simulations（大須賀 健、嶺
重 慎）

4. 教育活動

　研究教育職員の、大学院および大学における非常勤講師活
動の情報は「III 機構」にまとめられているが、ここでは講義
科目名を補足する。
梶野：総合研究大学院大学（理論天文学基礎）、東京大学大学

院（理論天文学特別講義）、学習院大学（時間・空間・物質
の科学、および物理学基礎）、日本女子大学（現代物理学）、
実践女子大学（宇宙物理学）

工藤：電気通信大学（宇宙地球科学）
小久保：政策研究大学院大学（宇宙の中の地球）、鹿児島大学

大学院（惑星系形成論）、東京大学（惑星科学）、琉球大学
（惑星系の構造と起源）

浜名：東京農工大学（地学）
　また工藤は総研大サマースクールの機会を利用して、学部
レベルの学生に研究の現場を体験させた。一方、小学生・中
学生・高校生を対象とした教育活動の一覧（行事名と開催場
所を記載）は以下の通りである。
大須賀：スーパーサイエンスハイスクール（SSH）レクチャー
（秋田県立横手清陵学院）、ふれあい天文学（中野区立中西
野小学校、獨協中学・高等学校）

工藤：ふれあい天文学（足立区立寺地小学校、北区立清水小
学校）

小久保：スーパーサイエンスハイスクール（SSH）レクチャー
（金沢泉丘高等学校、日比谷高等学校）、ふれあい天文学（八
丈町立大賀郷中学校）

固武：ふれあい天文学（葛飾区立住吉小学校）
中村：ふれあい天文学（十日町市立中里中学校、八王子市立

愛宕小学校）

5. 広報普及活動

　理論研究部のスタッフは一般向けの講演会を通して広く広
報普及活動に寄与している。以下がその概要である。
　梶野は朝日カルチャーセンター（横浜）において「基礎か
らわかる宇宙物理学 - 最新宇宙論」をテーマに6回にわたる
連続講演（隔週）を行った。また鎌倉淡青会講演会での講演
を行った。
　小久保は朝日カルチャーセンター（京都、立川、横浜、新
宿）において太陽系に関する種々のテーマについて講演を
行った。他に池袋コミュニティ・カレッジ、日本天文学会公
開講演会、名古屋大学公開セミナー「天文学の最前線」、 大
阪大学どきどき斎塾、共愛学園前橋国際大学公開講座、ユー
トリア・スターガーデン、六本木アートカレッジ、日本学術
会議サイエンスカフェ、浅草寺仏教文化講座において講演を
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行った。 
　固武と中村は朝日カルチャーセンター（新宿）で講演を 
行った。
　浜名は国立天文台「科学記者のための天文学レクチャー」
において講演を行った。

6. 国際協力

　梶野は前年度に引き続き英国物理学会 Journal of Physics評
議委員、欧州科学財団ユーロ起源（EuroGENESIS）評議委員、
カナダ科学技術評議会・国際審査委員を務めた。小久保は国
際天文学連合（IAU）系外惑星委員会を引き続き務めた。

7. 国外からの主な訪問者リスト

　理論研究部は理論天文学研究における国内でのCOEとして
の役割を果たすべく、科研費、運営費交付金、天文台客員経
費等の経費により多くの国外からの訪問者を受け入れ、共同
研究を行っている。以下が主な訪問者（滞在期間が1週間以

上に限定）のリストである。

BALANTEKIN, Akif B.（ウィスコンシン大学、米）
BOYD, Richard N.（カリフォルニア大学ローレンスリバモア
研究所、米）
CHEOUN, Myung-Ki（ソンシル大学、韓国）
DELIDUMAN, Cemsinan（ミマールサイナン工芸大学、トル
コ）
DELIDUMAN, Yamac（ミマールサイナン工芸大学、トルコ）
FAMIANO, Michael（ウエストミシガン大学、米）
MACIEJEWSKI, Andrzej（ジェロナグラ大学、ポーランド）
MATHEWS, Grant J.（ノートルダム大学、米）
MAZZALI, Paolo（マックスプランク研究所、独）
MURPHY, Jeremiah（プリンストン大学、米）
PIAN, Elena（ピサ高等師範学校、イタリア）
REIN, Hanno（プリンストン高等研究所、米）
RYU, Chung-Yeol（ハンヤン大学、韓国）
別所直樹（ニューハンプシャー大学、米）

「国際連携室」は、国立天文台全体として特色ある国際研究協
力のための、戦略の策定・推進及び国際化の基盤強化を図る
取り組みを支援し、研究者の自主的な研究活動を促すことを
目的としている。「国際連携室」では、国際協力プロジェク
ト支援、海外の天文学研究組織との交流窓口、国際活動情報
の収集・提供、国際研究集会・研修・セミナー等の開催支援、
外国人研究者・学生の受け入れ支援、国内研究機関との国際
交流に関する連携などの各種活動を行う。

1. 国際協力プロジェクト支援

　国際研究協力を組織的かつ主体的に展開していくために必
要な情報を収集・提供し、国際活動に関する連絡調整、国際
協定の締結・支援及びノウハウの蓄積を行う。海外の大学・
研究機関等と協定・契約等を通じて連携する上で、どのよう
な点を考慮しなければならないか、どのような解決方法があ
るか、個別案件に関する相談・調査等の活動を通じて、情報
を収集・蓄積し、提供する。また、個別案件について、取組
への助言、相談や質問に応える。
　2011年度は、天文情報センター普及室と協力して、政府開
発援助ユネスコ活動補助金を得て実施された、「君もガリレ
オ！」プロジェクト（"You are Galileo!" Project）のモンゴルで
の活動を支援した。
　また、国際協力協定、覚書の新規締結を6件（更新は0件）
取り扱った。また、共同研究に関わる191件の安全保障輸出

案件を取り扱った。

2. 海外の天文学研究組織との交流窓口

　東アジア各地域を代表する中核天文台である、中国科学院
国家天文台（中国）、自然科学研究機構国立天文台（日本）、韓
国天文宇宙科学研究所（韓国）、台湾中央研究院天文及天文物
理研究所 (台湾 )の4機関を構成員とする東アジア中核天文台
連合（EACOA）により毎年1回開催される、4機関の台長・所
長会議を2011年11月7日－8日に京都大学で開催した。また、
東アジア中核天文台連合による博士号取得後のフェローシッ
プ事業を企画し、2012年度分の公募を行った。さらに、東ア
ジア中核天文台連合による東アジア地域での天文学観測のた
めのサイトサーベイワークショップ（2012年4月3日－4日、
北京、中国科学院国家天文台）の開催を企画した。
　2011年7月26日－29日に、タイ国チェンマイにて開催さ
れた第11回国際天文学連合アジア・太平洋州地域会議（11th 
Asian-Pacific Regional IAU Meeting）において、国立天文台の研
究活動と成果を紹介する展示を企画、実施した。また、2011
年10月10日－14日に中国、北京で開催された、国際天文学
連合主催の第４回天文学普及シンポジウム（Communicating 
Astronomy with the Public 2011）の企画に協力し、国立天文台
での国際的な天文学普及活動について紹介した。
　国際天文学連合との間に、「国際天文学連合天文学広報普
及室」（The IAU Office for Public Outreach）を国立天文台内に

22.　国際連携室
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設置する協定に合意した。また、東アジア中核天文台連合の
加盟機関と協力し、国際天文学連合の天文学発展のためのオ
フィス（the IAU Office for Astronomy Development: OAD）の東
アジア地域での活動を支援した。

3. 国際研究集会・研修・セミナー等の開催支援

　国立天文台が主催または協賛する国際研究集会・研修・セ
ミナー等の企画、実施をサポートする。事務的な課題や対応
についての相談や質問に応える。また、要望があれば、適切
な連携先や担当者の紹介、機関間の調整、関連情報の収集な
どを行う。
　本年度は、2011年10月31日－11月4日に修善寺で開催され
た「第3回すばる望遠鏡国際会議（The 3rd Subaru International 
Conference: Galactic Archaeology）」の開催をサポートした。

4. 外国人研究者・学生の受け入れ支援

　外国人研究者・留学生等の研究教育・生活環境面での組織
的な支授体制を強化する。外国人研究者・留学生等の日本で
の快適な生活を支援するため、ビザをはじめとする各種手続
きや生活相談に応じるほか、日常的な生活情報の提供も行う。

　本年度は、外国人客員（新規受入：6名、継続：0名）、日
本学術振興会外国人特別研究員（1名）の受け入れ業務を行っ
た。また、来日ビザ等の取扱として、在留資格11名、身元保
証等90名（84件）について処理した。

5. 国内研究機関との国際交流に関する連携

　国内の大学等の教育・研究機関との国際交流に関する連携
を進めるとともに、自然科学研究機構の国際戦略本部および
国際連携室との国際協力に関する連絡調整を行う。
　岡山天体物理観測所、および石垣島天文台と国内7大学の
連携により、本年度から新しく始まった「大学間連携による
光・赤外線天文学研究教育拠点のネットワーク構築 －最先端
天文学課題の解決に向けた大学間連携共同研究－」事業を取
りまとめた。
　自然科学研究機構国際連携室と協力し、「国際共同研究支
援職員研修」を企画、外国人研究者向けの受入れマニュアル
の作成、自然科学研究機構各機関での英語マスターセミナー、
等の実施を支援した。さらに、自然科学研究機構事務局と協
力し、2名の自然科学研究機構事務職員を海外研修目的でハ
ワイ観測所へ派遣するサポートを行った。
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Ⅲ 機構

1.　国立天文台組織図

プ ロ ジ ェ ク ト 室

水 沢 V L B I 観 測 所

野 辺 山 宇 宙 電 波 観 測 所

野 辺 山 太 陽 電 波 観 測 所

太 陽 観 測 所

岡 山 天 体 物 理 観 測 所

ハ ワ イ 観 測 所

天 文 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン プ ロ ジ ェ ク ト

ひ の で 科 学 プ ロ ジ ェ ク ト

A L M A 推 進 室

重力波プロジェクト推進室

J A S M I N E 検 討 室

太陽系外惑星探査プロジェクト室

T M T プ ロ ジ ェ ク ト 室

セ ン タ ー

天 文 デ ー タ セ ン タ ー

先 端 技 術 セ ン タ ー

天 文 情 報 セ ン タ ー

研 究 部

光 赤 外 研 究 部

電 波 研 究 部

太 陽 天 体 プ ラ ズ マ 研 究 部

理 論 研 究 部

事 務 部

（C プロジェクト室）

（B プロジェクト室）

（A プロジェクト室）

台 長

技 術 主 幹

副 台 長

副 台 長

研 究 連 携 主 幹

運 営 会 議

（総務担当）

（財務担当）

R I S E 月探査プロジェクト

国 際 連 携 室
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2.　運営会議

台　　　長 観　山　正　見
副台長（総務担当） 櫻　井　　　隆
副台長（財務担当） 小　林　秀　行
技術主幹 郷　田　直　輝
研究連携主幹 家　　　正　則
名誉教授 （国立天文台）

角　田　忠　一
日江井　榮二郎
山　下　泰　正
西　村　史　朗
古　在　由　秀
平　山　　　淳
宮　本　昌　典
成　相　恭　二
岡　本　   　 功
中　野　武　宣
小　平　桂　一
横　山　紘　一
大　江　昌　嗣
木　下　　　宙
西　村　徹　郎
海　部　宣　男
石　黒　正　人
井　上　　　允

河　野　宣　之
安　藤　裕　康
唐　牛　　　宏
近　田　義　広

名誉教授 （旧東京大学東京天文台）
高　瀬　文志郎
西　　　惠　三
北　村　正　利
赤　羽　賢　司
守　山　史　生
古　在　由　秀

名誉所員 （旧緯度観測所）
細　山　謙之輔

事務部
部 長 穴　沢　一　夫
総務課
課 長 後　藤　　　勉
課 長 補 佐（併） 内　藤　明　彦
専門職員（情報担当） 大　西　智　之
総務係
係 長 大　西　智　之
主 任 佐　藤　隆　史
係 員 後　藤　美千瑠
係 員 杉　本　尚　美

（台内委員）
有　本　信　雄 ハワイ観測所教授
家　　　正　則 TMTプロジェクト室教授
川　口　則　幸 水沢VLBI観測所教授
川　邊　良　平 野辺山宇宙電波観測所教授
郷　田　直　輝 JASMINE検討室教授
小　林　秀　行 水沢VLBI観測所教授

◎ 櫻　井　　　隆 太陽観測所教授
高　見　英　樹 ハワイ観測所教授
立　松　健　一 ALMA推進室教授
常　田　佐　久 ひので科学プロジェクト教授
富　阪　幸　治 理論研究部教授

任期：平成 22 年 4 月 1 日～平成 24 年 3 月 31 日

（台外委員）
市　川　　　隆 東北大学大学院理学研究科教授
大　西　利　和 大阪府立大学大学院理学系研究科教授
大　橋　隆　哉 首都大学東京都市教養学部教授
河　合　誠　之 東京工業大学大学院理工学研究科教授
草　野　完　也 名古屋大学太陽地球環境研究所教授

○ 芝　井　　　広 大阪大学大学院理学研究科教授
杉　山　　　直 名古屋大学大学院理学研究科教授
永　原　裕　子 東京大学大学院理学系研究科教授
嶺　重　　　慎 京都大学大学院理学研究科教授
山　本　　　智 東京大学大学院理学系研究科教授

3.　職員

職員数
　平成24年3月31日現在の職員数（契約職員を除く）は、253名で、その内訳は、台長1名、教授30名、准教授37名、主任
研究技師10名・助教62名・研究技師24名、その他89名である。

◎議長　○副議長

（併）
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自動車運転員 雨　宮　秀　巳
人事係
係 長（兼） 後　藤　　　勉
主 任 千　葉　陽　子
係 員 飯　田　直　人
係 員 千　葉　聡　子
職員係
係 長（兼） 後　藤　　　勉
係 員 佐久間　香　織
係 員 佐　藤　佳奈子
係 員 中　川　由　恵
研究支援係
係 長（兼） 内　藤　明　彦
主 任 山　浦　真　理
係 員 川　島　良　太
係 員 吉　村　哲　也
財務課
課 長 山　口　　　豊
課 長 補 佐 雨　宮　岳　彦
専門職員（監査担当） 山　内　美　佳
専門職員（競争的資金等担当） 雨　宮　岳　彦
総務係
係 長 山　内　美　佳
係 員 加　藤　昌　洋
司計係
係 長 藤　原　健　一
係 員 古　川　慎一郎
資産管理係
係 長 山　田　智　宏
検収センター
係 長（併） 山　田　智　宏
育児休業中
係 員 溝　川　佑　子
経理課
課 長 日　向　忠　幸
経理係
係 長 亀　澤　孝　之
係 員 平　松　直　也
調達係
係 長 水　島　　　暁
主 任 塚　野　智　美
係 員 菅　原　　　諭
係 員 山　藤　康　人
施設課
課 長 浅　田　常　明
総務係
係 長 三　浦　　　進
係 員 大久保　和　彦
計画整備係

係 長 村　上　和　弘
保全管理係
係 長 安　田　真　徳
係 員 柴　田　淳　平

国際連携室
室 長（併） 関　口　和　寛
事務室
事 務 室 長 内　藤　明　彦
国際学術係
係 長 吉　川　裕　子

水沢 VLBI 観測所
観 測 所 長（併） 川　口　則　幸
教 授 川　口　則　幸
教 授 小　林　秀　行
教 授 真　鍋　盛　二
教 授（併） 渡　部　潤　一
准 教 授 柴　田　克　典
准 教 授（併） 花　田　英　夫
准 教 授 本　間　希　樹
主任研究技師 佐　藤　克　久
主任研究技師 武士俣　　　健
主任研究技師 宮　地　竹　史
助 教 梅　本　智　文
助 教 亀　谷　　　收
助 教 河　野　裕　介
助 教 寺　家　孝　明
助 教 砂　田　和　良
助 教 田　村　良　明
助 教 萩　原　喜　昭
助 教 廣　田　朋　也
研 究 技 師（併） 浅　利　一　善
研 究 技 師（併） 石　川　利　昭
研 究 技 師（併） 大　島　紀　夫
研 究 技 師 鈴　木　駿　策
研 究 技 師（併） 福　島　英　雄
技 術 員 上　野　祐　治
事務室
庶務係
係 長 白　椛　幹　雄
会計係
係 長 内　村　勝　人
係 員 増　田　明　朗
石垣島天文台
所 長（併） 観　山　正　見
副 所 長（併） 宮　地　竹　史
教 授（併） 渡　部　潤　一
研 究 技 師（併） 大　島　紀　夫
研 究 技 師（併） 福　島　英　雄

（併）
（兼）
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天文保時室
室 長（併） 真　鍋　盛　二
主任研究技師（併） 佐　藤　克　久
研 究 技 師（併） 浅　利　一　善

野辺山宇宙電波観測所
観 測 所 長（併） 川　邊　良　平
教 授 川　邊　良　平
准 教 授 久　野　成　夫
准 教 授 出　口　修　至
助 教 伊王野　大　介
助 教 石　附　澄　夫
助 教 大　島　　　泰
助 教 髙　野　秀　路
研 究 技 師 岩　下　浩　幸
技 師 石　川　晋　一
技 師 宮　澤　和　彦
主 任 技 術 員 半　田　一　幸
主 任 技 術 員 宮　澤　千栄子
技 術 員 和　田　拓　也
事務室
庶務係
係 長 大　塚　朝　喜
会計係
係 長 小　林　考　行
係 員 高　橋　　　優

野辺山太陽電波観測所
観 測 所 長（併） 川　邊　良　平
教 授 柴　﨑　清　登
主任研究技師（併） 川　島　　　進
助 教 下　条　圭　美
主 任 技 術 員 篠　原　徳　之

太陽観測所
観 測 所 長（併） 花　岡　庸一郎
教 授 櫻　井　　　隆
教 授（併） 柴　﨑　清　登
准 教 授（併） 末　松　芳　法
准 教 授 花　岡　庸一郎
研 究 技 師 佐　野　一　成
研 究 技 師 宮　下　正　邦
主 任 技 術 員 木　挽　俊　彦
主 任 技 術 員 篠　田　一　也
主 任 技 術 員（併） 田　中　伸　幸

岡山天体物理観測所
観 測 所 長（併） 泉　浦　秀　行
准 教 授 泉　浦　秀　行
主任研究技師 沖　田　喜　一
助 教 桺　澤　顕　史
研 究 技 師 小矢野　　　久
研 究 技 師 坂　本　彰　弘

事務室
事務係
係 長 難　波　義　人

ハワイ観測所
観 測 所 長（併） 高　見　英　樹
教 授 有　本　信　雄
教 授（併） 家　　　正　則
教 授 大　橋　永　芳
教 授 高　見　英　樹
教 授 野　口　邦　男
教 授（併） 水　本　好　彦
准 教 授（併） 市　川　伸　一
准 教 授 臼　田　知　史
准 教 授（併） 柏　川　伸　成
准 教 授 兒　玉　忠　恭
准 教 授（併） 高　田　唯　史
准 教 授 高　遠　徳　尚
准 教 授 竹　田　洋　一
准 教 授 能　丸　淳　一
准 教 授 林　　　左絵子
主任研究技師 神　澤　富　雄
主任研究技師 湯　谷　正　美
助 教 青　木　和　光
助 教 今　西　昌　俊
助 教 岩　田　　　生
助 教 小宮山　　　裕
助 教（併） 白　崎　裕　治
助 教 寺　田　　　宏
助 教 友　野　大　悟
助 教 早　野　　　裕
主 任 技 術 員 小　俣　孝　司
主 任 技 術 員 倉　上　富　夫
主 任 技 術 員 田　澤　誠　一
主 任 技 術 員 　並　川　和　人
主 任 技 術 員 根　岸　　　智
技 術 員 内　田　賢　志
事務部
事 務 長 小　林　秀　樹
庶務係
係 長（併） 小　林　秀　樹
主 任 佐　藤　陽　子
会計係
係 長 古　畑　知　行
Hyper Suprime-Cam
室 長（併） 宮　崎　　　聡
准 教 授（併） 高　田　唯　史
助 教（併） 小宮山　　　裕
助 教（併） 中　屋　秀　彦
助 教（併） 古　澤　久　德
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主 任 技 術 員（併） 浦　口　史　寛
主 任 技 術 員（併） 鎌　田　有紀子

天文シミュレーションプロジェクト
プロジェクト長事務取扱 小久保　英一郎
教 授（併） 富　阪　幸　治
教 授（併） 吉　田　春　夫
准 教 授（併） 梶　野　敏　貴
准 教 授 小久保　英一郎
准 教 授（併） 中　村　文　隆
助 教 伊　藤　孝　士
助 教 大須賀　　　健
助 教（併） 工　藤　哲　洋
助 教（併） 固　武　　　慶
助 教（併） 田　中　雅　臣
助 教（併） 浜　名　　　崇

ひので科学プロジェクト
プロジェクト長（併） 常　田　佐　久
教 授（併） 櫻　井　　　隆
教 授（併） 柴　﨑　清　登
教 授 常　田　佐　久
教 授 渡　邊　鉄　哉
准 教 授 末　松　芳　法
准 教 授 関　井　　　隆
准 教 授 原　　　弘　久
助 教 勝　川　行　雄
助 教 鹿　野　良　平
助 教 久　保　雅　仁
助 教（併） 下　条　圭　美
研 究 技 師 板　東　貴　政
主 任 技 術 員（併） 木　挽　俊　彦
SOLAR-C 検討室
室 長（併） 原　　　弘　久
教 授（併） 櫻　井　　　隆
教 授（併） 柴　﨑　清　登
教 授（併） 常　田　佐　久
教 授（併） 渡　邊　鉄　哉
准 教 授（併） 末　松　芳　法
助 教（併） 勝　川　行　雄
助 教（併） 鹿　野　良　平
助 教（併） 久　保　雅　仁
助 教（併） 下　条　圭　美
研 究 技 師（併） 板　東　貴　政
主 任 技 術 員（併） 木　挽　俊　彦
主 任 技 術 員（併） 篠　田　一　也

RISE 月探査プロジェクト
プロジェクト長（併） 佐々木　　　晶
教 授（併） 郷　田　直　輝
教 授（併） 小　林　行　泰
教 授 佐々木　　　晶

准 教 授 花　田　英　夫
准 教 授 松　本　晃　治
助 教 荒　木　博　志
助 教（併） 辻　本　拓　司
助 教 野　田　寛　大
助 教（併） 矢　野　太　平
研 究 技 師 浅　利　一　善
研 究 技 師 石　川　利　昭
研 究 技 師 鶴　田　誠　逸
主 任 技 術 員（併） 田　澤　誠　一
月惑星探査検討室
室 長（併） 花　田　英　夫
教 授（併） 郷　田　直　輝
教 授（併） 小　林　行　泰
教 授（併） 佐々木　　　晶
准 教 授（併） 花　田　英　夫
准 教 授（併） 松　本　晃　治
助 教（併） 荒　木　博　志
助 教（併） 辻　本　拓　司
助 教（併） 野　田　寛　大
助 教（併） 矢　野　太　平
研 究 技 師（併） 浅　利　一　善
研 究 技 師（併） 石　川　利　昭
研 究 技 師（併） 鶴　田　誠　逸
主 任 技 術 員（併） 田　澤　誠　一

ALMA 推進室
室 長（併） 立　松　健　一
教 授 稲　谷　順　司
准 教 授 井　口　　　聖
准 教 授（併） 大　石　雅　寿
准 教 授 奥　村　幸　子
准 教 授 木　内　　　等
准 教 授 小　杉　城　治
准 教 授 水　野　範　和
主任研究技師 川　島　　　進
主任研究技師 千　葉　庫　三
主任研究技師 渡　辺　　　学
助 教 江　澤　　　元
助 教 齋　藤　正　雄
助 教（併） 下　条　圭　美
助 教 平　松　正　顕
研 究 技 師 山　崎　利　孝
主 任 技 術 員 加　藤　禎　博
主 任 技 術 員 中　村　京　子
ALMA 推進室チリ事務所
事 務 所 長（併） 立　松　健　一
教 授 小笠原　隆　亮
教 授 立　松　健　一
教 授 長谷川　哲　夫

（併）
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教 授 森　田　耕一郎
助 教 浅　山　信一郎
助 教（併） 大　島　　　泰
助 教 鎌　崎　　　剛
助 教 小　麥　真　也
助 教 澤　田　剛　士
助 教 杉　本　正　宏
助 教 立　原　研　悟
助 教 中　西　康一郎
研 究 技 師 芦田川　京　子
事 務 長 川　合　登巳雄
係 員 山　本　真　一

重力波プロジェクト推進室
室 長（併） 藤　本　眞　克
教 授 藤　本　眞　克
助 教 阿久津　智　忠
助 教 上　田　暁　俊
助 教 辰　巳　大　輔
研 究 技 師 石　崎　秀　晴
研 究 技 師 鳥　居　泰　男
主 任 技 術 員 田　中　伸　幸
在籍出向（東京大学）
助 教 高　橋　竜太郎
育児休業中
助 教 大　石　奈緒子

JASMINE 検討室
室 長（併） 郷　田　直　輝
教 授 郷　田　直　輝
教 授 小　林　行　泰
准 教 授（併） 高　遠　徳　尚
准 教 授（併） 花　田　英　夫
助 教（併） 荒　木　博　志
助 教 辻　本　拓　司
助 教（併） 中　島　　　紀
助 教（併） 野　田　寛　大
助 教 矢　野　太　平
研 究 技 師（併） 浅　利　一　善
研 究 技 師（併） 鶴　田　誠　逸
主 任 技 術 員（併） 田　村　友　範

TMT プロジェクト室
室 長（併） 家　　　正　則
教 授 家　　　正　則
教 授（併） 高　見　英　樹
教 授 山　下　卓　也
准 教 授（併） 臼　田　知　史
准 教 授 柏　川　伸　成
准 教 授（併） 児　玉　忠　恭
准 教 授（併） 高　遠　徳　尚
助 教（併） 青　木　和　光

助 教（併） 今　西　昌　俊
助 教 鈴　木　竜　二
助 教（併） 西　川　　　淳

太陽系外惑星探査プロジェクト室
室 長（併） 田　村　元　秀
教 授（併） 佐々木　　　晶
准 教 授 田　村　元　秀
准 教 授（併） 泉　浦　秀　行
准 教 授（併） 小久保　英一郎
助 教 周　藤　浩　士
助 教（併） 西　川　　　淳
助 教（併） 森　野　潤　一

天文データセンター
セ ン タ ー 長（併） 大　石　雅　寿
教 授（併） 水　本　好　彦
准 教 授 市　川　伸　一
准 教 授 大　石　雅　寿
准 教 授（併） 柏　川　伸　成
准 教 授（併） 小　杉　城　治
准 教 授（併） 柴　田　克　典
准 教 授 高　田　唯　史
助 教（併） 伊王野　大　介
助 教（併） 伊　藤　孝　士
助 教 大　江　将　史
助 教（併） 鹿　野　良　平
助 教（併） 下　条　圭　美
助 教 白　崎　裕　治
助 教 古　澤　久　德
研 究 技 師 小　林　信　夫
主 任 技 術 員 井　上　剛　毅
データベース天文学推進室
室 長（併） 水　本　好　彦
准 教 授（併） 大　石　雅　寿
助 教（併） 白　崎　裕　治

先端技術センター
セ ン タ ー 長（併） 常　田　佐　久
教 授 野　口　　　卓
准 教 授 鵜　澤　佳　徳
准 教 授 関　本　裕太郎
准 教 授（併） 原　　　弘　久
准 教 授 松　尾　　　宏
准 教 授 宮　崎　　　聡
主任研究技師 岡　田　則　夫
助 教（併） 阿久津　智　忠
助 教（併） 岩　田　　　生
助 教（併） 鹿　野　良　平
助 教（併） 鈴　木　竜　二
助 教 中　屋　秀　彦
研 究 技 師 飯　塚　吉　三
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研 究 技 師 野　口　本　和
研 究 技 師 福　嶋　美津広
研 究 技 師 三　上　良　孝
研 究 技 師 御子柴　　　廣
主 任 技 術 員 池之上　文　吾
主 任 技 術 員 伊　藤　哲　也
主 任 技 術 員 稲　田　素　子
主 任 技 術 員 岩　下　　　光
主 任 技 術 員 浦　口　史　寛
主 任 技 術 員 大　渕　喜　之
主 任 技 術 員 鎌　田　有紀子
主 任 技 術 員 久　保　浩　一
主 任 技 術 員 佐　藤　直　久
主 任 技 術 員 高　橋　敏　一
主 任 技 術 員 田　村　友　範
主 任 技 術 員 福　田　武　夫
主 任 技 術 員 藤　井　泰　範
主 任 技 術 員（併） 宮　澤　千栄子
主 任 技 術 員 和瀬田　幸　一
技 術 員 金　子　慶　子
技 術 員 三ツ井　健　司

天文情報センター
セ ン タ ー 長（併） 福　島　登志夫
教 授 福　島　登志夫
教 授 渡　部　潤　一
准 教 授 縣　　　秀　彦
助 教 生　田　ちさと
助 教（併） 相　馬　　　充
研 究 技 師 大　島　紀　夫
研 究 技 師 片　山　真　人
研 究 技 師 佐々木　五　郎
研 究 技 師 福　島　英　雄
技 師 松　田　　　浩
技 術 員 長　山　省　吾
図 書 係 長 堀　　　真　弓
広報室
室 長（併） 渡　部　潤　一
助 教（併） 生　田　ちさと
助 教（併） 平　松　正　顕
技 術 員（併） 長　山　省　吾
普及室・アーカイブ室
室 長（併） 縣　　　秀　彦
副 室 長（併） 大　島　紀　夫
副 室 長（併） 福　島　英　雄
研 究 技 師（併） 佐々木　五　郎
技 師（併） 松　田　　　浩
暦計算室
室 長（併） 片　山　真　人
技 師（併） 松　田　　　浩

科学文化形成ユニット
ユ ニ ッ ト 長（併） 縣　　　秀　彦
図書係
係 長 堀　　　真　弓
出版室
室 長（併） 福　島　登志夫
総務室
室 長（併） 松　田　　　浩

光赤外研究部
研 究 部 主 任（併） 水　本　好　彦
教 授 有　本　信　雄
教 授 家　　　正　則
教 授 大　橋　永　芳
教 授 郷　田　直　輝
教 授 小　林　行　泰
教 授 関　口　和　寛
教 授 高　見　英　樹
教 授 野　口　邦　男
教 授 藤　本　眞　克
教 授 水　本　好　彦
教 授 山　下　卓　也
准 教 授 泉　浦　秀　行
准 教 授 浮　田　信　治
准 教 授 臼　田　知　史
准 教 授 柏　川　伸　成
准 教 授 兒　玉　忠　恭
准 教 授 佐々木　敏由紀
准 教 授 高　遠　徳　尚
准 教 授 竹　田　洋　一
准 教 授 田　村　元　秀
准 教 授 能　丸　淳　一
准 教 授 林　　　左絵子
主任研究技師 沖　田　喜　一
主任研究技師 神　澤　富　雄
主任研究技師 湯　谷　正　美
助 教 青　木　和　光
助 教 阿久津　智　忠
助 教 今　西　昌　俊
助 教 岩　田　　　生
助 教 上　田　暁　俊
助 教 小宮山　　　裕
助 教 鈴　木　竜　二
助 教 周　藤　浩　士
助 教 相　馬　　　充
助 教 辰　巳　大　輔
助 教 辻　本　拓　司
助 教 寺　田　　　宏
助 教 友　野　大　悟
助 教 中　島　　　紀
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助 教 西　川　　　淳
助 教 早　野　　　裕
助 教 森　野　潤　一
助 教 八　木　雅　文
助 教 桺　澤　顕　史
助 教 矢　野　太　平
研 究 技 師 石　崎　秀　晴
研 究 技 師 小矢野　　　久
研 究 技 師 坂　本　彰　弘
研 究 技 師 鳥　居　泰　男
主 任 技 術 員 小　俣　孝　司
主 任 技 術 員 倉　上　富　夫
主 任 技 術 員 田　澤　誠　一
主 任 技 術 員 田　中　伸　幸
主 任 技 術 員 並　川　和　人
主 任 技 術 員 根　岸　　　智
技 術 員 内　田　賢　志
在籍出向（東京大学）
助 教 髙　橋　竜太郎
育児休業中
助 教 大　石　奈緒子

電波研究部
研 究 部 主 任（併） 井　口　　　聖
教 授 稲　谷　順　司
教 授 小笠原　隆　亮
教 授 川　口　則　幸
教 授 川　邊　良　平
教 授 小　林　秀　行
教 授 佐々木　　　晶
教 授 立　松　健　一
教 授 長谷川　哲　夫
教 授 真　鍋　盛　二
教 授 森　田　耕一郎
准 教 授 井　口　　　聖
准 教 授 奥　村　幸　子
准 教 授 木　内　　　等
准 教 授 久　野　成　夫
准 教 授 小　杉　城　治
准 教 授 柴　田　克　典
准 教 授 出　口　修　至
准 教 授 花　田　英　夫
准 教 授 本　間　希　樹
准 教 授 松　本　晃　治
准 教 授 水　野　範　和
主任研究技師 川　島　　　進
主任研究技師 佐　藤　克　久
主任研究技師 千　葉　庫　三
主任研究技師 武士俣　　　健
主任研究技師 宮　地　竹　史

主任研究技師 渡　辺　　　学
助 教 浅　山　信一郎
助 教 荒　木　博　志
助 教 伊王野　大　介
助 教 石　附　澄　夫
助 教 梅　本　智　文
助 教 江　澤　　　元
助 教 大　島　　　泰
助 教 鎌　崎　　　剛
助 教 亀　谷　　　收
助 教 河　野　裕　介
助 教 小　麥　真　也
助 教 齋　藤　正　雄
助 教 澤　田　剛　士
助 教 寺　家　孝　明
助 教 杉　本　正　宏
助 教 砂　田　和　良
助 教 髙　野　秀　路
助 教 立　原　研　悟
助 教 田　村　良　明
助 教 中　西　康一郎
助 教 野　田　寛　大
助 教 萩　原　喜　昭
助 教 平　松　正　顕
助 教 廣　田　朋　也
助 教 三　好　　　真
研 究 技 師 浅　利　一　善
研 究 技 師 芦田川　京　子
研 究 技 師 石　川　利　昭
研 究 技 師 岩　下　浩　幸
研 究 技 師 鈴　木　駿　策
研 究 技 師 鶴　田　誠　逸
研 究 技 師 山　崎　利　孝
技 師 石　川　晋　一
技 師 宮　澤　和　彦
主 任 技 術 員 加　藤　禎　博
主 任 技 術 員 中　村　京　子
主 任 技 術 員 半　田　一　幸
主 任 技 術 員 宮　澤　千栄子
技 術 員 上　野　祐　治
技 術 員 和　田　拓　也

太陽天体プラズマ研究部
研 究 部 主 任（併） 渡　邊　鉄　哉
教 授 櫻　井　　　隆
教 授 柴　㟢　清　登
教 授 常　田　佐　久
教 授 渡　邊　鉄　哉
准 教 授 末　松　芳　法
准 教 授 関　井　　　隆
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准 教 授 花　岡　庸一郎
准 教 授 原　　　弘　久
助 教 勝　川　行　雄
助 教 鹿　野　良　平
助 教 久　保　雅　仁
助 教 下　条　圭　美
研 究 技 師 佐　野　一　成
研 究 技 師 板　東　貴　政
研 究 技 師 宮　下　正　邦
主 任 技 術 員 木　挽　俊　彦
主 任 技 術 員 篠　田　一　也
主 任 技 術 員 篠　原　徳　之

理論研究部
研 究 部 主 任（併） 富　阪　幸　治
教 授 富　阪　幸　治
教 授 吉　田　春　夫
准 教 授 梶　野　敏　貴
准 教 授（併） 小久保　英一郎
准 教 授 中　村　文　隆
助 教（併） 大須賀　　　健
助 教 工　藤　哲　洋
助 教 固　武　　　慶
助 教 田　中　雅　臣
助 教 浜　名　　　崇

平成 23 年度中の主な人事異動
※（　）内は旧所属・職名

○研究教育職員
採用
発令年月日 氏　名 異　　動　　内　　容
H23.4.1 友　野　大　悟 光赤外研究部ハワイ観測所助教（RCUH）
H23.6.1 渡　辺　　　学 電波研究部ALMA推進室主任研究技師（国立天文台専門研究職員（ALMA推進室））
H23.6.1 鈴　木　竜　二 光赤外研究部TMTプロジェクト室助教（カリフォルニア工科大）
H23.9.12 大　橋　永　芳 光赤外研究部ハワイ観測所（三鷹）教授（台湾中央研究院天文及天文物理研究所）
H23.12.1 田　中　雅　臣 理論研究部助教（東京大学数物連携宇宙研究機構）
H24.3.1 古　澤　久　德 天文データセンター助教（国立天文台専門研究職員（特任助教／ハワイ観測所））

昇任
発令年月日 氏　名 異　　動　　内　　容
H24.2.1 高　遠　徳　尚 光赤外研究部ハワイ観測所准教授（光赤外研究部ハワイ観測所助教）

辞職
発令年月日 氏　名 異　　動　　内　　容
H23.6.30 川　村　静　児 東京大学宇宙線研究所宇宙基礎物理学研究部門教授（光赤外研究部准教授）
H24.3.31 奥　村　幸　子 日本女子大学理学部数物科学科教授（電波研究部准教授）

任期満了退職
発令年月日 氏　名 異　　動　　内　　容

H24.3.31 観　山　正　見 （国立天文台長）
H24.3.31 千　葉　庫　三 （電波研究部主任研究技師）
H24.3.31 佐　野　一　成 （太陽天体プラズマ研究部研究技師）

定年退職
発令年月日 氏　名 異　　動　　内　　容
H24.3.31 真　鍋　盛　二 （電波研究部教授）
H24.3.31 藤　本　眞　克 （光赤外研究部教授）
H24.3.31 野　口　邦　男 （光赤外研究部教授）
H24.3.31 出　口　修　至 （電波研究部准教授）
H24.3.31 武士俣　　　健 （電波研究部主任研究技師）
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H24.3.31 小　林　信　夫 （天文データセンター研究技師）
H24.3.31 宮　下　正　邦 （太陽天体プラズマ研究部研究技師）
H24.3.31 三　上　良　孝 （先端技術センター研究技師）
H24.3.31 山　崎　利　孝 （電波研究部研究技師）

配置換
発令年月日 氏　名 異　　動　　内　　容
H23.8.1 福　嶋　美津広 先端技術センター研究技師（先端技術センター技師）

○技術職員
採用
発令年月日 氏　名 異　　動　　内　　容
H23.12.1 和　田　拓　也 電波研究部野辺山宇宙電波観測所技術員

昇任
発令年月日 氏　名 異　　動　　内　　容
H23.6.1 並　川　和　人 光赤外研究部主任技術員（光赤外研究部技術員）
H23.6.1 加　藤　禎　博 電波研究部主任技術員（電波研究部技術員）
H23.6.1 倉　上　富　夫 光赤外研究部主任技術員（光赤外研究部技術員）
H23.6.1 福　田　武　夫 先端技術センター主任技術員（先端技術センター技術員）
H23.6.1 小　俣　孝　司 光赤外研究部主任技術員（光赤外研究部技術員）
H23.6.1 宮　澤　千栄子 電波研究部主任技術員（電波研究部技術員）
H23.6.1 佐　藤　直　久 先端技術センター主任技術員（先端技術センター技術員）
H23.6.1 岩　下　　　光 先端技術センター主任技術員（先端技術センター技術員）
H23.6.1 鎌　田　有紀子 先端技術センター主任技術員（先端技術センター技術員）
H23.6.1 田　村　友　範 先端技術センター主任技術員（先端技術センター技術員）
H23.6.1 稲　田　素　子 先端技術センター主任技術員（先端技術センター技術員）
H23.6.1 浦　口　史　寛 先端技術センター主任技術員（先端技術センター技術員）
H23.7.1 池之上　文　吾 電波研究部主任技術員（電波研究部技術員）
H23.7.1 大　渕　喜　之 先端技術センター主任技術員（先端技術センター技術員）
H23.10.1 伊　藤　哲　也 先端技術センター主任技術員（先端技術センター技術員）
H23.10.1 藤　井　泰　範 先端技術センター主任技術員（先端技術センター技術員）

辞職
発令年月日 氏　名 異　　動　　内　　容
H24.3.31 内　田　賢　志 富士通株式会社（ハワイ観測所技術員）

○事務職員
採用
発令年月日 氏　名 異　　動　　内　　容
H23.4.1 後　藤　　　勉 事務部総務課長（一橋大学人事労務課長）
H23.4.1 山　口　　　豊 事務部財務課長（宮崎大学財務課長）
H23.4.1 亀　澤　孝　之 事務部経理課経理係長（東京学芸大学財務施設部財務課決算係主任）
H23.4.1 堀　　　真　弓 天文情報センター図書係長（東京大学工学系・情報理工学系等事務部情報図書課情

報資料チーム主任）
H23.6.1 小　林　秀　樹 事務部総務課専門員（高知大学研究協力部研究協力課研究推進特別支援室長）
H23.7.1 藤　原　健　一 事務部財務課司計係長（東京大学経済学研究科等財務係主任）
H23.8.1 髙　橋　　　優 野辺山宇宙電波観測所事務室会計係（信州大学農学部総務グループ・附属施設）
H23.8.1 杉　本　尚　美 事務部総務課総務係



122 III   機構

客員教授・准教授・研究員（国内）
期間：平成 23 年 4 月 1 日～平成 24 年 3 月 31 日

所　属　機　関 身　分 氏　名 受入研究部等
日本原子力研究開発機構 研究主幹 早　川　岳　人 理論研究部
山口大学時間学研究所 教授 藤　沢　健　太 水沢VLBI観測所
大阪府立大学大学院理学系研究科 教授 大　西　利　和 ALMA推進室
大阪府立大学大学院理学系研究科 教授 小　川　英　夫 ALMA推進室
宇宙航空研究開発機構宇宙科学研究所 教授 阪　本　成　一 ALMA推進室
茨城大学理学部 教授 百　瀬　宗　武 ALMA推進室
東京工業大学大学院理工学研究科理学流動研究機構 教授 牧　野　淳一郎 理論研究部／天文シミュレーションプロジェクト
筑波技術大学 准教授 新　田　伸　也 ひので科学プロジェクト
神戸大学理学部 准教授 相　川　祐　理 理論研究部／天文シミュレーションプロジェクト
宇宙航空研究開発機構宇宙科学研究所 准教授 岩　田　隆　浩 RISE月探査プロジェクト
鹿児島大学大学院理工学研究科 准教授 今　井　　　裕 水沢VLBI観測所
茨城大学宇宙科学教育研究センター 准教授 米　倉　覚　則 水沢VLBI観測所
信州大学全学教育機構 講師 三　澤　　　透 光赤外研究部／ TMTプロジェクト室
北海道大学大学院理学研究院 助教 徂　徠　和　夫 水沢VLBI観測所

H23.8.1 吉　村　哲　也 事務部総務課研究支援係
H23.8.1 加　藤　昌　洋 事務部財務課総務係

辞職
発令年月日 氏　名 異　　動　　内　　容
H23.6.30 中　野　洋　介 東京大学先端科学技術研究センター財務企画チーム係長（事務部財務課司計係長）
H23.6.30 池　田　　　勉 東京工業大学総務部総務課総務秘書グループ長（ハワイ観測所事務部専門職員（総

括担当））
H23.7.31 高　橋　亮　吉 信州大学財務部経理調達課調達管理グループ（野辺山宇宙電波観測所事務室会計係）
H24.3.31 穴　沢　一　夫 岡崎統合事務センター長（事務部長）
H24.3.31 難　波　義　人 岡山大学自然系研究科等事務部会計課主査／施設・環境マネジメントグループ（岡

山天体物理観測所事務係長）
H24.3.31 内　村　勝　人 岩手大学総務企画部総務広報課総務・秘書グループ主査（水沢VLBI観測所会計係長）
H24.3.31 雨　宮　岳　彦 東京大学医学部・医学研究科副事務長／経理担当（事務部財務課課長補佐）

昇任
発令年月日 氏　名 異　　動　　内　　容
H23.4.1 日　向　忠　幸 事務部経理課長（自然科学研究機構事務局財務課課長補佐）
H23.4.1 浅　田　常　明 事務部施設課長（事務部施設課課長補佐）
H23.4.1 佐　藤　隆　史 事務部総務課総務係主任（事務部総務課総務係）
H23.4.1 千　葉　陽　子 事務部総務課人事係主任（事務部総務課人事係）
H23.4.1 塚　野　智　美 事務部経理課調達係主任（事務部財務課調達係）
H23.7.1 小　林　秀　樹 ハワイ観測所事務部事務長（事務部総務課専門員）

配置換
発令年月日 氏　名 異　　動　　内　　容
H23.4.1 佐々木　雄　希 自然科学研究機構事務局総務課／文部科学省研修生（事務部総務課総務係）

配置換は、研究教育職員は技術職員からの異動を、技術職員・事務職員は天文台以外の機構内異動のみを掲載しています。
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外国人研究員（客員分）
氏　名 招　聘　期　間 所　属　機　関 国　籍

Kuzanyan, Kirill H23.9.28 ～ H23.12.13及び
H24.3.22 ～ H24.6.6

ロシア科学アカデミー IZMIR 研究所 ロシア

Mudumba, Parthasarathy H23.8.1 ～ H24.3.31 アリヤバッタ観測科学研究所 インド
Rempel, Matthias H23.10.31 ～ H23.11.30 アメリカ大気研究センター高高度天文台 ドイツ
Balantekin, Akif Baha H24.1.15 ～ H24.4.30 ウィスコンシン大学物理学教室 アメリカ
Berger, Thomas H23.9.5 ～ H23.10.6 ロッキードマーチン太陽物理学研究所 アメリカ
Carlsson, Mats H23.5.30 ～ H23.6.30 オスロ大学 スウェーデン

4.　委員会・専門委員会

研究計画委員会（11 名）
台外委員（5 名）
　秋　岡　眞　樹 情報通信研究機構新世代ワイ

ヤレス研究センター推進室
主任研究員

　井　岡　邦　仁 高エネルギー加速器研
究機構

准 教 授

　中　川　貴　雄 宇宙航空研究開発機構
宇宙科学研究所

教 授

　藤　沢　健　太 山口大学時間学研究所 教 授
○山　田　　　亨 東北大学大学院理学研究科 教 授
台内委員（5 名＋研究連携主幹）
　小久保　英一郎 天文シミュレーションプロジェクト 准 教 授
　末　松　芳　法 ひので科学プロジェクト 准 教 授
　高　田　唯　史 天文データセンター 准 教 授
　本　間　希　樹 水沢VLBI観測所  准 教 授
　水　野　範　和 ALMA推進室 准 教 授
◎家　　　正　則 研究連携主幹 教 授
任期：  平成 22 年 6 月 11 日～平成 24 年 3 月 31 日

研究交流委員会（15 名）
台外委員（7 名）
　岩　田　隆　浩 宇宙航空研究開発機構

宇宙科学研究所
准 教 授

　上　野　　　悟 京都大学大学院理学研究科 助 教
　大　向　一　行 京都大学大学院理学研究科 准 教 授
　川　端　弘　治 広島大学宇宙科学センター 准 教 授
　徂　徠　和　夫 北海道大学大学院理学研究院 助 教
○長　田　哲　也 京都大学大学院理学研究科 教 授
　百　瀬　宗　武 茨城大学理学部 教 授
台内委員（8 名）
　生　田　ちさと 天文情報センター 助 教
△柏　川　伸　成 TMTプロジェクト室 准 教 授
　久　野　成　夫 野辺山宇宙電波観測所 准 教 授
　関　本　裕太郎 先端技術センター 准 教 授
◎富　阪　幸　治 理論研究部 教 授

　中　村　文　隆 理論研究部 准 教 授
　花　田　英　夫 RISE月探査プロジェクト 准 教 授
　原　　　弘　久 ひので科学プロジェクト 准 教 授
任期：  平成 22 年 6 月 1 日～平成 24 年 5 月 31 日

光赤外専門委員会（15 名）
台外委員（8 名）
　伊　藤　洋　一 神戸大学大学院理学研究科 准 教 授
　神　田　展　行 大阪市立大学大学院

理学研究科
教 授

　佐　藤　文　衛 東京工業大学大学院
理工学研究科

准 教 授

　嶋　作　一　大 東京大学大学院理学系研究科 准 教 授
　長　田　哲　也 京都大学大学院理学研究科 教 授
　松　原　英　雄 宇宙航空研究開発機構

宇宙科学研究所
教 授

○山　田　　　亨 東北大学大学院理学研究科 教 授
　吉　田　道　利 広島大学宇宙科学センター 教 授
台内委員（7 名）
　有　本　信　雄 ハワイ観測所 教 授
　泉　浦　秀　行 岡山天体物理観測所 准 教 授
　市　川　伸　一 天文データセンター 准 教 授
　臼　田　知　史 ハワイ観測所 准 教 授
△竹　田　洋　一 ハワイ観測所 准 教 授
　小宮山　　　裕 ハワイ観測所 助 教
◎山　下　卓　也 TMTプロジェクト室 教 授
Ex-officio
　水　本　好　彦 光赤外研究部 教 授
　家　　　正　則 TMTプロジェクト室 教 授
　郷　田　直　輝 JASMINE検討室 教 授
　高　見　英　樹 ハワイ観測所 教 授
　田　村　元　秀 太陽系外惑星探査プロジェクト室 准 教 授
　藤　本　眞　克 重力波プロジェクト推進室 教 授
任期： 平成 22 年 6 月 1 日～平成 24 年 5 月 31 日

◎  委員長        ○  副委員長        △  幹事
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電波専門委員会（15 名）
台外委員（8 名）
　今　井　　　裕 鹿児島大学大学院

理工学研究科
准 教 授

○大　西　利　和 大阪府立大学学術研究院
第2学群物理系

教 授

　河　野　孝太郎 東京大学大学院理学系研究科 教 授
　近　藤　哲　朗 情報通信研究機構

鹿島宇宙技術センター
センター長

　澁　谷　和　雄 情報・システム研究機構
国立極地研究所

教 授

　徂　徠　和　夫 北海道大学大学院理学研究院 助 教
　中　井　直　正 筑波大学大学院

数理物質科学研究科
教 授

　村　田　泰　宏 宇宙航空研究開発機構
宇宙科学研究所

准 教 授

台内委員（7 名）
◎井　口　　　聖 ALMA推進室 准 教 授
　稲　谷　順　司 ALMA推進室 教 授
△久　野　成　夫 野辺山宇宙電波観測所 准 教 授
　田　村　元　秀 太陽系外惑星探査プロジェクト室 准 教 授
　富　阪　幸　治 理論研究部 教 授
　花　田　英　夫 RISE月探査プロジェクト 准 教 授
　本　間　希　樹 水沢VLBI観測所 准 教 授
ex-officio
　川　口　則　幸 水沢VLBI観測所 教 授
　川　邊　良　平 野辺山宇宙電波観測所 教 授
　佐々木　　　晶 RISE月探査プロジェクト 教 授
　立　松　健　一 ALMA推進室 教 授
任期： 平成 22 年 6 月 1 日～平成 24 年 5 月 31 日

太陽天体プラズマ専門委員会（10 名）
台外委員（5 名）
　一　本　　　潔 京都大学大学院理学研究科 教 授
　清　水　敏　文 宇宙航空研究開発機構

宇宙科学研究所
准 教 授

　長　妻　　　努 情報通信研究機構
電磁波計測研究所

研究マネージャー

○増　田　　　智 名古屋大学
太陽地球環境研究所

准 教 授

　横　山　央　明 東京大学大学院理学系研究科 准 教 授
台内委員（5 名）
　勝　川　行　雄 ひので科学プロジェクト 助 教
　柴　崎　清　登 野辺山太陽電波観測所 教 授
◎末　松　芳　法 ひので科学プロジェクト 准 教 授
△関　井　　　隆 ひので科学プロジェクト 准 教 授
　竹　田　洋　一 ハワイ観測所 准 教 授
Ex-officio
　川　邊　良　平 野辺山宇宙電波観測所 教 授

　常　田　佐　久 ひので科学プロジェクト 教 授
　花　岡　庸一郎 太陽観測所 准 教 授
　原　　　弘　久 SOLAR-C検討室 准 教 授
任期：  平成 22 年 6 月 1 日～平成 24 年 5 月 31 日

理論専門委員会（8 名）
台外委員（4 名）
　犬　塚　修一郎 名古屋大学大学院理学研究科 教 授
○梅　村　雅　之 筑波大学計算科学研究センター 教 授
　柴　田　　　大 京都大学基礎物理学研究所 教 授
　松　元　亮　治 千葉大学大学院理学研究科 教 授
台内委員（4 名）
△伊　藤　孝　士 天文シミュレーションプロジェクト 助 教
　梶　野　敏　貴 理論研究部 准 教 授
　兒　玉　忠　恭 ハワイ観測所 准 教 授
◎吉　田　春　夫 理論研究部 教 授
Ex-officio
　小久保　英一郎 天文シミュレーションプロジェクト 准 教 授
　富　阪　幸　治 理論研究部 教 授
任期：  平成 22 年 6 月 1 日～平成 24 年 5 月 31 日

天文データ専門委員会（7 名）
台外委員（4 名）
○海老沢　　　研 宇宙航空研究開発機構

宇宙科学研究所
教 授

　土　橋　一　仁 東京学芸大学自然科学系 准 教 授
　村　山　公　保 倉敷芸術科学大学

産業科学技術学部
教 授

　安　田　直　樹 東京大学国際高等研究所
数物連携宇宙研究機構

教 授

台内委員（3 名）
△青　木　和　光 ハワイ観測所 助 教
　市　川　伸　一 天文データセンター 准 教 授
◎小　杉　城　治 ALMA推進室 准 教 授
Ex-officio
　大　石　雅　寿 天文データセンター 准 教 授
任期： 平成 22 年 6 月 1 日～平成 24 年 5 月 31 日

先端技術専門委員会（10 名）
台外委員（6 名）
　大　橋　正　健 東京大学宇宙線研究所 准 教 授
　片　 　宏　一 宇宙航空研究開発機構

宇宙科学研究所
准 教 授

　菅　井　　　肇 東京大学国際高等研究所
数物連携宇宙研究機構

特任准教授

　田　中　真　伸 高エネルギー加速器研究機構
素粒子原子核研究所

准 教 授

　堂　谷　忠　靖 宇宙航空研究開発機構
宇宙科学研究所

教 授



III   機構 125

○中　井　直　正 筑波大学大学院
数理物質科学研究科

教 授

台内委員（4 名）
△関　本　裕太郎 先端技術センター 准 教 授
◎高　見　英　樹 ハワイ観測所 教 授
　野　田　寛　大 RISE月探査プロジェクト 助 教
　原　　　弘　久 ひので科学プロジェクト 准 教 授
Ex-officio
　常　田　佐　久 ひので科学プロジェクト 教 授
　野　口　　　卓 先端技術センター 教 授
　宮　崎　　　聡 先端技術センター 准 教 授
任期： 平成 22 年 6 月 1 日～平成 24 年 5 月 31 日

天文情報専門委員会（11 名）
台外委員（5 名）
　小石川　正　弘 仙台市教育委員会生涯学習課 天文台係長
◎阪　本　成　一 宇宙航空研究開発機構

宇宙科学研究所
教 授

　高　橋　真理子 山梨県立科学館 主任学芸主事
　松　村　雅　文 香川大学教育学部 教 授
　室　山　哲　也 NHK解説委員室 解 説 委 員
台内委員（6 名）
○有　本　信　雄 ハワイ観測所 教 授
　小久保　英一郎 天文シミュレーションプロジェクト 准 教 授
　佐々木　　　晶 RISE月探査プロジェクト 教 授
　末　松　芳　法 ひので科学プロジェクト 准 教 授
　立　松　健　一 ALMA推進室 教 授
　林　　　左絵子 ハワイ観測所 准 教 授
Ex-officio
　縣　　　秀　彦 天文情報センター 准 教 授
　生　田　ちさと 天文情報センター 助 教
　片　山　真　人 天文情報センター 研 究 技 師
　福　島　登志夫 天文情報センター 教 授
　福　島　英　雄 天文情報センター 研 究 技 師
　松　田　　　浩 天文情報センター 技 師
　渡　部　潤　一 天文情報センター 教 授
任期：  平成 22 年 6 月 1 日～平成 24 年 3 月 31 日

すばる小委員会（14 名）
台外委員（8 名）
　秋　山　正　幸 東北大学大学院理学研究科 准 教 授
　太　田　耕　司 京都大学大学院理学研究科 教 授
　岡　本　美　子 茨城大学理学部 准 教 授
　菅　井　　　肇 東京大学国際高等研究所

数物連携宇宙研究機構
特任准教授

　高　田　昌　広 東京大学国際高等研究所
数物連携宇宙研究機構

特任准教授

　松　原　英　雄 宇宙航空研究開発機構
宇宙科学研究所

教 授

　本　原　顕太郎 東京大学大学院理学系研究科 准 教 授
○吉　田　道　利 広島大学宇宙科学センター 教 授
台内委員（6 名）
　青　木　和　光 ハワイ観測所 助 教
◎有　本　信　雄 ハワイ観測所 教 授
　臼　田　知　史 ハワイ観測所 准 教 授
　高　遠　徳　尚 ハワイ観測所 准 教 授
　田　村　元　秀 太陽系外惑星探査プロジェクト室 准 教 授
　中　村　文　隆 理論研究部　 准 教 授
任期：平成 22 年 8 月 9 日～平成 24 年 5 月 31 日

すばる望遠鏡プログラム小委員会（10 名）
台外委員（8 名）
　石　黒　正　晃 ソウル大学物理天文学科 特 任 助 教
　伊　藤　洋　一 神戸大学大学院理学研究科 准 教 授
　大　内　正　己 東京大学宇宙線研究所 准 教 授
○佐　藤　文　衛 東京工業大学大学院

理工学研究科
准 教 授

　須　藤　　　靖 東京大学大学院理学系研究科 教 授
　長　尾　　　透 京都大学次世代研究者

育成センター　
特定准教授

　長　瀧　重　博 京都大学基礎物理学研究所 准 教 授
　吉　田　直　紀 東京大学国際高等研究所

数物連携宇宙研究機構
特任准教授

台内委員（2 名）
　泉　浦　秀　行 岡山天体物理観測所 准 教 授
◎柏　川　伸　成 TMTプロジェクト室 准 教 授
任期：平成 23 年 8 月 1 日～平成 25 年 7 月 31 日

岡山観測所プログラム小委員会（8 名）
台外委員（7 名）
　伊　藤　信　成 三重大学教育学部 准 教 授
　川　端　弘　治 広島大学宇宙科学センター 准 教 授
　杉　谷　光　司 名古屋市立大学大学院

システム自然科学研究科
教 授

　関　口　朋　彦 北海道教育大学旭川校 准 教 授
　野　上　大　作 京都大学大学院理学研究科 助 教
◎橋　本　　　修 群馬県立ぐんま天文台 主 幹
　深　川　美　里 大阪大学大学院理学研究科 助 教
台内委員（1 名）
△栁　澤　顕　史 岡山天体物理観測所　 助 教
Ex-officio
　泉　浦　秀　行 岡山天体物理観測所 准 教 授
　神　戸　栄　治 岡山天体物理観測所　 専門研究職員

（特任助教）
　岩　田　　　生 ハワイ観測所　 助 教
任期：平成 23 年 6 月 1 日～平成 25 年 3 月 31 日
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TMT 推進小委員会（13 名）
台外委員（9 名）
　秋　山　正　幸 東北大学大学院理学研究科 准 教 授
　伊　藤　洋　一 神戸大学大学院理学研究科 准 教 授
　大　内　正　己 東京大学宇宙線研究所 准 教 授
　岡　本　美　子 茨城大学理学部　 准 教 授
　川　端　弘　治 広島大学宇宙科学センター 准 教 授
　土　居　　　守 東京大学大学院理学系研究科 教 授
　長　尾　　　透 京都大学次世代研究者

育成センター
特定准教授

◎山　田　　　亨 東北大学大学院理学研究科 教 授
　岩　室　史　英 京都大学大学院理学研究科 准 教 授
台内委員（4 名）
　井　口　　　聖 ALMA推進室 准 教 授
△柏　川　伸　成 TMTプロジェクト室 准 教 授
　小　杉　城　治 ALMA推進室 准 教 授
　宮　崎　　　聡 先端技術センター 准 教 授
任期：平成 22 年 11 月 2 日～平成 24 年 5 月 31 日

野辺山宇宙電波観測所プログラム小委員会（9 名）
台外委員（6 名）
　河　野　孝太郎 東京大学大学院理学系研究科 教 授
　平　原　靖　大 名古屋大学大学院環境学研究科 准 教 授
　松　下　聡　樹 Academia Sinica, Institute of 

Astronomy and Astrophysics
A s s o c i a t e 
Research Fellow

◎百　瀬　宗　武 茨城大学理学部 教 授
　山　村　一　誠 宇宙航空研究開発機構

宇宙科学研究所
准 教 授

　和　田　桂　一 鹿児島大学大学院理工学研究科 教 授
台内委員（3 名）
　久　野　成　夫 野辺山宇宙電波観測所 准 教 授
　大　島　　　泰 野辺山宇宙電波観測所 助 教
　齋　藤　正　雄 ALMA推進室 助 教
Ex-officio
　川　邊　良　平 野辺山宇宙電波観測所 教 授
任期：平成 22 年 7 月 14 日～平成 24 年 5 月 31 日

ALMA 小委員会（14 名）
台外委員（10 名）
　相　川　祐　理 神戸大学大学院理学研究科 准 教 授
　大　西　利　和 大阪府立大学学術研究院

第2学群物理系
教 授

　岡　　　朋　治 慶應義塾大学理工学部 准 教 授
　亀　野　誠　二 鹿児島大学大学院理工学研究科 准 教 授
◎河　野　孝太郎 東京大学大学院理学系研究科 教 授
　中　井　直　正 筑波大学大学院

数理物質科学研究科　
教 授

　福　井　康　雄 名古屋大学大学院理学研究科 教 授
　百　瀬　宗　武 茨城大学理学部　 教 授

　山　田　　　亨 東北大学大学院理学研究科 教 授
　山　本　　　智 東京大学大学院理学系研究科 教 授
台内委員（4 名）
　井　口　　　聖 ALMA推進室 准 教 授
　久　野　成　夫 野辺山宇宙電波観測所 准 教 授
○齋　藤　正　雄 ALMA推進室 助 教
　立　松　健　一 ALMA推進室 教 授
任期：平成 22 年 7 月 14 日～平成 24 年 5 月 31 日

VLBI 運営小委員会（20 名）
台外委員（12 名）
　石　原　　　操 国土地理院測地部宇宙測地課 課 長
　小　川　英　夫 大阪府立大学学術研究院

第2学群物理系
教 授

◎面　高　俊　宏 鹿児島大学大学院
理工学研究科

教 授

　亀　野　誠　二 鹿児島大学大学院
理工学研究科

准 教 授

　小　山　泰　弘 情報通信研究機構新世代
ネットワーク研究センター

グ ル ー プ
リ ー ダ ー

　徂　徠　和　夫 北海道大学大学院理学研究院 助 教
　高　羽　　　浩 岐阜大学工学部 准 教 授
　中　井　直　正 筑波大学大学院

数理物質科学研究科
教 授

　藤　澤　健　太 山口大学時間学研究所 教 授
　嶺　重　　　慎 京都大学大学院理学研究科 教 授
　村　田　泰　宏 宇宙航空研究開発機構

宇宙科学研究所
准 教 授

　米　倉　覚　則 茨城大学宇宙科学
教育研究センター

准 教 授

台内委員（8 名）
○川　口　則　幸 水沢VLBI観測所 教 授
　川　邊　良　平 野辺山宇宙電波観測所 教 授
　小　林　秀　行 水沢VLBI観測所 教 授
　郷　田　直　輝 JASMINE検討室 教 授
　佐々木　　　晶 RISE月探査プロジェクト 教 授
　立　松　健　一 ALMA推進室 教 授
　本　間　希　樹 水沢VLBI観測所 准 教 授
　真　鍋　盛　二 水沢VLBI観測所 教 授
任期：平成 22 年 7 月 14 日～平成 24 年 5 月 31 日

VLBI プログラム小委員会（6 名）
台外委員（3 名）
　市　川　隆　一 情報通信研究機構

鹿島宇宙技術センター
副 室 長

　今　井　　　裕 鹿児島大学大学院
理工学研究科　

准 教 授

◎藤　澤　健　太 山口大学時間学研究所 教 授
台内委員（3 名）
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　久　野　成　夫 野辺山宇宙電波観測所 准 教 授
　郷　田　直　輝 JASMINE検討室 教 授
○本　間　希　樹 水沢VLBI観測所 准 教 授
Ex-officio
　川　口　則　幸 水沢VLBI観測所 教 授
　柴　田　克　典 水沢VLBI観測所 准 教 授
任期：平成 22 年 7 月 14 日～平成 24 年 5 月 31 日

電波天文周波数小委員会（22 名）
台外委員（13 名）
　今　井　　　裕 鹿児島大学大学院理工学研究科 准 教 授
　岡　　　朋　治 慶應義塾大学理工学部 准 教 授
　小　川　英　夫 大阪府立大学学術研究院

第2学群物理系
教 授

　河　野　孝太郎 東京大学大学院理学系研究科 教 授
　小　門　研　亮 国土地理院宇宙測地課 係 長
　徂　徠　和　夫 北海道大学大学院理学研究院 助 教
　大師堂　経　明 早稲田大学教育・総合科学学術院 教 授
　高　羽　　　浩 岐阜大学工学部　 准 教 授
　土　屋　史　紀 東北大学大学院理学研究科 助 教
　藤　澤　健　太 山口大学時間学研究所 教 授
　藤　下　光　身 東海大学産業工学部 教 授
　水　野　　　亮 名古屋大学太陽地球環境研究所 教 授
　村　田　泰　宏 宇宙航空研究開発機構

宇宙科学研究所
准 教 授

台内委員（9 名）
　岩　下　浩　幸 野辺山宇宙電波観測所 研 究 技 師
　梅　本　智　文 水沢VLBI観測所 助 教
　岡　保　利佳子 電波研究部　 研究支援員
○亀　谷　　　收 水沢VLBI観測所 助 教
◎川　口　則　幸 水沢VLBI観測所 教 授
　川　邊　良　平 野辺山宇宙電波観測所 教 授
　齋　藤　泰　文 野辺山宇宙電波観測所 再雇用職員
　立　澤　加　一 電波研究部 専門研究職員
　森　田　耕一郎 ALMA推進室 教 授
Ex-officio
　井　口　　　聖 ALMA推進室 准 教 授
　川　邊　良　平 野辺山宇宙電波観測所 教 授
任期：平成 22 年 7 月 14 日～平成 24 年 5 月 31 日

電波ヘリオグラフ科学運用小委員会（6 名）
台外委員（4 名）
　浅　井　　　歩 京都大学宇宙総合学

研究ユニット
特 定 助 教

　一　本　　　潔 京都大学大学院理学研究科 教 授
◎増　田　　　智 名古屋大学太陽地球環境研究所 准 教 授
　横　山　央　明 東京大学大学院理学系研究科 准 教 授
台内委員（2 名）
　柴　崎　清　登 野辺山太陽電波観測所 教 授

　下　条　圭　美 野辺山太陽電波観測所 助 教
任期：平成 22 年 7 月 8 日～平成 24 年 5 月 31 日

天文シミュレーションシステム運用小委員会（8 名）
台外委員（4 名）
　佐　野　孝　好 大阪大学レーザーエネ

ルギー学研究センター
助 教

　須　佐　　　元 甲南大学大学院
自然科学研究科

准 教 授

　鈴　木　英　之 東京理科大学大学院
理工学研究科

教 授

　中　本　泰　史 東京工業大学大学院
理工学研究科

准 教 授

台内委員（4 名）
　伊　藤　孝　士 天文シミュレーションプロジェクト 助 教
　工　藤　哲　洋 理論研究部　 助 教
◎小久保　英一郎 天文シミュレーションプロジェクト 准 教 授
　中　村　文　隆 理論研究部　 准 教 授
任期：平成 22 年 8 月 3 日～平成 24 年 5 月 31 日

台内委員会
幹事会議（19 名）

◎観　山　正　見 台長
　櫻　井　　　隆 副台長（総務担当）
　小　林　秀　行 副台長（財務担当）
　郷　田　直　輝 技術主幹
　家　　　正　則 研究連携主幹
　有　本　信　雄 大学院教育委員長
　川　口　則　幸 水沢VLBI観測所長
　川　邊　良　平 野辺山宇宙電波観測所長
　高　見　英　樹 ハワイ観測所長
　常　田　佐　久 先端技術センター長
　福　島　登志夫 天文情報センター長
　水　本　好　彦 光赤外研究部主任
　井　口　　　聖 電波研究部主任
　渡　邊　鉄　哉 太陽天体プラズマ研究部主任
　富　阪　幸　治 理論研究部主任
　立　松　健　一 ALMA推進室長
　沖　田　喜　一 教授会議選出
　奥　村　幸　子 教授会議選出
　穴　沢　一　夫 事務部長
オブザーバー
　関　口　和　寛 国際連携室長
　泉　浦　秀　行 岡山天体物理観測所長
任期：平成 22 年 4 月 1 日～平成 24 年 3 月 31 日

企画委員会（8 名）
　観　山　正　見 台長
◎櫻　井　　　隆 副台長（総務担当）
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　小　林　秀　行 副台長（財務担当）
　郷　田　直　輝 技術主幹
　家　　　正　則 研究連携主幹
　富　阪　幸　治 理論研究部
　渡　部　潤　一 天文情報センター
　穴　沢　一　夫 事務部長
任期：平成 22 年 4 月 1 日～平成 24 年 3 月 31 日

財務委員会（6 名）
　観　山　正　見 台長
　櫻　井　　　隆 副台長（総務担当）
◎小　林　秀　行 副台長（財務担当）
　福　島　登志夫 天文情報センター
　渡　邊　鉄　哉 ひので科学プロジェクト
　穴　沢　一　夫 事務部長
任期：平成 22 年 4 月 1 日～平成 24 年 3 月 31 日

プロジェクト会議（23 名）
◎観　山　正　見 台長
　櫻　井　　　隆 副台長（総務担当）
　小　林　秀　行 副台長（財務担当）
　郷　田　直　輝 技術主幹／ JASMINE検討室長
　家　　　正　則 研究連携主幹／ TMTプロジェクト室長
　川　口　則　幸 水沢VLBI観測所長
　川　邊　良　平 野辺山宇宙電波観測所長／野辺山太

陽電波観測所長
　泉　浦　秀　行 岡山天体物理観測所長
　花　岡　庸一郎 太陽観測所長
　高　見　英　樹 ハワイ観測所長
　小久保　英一郎 天文シミュレーションプロジェクト長事務取扱
　常　田　佐　久 ひので科学プロジェクト長／先端技

術センター長
　佐々木　　　晶 RISE月探査プロジェクト長
　立　松　健　一 ALMA推進室長
　藤　本　眞　克 重力波プロジェクト推進室長
　田　村　元　秀 太陽系外惑星探査プロジェクト室長
　大　石　雅　寿 天文データセンター長
　福　島　登志夫 天文情報センター長
　関　口　和　寛 国際連携室長
　富　阪　幸　治 企画委員会委員／理論研究部主任
　渡　部　潤　一 企画委員会委員
　渡　邊　鉄　哉 財務委員会委員
　穴　沢　一　夫 事務部長
オブザーバー
　宮　地　竹　史 石垣島天文台
　宮　崎　　　聡 Hyper Suprime-Cam
　原　　　弘　久 SOLAR-C検討室
　花　田　英　夫 月惑星探査検討室
　縣　　　秀　彦 科学文化形成ユニット

任期：平成 22 年 4 月 1 日～平成 24 年 3 月 31 日

技術検討委員会（9 名）
◎郷　田　直　輝 技術主幹
　川　島　　　進 ALMA推進室
　沖　田　喜　一 岡山天体物理観測所
　神　澤　富　雄 ハワイ観測所
　久　野　成　夫 野辺山宇宙電波観測所
　末　松　芳　法 ひので科学プロジェクト
　花　田　英　夫 水沢VLBI観測所
　中　村　京　子 ALMA推進室
　山　下　卓　也 TMTプロジェクト室
任期：平成 22 年 4 月 1 日～平成 24 年 3 月 31 日

技術系職員会議運営委員会（10 名）
　浅　利　一　善 RISE月探査プロジェクト
　伊　藤　哲　也 先端技術センター
　岩　下　浩　幸 野辺山宇宙電波観測所
　岡　田　則　夫 先端技術センター
　沖　田　喜　一 岡山天体物理観測所
　坂　本　彰　弘 岡山天体物理観測所
　篠　田　一　也 太陽観測所
◎千　葉　庫　三 ALMA推進室
　中　村　京　子 ALMA推進室
　湯　谷　正　美 ハワイ観測所
任期：平成 22 年 4 月 1 日～平成 24 年 3 月 31 日

ネットワーク委員会（18 名）
　石　川　利　昭 RISE月探査プロジェクト
　井　上　剛　毅 天文データセンター
　大　石　雅　寿 天文データセンター長
　大　江　将　史 天文データセンター
　大　矢　正　明 野辺山宇宙電波観測所
　鹿　野　良　平 ひので科学プロジェクト
　工　藤　哲　洋 理論研究部
　小　杉　城　治 ALMA推進室
　後　藤　　　勉 事務部総務課長
◎小　林　秀　行 副台長（財務担当）
　柴　田　克　典 水沢VLBI観測所
　白　崎　祐　治 天文データセンター
　辰　巳　大　輔 重力波プロジェクト推進室
　長　山　省　吾 天文情報センター
　能　丸　淳　一 ハワイ観測所
　八　木　雅　文 光赤外研究部
　柳　澤　顕　史 岡山天体物理観測所
　和瀬田　幸　一 先端技術センター
オブザーバー

峰　崎　岳　夫 東大理・天文学教育研究センター
任期：平成 22 年 4 月 1 日～平成 24 年 3 月 31 日
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安全衛生委員会（全体会）（26 名）
◎郷　田　直　輝 三鷹地区総括安全衛生管理者
　川　口　則　幸 水沢地区総括安全衛生管理者
　川　邊　良　平 野辺山地区総括安全衛生管理者
　泉　浦　秀　行 岡山地区総括安全衛生管理者
　高　見　英　樹 ハワイ地区総括安全衛生管理者
　立　松　健　一 チリ地区総括安全衛生管理者
　関　井　　　隆 副委員長
　中　川　由　恵 三鷹地区衛生管理者
　柏　木　裕　二 三鷹地区衛生管理者
　半　田　一　幸 野辺山地区衛生管理者（兼職員代表）
　浅　利　一　善 水沢安全衛生推進者
　沖　田　喜　一 岡山安全衛生推進者
　佐　藤　陽　子 ハワイ衛生推進者
　川　合　登巳雄 チリ地区安全衛生推進者
　野　口　本　和 三鷹地区職員代表
　久　保　浩　一 三鷹地区職員代表
　辰　巳　大　輔 三鷹地区職員代表
　木　挽　俊　彦 三鷹地区職員代表
　白　椛　幹　雄 水沢地区職員代表
　宮　澤　千栄子 野辺山地区職員代表　
　御子柴　　　廣 野辺山地区職員代表
　難　波　義　人 岡山地区職員代表
　能　丸　淳　一 ハワイ地区職員代表
　杉　本　正　宏 チリ地区職員代表
　中　原　國　廣 三鷹地区産業医
　西　垣　良　夫 野辺山地区産業医
オブザーバー
　後　藤　　　勉 総務課長
　浅　田　常　明 施設課長
任期：平成 22 年 4 月 1 日～平成 24 年 3 月 31 日

ハラスメント防止委員会（11 名）
◎櫻　井　　　隆 副台長（総務担当）
　郷　田　直　輝 技術主幹
　高　見　英　樹 ハワイ観測所長
　水　本　好　彦 光赤外研究部主任
　井　口　　　聖 電波研究部主任
　渡　邊　鉄　哉 太陽天体プラズマ研究部主任
　富　阪　幸　治 理論研究部主任
　有　本　信　雄 大学院教育委員長
　奥　村　幸　子 ALMA推進室
　中　村　京　子 ALMA推進室
　穴　沢　一　夫 事務部長

［相談員］
三鷹
　有　本　信　雄 大学院教育委員長
　奥　村　幸　子 ALMA推進室
　吉　川　裕　子 国際連携室事務室国際学術係

　後　藤　　　勉 総務課長（事務部担当）
水沢
　鶴　田　誠　逸 RISE月探査プロジェクト
　菊　池　幸　子 水沢VLBI観測所
野辺山
　久　野　成　夫 野辺山宇宙電波観測所
　宮　澤　千栄子 野辺山宇宙電波観測所
岡山
　泉　浦　秀　行 岡山天体物理観測所
　渋　川　浩　子 岡山天体物理観測所
ハワイ
　林　　　左絵子 ハワイ観測所
　早　野　　　裕 ハワイ観測所
　倉　上　富　夫 ハワイ観測所
　土　井　由　行 ハワイ観測所（RCUH）
　Guthier, Debbie ハワイ観測所（RCUH）
チリ
　山　本　真　一 ALMA推進室チリ事務所
任期：平成 22 年 4 月 1 日～平成 24 年 3 月 31 日

レクリエーション委員会（6 名）
　廣　田　朋　也 水沢VLBI観測所
　長　山　省　吾 天文情報センター
　固　武　　　慶 理論研究部
　石　崎　秀　晴 重力波プロジェクト推進室
　久　保　雅　仁 ひので科学プロジェクト
◎村　上　和　弘 事務部施設課
任期：平成 22 年 4 月 1 日～平成 24 年 3 月 31 日

大学院教育委員会／天文科学専攻委員会（21 名）
　観　山　正　見 台長
◎有　本　信　雄 ハワイ観測所
　大　石　雅　寿 天文データセンター
　梶　野　敏　貴 理論研究部
　川　口　則　幸 水沢VLBI観測所
　川　邊　良　平 野辺山宇宙電波観測所
　小久保　英一郎 天文シミュレーションプロジェクト
　兒　玉　忠　恭 ハワイ観測所
　小　林　秀　行 水沢VLBI観測所
　小　林　行　泰 JASMINE検討室
　櫻　井　　　隆 太陽観測所
　佐々木　　　晶 RISE月探査プロジェクト
　関　井　　　隆 ひので科学プロジェクト
　関　本　裕太郎 先端技術センター
　立　松　健　一 ALMA推進室
　田　村　元　秀 太陽系外惑星探査プロジェクト室
　富　阪　幸　治 理論研究部
　花　田　英　夫 RISE月探査プロジェクト
　福　島　登志夫 天文情報センター



130 III   機構

　渡　部　潤　一 天文情報センター
　渡　邊　鉄　哉 ひので科学プロジェクト
オブザーバー
　河　野　孝太郎 東大理・天文学教育研究センター
任期：平成 22 年 4 月 1 日～平成 24 年 3 月 31 日

知的財産委員会／利益相反委員会（5 名）
　小宮山　　　裕 ハワイ観測所
　久　野　成　夫 野辺山宇宙電波観測所
　田　澤　誠　一 RISE月探査プロジェクト
◎野　口　　　卓 先端技術センター
　原　　　弘　久 ひので科学プロジェクト
任期：平成 22 年 4 月 1 日～平成 24 年 3 月 31 日

防災委員会（9 名）
　井　上　剛　毅 天文データセンター
　片　山　真　人 天文情報センター
　木　内　　　等 ALMA推進室
　野　口　邦　男 ハワイ観測所
　宮　地　晃　平 先端技術センター
　山　崎　利　孝 ALMA推進室
　山　下　卓　也 TMTプロジェクト室
◎渡　邊　鉄　哉 ひので科学プロジェクト
　浅　田　常　明 事務部施設課長
任期：平成 22 年 4 月 1 日～平成 24 年 3 月 31 日

図書委員会（12 名）
　伊王野　大　介 野辺山宇宙電波観測所
　泉　浦　秀　行 岡山天体物理観測所
　伊　藤　孝　士 天文シミュレーションプロジェクト
　梅　本　智　文 水沢VLBI観測所
　勝　川　行　雄 ひので科学プロジェクト
　小　林　行　泰 JASMINE検討室
　田　村　良　明 水沢VLBI観測所
　中　屋　秀　彦 先端技術センター
　西　川　　　淳 光赤外研究部
　林　　　左絵子 ハワイ観測所
　松　田　　　浩 天文情報センター
◎吉　田　春　夫 理論研究部
Ex-officio
　福　島　登志夫 天文情報センター
オブザーバー
　田　辺　俊　彦 東大理・天文学教育研究センター
任期：平成 22 年 4 月 1 日～平成 24 年 3 月 31 日

理科年表編集委員会（5 名）
◎観　山　正　見 台長
　有　本　信　雄 ハワイ観測所
　片　山　真　人 天文情報センター

　福　島　登志夫 天文情報センター
　穴　沢　一　夫 事務部長
台外委員　15 名
任期：平成 22 年 4 月 1 日～平成 24 年 3 月 31 日

出版委員会（7 名）
　上　田　暁　俊 重力波プロジェクト推進室
　大　江　将　史 天文データセンター
　相　馬　　　充 光赤外研究部
　西　川　　　淳 光赤外研究部
◎花　岡　庸一郎 太陽観測所
　三　好　　　真 電波研究部
　吉　田　春　夫 理論研究部
任期：平成 22 年 4 月 1 日～平成 24 年 3 月 31 日

三鷹・岡山地区合同労働時間検討委員会（8 名）
　櫻　井　　　隆 副台長（総務担当）
　郷　田　直　輝 技術主幹
　後　藤　　　勉 事務部総務課長
　泉　浦　秀　行 岡山天体物理観測所長
　齋　藤　正　雄 ALMA推進室
　片　山　真　人 天文情報センター
　金　子　慶　子 先端技術センター
　小矢野　　　久 岡山天体物理観測所
任期：平成 23 年 4 月 1 日～平成 24 年 3 月 31 日

水沢地区労働時間検討委員会（6 名）
　川　口　則　幸 水沢VLBI観測所長
　佐々木　　　晶 RISE月探査プロジェクト長
　白　椛　幹　雄 水沢VLBI観測所庶務係長
　鶴　田　誠　逸 RISE月探査プロジェクト
　浅　利　一　善 水沢VLBI観測所
　砂　田　和　良 水沢VLBI観測所
任期：平成 23 年 4 月 1 日～平成 24 年 3 月 31 日

野辺山地区労働時間検討委員会（5 名）
　川　邊　良　平 野辺山宇宙電波観測所長・野辺山太

陽電波観測所長
　大　塚　朝　喜 野辺山宇宙電波観測所事務室庶務係長
　高　橋　　　茂 野辺山宇宙電波観測所
　米　津　朋　尚 野辺山宇宙電波観測所
　佐　藤　立　博 野辺山宇宙電波観測所
任期：平成 24 年 2 月 1 日～平成 25 年 1 月 31 日

ハワイ地区労働時間検討委員会（6 名）
　高　見　英　樹 ハワイ観測所長
　臼　田　知　史 ハワイ観測所
　小　林　秀　樹 ハワイ観測所事務部事務長
　林　　　左絵子 ハワイ観測所
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　寺　田　　　宏 ハワイ観測所
　古　畑　知　行 ハワイ観測所
任期：平成 23 年 4 月 1 日～平成 24 年 3 月 31 日

チリ地区労働時間検討委員会（4 名）
　立　松　健　一 ALMA推進室長
　川　合　登巳雄 ALMA推進室チリ事務所事務長
　森　田　耕一郎 ALMA推進室
　浅　山　信一郎 ALMA推進室
任期：平成 23 年 4 月 1 日～平成 24 年 3 月 31 日

三鷹キャンパス委員会（8 名）
　縣　　　秀　彦 天文情報センター
　中　桐　正　夫 天文情報センター
◎福　島　登志夫 天文情報センター
　福　嶋　美津広 先端技術センター
　八　木　雅　文 光赤外研究部
　吉　田　春　夫 理論研究部
　渡　邊　鉄　哉 ひので科学プロジェクト
　浅　田　常　明 事務部施設課長
任期：平成 22 年 4 月 1 日～平成 24 年 3 月 31 日

分煙委員会（7 名）
◎櫻　井　　　隆 副台長（総務担当）
　郷　田　直　輝 総括安全衛生責任者
　大　渕　喜　之 先端技術センター
　川　口　則　幸 水沢VLBI観測所
　福　島　英　雄 天文情報センター
　柏　木　裕　二 衛生管理者
　中　川　由　恵 衛生管理者
オブザーバー
　浅　田　常　明 事務部施設課長（防火管理者）
任期：平成 22 年 4 月 1 日～平成 24 年 3 月 31 日

国立天文台ニュース編集委員会（8 名）
　勝　川　行　雄 ひので科学プロジェクト
　小久保　英一郎 天文シミュレーションプロジェクト
　小宮山　　　裕 ハワイ観測所
　平　松　正　顕 ALMA推進室
　寺　家　孝　明 水沢VLBI観測所
　高　田　裕　行 天文情報センター
　山　下　芳　子 天文情報センター
◎渡　部　潤　一 天文情報センター
任期：平成 22 年 4 月 1 日～平成 24 年 3 月 31 日

特別共同利用研究員（受託学生）
博士課程 所属大学 受入期間 指導教員 研　究　課　題
明石　俊哉 東京工業大学大学院理工学

研究科地球惑星科学専攻
H23.4.1 ～ H24.3.31 川邊　良平 低密度クランプ観測による星の初期質

量関数起源の解明
新田　冬夢 筑波大学大学院数理物質

科学研究科物理学専攻
H23.4.1 ～ H24.3.31 関本裕太郎 超伝導共振器を用いたサブミリ波カメ

ラの開発
堀江　正明 日本大学大学院理工学研

究科物理学専攻
H23.4.1 ～ H24.3.31 田村　元秀 系外惑星直接観測のための高コントラ

スト光学系の開発
塚本　裕介 東京大学大学院理学系研

究科天文学専攻
H23.4.1 ～ H24.3.31 小久保英一郎 星周円盤の進化と分裂過程の研究

黒岩　宏一 大阪府立大学大学院理学
系研究科物理科学専攻

H23.4.1 ～ H24.3.31 鵜澤　佳徳 超伝導低雑音ミリ波・サブミリ波受信
機の研究開発

竹腰　達哉 北海道大学大学院理学院
宇宙物理学専攻

H23.4.1 ～ H24.3.31 川邊　良平 ASTE望遠鏡搭載用多色連続波カメラの
開発

葛原　昌幸 東京大学大学院理学系研
究科地球惑星科学専攻

H23.4.1 ～ H24.3.31 田村　元秀 太陽系外惑星・星周円盤の進化の観測
的研究

福士比奈子 東京大学大学院理学系研
究科天文学専攻

H23.4.1 ～ H24.3.31 有本　信雄 近傍矮小銀河における質量放出星探査

森　　　匠 東京大学大学院新領域創
成科学研究科物質系専攻

H23.4.1 ～ H24.3.31 藤本　眞克 超高感度レーザー干渉計による巨視的
力学系の標準量子限界の研究

5.　特別共同利用研究員・特別研究員等
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日本学術振興会・特別研究員
指導教員 研究課題

石岡　涼子 関口 大規模サーベイデータを用いた近接連星系進化モデルの検証－白色矮星連星系の観測的研究
石川　遼子 原 高精度磁場測定で探る太陽光球～遷移層の磁気プラズマ活動
岡本　丈典 常田 太陽プロミネンス観測で探るコロナ磁場構造
小林　正和 家 ライマンアルファ輝線で探る宇宙の銀河・構造形成史の理論・観測的研究
小山　佑世 有本 宇宙大規模構造の形成現場における銀河の星形成活動の探査
新納　　悠 柏川 ガンマ線バーストとその母銀河から探る遠方宇宙の星・銀河形成
堀　　安範 小久保 系外ガス惑星から探るガス惑星の形成史と内部構造の複合的研究
松尾　太郎 田村 太陽系外惑星撮像のための新しい干渉方式の提案
松本　尚子 本間 VERAを用いた銀河系棒状構造の力学的検証

日本学術振興会 ･ 外国人特別研究員
受入期間 指導教員

Orozco Suarez, D. H21.11.1 ～ H23.12.20 末松　芳法

修士課程 所属大学 受入期間 指導教員 研　究　課　題
角谷　昌憲 法政大学大学院工学研究

科システム工学専攻
H23.4.1 ～ H24.3.31 藤本　眞克 変位雑音フリー干渉計を用いた超精密

計測の基礎研究
大矢　正人 日本大学大学院理工学研

究科物理学専攻
H23.4.1 ～ H24.3.31 田村　元秀 系外惑星直接観測のための干渉計の研

究
志野　　渚 山口大学大学院理工学研

究科物理・情報科学専攻
H23.4.1 ～ H24.3.31 出口　修至 メタノールメーザを用いた大質量星形

成領域の進化段階の研究
田嶋　茂樹 法政大学大学院工学研究

科システム工学専攻
H23.4.1 ～ H24.3.31 藤本　眞克 変位雑音フリー干渉計を用いた超精密

計測の基礎研究
大井　瑛仁 茨城大学大学院理工学研

究科理学専攻
H23.10.1 ～ H24.3.31 末松　芳法 太陽偏光分光観測による光球―彩層―

コロナ間磁場解析
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6.　予算

平成 23 年度科学研究費助成事業

（科学研究費補助金）

研究種目 課題数 交付額（単位：千円）
直接経費 間接経費 合計

特 定 領 域 研 究 2 5,700  0  5,700 

新学術領域研究（研究領域提案型） 1 1,000  300  1,300 

基 盤 研 究（S） 3 63,900  19,170  83,070 

基 盤 研 究（A） 8 45,700  13,710  59,410 

基 盤 研 究（B） 10 32,100  9,630  41,730 

基 盤 研 究（C） 8 6,600  1,980  8,580 

挑戦的萌芽研究 0 0  0  0 

特 別 推 進 研 究 1 106,000  31,800  137,800 

若 手 研 究（A） 0 0  0  0 

若 手 研 究（B） 5 3,300  990  4,290 

特別研究員奨励費（国内） 9 7,400  0  7,400 

特別研究員奨励費（外国人） 1 800  0  800 

研究活動スタート支援 7 7,590  2,277  9,867 

合 計 55  280,090  79,857  359,947 

（学術研究助成基金助成金）

研究種目 課題数
交付額（単位：千円）

直接経費 間接経費 合計
基 盤 研 究（C） 8 11,400  3,420  14,820 

挑戦的萌芽研究 2 3,500  1,050  4,550 

若 手 研 究（B） 2 2,400  720  3,120 

合 計 12  17,300  5,190  22,490 

平成 23 年度支出決算額

平成 23 年度国立天文台の支出決算額は ､ 次のとおりである。
　
人 件 費 3,117,277 千円
物 件 費 8,047,344 千円
補 助 金 等 173,332 千円
産 学 連 携 等 研 究 費 296,729 千円
施 設 整 備 費 1,951,523 千円

合 計 13,586,205 千円

研究期間 研究課題名 研究代表者
平成 23 年度の

交付決定額
（千円）

特定領域研究 科学研究費補助金
平22 ～平23 すばる広視野サーベイ時代に向けての、宇宙最遠方クエーサーの選別法の確立 今西　昌俊 1,900
平22 ～平23 大規模銀河サンプルの巨大データベースによる効率的管理と情報取得方法の確立 高田　唯史 3,800

新学術領域（研究領域提案型） 科学研究費補助金
平23 ～平24 重力波観測を用いた中性子星内部における物質構造への制限の可能性 祖谷　　元 1,300

基盤研究（S） 科学研究費補助金
平19 ～平23 レーザーガイド補償光学系による銀河形成史の解明 家　　正則 10,790
平23 ～平27 宇宙初代星誕生から銀河系形成期における恒星進化と物質循環 青木　和光 11,570
平23 ～平26 広視野多天体分光・面分光で探る銀河形態の起源 有本　信雄 60,710

基盤研究（A） 科学研究費補助金
平20 ～平23 超新星元素合成による生成核種のアイソトープ分離とニュートリノ振動の解明 梶野　敏貴 9,490
平20 ～平23 探査機「かぐや」による月重力・測地マッピングと月二分性の起源 佐々木　晶 6,630
平21 ～平23 サブミリ波VLBI観測による銀河系中心巨大ブラックホールの事象の地平線の観測 本間　希樹 3,900
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平21 ～平24 輻射輸送シミュレーションが解き明かすALMA時代の天文学 富阪　幸治 8,450
平21 ～平24 サブミリ波SIS 256画素イメージングアレイ検出器の試作 関本裕太郎 9,490
平23 ～平26 太陽活動の全球多角的モニタリング観測によるダイナモ変動の追跡 花岡庸一郎 10,660
平23 ～平27 太陽系外惑星系探索の自動化 泉浦　秀行 6,240
平23 ～平27 高精度位置天文観測時代をむかえての銀河系研究 郷田　直輝 4,550

基盤研究（B） 科学研究費補助金
平21 ～平23 ミリ波サブミリ波による巨大バイナリーブラックホールの観測的研究 井口　　聖 4,160
平21 ～平23 すばる望遠鏡が俯瞰する銀河団における星形成活動の空間分布と時間発展 児玉　忠恭 1,040
平21 ～平23 南極における長周期系外惑星のトランジット検出 高遠　徳尚 2,860
平21 ～平23 系外惑星直接観測のための超高ダイナミックレンジ光学系の研究 西川　　淳 1,300
平22 ～平24 月の自転軸のゆらぎを通して中心核の物性をしらべるための月面望遠鏡の開発 花田　英夫 8,580
平23 ～平26 初代クェーサー探査による超巨大ブラックホールの形成と宇宙再電離の研究 柏川　伸成 3,640
平23 ～平25 高コントラスト撮像装置による恒星極近傍の系外惑星の直接探査 Guyon Olivier 4,680
平23 ～平25 重力波検出器LCGTのための量子雑音低減法の開発 川村　静児 7,800
平23 ～平25 電波・赤外線観測による最も進化段階の早い星形成過程の観測的研究 河村　晶子 5,720
平23 ～平25 水素ライマンα線による太陽彩層磁場観測のための分光装置用回折格子の開発 原　　弘久 1,950

基盤研究（C） 科学研究費補助金
平20 ～平23 原始星アウトフローにより生成される超音速乱流とその星団形成への効果に関する研究 中村　文隆 780
平21 ～平23 バルジ、ディスク、ブラックホールの共進化と銀河形成論の新展開 辻本　拓司 1,170
平21 ～平23 ポストスターバースト銀河（E+A銀河）の物理的起源の解明 八木　雅文 1,170
平21 ～平23 惑星系の構造の起源 小久保英一郎 1,170
平21 ～平23 小惑星のサイズ分布観測と衝突進化計算による後期重爆撃期仮説の検証 伊藤　孝士 1,040
平22 ～平24 新学習指導要領に基づく観察とVRを取り入れた小・中学校天文教材の開発と評価 縣　　秀彦 910
平22 ～平24 大マゼラン雲の多波長広域観測による星間物質の網羅的研究と星の形成条件の理解 河村　晶子 1,300
平22 ～平24 逆VLBIを用いた月・惑星内部構造の研究 松本　晃治 1,040

基盤研究（C） 学術研究助成基金助成金
平23 ～平26 塵に埋もれた活動的な超巨大ブラックホールと銀河のダウンサイジングの起源 今西　昌俊 1,170
平23 ～平26 銀河のダイナモ機構：宇宙線と磁場が駆動する非線形ダイナミクスの検証 工藤　哲洋 1,430
平23 ～平26 アジアにおける天体観測拠点の光赤外線観測条件評価 佐々木敏由紀 3,250
平23 ～平25 東アジアとインドの天文学（紀元1000年まで） 相馬　　充 1,040
平23 ～平25 星間乱流の起源の観測的研究 立原　研悟 1,820
平23 ～平25 次世代計算機・観測から迫る高エネルギー爆発天体現象の理論的解明 固武　　慶 1,690
平23 ～平25 次世代大規模宇宙探査に向けた広域重力レンズ光伝搬数値実験技法の開発 浜名　　崇 2,340
平23 ～平25 木星衝突発光現象の監視観測 渡部　潤一 2,080

挑戦的萌芽研究 学術研究助成基金助成金
平23 ～平24 短ミリ波帯アンテナ鏡面パネルのコストダウン研究－事象の地平線観測に向けて 三好　　真 2,470
平23 ～平24 周期的微少重力干渉計を用いた低周波重力波検出器の開発 川村　静児 2,080

特別推進研究 科学研究費補助金
平22 ～平26 赤外線新技術による太陽系外惑星研究の展開 田村　元秀 137,800

若手研究（B） 科学研究費補助金
平21 ～平23 すばる望遠鏡データアーカイブと連携した大規模データ解析システムの開発 白崎　裕治 650
平22 ～平23 ミリ波・サブミリ波帯2SB受信機用サイドバンド分離比較正装置の開発 中島　　拓 260
平22 ～平24 ALMAを見据えた近傍銀河のサブミリ波観測 水野　範和 1,170
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平22 ～平24 SCO X–1からの重力波の重力波－X線望遠鏡を用いたマルチーメッセンジャー観測 端山　和大 1,040
平22 ～平24 高精度電波観測による突発的電波新星の起源解明 新沼浩太郎 1,170

若手研究（B） 学術研究助成基金助成金
平23 ～平24 深宇宙撮像データを用いた宇宙初期の銀河形成進化の研究 古澤　久徳 1,820
平23 ～平24 球状星団の化学元素組成に基づく宇宙初期の銀河系形成過程の解明 石垣　美歩 1,300

特別研究員奨励費（国内） 科学研究費補助金
平21 ～平23 ライマンアルファ輝線で探る宇宙の銀河・構造形成史の理論・観測的研究 小林　正和 900
平21 ～平23 太陽プロミネンス観測で探るコロナ磁場構造 岡本　丈典 900
平22 ～平24 太陽系外惑星撮像のための新しい干渉方式の提案 松尾　太郎 900
平22 ～平23 ガンマ線バーストとその母銀河から探る遠方宇宙の星・銀河形成 新納　　悠 700
平22 ～平23 VERAを用いた銀河系棒状構造の力学的検証 松本　尚子 700
平22 ～平23 大規模サーベイデータを用いた近接連星進化モデルの検証－白色矮星連星系の観測的研究 石岡　涼子 900
平23 ～平25 宇宙大規模構造の形成現場における銀河の星形成活動の探査 小山　佑世 800
平23 ～平25 系外ガス惑星から探るガス惑星の形成史と内部構造の複合的研究 堀　　安範 800
平23 ～平25 高精度磁場測定で探る太陽光球～遷移層の磁気プラズマ活動 石川　遼子 800

特別研究員奨励費（外国人） 科学研究費補助金

平21 ～平23 ｢ひので｣衛星を用いた太陽電磁流体現象の研究
末松　芳法

（Orozco Suarez, D.）
800

研究活動スタート支援 科学研究費補助金
平22 ～平23 ｢金属量｣依存性による、原始惑星系円盤の散逸メカニズムの観測的解明 安井千香子 1,469
平22 ～平23 太陽黒点ら静隠領域・極域への磁束供給過程の解明 久保　雅仁 598
平22 ～平23 微少重力環境における試験質量の全自由度非接触制御法の開発 阿久津智忠 1,495
平23 ～平24 銀河系中心核星団の赤外線観測による、超大質量ブラックホール近傍の星形成過程の解明 西山　正吾 1,560
平23 ～平24 高エネルギー天体現象における磁気エネルギー解放とフレア機構の解明 高橋　博之 1,690
平23 ～平24 太陽系近傍のM型星を公転するトランジット地球型惑星の探索と特徴付け 成田　憲保 1,560
平22 ～平23 大質量星進化と超新星爆発メカニズムの統一的解明 田中　雅臣 1,495
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7.　共同開発研究・共同研究・研究集会

（1）共同開発研究
代　表　者 所属機関 研　究　課　題

1. 宮　田　隆　志 東京大学大学院理学系研究
科天文学教育研究センター

モスアイを利用した高効率・無反射グリズムの開発

2. 酒　向　重　行 東京大学大学院理学系研究
科天文学教育研究センター

中小プロジェクト向け完全空乏型CCD読出しシステムの開発

3. 左　近　　　樹 東京大学 TMTに向けた中間赤外線イメージスライサ光学系の大フォーマット化の
ための試作・評価

4. 前　澤　裕　之 名古屋大学太陽地球環境研究所 100/200 GHz帯直列接合型SIS超伝導ミクサ素子の開発
5. 鈴　井　光　一 分子科学研究所技術課 超精密非球面加工機を用いた光学結晶材料（MgF2、CaF2、BaF2）の非

球面レンズ加工技術開発
6. 村　上　尚　史 北海道大学大学院工学研究院応用

物理学部門フォトニクス研究室
ハビタブル系外地球型惑星の直接撮像に向けた新コロナグラフシステム
の開発

7. 一　本　　　潔 京都大学理学研究科附属天文台 撮像分光のための狭帯域チューナブルフィルターの開発
8. 秋　山　正　幸 東北大学理学研究科天文学専攻 TMT多天体補償光学系の実現に向けた実証試験
9. 永　山　貴　宏 名古屋大学大学院理学研究

科素粒子宇宙物理学専攻
IRSF用可視・近赤外線同時分光器の開発

10. 佐　藤　修　一 法政大学工学部 変位雑音フリー干渉計（DFI）を用いた標準量子限界観測の基礎研究
11. 中　川　亜紀治 鹿児島大学大学院理工学研究科 1 G–10 GHz 帯広帯域受信機システムの開発
12. 酒　井　　　剛 東京大学大学院理学系研究

科天文学教育研究センター
野辺山45 m 望遠鏡用140 GHz 帯受信機の開発

（2）共同研究
代　表　者 所属機関 研　究　課　題

1. 矢　治　健太郎 立教大学理学部 太陽観測衛星「ひので」観測データを活用して太陽活動を伝える
2. Patryk Sofia

Lykawka
近畿大学総合社会学部総合
社会学科

地球型惑星形成と小天体軌道進化による地球と月の起源の解明

3. 野　澤　　　恵 茨城大学理学部 太陽活動領域における彩層磁場の測定と光球から彩層そしてコロナまで
広がる磁場構造の研究

4. 北　井　礼三郎 京都大学理学研究科 スペクトロヘリオグラム乾板データによる太陽周期活動の研究

（3）研究集会
代　表　者 所属機関 研　究　課　題

1. 竹　田　洋　一 国立天文台ハワイ観測所 太陽物理学と恒星物理学の相互交流と将来的展望
2. 秋　山　正　幸 東北大学理学研究科天文学専攻 すばる次世代AOワークショップ
3. 古　澤　　　圭 名古屋大学大学院理学研究科 第41回天文天体物理若手夏の学校
4. 山　田　　　亨 東北大学大学院理学研究科 光学赤外線天文連絡会シンポジウム「大型プロジェクト時代の光赤外線

天文学」
5. 田　中　雅　臣 東京大学数物連携宇宙研究機構 次世代の多波長偏光サイエンスの開拓
6. 早　川　尚　男 京都大学基礎物理学研究所 宇宙と物質の非平衡ダイナミックス
7. 大　薮　進　喜 名古屋大学大学院理学研究科 次世代赤外線天文衛星SPICAが目指す宇宙星形成史とブラックホール進

化の解明
8. 菅　井　　　肇 京都大学大学院理学研究科 第1回可視赤外線観測技術ワークショップ
9. 大　西　浩　次 長野工業高等専門学校一般科 第1回金環日食シンポジウム

10. 横　井　喜　充 東京大学生産技術研究所 第2回天文学を中心とした理工学における乱流研究

研究交流委員会採択分
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11. 長　尾　　　透 京都大学次世代研究者育成
センター

HSC活動銀河核探査によるサイエンス

12. 梶　野　敏　貴 国立天文台理論研究部 第11回国際シンポジウム「物質の起源と銀河の進化」11th International 
Symposium on Origin of Matter and Evolution of Galaxies (OMEG11)

13. 松　永　典　之 東京大学大学院理学系研究科天文
学教育研究センター木曽観測所

日本の新たな広視野カメラを用いた変光天体探査の展望

14. 井　岡　邦　仁 高エネルギー加速器研究機構素粒
子原子核研究所理論センター

理論懇シンポジウム「理論天文学・宇宙物理学の革新」

15. 増　田　　　智 名古屋大学太陽地球環境研究所 野辺山太陽電波データ解析ワークショップ 2011

（4）NAOJ シンポジウム採択一覧
代　表　者 所属機関 研　究　課　題

1. 青　木　和　光 国立天文台ハワイ観測所 第3回すばる国際研究集会・宇宙における物質の循環と銀河系形成

8.　施設等の共同利用

区 分 観測装置の別等 採択数 延人数 備考

観測所等の共同利用

岡山天体物理観測所
188cm 鏡（プロジェクト観測） 1件  38名（0） 3機関
188cm 鏡（一般） 22件 153名（2） 17機関・2カ国
188cm 鏡（学位支援プログラム） 0件 0名 0機関

ハワイ観測所 89件 311名（31） 45機関・12カ国
太陽観測所 （注） （注） （注）

野辺山宇宙電波観測所

45m 鏡 33件 199名（54）  50機関 ･14カ国
45m 鏡（教育支援） 0件 0名 0機関
45m 鏡（Short Program） 12件 63名（11）   19機関・6カ国
45m 鏡（Buck up） 1件 4名 2機関
ASTE 10件 64名（8） 20機関・5カ国

野辺山太陽電波観測所 31件 144名（76）   38機関 ･8カ国
水沢 VLBI 観測所 VERA 7件  42名（9）    13機関 ･6カ国
天文データセンター 132件 132名 25機関
天文シミュレーションプロジェクト 149件 149名（7） 44機関 ･6カ国
ひので科学プロジェクト 135件 135名（56） 75機関 ･17カ国

先端技術センター
施設利用 27件 126名 51機関
共同開発研究 6件 42名 20機関

共同開発研究 12件 8機関
共同研究 4件 4機関
研究集会 15件 7機関
※（　　　）内は外国人で内数。備考欄の国数は日本を含まない。

（注）現在行っているのは観測データアーカイブの公開による共同利用。WEB 上でのデータ公開のため、申請・採択の手続きはなし。

（1）共同利用：岡山天体物理観測所
188cm 望遠鏡（プロジェクト観測）

代　表　者 所属機関 研　究　課　題
1.    佐　藤　文　衛 東京工業大学 視線速度精密測定によるG型巨星の惑星サーベイ III
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188cm 望遠鏡（一般）
代　表　者 所属機関 研　究　課　題

1.    竹　田　洋　一 国立天文台  スペクトル線輪郭解析に基づくＦ型星差動自転の研究
2.    Paul Beck  Dep. for Astronomy, 

University Leuven
Probing the internal angular momentum distribution in red giants from solar-like 
oscillations

3.    亀　田　真　吾 千葉工業大学 水星外圏大気と磁気圏活動
4.    高　橋　　　隼 神戸大学 地球照の偏光分光観測
5.    成　田　憲　保 国立天文台　 Measurements of Transit Timing Variations of HAT-P-13b Caused by HAT-P-13c
6.    橋　本　哲　也 京都大学 Revealing the AGN Feedback in Nearby Seyfert Galaxies
7.   原　川　紘　季 東京工業大学 N2Kコンソーシアムによる系外惑星系候補天体のフォローアップ観測
8.   大　宮　正　士 Korea Astronomy and 

Space Science Institute
重い中質量巨星における惑星欠乏領域の惑星探索

9.   佐　藤　文　衛 東京工業大学 ヒアデス星団の早期型星における視線速度精密測定
10.  奥　村　真一郎 日本スペースガード協会 分子雲に埋もれた核崩壊型超新星母天体候補のフォローアップ分光観測
11.  Poshak Gandhi ISAS/JAXA Identifying active galactic nuclei in the Kepler field
12.  竹　田　洋　一 国立天文台  K型矮星の高分散分光：解析手法の検討と銀河化学進化研究への応用
13.  瀧　田　　　怜 ISAS/JAXA 「あかり」で発見新しいTタウリ型星のスペクトル型の決定
14.  成　田　憲　保 国立天文台  高精度測光によるM型星を公転するトランジット惑星候補の発見確認観測
15.  Thomas Dall European Southern 

Observatory
The Rosetta Stone of the Stars: The Interplay of Stellar Oscillations and Magnetic 
Fields

16.  亀　田　真　吾 立教大学 磁気圏活動による水星大気生成
17.  福　井　暁　彦 国立天文台 Confirmation of Transit Timing Variations (TTVs) in WASP-10b
18.  加　藤　則　行 神戸大学 分光連星系の限られた星周領域に存在できる巨大惑星の探査
19.  佐　藤　文　衛 東京工業大学 ヒアデス星団の早期型星における系外惑星探索
20.  大　貫　裕　史 東京工業大学 Detection of secondary eclipse with Ks-band
21.  大　宮　正　士 東京工業大学 惑星欠乏の中質量巨星における惑星探索
22.  原　川　紘　季 東京工業大学 N2K有力候補天体の軌道決定のための追観測

（2）共同利用：ハワイ観測所
すばる望遠鏡
S11A期

代　表　者 所属機関 研　究　課　題
1. Kurtz, Donald セントラル・ラン

カシャー大学
Resolving stellar pulsational shock waves in the extreme helium star V652Her

2. Onaka, Takashi 東京大学 Towards the firm detection of buckminsterfullerence in NGC 7023
3. Tanaka, Masayuki 東京大学 Stellar Populations of Massive Galaxies in a z = 2.15 Proto-cluster
4. Ueda, Yoshihiro 京都大学 Deep spectroscopy of stellar counterparts of ultraluminous X-ray sources
5. Kashikawa, Nobunari 国立天文台 The First Direct Detection of the First Stars
6. Narita, Norio 国立天文台 Transmission Spectroscopy of Super-Earths and Hot-Jupiters with FMOS
7. Iwata, Ikuru 国立天文台 Ionizing Radiation from High-z Galaxies in the GOODS-N
8. Bean, Jacob ハーバードスミソ

ニアン研究所
Searching for a thermal inversion in the NIR spectrum of the planet XO-2b

9. Aoki, Wako 国立天文台 U/Th chronometry for a red giant in the dwarf spheroidal galaxy Ursa Minor
10. Sobral, David エジンバラ大学 Subar-HiZELS: a matched Halpha & [OII] emission-line survey at z = 1.5
11. Matsuoka, Yoshiki 名古屋大学 The First Systematic Survey of Extended Emission-Line Regions around Quasars
12. Kawai, Nobuyuki 東京工業大学 Subaru Observations of Gamma-Ray Burst Afterglows
13. Mori, Tamami 東京大学 Revealing the AGN, starburst, and shock components in NGC 6240
14. Oguri, Masamune 国立天文台 Characterizing the strongest lenses in the universe III
15. Oka, Takeshi シカゴ大学 Studies of Gas near the Galactic Center using Infrared Spectrum of H3

+
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16. Ishiguro, Masateru ソウル大学 Composition of Flora Asteroidal Family Comet – P/2010 A2
17. Seifahrt, Andreas カリフォルニア大

学デービス校
A near Infrared Radial Velocity survey around low mass stars

18. Ouchi, Masami 東京大学 First Probe of the Physical Processes of Cosmic Reionization
19. Hashimoto, Tetsuya 京都大学 Metallicity of massive  dark  GRB host galaxies
20. Maeda, Keiichi 東京大学 A NIR View on Thermonuclear Ignition Process in Type Ia Supernovae
21. Akiyama, Masayuki 東北大学 A Search for Heavily-obscured AGNs among Galaxies at z ~ 1.5
22. Hibon, Pascale アリゾナ州立大学 Spectroscopic confirmation of z ~ 7 galaxies.
23. Yamanaka, Masayuki 広島大学 Exploring the Origin of Extremely Luminous Type Ia SN 2009dc
24. Futamase, Toshifumi 東北大学 Weak Lensing Study of Statistical Property of DM Subhalos in Coma Cluster
25. Sato, Bun'ei 東京工業大学 Precise Radial Velocity Measurements of Hyades A-type Stars
26. OKABE, Nobuhiro ASIAA Testing Hydrostatic Equilibrium of the Intracluster Medium  from the Core to the 

Virial Radi

27. Nakajima, Kimihiko 東京大学 First Determination of Metal Abundance for Lyalpha Emitters with NIRSPEC
28. Onodera, Masato CEA/Saclay Mapping the Highest Concentrations of Passive Galaxies at z > 1.4
29. Arnaboldi, Magda ESO Tracing kinematic sub-structures in the halo of the giant   elliptical galaxy M87
30. Lin, Yen-Ting 東京大学 A Suprime View of Clusters in Bootes
31. Honda, Mitsuhiko 神奈川大学 25 mum imaging of southern Herbig Ae/Be stars
32. Bakos, Gaspar ハーバードスミソ

ニアン研究所
Confirmation of HATNet Transiting Planets Using Subaru/HDS

33. Aoki, Kentaro 国立天文台 AGN Feedback Contribution of BAL Outflows
34. Yagi, Masafumi 国立天文台 Spectroscopy of peculiar extended emission-line regions in the Coma cluster
35. Matsushita, Satoki ASIAA Revealing Central 10 pc of Nearby Seyfert 2 Nucleus in M51 with COMICS
36. Furusawa, Hisanori 国立天文台 Exploring the High-z Universe in the SXDS-UDS & COSMOS-UltraVista Fields III
37. Yasui, Chikako 国立天文台 First Census of Protoplanetary Disks under High-metallicity Condition
38. Yagi, Masafumi 国立天文台 Slitless spectroscopy of small bodies on a dark cloud curtain
39. Tanaka, Ichi 国立天文台 NIR Spectroscopy of Massive Forming Galaxies in the Core of Proto-cluster at z = 2.5
40. Sugai, Hajime 京都大学 Testing the high end of the starburst X-ray luminosity function
41. Ishigaki, Miho 国立天文台 Tracking the Orbit of a Tidally Disrupting Globular Cluster Palomar 5
42. Morihana, Kumiko 東京大学 K-band Spectroscopy of Dim X-ray Sources in the Galactic Plane
43. Ito, Hiroko 総合研究大学院大学 Lithium abundances of the most metal-poor turnoff stars
44. Hirano, Teruyuki 東京大学 Uncovering the Migration History of Giant Exoplanets
45. Sakon, Itsuki 東京大学 Dust Formation in Massive Wolf-Rayet Binary Systems (III)
46. McElwain, Michael プリンストン大学 Characterizing Exoplanet Atmospheres with Occultation Differential Imaging
47. Hota, Ananda ASIAA Nature of the star forming clumps in a new 'Fireball galaxy' IC 3418
48. Shirahata, Mai ISAS Probing Molecular Tori in Seyfert-2 Galaxies through CO Absorption
48. Inada, Naohisa 東京大学 The Direct Size Measurement of Damped Lyalpha Systems through Lensed Quasars
50. Shinnaka, Yoshiharu 京都産業大学 Simultaneous Measurement of OPRs of NH3 and H2O in C/2009 P1 (Garradd) 

S11B期
代　表　者 所属機関 研　究　課　題

1. Imanishi, Masatoshi 国立天文台 Multiple active supermassive blackholes in galaxy mergers
2. Ouchi, Masami 東京大学 Keck Deep Spectroscopy for the Most Distant Subaru LAE Candidates
3. Onaka, Takashi 東京大学 Buckminsterfullerence in reflection nebulae
4. Neuhaeuser, Ralph イェナ大学 Solving SB orbits of new young eclipsing spectroscopic binaries in Tr-37
5. Currie, Thayne NASA Atmospheric Properties of the Young Gas Giant, beta Pic b
6. Ohsawa, Ryou 東京大学 Quest for Evidence of Hydrogenation of PAHs in Evolved PNe
7. Kodama, Tadayuki 国立天文台 Completion of MAHALO-Subaru: Mapping Star Formation at 1.5<z<2.5
8. Kashikawa, Nobunari 国立天文台 The first QSOs at z~6 and 7: Spectroscopy
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9. Orton, Glenn JPL Identifying the Source of Large-Scale Atmospheric Variability in Jupiter
10. Kawai, Nobuyuki 東京工業大学 Subaru Observations of Gamma-Ray Burst Afterglows
11. Takada-Hidai, Masahide 東海大学 [S/Fe] Behavior of Very Metal-Poor Stars with the S I 1.046 µm Lines
12. Kawakita, Hideyo 京都産業大学 Inner Coma Chemistry and the Accurate Mixing Ratios of Cometary Ice
13. Aoki, Wako 国立天文台 Ba isotope ratios in most metal-poor stars
14. Yoshida, Michitoshi 広島大学 Spectro-polarimetry of starburst superwinds: kinematics of dust outflow
15. Matsubayashi, Kazuya 京都大学 Detailed Structures of Galactic Winds in Nearby Edge-on Starburst Galaxies
16. Maeda, Keiichi 東京大学 Type Ia Supernova Explosion Mechanism Through NIR Spectroscopy
17. Yabe, Kiyoto 京都大学 Mass-metallicity relation of star-forming galaxies at z~1.4
18. Tanaka, Masaomi 東京大学 Revealing 3D Structure of Core-Collapse Supernovae
19. Radovich, Mario パドヴァ天文台 A weak-lensing analysis of two new clusters discovered by the Planck survey
20. Scholz, Alexander ダブリン研究所 SONYC: Spectroscopy of planetary-mass objects in NGC 1333
21. Narita, Norio 国立天文台 Extremely High SNR and High Dispersion Transit Spectroscopy of WASP-33b
22. Kawabata, Koji 広島大学 Late-time spectroscopy of envelope-stripped SNe: Figuring the central engine
23. Okoshi, Katsuya 東京理科大学 Faint emissions from heavy absorbers II: NIR imaging spectroscopy
24. Okabe Nobuhiro ASIAA Testing Hydrostatic Equilibrium of the Intracluster Medium from the Core to the 

Virial Radius Ib

25. Kotani Takayuki ISAS/JAXA Solving the Cepheid Mass Discrepancy: Dynamical Mass Determination
26. Uno, Takeru 東北大学 Jovian H3

+ and H2 auroras: Energy transfers between neutral and plasma (retry)
27. Takada, Masahiro 東京大学 Subaru weak lensing observations of ACT SZ-selected galaxy clusters
28. Bakos, Gaspar ハーバードスミソ

ニアン研究所
Confirmation of HATNet Transiting Planets Using Subaru/HDS

29. Toshikawa, Jun 総合研究大学院大学 Searching for a Protocluster at z~6
30. Kuncarayakti, Hanindyo 東京大学 GMOS integral field spectroscopy of nearby Ib/c supernova sites
31. Narita, Norio 国立天文台 Refined Measurement of Earth's Transmission Spectrum through a Lunar Eclipse
32. Sheppard, Scott カーネギー研究所 Beyond the Kuiper Belt Edge
33. Silverman, John 東京大学 A Subaru/FMOS survey of supermassive black holes in deep fields
34. Shibuya, Takatoshi 総合研究大学院大学 Evolution of Galactic-scale Outflows in High-z Galaxies 
35. Futamase, Toshifumi 東北大学 Exploring Masses, Profiles and Shapes of Dark Matter Halos with Cluster Weak 

Lensing III

36. Minezaki, Takeo 東京大学 Mid-infrared imaging of lensed QSOs to decipher subhalos – the final target 
37. Ukita, Nobuharu 国立天文台 Imaging of a spiral dust shell around a mass-losing symbiotic binary, R Aquarii
38. Koyama, Yusei 東京大学 Physical Origin of Dusty Starbursts in the Cluster Outskirts at z=0.4
39. Sakon, Itsuki 東京大学 Mid-Infrared Late Epoch Observation of Dust Forming Novae

（3）共同利用：野辺山宇宙電波観測所
45m 鏡一般

代　表　者 　所属機関　　 研　究　課　題
1.       IONO, Daisuke 国立天文台 Charting the Evolution of Merger Remnants Through Sensitive CO Observations
2.       ARAKI, Mitsunori 東京理科大学 Confirmation of Identification of H2CCC as a Diffuse Interstellar Band Carrier
3.       HAYASHI, Masahiko 東京大学 A Continued HCO+ Survey for New Gas Disk Targets
4.       YAMASHITA, Takuji 東京工業大学／ ISAS  A Complete 12CO(J=1–0) Survey of the GOALS LIRG Sample with the SAM45 spectrometer
5.       CASASOLA, Viviana INAF-IRA Bologna A 3mm spectral scan of the LIRG NGC 4418
6.       BAES Maarten Universiteit Gent The missing molecular gas in the Local Group dwarf elliptical NGC 205
7.       DAVIS, Timothy Oxford University/ESO The physical conditions of molecular gas in extreme starforming environments
8.    IKEDA, Norio ISAS/JAXA Dense Core Survey in the California Molecular Cloud
9.    TAKITA, Satoshi ISAS/JAXA A search for  the molecular gas  toward  the curcumstellar disks around  the new 

isolated T Tauri stars discovered by AKARI

10.   NAKAMURA, Fumitaka 国立天文台 Revealing the Internal Structure in the Cluster-Forming Dense Clump of Serpens South
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11.   YAMAGUCHI, Takahiro 東京大学 The Shock Chemistry of the EHV outflow from L1448 C(N)
12.   WATANABE, Yoshimasa 東京大学 Exploring Averaged Chemical Composition of GMCs in the Spiral Arm M51
13.   SHIMOIKURA, Tomomi 東京学芸大学 Cluster Fprmation in S247 and S252
14.   TSUBOI, Yohko 中央大学 Nobeyama 45 m – Multi-wavelength observations of a giant flare on V773 Tau at 

periastron passage

15.   TOSAKI, Tomoka 上越教育大学 Spectral scans toward two extragalactic dense molecular clouds with the different evolutionary 
stage along the propagation of star formation in the supergiant HII region NGC 604

16.    IINO, Takahiro 名古屋大学 Follow up observation of Jupiter's atmosphere 18 years after the cometary impact
17.    FUKUDA, Arisa 茨城大学 Millimeter continuous wave observation of a possible candidate  for ultra high 

energy cosmic ray source CRATES J0939-1731

18.    HIROTA, Akihiko 国立天文台 Simultaneous 13CO(1–) and C18O(1–0) mapping observation toward the southern 
spiral galaxy M83

19.    SAKAI, Nami 東京大学 Deuterium Fractionation of WCCC Sources: A Key to Explore the History of Prestellar Cores
20.    NISHIKAWA, Ayano 慶應義塾大学 Search for Birthplace of Massive Stellar Cluster in the Central Molecular Zone
21.    DAVIS, Timothy A. ESO Understanding AGN feedback with gas chemistry in NGC1266
22. ALLAERT, Flor Universiteit Gent The gas-to-dust ratio in edge-on spiral galaxies
23. HIROTA, Tomoya 国立天文台 Mapping observations of chemically youngest less dense cores
24. SOMA, Tatsuya 東京大学 Origin of Abundant CH3OH in Starless Cores
25. SALAK, Dragan 筑波大学 Dense Molecular Gas in the Nuclear Regions of Nearby Seyfert Galaxies: A Line 

Survey

26. HSIEH, Pei-Ying ASIAA Dense/Shocked Nuclear Spirals in the Galactic Central Molecular Zone
27. CHONG, Sze-Ning 鹿児島大学 New Simultaneous Observations of HCN and SiO Emissions Including Masers in 

Both Carbon- and Oxygen-rich Evolved Stars

28. KOYAMATSU, Shin 東京大学 Mapping of the Dispersing Envelope around the Late-Stage Class I Protostar L43
29. TOKUDOME, Tomoya 東京大学 Exploring the Gas-phase Production of CO2 in Dark Cloud Cores
30. YEN, Hsi-Wei ASIAA Unveiling the Connection between the Rotation of Natal Dense Cores and the Disk 

Formation around Class 0 and I Protostars

31. NAKAI, Naomasa 筑波大学 Monitoring Velocities of a Water Megamaser in an AGN NGC 5495 to Determine 
its Geometric Distance

32. KOHNO, Kotaro 東京大学 Multi-line and Multi-transition analysis of dense molecular gas in the central kpc 
region of NGC 1097

33. CHUNG, Aeree Yonsei University Molecular Gas Content of Galaxies  in Abell 963,  a Cluster with  the Highest 
Fraction of Blue Galaxies at z=0.2

45 m Short Program
代　表　者 所属機関 研　究　課　題

1.       NAKASHIMA, Jun-ichi Universituy of Hong Kong Systematic Methanol Observation of the Enigmatic IRAS Source 19312+1950
2.       FONTANI, Francesco INAF-OAA The relation between deuterated fraction and evolution in massive star forming cores
3.       PAN, Hsi-An 総合研究大学院大

学／国立天文台
Radial Variation of 12CO(J=1–0) and 13CO(J=1–0) Emissions in Galactic Disk of NGC 628

4.       HIROTA, Tomoya 国立天文台 Follow-up Observations of the C4H lines in Dense Molecular Cloud Cores
5.       HIGUCHI, Aya JAO ／国立天文台 A Mapping Observation of Dense Clumps Associated with  the Youngest Cluster 

Forming Region, Serpens South

6.       HAGIWARA, Yoshiaki 国立天文台 Confirming marginally-detected H2O masers towards Narrow-line Seyfert 1 galaxies
7.       YAMAGUCHI, Takahiro 東京大学 Detection of Phosphorus Nitride in NGC 1333 IRAS 4
8.       FURUYA, Ryuta 東京大学 An Origin of Widespread SiO Emission in the Massive Clump of NGC2264C
9. ONISHI, Toshikazu 大阪府立大学 Observational Detection of Turbulent Ambipolar Diffusion in A Cluster-Forming 

Clump, L1641-N

10. MOTOGI, Kazuhito 北海道大学 Molecular Environment around High Mass Protostellar Object G353.273+0.641
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11. KOBAYASHI, Naoto 東京大学 Search for CO Emission and Star-forming Signatures in High-Velocity-Cloud
12. TACHIHARA, Kengo JAO ／国立天文台 The turbulent fine structures in the inter-stellar medium

45m Buck up
代　表　者 所属機関 研　究　課　題

1. Fujisawa, Kenta 山口大学 Time Variation of CH3OH Masers and its Relation to the Stages of Massive Star Formation

ASTE
代　表　者 所属機関 研　究　課　題

1. IMAI, Hiroshi 鹿児島大学 Anomaly of  the 12CO and 13CO J = 3–2  line  intensity ratio  towards  the “water 
fountain” source IRAS 16342-3814

2. LEE, Chang Won Korea Astronomy and 
Space Science Institute

Conrming Outflow activity  of  a VeLLO, L328-IRS  - A Proto-brown Dwarf 
Candidate

3. SAITO, Masao 国立天文台 Molecular  cloud properties  and cluster  formation  in Supernovae-Supernovae 
interacting regions

4. SAKAI, Nami 東京大学 Observation of H2D+ in Lupus-1A: Tracing the Evolutionary Stage
5. SASHIDA, Tomoro 慶應義塾大学 Submillimeter CO Mapping of Spatially-Exteded Wing Emission  in  the W44 

Molecular Cloud

6. SHIBATA, Daiki 東京大学 Change in Deuterium Fractionation in the Vicinity of Low-Mass Protostars
7.       TOSAKI, Tomoka 上越教育大学 Highly excited dense molecular lines toward starburst/star-forming regions
8.       TACHIHARA, Kengo JAO ／ 国立天文台 Shock heated regions around young protostars
9.       MOMOSE, Munetake 茨城大学 Multi-line study at λ = 0.85 mm of two Herbig Be stars in Chamaeleon

10.       KIYOKANE, Kazuhiro 東京大学 Search for gaseous disk around 10 Myr-old stars in β Pic Assosication at 31 pc

（4）共同利用：野辺山太陽電波観測所
代　表　者 所属機関 研　究　課　題

1. Vats, H. O. Phys. Res. Lab. (India) North-south asymmetry in the solar coronal rotation
2. Abramov-Maximov, V. E. Pulkovo Obs. (Russia) Multilevel Analysis of Oscillation Motions in Active Regions of the Sun
3. Prosovetsky, D. V.  ISTP (Russia) The Connection of Solar Wind Parameters with Radio and UV Emission from Coronal Holes
4. Sych, R. NAOC (China) Frequency drifts of 3-min oscillations in microwave and EUV emission above sunspots
5. Chorley, N. U. Warwick (UK) Period persistence of long period oscillations in sunspots
6. Reznikova, V. E. 国立天文台  Three-minute Oscillations above Sunspot Umbra Observed with the Solar Dynamics 

Observatory/Atmospheric Imaging Assembly and Nobeyama Radioheliograph

7. Chernov, G. P. NAOC (China) Spectral and spatial observations of microwave spikes and zebra structure  in  the 
short radio burst of May 29, 2003

8. Kallunki, J.  Aalto U. (Finland) The statistical study of quasi-periodic oscillations of the radio emission in solar quiet regions
9. Kawate, T. 京都大学 Center-to-Limb Variation of Radio Emissions from Thermal-Rich and Thermal-

Poor Solar Flares

10. Rosa, R. R. INPE (Brazil) Gradient spectral analysis of solar radio flare superevents
11. Ichimoto, K. 京都大学 High speed imaging system in continuum and Hα at  the Hida observatory for the 

study of high energy particles in solar flares

12. Masuda, S. 名古屋大学 An extremely microwave-rich flare observed with Nobeyama Radio Heliograph
13. Goto, T. 名古屋大学 New loss-process for accelerated electrons around the flare loop-top?
14. Abramov-Maximov, V. E. Pulkovo Obs. (Russia) Quasi-periodic Oscillations of Solar Active Regions in Connection with Their Flare 

Activity - NoRH Observations

15. Huang, G. PMO (China) Co-analysis of Solar Microwave and Hard X-Ray Spectral Evolutions. II. In Three 
Sources of a Flaring Loop

16. Smirnova, V. U. Turku (Finland) Long-period oscillations of millimeter emission above sunspots
17. Yuan, D. U. Warwick (UK) Leakage of long-period oscillations from the chromosphere to the corona
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18. Kundu, M. R.  U. Maryland (USA) Sunspots at centimeter wavelengths
19. Nita, G. M. NJIT (USA) Three-dimensional  Structure  of  Microwave  Sources  from  Solar  Rotation 

Stereoscopy Versus Magnetic Extrapolations

20. Grechnev, V. V. ISTP (Russia) Solar flare-related eruptions followed by long-lasting occultation of the emission in 
the He II 304 Å line and in microwaves

21. Selhorst, C. L. U. do Vale do Paraiba 
(Brazil)

The Behavior of  the 17 GHz Solar Radius and Limb Brightening in  the Spotless 
Minimum XXIII/XXIV

22. Chen, Q. Stanford U. (USA) RHESSI and SDO Observation Of HXR and UV/EUV Emissions  in  the 2011 
March 7 Solar Flare

23. Shibasaki, K. 国立天文台  Imaging Observations of Coronal Magnetic Field by Nobeyama Radioheliograph
24. Yashiro, S. Catholic U. (USA) Investigation of solar flares without Coronal Mass Ejections observed by Nobeyama 

Radio Heliograph

25. Gopalswamy, N. NASA (USA) Behavior of Solar Cycles 23 and 24 Revealed by Microwave Observations
26. Song, Q. PMO (China) Co-analysis of Solar Microwave and Hard X-Ray Spectral Evolutions. I.  In Two 

Frequency and Energy Ranges

27. Kawate, T. 京都大学 Hard X-ray and Microwave Emissions from Solar Flares with Hard Spectral Indices
28. 大　川　明　宏 茨城大学 NOAA11305で観測された黒点振動の多波長解析
29. 大　山　真　満 滋賀大学 2010年6月20日のフィラメント噴出の多点観測
30. 川　手　朋　子 京都大学 硬い硬X線スペクトルを持つフレアイベントの電波スペクトル
31. 増　田　　　智 名古屋大学 野辺山電波ヘリオグラフが観測した第24太陽活動周期の全太陽フレアの多波長解析1

（5）共同利用：水沢 VLBI 観測所（VERA）
代　表　者 所属機関 研　究　課　題

1. 今　井　　　裕 鹿児島大学 VLBI sampling of SiO v = 3 (J=1→0) maser sources
2. 林　　　隆　之 国立天文台 Probing the core activity of broad absorption line quasars
3. Sang-Sung Lee Korea Astronomy and 

Space Science Institute
Q-band imaging survey

4. 志　野　　　渚 山口大学 Mapping observations of  the 6.7 GHz methanol maser  sources  showing both 
characteristics of class I and class II

5. 杉　山　孝一朗 山口大学 Astrometry of the H2O Masers in the Periodic Flux Variation Source G12.681–0.182
6. Soon-Wook Kim Korea Astronomy and 

Space Science Institute
Two Topics with Dual Beam: Masers and Evolution of Outflows in Star-forming 
Region W75N and Flares and Jets in Black Hole Microquasar Cyg X-3 with KVN

7. 秦　　　和　弘 総合研究大学院大学 Measurements of the velocity field of the M87 jet at 10–1000 Schwarzschild radii 
from the black hole

（6）共同利用　：　先端技術センター
施設利用

代　表　者 所属機関 研　究　課　題
1.    秋田谷　　　洋 広島大学宇宙科学センター TMT用セグメント鏡の開発
2.    本　原　顕太郎 天文学教育研究センター TAO用近赤外線カメラSWIMSの開発
3.    佐々木　敏由紀 ハワイ観測所 中国西部意域天文サイト調査用機器の開発・整備
4.    大　橋　正　健 宇宙線研究所 特殊コーティング装置による超高性能光学素子の開発
5.    高　橋　竜太郎 重力波プロジェクト室 LCGT用ペイロードの開発
6.    海老塚　　　昇 名古屋大学 新しい回路格子の開発
7.    森　野　潤　一 光赤外研究部 HICIAO光学素子の検査
8.    西　川　　　淳 光赤外研究部 干渉型波面センサーの開発および実験
9.    大　朝　由美子 埼玉大学 堂平91 cm望遠鏡を用いた研究観測システムの整備・開発

10.    北　本　俊　二 立教大学 Astro-H搭載機器 のアウトガス測定
11.    北　本　俊　二 立教大学 X線干渉計のための多層膜ミラーおよびビームスプリッターの平面度の測定
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12.    郷　田　直　輝 JASMINE検討室 JASMINE計画のための基礎技術開発および技術実証
13.    橋　本　　　修 ぐんま天文台 ぐんま天文台150 cm望遠鏡搭載観測装置の製作および特性評価試験
14.    末　松　芳　法 ひので科学プロジェクト 太陽用2次元同時分光装置の開発及び太陽観測
15.    花　岡　庸一郎 太陽観測所 地上太陽光学観測データの実時間処理システムの開発
16.    大　嶋　晃　敏 天文シミュレーション

プロジェクト
天文台三鷹キャンパスの環境放射線の測定と放射線核種の調査

17.    安　島　泰　雄 高エネルギー加速器研究
機構機械工学センター

超伝導加速空洞製造技術の開発（ILC計画）における金型の形状測定

18.    本　原　顕太郎 天文学教育研究センター アタカマ1 m望遠鏡計画
19.    秋田谷　　　洋 広島大学宇宙科学センター 可視赤外線同時撮像装置HONIRの開発
20.    松　尾　太　郎 太陽系外惑星探査

プロジェクト
TMTにおける地球型系外惑星探査装置（SEIT）の観測方式の実証実験

21.    入　交　芳　久 情報通信研究機構 THz帯超伝導高感度受信機性能評価
22.    黒　田　和　典 茨城大学 CTA大口径望遠鏡に用いる光学素子の開発
23.    濤　崎　智　佳 上越教育大学 天体の動きを観察できる全天モニターカメラの開発
24.    花　田　英　夫 RISE月探査プロジェクト SELENE-2のための月面天測望遠鏡および反射鏡の開発
25.    羽　澄　昌　史 高エネルギー加速

器研究機構
宇宙背景放射観測用超伝導検出器の開発

26.    斎　藤　　　泉 栃木県子ども総合科学館 金環日食に向けた太陽観察用フィルタの透過率測定
27.    下　地　伸　明 琉球大学 雷撮影のための光学システムの構築

共同開発研究
代　表　者 所属機関 研　究　課　題

1.    前　澤　裕　之 名古屋大学 ミリ／サブミリ波帯SIS超電導素子の製作
2.    石　野　宏　和 岡山大学 ミリ波検出用超伝導検出器の開発
3.    片　 　宏　一 JAXA/ISAS 中間赤外線イメージスライサMIRSISの開発とイメージスライサ大型化の検討
4.    鳥　居　龍　晴 名古屋大学　　 超精密非球面加工機を用いた光学結晶材料（MgF2、CaF2、BaF2）の非球

面レンズ加工技術開発
5.    佐　藤　修　一 法政大学 変位雑音フリー重力波検出器およびDPF主干渉計の開発
6.    塩　谷　圭　吾 JAXA/ISAS スペースオプティクスの開発
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9.　総合研究大学院大学・大学院教育等

（1）総合研究大学院大学物理科学研究科天文科学専攻

　総合研究大学院大学は、大学共同利用機関と連係・協力し
て、大学院教育を進めるために設立され、文化科学・数物科
学・生命科学・先導科学の4研究科からなる独立大学院であっ
たが、平成16年4月に数物科学研究科を物理科学研究科、高
エネルギー加速器科学研究科、複合科学研究科に改組し、合
計6研究科となり、博士課程の教育研究を行っている。
　国立天文台は、物理科学研究科天文科学専攻として、平成
4年度から博士後期課程の学生を受け入れている。さらに平
成18年度から5年一貫制の学生を受け入れている（平成16
年4月より数物科学研究科から物理科学研究科に改組）。

1．天文科学専攻の概要
　世界最先端の観測装置やスーパーコンピュータを有する研
究環境の下で、天文学および関連する分野の観測的・理論的、
また装置開発に関わる研究を通じ、世界第一線で活躍できる
研究者、先端技術の発展を担う専門家、および高度な専門知
識を背景に科学の普及に努める人材の育成を目的とする。
　入学定員：2名〔5年一貫制博士課程1学年について〕
　　　　　　3名〔博士後期課程1学年について〕
　学　　位：博士（学術）〔博士論文の内容によっては理学
　　　　　　又は工学〕を授与

2．天文科学専攻のアドミッションポリシー
《求める学生像》
　天文・宇宙に強い関心があり、解明しようとする問題に、
理論的・観測的研究、あるいは観測装置の開発研究を通して
取り組む意欲があり、基礎学力のみならず論理性、創造性な
ど、必要な素養を持つ学生を求める。

3．専攻の内容
《講座編成》

光赤外線天文学系講座
［教育・研究指導分野］

地上天文観測／光・赤外線望遠鏡システム／惑星／太陽・
恒星・星間物質／銀河・宇宙

電波天文学系講座
［教育・研究指導分野］
地上天文観測／電波望遠鏡システム／太陽・恒星・星間物
質／銀河

共通基礎天文学系講座
［教育・研究指導分野］
精密計測／大気圏外観測／天文情報数値解析／地球・惑星・
太陽／銀河・宇宙

4．研究力と適性を磨くコース別教育プログラム
　物理科学研究科では、平成21年度より文部科学省「組織
的な大学院教育改革推進プログラム」に基づく「研究力と適
性を磨くコース別教育プログラム」を開始し、平成23年度
には、基本コース、先端研究指向コース、プロジェクト研究
指向コース、開発研究指向コースを開講した。天文科学専攻
では、基本コース4名、先端研究指向コース3名の学生を採
用した。また、大学院の基礎教育の実質化をはかるために、
研究科共通専門基礎科目として、「観測天文学概論 II（太陽
系の科学）」をE－ラーニング科目として開講し、昨年度に
引き続き「科学英語演習」と「英語によるプレゼンテーショ
ン」を開講した。
　学生の国際的通用性を高めるために、アジア冬の学校を開
催したほか、学部学生に天文科学専攻での研究を体験して
もらうために、夏の体験入学「サマーステューデント2011」
を三鷹、野辺山、水沢、ハワイの各キャンパスで開催した。
このほか、物理科学研究科の5専攻の合同で「学生セミナー」
を浜松市で開催し、研究科の一体感の向上と相互理解を深め
た。学生に対する経済的支援として、従来のリサーチアシス
タント制度に加えて、天文科学専攻の学生を対象とした准研
究員制度を運用している。
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（2）総合研究大学院大学物理科学研究科天文科学専攻関係者名簿
（平成 24 年 3 月 31 日現在）

併任教員（計 97 名）
天文科学専攻長　　　観山　正見

光赤外線天文学系講座 電波天文学系講座 共通基礎天文学系講座
有　本　信　雄 教　授 川　口　則　幸 教　授 櫻　井　　　隆 教　授
家　　　正　則 教　授 川　邊　良　平 教　授 柴　㟢　清　登 教　授
大　橋　永　芳 教　授 小　林　秀　行 教　授 常　田　佐　久 教　授
郷　田　直　輝 教　授 佐々木　　　晶 教　授 富　阪　幸　治 教　授
小　林　行　泰 教　授 立　松　健　一 教　授 福　島　登志夫 教　授
関　口　和　寛 教　授 野　口　　　卓 教　授 藤　本　眞　克 教　授
高　見　英　樹 教　授 真　鍋　盛　二 教　授 水　本　好　彦 教　授
野　口　邦　男 教　授 森　田　耕一郎 教　授 吉　田　春　夫 教　授
渡　部　潤　一 教　授 井　口　　　聖 准教授 渡　邊　鉄　哉 教　授
泉　浦　秀　行 准教授 鵜　澤　佳　徳 准教授 縣　　　秀　彦 准教授
浮　田　信　治 准教授 奥　村　幸　子 准教授 市　川　伸　一 准教授
臼　田　知　史 准教授 久　野　成　夫 准教授 大　石　雅　寿 准教授
柏　川　伸　成 准教授 柴　田　克　典 准教授 梶　野　敏　貴 准教授
兒　玉　忠　恭 准教授 出　口　修　至 准教授 小久保　英一郎 准教授
佐々木　敏由紀 准教授 花　田　英　夫 准教授 末　松　芳　法 准教授
髙　遠　徳　尚 准教授 本　間　希　樹 准教授 関　井　　　隆 准教授
竹　田　洋　一 准教授 松　尾　　　宏 准教授 関　本　裕太郎 准教授
田　村　元　秀 准教授 松　本　晃　治 准教授 高　田　唯　史 准教授
林　　　左絵子 准教授 浅　山　信一郎 助　教 中　村　文　隆 准教授
宮　崎　　　聡 准教授 荒　木　博　志 助　教 花　岡　庸一郎 准教授
青　木　和　光 助　教 伊王野　大　介 助　教 原　　　弘　久 准教授
今　西　昌　俊 助　教 上　田　暁　俊 助　教 阿久津　智　忠 助　教
小宮山　　　裕 助　教 梅　本　智　文 助　教 生　田　ちさと 助　教
相　馬　　　充 助　教 江　澤　　　元 助　教 伊　藤　孝　士 助　教
辻　本　拓　司 助　教 亀　谷　　　收 助　教 大須賀　　　健 助　教
矢　野　太　平 助　教 河　野　裕　介 助　教 勝　川　行　雄 助　教
眞　山　　　聡（※） 助　教 齋　藤　正　雄 助　教 鹿　野　良　平 助　教

寺　家　孝　明 助　教 工　藤　哲　洋 助　教
砂　田　和　良 助　教 久　保　雅　仁 助　教
髙　野　秀　路 助　教 固　武　　　慶 助　教
田　村　良　明 助　教 下　条　圭　美 助　教
中　西　康一郎 助　教 辰　巳　大　輔 助　教
萩　原　喜　昭 助　教 田　中　雅　臣 助　教
廣　田　朋　也 助　教 浜　名　　　崇 助　教
三　好　　　真 助　教

※眞山助教は総合研究大学院大学 学融合推進センター所属
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大学院学生（計 30 名）
第 1 学年（5 名）

氏　　　　名 主任指導教員 指 導 教 員
舘　洞　すみれ 有　本　信　雄 兒　玉　忠　恭
濟　藤　祐理子 林　　　左絵子 柏　川　伸　成
橋　詰　克　也 藤　本　眞　克
松　澤　　　歩 井　口　　　聖 川　口　則　幸

Oh Daehyeon 田　村　元　秀 高　見　英　樹

第 2 学年（2 名）
氏　　　　名 主任指導教員 指 導 教 員

Min Cheul Hong 本　間　希　樹 柴　田　克　典
利　川　　　潤 柏　川　伸　成 兒　玉　忠　恭

第 3 学年（8 名）
氏　　　　名 主任指導教員 指 導 教 員

石　㟢　剛　史 柏　川　伸　成 家　　　正　則
今　瀬　佳　介 兒　玉　忠　恭 有　本　信　雄
末　永　拓　也 田　村　元　秀 臼　田　知　史
坂　井　伸　行 本　間　希　樹 柴　田　克　典
佐　古　伸　治 渡　邊　鉄　哉 関　井　　　隆
Sukom Amnart 田　村　元　秀 泉　浦　秀　行
Anjali John K 末　松　芳　法 常　田　佐　久
Pan Hsi-An 久　野　成　夫 川　邊　良　平

第 4 学年（3 名）
氏　　　　名 主任指導教員 指 導 教 員

伊　藤　紘　子 竹　田　洋　一 野　口　邦　男
澁　谷　隆　俊 家　　　正　則 柏　川　伸　成

Kwon Jungmi 田　村　元　秀 林　　　左絵子

第 5 学年（10 名）
氏　　　　名 主任指導教員 指 導 教 員

内　海　洋　輔 宮　崎　　　聡 小　林　行　泰
大　井　　　渚 有　本　信　雄 兒　玉　忠　恭
富　田　賢　吾 富　阪　幸　治 中　村　文　隆
秦　　　和　弘 川　口　則　幸 小　林　秀　行
小　池　一　隆 出　口　修　至 川　口　則　幸
佐　藤　八重子 田　村　元　秀 林　　　左絵子
堀　井　　　俊 渡　部　潤　一 縣　　　秀　彦
Zhao Zhengshi 有　本　信　雄 兒　玉　忠　恭

金　子　紘　之 久　野　成　夫 川　邊　良　平
鈴　木　重太朗 梶　野　敏　貴 小久保　英一郎

研究生（2 名）
氏　　　　名 主任指導教員

江　口　智　士 藤　本　眞　克
鈴　木　重太朗 梶　野　敏　貴

教員（計 14 名）
小　林　秀　行　　教　授 家　　　正　則　　教　授 奥　村　幸　子　　准教授 原　　　弘　久　　准教授
常　田　佐　久　　教　授 川　邊　良　平　　教　授 梶　野　敏　貴　　准教授 小久保　英一郎　　准教授
藤　本　眞　克　　教　授 小　林　行　泰　　教　授 関　本　裕太郎　　准教授
郷　田　直　輝　　教　授 山　下　卓　也　　教　授 水　野　範　和　　准教授

（3）東京大学大学院理学系研究科との教育研究の連携・協力

大学院学生（計 26 名）
氏　　　　名 指 導 教 員

青　木　邦　哉  原　　　弘　久
泉　田　史　杏 梶　野　敏　貴
佐　藤　仙　一 家　　　正　則
関　根　正　和 関　本　裕太郎
原　　　拓　自 郷　田　直　輝
原　　　千穂美 川　邊　良　平
藤　井　浩　介 水　野　範　和
秋　山　和　徳 小　林　秀　行
大　友　雄　造 川　邊　良　平

氏　　　　名 指 導 教 員
清　兼　和　紘 奥　村　幸　子
志　村　勇　樹 小　林　行　泰
釋　　　宏　介 梶　野　敏　貴
陳　　　　　 藤　本　眞　克
藤　井　顕　彦 小久保　英一郎
植　田　準　子 川　邊　良　平
高　橋　安　大 田　村　元　秀
林　　　隆　之 小　林　秀　行
樋　口　祐　一 家　　　正　則

氏　　　　名 指 導 教 員
Rusu Cristian Eduard 家　　　正　則

小　山　翔　子 小　林　秀　行
但　木　謙　一 家　　　正　則
中　島　亜紗美 山　下　卓　也
和　泉　　　究 藤　本　眞　克
成　瀬　雅　人 関　本　裕太郎
三　浦　理　絵 奥　村　幸　子
百　瀬　莉恵子 奥　村　幸　子

（4）その他大学院との教育研究の連携・協力（該当なし）
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花　岡　庸一郎 京都大学大学院理学研究科准教授併任
小久保　英一郎 鹿児島大学大学院理工学研究科准教授併任
松　尾　　　宏 東邦大学大学院理学研究科客員教授
山　下　卓　也 広島大学大学院理学研究科客員教授
柳　澤　顕　史 広島大学大学院理学研究科客員准教授
佐　々　木　晶 東北大学大学院理学研究科客員教授

（6）大学院教育

○総合研究大学院大学物理科学研究科天文科学専攻
大学院学生 主任指導教員 指導教員 研　究　課　題

舘　洞　すみれ 有本 兒玉 楕円銀河の形態の起源の研究
濟　藤　祐理子 林（左） 柏川 超巨大ブラックホールと銀河の宇宙論的共進化
橋　詰　克　也 藤本 大型レーザー干渉計を用いた重力波検出器の開発及び重力波現象の探査
松　澤　　　歩 井口 川口 ALMAアンテナの科学的性能評価
Oh Daehyeon 田村 高見 系外惑星・褐色矮星とその形成現場の観測的研究
Min CheulHong 本間 柴田 VERAを用いたSymbiotic starの研究
利　川　　　潤 柏川 兒玉 z~6における原始銀河団
石　㟢　剛　史 柏川 家 すばる望遠鏡を用いた赤方偏移 z~6/7クェーサー探査
今　瀬　佳　介 兒玉 有本 高赤方偏移QSOのブラックホール質量の進化、およびAGNの環境依存性
末　永　拓　也 田村 臼田 赤外線による系外惑星・褐色矮星とその大気の研究
坂　井　伸　行 本間 柴田 VERAを用いた銀河系回転曲線の研究
佐　古　伸　治 渡邊 関井 極域X線ジェットと光球磁場の関係を探るための統計的研究
Sukom Amnart 田村 泉浦 赤外線観測による系外惑星と星惑星形成の研究
Anjali John K 末松 常田 Study of Solar Spectro-polarimetry and Magnetic Reversal of the Sun's Poles
Pan Hsi-an 久野 川邊 Molecular Gas and Star Formation Properties in Spiral Galaxy
伊　藤　紘　子 竹田 野口（邦） スペクトル解析にもとづく宇宙初期世代星の研究
澁　谷　隆　俊 家 柏川 最遠方銀河の形成過程の解明
Kwon Jungmi 田村 林（左） 赤外線による星周構造の研究
内　海　洋　輔 宮崎 小林（行） 弱重力レンズ効果を利用した宇宙構造形成の研究
大　井　　　渚 有本 兒玉 （超）高光度赤外線銀河とQSOの進化関係を探る
富　田　賢　吾 富阪 中村 3次元多重格子輻射磁気流体力学シミュレーションを用いた星形成現象の系統的研究
秦　　　和　弘 川口 小林（秀） VLBI を用いた活動銀河ジェットの観測的研究
Zhao ZhengShi 有本 兒玉 すばる望遠鏡による青い彷徨い星の起源の解明
小　池　一　隆 出口 川口 低温矮星における電波放射機構に関する研究
佐　藤　八重子 田村 林（左） 赤外線による原始星の研究
堀　井　　　俊 渡部 縣 流星群の出現予測に関する理論および観測的研究
金　子　紘　之 久野 川邊 相互作用初期段階にある銀河ペアの分子ガスと星形成の研究
鈴　木　重太朗 梶野 小久保 重力崩壊型超新星にみる宇宙進化の解明と残存超新星起源ニュートリノの観測予測

研究生 指導教員 研　究　課　題
江　口　智　士 藤本 スペース重力波アンテナDECIGOのシミュレータ開発
鈴　木　重太朗 梶野 大質量星の形成史と残存超新星起源ニュートリノ

（5）連携大学院併任教員
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10.　非常勤講師・委員会委員等

非常勤講師
青山学院大学 縣　　　秀　彦
放送大学学園 縣　　　秀　彦
山梨大学大学教育研究開発センター 伊王野　大　介
岡山大学大学院 泉　浦　秀　行
東京学芸大学 梅　本　智　文
大阪大学 大　橋　永　芳
学習院大学 梶　野　敏　貴
実践女子大学 梶　野　敏　貴
日本女子大学 梶　野　敏　貴
山梨大学教育研究開発センター 川　邊　良　平
青山学院大学 木　内　　　等
電気通信大学 工　藤　哲　洋
東京大学教養学部 小久保　英一郎
首都大学東京 固　武　　　慶
山梨大学大学教育研究開発センター 齋　藤　正　雄
東北大学大学院理論研究科 柴　田　克　典
東北大学大学院理学研究科 柴　田　克　典
東京大学理学部 竹　田　洋　一
青山学院大学 辻　本　拓　司
千葉大学理学部 中　村　文　隆
東京農工大学農学府・農学部 濱　名　　　崇
東京大学理学部 福　島　登志夫
東京大学理学部 藤　本　眞　克
東京大学教養学部 本　間　希　樹
北海道大学理学部 本　間　希　樹
放送大学学園 宮　地　竹　史
明治大学理工学部 三　好　　　真
早稲田大学 三　好　　　真
電気通信大学 矢　野　太　平
千葉大学理学部 山　下　卓　也

委員会委員等
（社）日本天文学会早川基金選考委員 青　木　和　光

（社）日本地球惑星科学連合教育問
題検討委員

縣　　　秀　彦

三鷹市ユビキタス・コミュニティ推
進協議会委員

縣　　　秀　彦

名古屋大学産学連携推進本部外部評価委員 縣　　　秀　彦
筑波大学理工学郡理数学生支援プロ
ジェクト評価委員

縣　　　秀　彦

電気通信大学建設に係る総合評価審
査委員会委員

浅　田　常　明

（財）天文学振興財団選考委員会委
員【第9期】

有　本　信　雄

東京大学大学院理学系研究科博士学
位論文審査委員会委員

有　本　信　雄

情報・システム研究機構統計数理研
究所運営会議委員

家　　　正　則

岡山県教育委員会岡山県生涯学習セン
ター機能強化基本計画等検討委員会委員

泉　浦　秀　行

東京大学大学院理学系研究科博士学
位論文審査委員会委員

稲　谷　順　司

サイエンティフィック・システム研
究会企画委員

大　石　雅　寿

総務省情報通信国際戦略局情報通信
審議会委員

大　石　雅　寿

総合研究大学院大学情報セキュリ
ティー・計算機システム委員会委員

大　江　将　史

情報・システム研究機構国立情報学
研究所 学術情報ネットワーク運営・
連携本部ネットワーク作業部会委員

大　江　将　史

自然科学研究機構分子科学研究所 分子
科学研究所装置開発室運営委員会委員

沖　田　喜　一

（社）日本原子力学会シグマ特別専
門委員会委員

梶　野　敏　貴

岩手県立水沢高等学校スーパーサイエ
ンスハイスクール運営指導委員会委員

亀　谷　　　收

○国立天文台の研究施設等を使用して取得された学位
学位論文題目

内海　洋輔（総研大博士） Testing Λ Cold Dark Matter Paradigm with Weak Lensing
大井　　渚（総研大博士） Evolution of Luminous Infrared Galaxies Revealed by Near-Infrared Imaging of Host Galaxies
富田　賢吾（総研大博士） Radiation Magnetohydrodynamic Simulations of Star Formation Processes
秦　　和弘（総研大博士） Toward the Origin of AGN Jet: VLBI Study of Messier 87
金子　紘之（総研大博士） Molecular Gas Properties and Star Formation in Interacting Galaxies
鈴木重太朗（総研大博士） Cosmic History of Core-Collapse Supernovae and Supernova Relic Neutrinos
伊藤　紘子（総研大修士） A Chemical Abundance Study of the Extremely Metal-Poor Star BD+44°493
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アメリカ国立電波天文台（NRAO）
AVI評価委員会委員

川　邊　良　平

（独）宇宙航空研究開発機構宇宙理
学委員会委員

川　村　静　児

（社）日本天文学会欧文研究報告編集委員 久　野　成　夫
東京大学大学院理学系研究科博士学
位論文審査委員会委員

久　野　成　夫

茨城大学宇宙科学教育センター外部
評価委員

小　林　秀　行

（独）宇宙航空研究開発機構宇宙放
射線専門委員会委員

小　林　行　泰

東京大学大学院工学系研究科博士学
位請求論文の審査委員会委員

小　林　行　泰

東京大学数物連携宇宙研究機構技術
審査委員

小宮山　　　裕

日本学術会議事務局地球惑星科学委員
会国際対応分科会STPP小委員会委員

櫻　井　　　隆

名古屋大学太陽地球環境研究所運営
協議会運営協議員

櫻　井　　　隆

（独）宇宙航空研究開発機構宇宙探
査委員会委員

佐々木　　　晶

東京大学大学院工学系研究科原子力
専攻共同利用研究計画委員会委員

佐々木　　　晶

（独）宇宙航空研究開発機構宇宙理
学委員会

佐々木　　　晶

（独）宇宙航空研究開発機構 「はやぶさ」
サンプル分析国際A/O実施委員会委員

佐々木　　　晶

（財）天文学振興財団選考委員会委
員【第9期】

柴　田　克　典

（独）宇宙航空研究開発機構宇宙放
射線専門委員会委員

末　松　芳　法

東京大学大学院理学系研究科博士学
位論文審査委員会委員

田　村　元　秀

東京工業大学大学院理工学研究科 
地球惑星科学専攻外部評価委員

田　村　元　秀

ANNUAL REVIEWS社編集委員 常　田　佐　久
（独）宇宙航空研究開発機構宇宙理
学委員会

常　田　佐　久

（独）宇宙航空研究開発機構宇宙工
学委員会委員

常　田　佐　久

（独）宇宙航空研究開発機構観測ロ
ケット専門委員会委員

常　田　佐　久

（独）宇宙航空研究開発機構宇宙探
査委員会委員

常　田　佐　久

（財）天文学振興財団 選考委員会委
員【第9期】

富　阪　幸　治

高エネルギー加速器研究機構大型シ
ミュレーション研究審査委員会委員

富　阪　幸　治

（独）日本学術振興会光エレクトロ
ニクス第130委員会委員

西　川　　　淳

（社）日本電線工業会 IEC/TC90超伝
導委員会超伝導エレクトロニクス技
術調査委員会委員

野　口　　　卓

名古屋大学太陽地球環境研究所共同
利用・共同研究委員会専門委員会委員

花　岡　庸一郎

（独）宇宙航空研究開発機構宇宙理
学委員会

原　　　弘　久

（独）宇宙航空研究開発機構大気球
研究委員会委員

原　　　弘　久

情報・システム研究機構国立極地研
究所運営会議委員

福　島　登志夫

（独）宇宙航空研究開発機構戦略的
開発研究費選定委員会委員

福　島　登志夫

東京大学大学院理学系研究科博士学
位論文審査委員会委員

松　尾　　　宏

日本学術会議地球惑星科学委員会 
IUGG分科会 IAG小委員会委員

松　本　晃　治

（独）宇宙航空研究開発機構科学衛星
運用・データ利用センター委員会委員

水　本　好　彦

情報・システム研究機構国立情報学研究所
学術情報ネットワーク運営・連携本部委員

水　本　好　彦

東京大学宇宙線研究所東京大学宇宙
線研究所将来計画検討委員会委員

水　本　好　彦

東京大学大学院理学系研究科博士学
位論文審査委員会委員

水　本　好　彦

文部科学省日本ユネスコ国内委員会委員 観　山　正　見
日本学術会議事務局日本学術会議連携会員 観　山　正　見
大阪大学レーザーエネルギー学研究
センター運営委員会委員

観　山　正　見

南の島の星まつり2011実行委員会委員長 観　山　正　見
日本学術会議委員 観　山　正　見
総合研究大学院大学 博士論文審査委員 山　下　卓　也

（独）宇宙航空研究開発機構宇宙探
査委員会委員

渡　部　潤　一

（独）科学技術振興機構平成23年度「世
界の宇宙技術比較調査委員会」委員

渡　部　潤　一

環境省水・大気生活環境局 全国星
空継続観察研究会委員

渡　部　潤　一

茨城県教育委員会スーパーサイエン
スハイスクール運営指導委員会委員

渡　部　潤　一

京都産業大学大学院博士学位論文審査委員 渡　部　潤　一
（独）科学技術振興機構日本科学未
来館運営評価委員

渡　部　潤　一

川口市教育委員会川口市立科学館運
営審議会委員

渡　邊　鉄　哉

核融合科学研究所運営会議外部評価委員 渡　邊　鉄　哉
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11.　受賞

鵜澤佳徳、藤井泰範（技術職員）、王鎮（外部） 平成23年度文部科学大臣表彰科学
技術賞（研究部門）

平成23年4月20日　受賞

家　正則 紫綬褒章 平成23年11月3日　受賞
田中雅臣 第28回井上研究奨励賞 平成24年2月3日　受賞
久野成夫　他 日本天文学会欧文研究報告論文賞 平成24年3月　受賞
ALMA推進室・先端技術センター　バンド10開発チーム 台長賞　研究・開発部門 平成24年3月13日　受賞
天文情報センター　中桐正夫、アーカイブ室 台長賞　広報普及部門 平成24年3月13日　受賞
水沢VLBI観測所　佐藤克久、浅利一善、天文保持室 台長賞　（特別賞） 平成24年3月13日　受賞

12.　海外渡航・年間記録・施設の公開

（1）研究教育職員の海外渡航

国・地域名
海外出張 海外研修 合計

韓国 43 43
中国 14 14
香港 2 2
台湾 15 15
マレーシア 0 0
シンガポール 0 0
タイ 7 7
フィリピン 0 0
インドネシア 0 0
その他アジア地域 44 44
イギリス 10 10
イタリア 6 6
ドイツ 22 22

フランス 15 15
ロシア 7 7
その他ヨーロッパ地域 18 18
アメリカ合衆国 77 77
カナダ 1 1
ハワイ 46 46
グアム・サイパン 0 0
オーストラリア 5 5
その他オセアニア地域 0 0
メキシコ 0 0
ブラジル 0 0
その他中南米地域 73 73
中近東地域 3 3
アフリカ地域 8 8
その他 2 2
合計 418 0 418

区分

（2）年間記録（23.4.1 ～ 24.3.31）
平成 23 年
4月15日 第3回「公開天文台」（茨城大学宇宙科学教育

研究センターおよび国立天文台水沢VLBI観測
所茨城局の特別公開）が開催され，約1,000名
の参加者があった。

5月7日 ハワイにて「アストロデイ」が開催され，ハワ
イ観測所を含むマウナケア山頂の観測所群など
が合同で，地元のショッピングセンターを会場
に，特別展示・ワークショップを行った。

6月27日 レプソルド子午儀が国の重要文化財に指定され
た。

7月9日 国立天文台公開講演会「国立天文台の文化財－
日本の天文学の歴史を探る－」が開催され、82
名の来場者があった。

7月30日～
8月5日

「南の島の星まつり2011」（VERA石垣島局・石
垣島天文台特別公開同時開催）が開催され，ラ
イトダウン星空観望会は雨天のため室内での開
催となり1,000人が集まったのを始め，石垣島
天文台の天体観望会も悪天候のなか500人が参
加し、VERAの特別公開は400名の参加があり，
星まつり全体では，4,000名の参加者があった。

8月1日～
5日

大学の学部学生を対象とした野辺山宇宙電波観
測所電波天文観測実習が行われ、8名の参加者
があった。

8月1日～
7日

例年どおり8月の第1週に「スターウィーク～
星空に親しむ週間～」が開催され、全国各地で
観望会等のイベントが開催された。
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8月9日～
11日

沖縄県の高校生を対象にした「美ら星研究探検
隊」が VERA 石垣島天文台で開催され，28 名
が参加した。むりかぶし望遠鏡で超新星を観測
し画像処理の学習を行った。

8月9日～
11日

岩手県の高校生を対象にした「第5回Z星研究
調査隊」を開催した。本年度は被災地から高校
生を招待し，合計4名が参加した。新しい電波
星（水メーザー源）を一つ発見した。

8月10日～
10月2日

「第2回国際科学映像祭～ Science&Art ～」が開
催され、期間中の来場者数は566,728人であっ
た。

8月20日 水沢地区特別公開「いわて銀河フェスタ2011」
が開催され，約2,200名の見学者が参加した。

8月20日 VERA入来局特別公開が「八重山高原星物語」
と共同で開催され，約1,500名の見学者が参加
した。

8月20日 野辺山地区特別公開が開催され，2,506名の見
学者が訪れた。

8月27日 岡山天体物理観測所特別公開が開催され，798
名の見学者が訪れた。

9月10日～
10月10日

「第3回東京国際科学フェスティバル」が開催
され、期間中に延べ約5万人の参加があった。

11月5日 岡山天体物理観測所特別観望会2011秋が開催
され，94名の参加があった。（応募者331名）

11月19日 VERA 小笠原局特別公開「スターアイランド
2011」が開催され，約220名の参加者があった。

「4D2U」を使用した四次元デジタルシアターを
上映し、大好評だった。また、前日に開催され
た宇宙講演会は満席となった。

11月21日 平成23年度永年勤続者表彰式が行われ、5名（野
口卓、鵜澤佳徳、花岡庸一郎、倉上富夫、古畑
知行の各氏）が表彰された。

平成24年
1月16日 ハワイにて職場・職業説明会が開催され，高校

生向けに紹介を行った。
1月28日 ハワイ大学ヒロ校にて「オニヅカ・サイエンス・

デイ」が開催され，小学４年生から高校３年生
を対象とした展示・ワークショップを行った。

3月1日～
9日

ハワイにて「ジャーニー・スルー・ザ・ユニバー
ス」が開催され，地元の小中高校への集中出前
授業を行った。

（3）施設の公開
1）三鷹地区

［常時公開］
日　　 時 4 月－ 3 月　10:00 － 17:00

年末年始（12/28 － 1/4）を除く毎日
入 場 者 数 12,696 人
公 開 施 設 大赤道儀室（天文台歴史館）、第一赤道儀室、

太陽塔望遠鏡、展示室、レプソルド子午儀室（子
午儀資料館）、天文機器資料館、ゴーチェ子午
環、旧図書庫

［定例天体観望会］
日　　 時 第 2 土曜日の前日の金曜日と第 4 土曜日
入 場 者 数 4,011 人（21 回）
公 開 施 設 50 センチ公開望遠鏡

［特別公開］　「三鷹・星と宇宙の日」
日　　 時 平成23年10月21日（金）14:00－19:00

平成23年10月22日（土）10:00－19:00
テ ー マ 私たちはどこから来たのか～元素は宇宙をめ

ぐる～
入 場 者 数 2,514 人

　国立天文台、東京大学天文学教育研究センター、総合研究
大学院大学天文科学専攻の三者の共催事業。昨年から 2 日間
の開催としているが、今年は 1 日目の開催時間を早め、常時
公開や、展示の一部等を公開とした（昨年は 16：00 －）。毎
年人気の高い講演会は、メインテーマにちなみ、東大天文セ
ンターが「太陽が燃え尽きる日 !?（宮田隆志　東京大学　准
教授）」、国立天文台が「宇宙のはじまりと元素、生命の誕生
―私たちはどこへ行くのか？―（梶野敏貴　国立天文台・総
合研究大学院大学　准教授）」、「物質の旅―星間物質から星・
惑星、そして生命？へ（大石雅寿　国立天文台・総合研究大
学院大学　准教授）」とそれぞれ行われた。
　両日ともに生憎の雨天・曇天で観望はできなかったが、各
プロジェクトの企画は年ごとに力が入り、参加型の展示やミ
ニ講演のほか、ゲームや紙芝居は子どもたちを魅了していた。

2）水沢地区

［常時公開］
日　　 時 4 月－ 3 月（年末年始を除く）9:00 － 17:00
入 場 者 数 13,002 人
公 開 施 設 木村榮記念館、VERA20 m アンテナ、VLBI 用

10 m アンテナ等
　キャンパス内に平成 20 年 4 月からオープンした奥州市の
奥州宇宙遊学館との協力による公開を実施している。

［特別公開］「いわて銀河フェスタ 2011」（10:00 － 21:00 開
催）とあわせて開催

日　　 時 平成23年8月20日（土）10:00－16:00
入 場 者 数 2,205 人（銀河フェスタ全体の数、うち特別公

開は 800 人）
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　昨年に引き続き、奥州市と NPO 法人イーハトーブ宇宙実践
センターとの共催で行った。地元の小学校の金管クラブによ
る演奏により開会し、保育園児によるマーチング等、地元に
密着したイベントとなった。VERA や RISE の成果紹介、20 m
アンテナツアー、ペットボトルロケット発射、クイズラリー
等を行った。「大震災を超えて 夢を未来へ、星へ」のテーマ
のもと、日置幸介氏による「宇宙技術でとらえた東日本大震
災に伴う変動」と題した講演および公開討論会を開催し、好
評を得ることができた。入場者数は、他行事と重なったこと
もあり残念ながら約 800 人と昨年度を下回った。夕方からは、

「いわて銀河フェスタ 2011」のイベントとして、保育園児に
よる創作太鼓演奏、地元吹奏楽団によるミニコンサート等を
行い、大盛況のまま閉会を迎えることとなった。
　最後に銀河フェスタの開催にあたり、ご協力をいただいた
地元の自治振興会、天文同好会、観光協会など関係者の皆さ
まに深く感謝したい。

入来地区　VERA 入来観測局

　今年も薩摩川内市、鹿児島大学等が中心の実行委員会が主
催している「八重山高原星物語」とあわせて開催した。昨年
度は口蹄疫拡大防止のため中止となったため、2 年ぶりの開
催となった。今年は VERA 入来局完成 10 周年を記念して式
典を開催し、多くの来賓の方々からのお祝いの言葉を頂いた。
VERA 20 m電波望遠鏡と1 m光赤外望遠鏡施設では、恒例のア
ンテナツアーや観測等機器説明、ミニ講演会、観望開会を開
催し、多くの見学者に一日中楽しんでもらい大盛況であった。
また、総勢 250 人の学生達による 14 の理科実験は大好評で、
実験の醍醐味を満喫してもらった。JAXA の宇宙コーナーな
どにも多くの家族連れが訪れ、10 周年記念特別教室「きみも

『さつまの星の博士』になろう」では、講義と望遠鏡観測の体
験をした子供達に修了書が授与された。

小笠原地区　VERA 小笠原観測局　

　本年度も「スターアイランド 2011」と名づけて特別公開を
実施した。例年、地元の方々参加を容易にするため、開催を

この時期に選んでいるが、2011 年に小笠原が世界遺産に登録
されたためか、地元住民のみならず多数の旅行者の参加者が
あった。また昨年と同様に無料送迎バスを運行し、好評を得
ている。VERA や RISE の成果紹介、20 m 電波望遠鏡操作体験、
ふしぎ実験コーナーやクイズラリーのほかに今年も「4D2U」
を使った四次元デジタル宇宙シアター上映会を行い、大変な
人気で見学者の注目の的であった。また 18 日には佐々木晶
教授による一般向け講演会を小笠原ビジターセンターで行い、
ほぼ満員の聴衆であった。19 日には地元の小笠原天文倶楽部
主催の星空観望会に協力し、天候に恵まれない状況のなかで
も 30 名程度の参加があった。

石垣島地区　VERA 石垣島観測局

「2011 南の島の星まつり」とあわせて開催。例年と同様にア
ンテナツアー、プリクラ、グッズ販売、ミニ講演会（4 題目）、
展示説明等を行った。

石垣島地区　石垣島天文台 

 

　なお、22 年 10 月に天文台への往路・帰路となっている前
勢岳林道が大雨で、数カ所崩壊し、以後一般車両の通行止め
となった。昼間の施設見学は中止、天体観望会は一夜 2 回と
制限し、開催してきた。

  

　ライトダウン星空観望会は、雨天で市民会館に会場を変更。
約 1,000 人が集まった。6 日の記念講演は、約 100 名の参加
者があった。天体観望会は、雨で 5 日間の開催となったが約
500 名の参加があった。VERA 観測局も特別公開日の 400 名
を加え 700 名近い参加者があった。今年は、「全国伝統的七夕
キャンペーン」も開催され、南の島の星まつり実行委員会と
して、協賛し推進委員などを務めた。南の島の星まつり全体

［常時公開］
日　　 時 4 月－ 3 月間の（年末年始を除く）毎日
入 場 者 数 1,199 人

［特別公開］　
日　　 時 平成 23 年 8 月 20 日（土）12:00 － 21:00
入 場 者 数 1,500 人

［常時公開］
日　　 時 4 月－ 3 月間の（年末年始を除く）毎日、構

内は 24 時間見学自由。10:00 － 16:30 は、観
測室内も見学できる。

入 場 者 数 2,584 人
［特別公開］　
日　　 時 平成23年8月7日（日）10:00－17:00
入 場 者 数 450 人

［常時公開］
日　　 時 4 月－ 3 月間の（年末年始を除く）毎日
入 場 者 数 2,928 人

［特別公開］　
日　　 時 平成23年11月19日（日）10:00－17:00
入 場 者 数 217 人

［常時公開］
日　　 時 4 月－ 3 月の水－日（年末年始を除く）10:00

－ 17:00
入 場 者 数 6,189 人
公 開 施 設 105 cm光学赤外線望遠鏡「むりかぶし」望遠鏡、

観測ドーム内（天体画像展示など）

「2011 南の島の星まつり」
日　　 時 2011 年 7 月 30 日（土）－ 8 月 7 日（日）
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では、約 4,000 名の参加があった。

VERA 4 局全体

　見学者用の野外説明用の展示パネルの内容が更新された。

3）野辺山地区

　恒例の野辺山特別公開は 8 月 20 日（土）に開催された。来
場者数は 2,506 名で、当日は朝からあいにくの雨であったが、
開場前から 200 名を超える来場者が長蛇の列をなしており、
人気の高さが伺えた。45 m 電波望遠鏡、ヘリオグラフ、ASTE、
ALMA、VLBI、大阪府立大学 1.85 m 電波望遠鏡の各コーナー
での展示、二つの講演会、星空ライブが行われ、来場者には
興味を持っていただけたようで、野辺山特別公開は好評を博
した。

4）岡山地区

　平成 23 年度の岡山地区特別公開は 8 月 27 日（土）に岡山
天文博物館と共催で行った。
　188 cm 反射望遠鏡ドーム内を会場とする特別講演会の講
師に 観山正見 国立天文台長 を迎え「天文学最前線」と題す
る 1 時間の講演は約 150 人の聴講者が集まり大盛況であった。
また、長田哲也 教授（京都大学大学院理学研究科）によるミ
ニ講演「3.8 m 望遠鏡が挑むブラックホールのナゾ！」にも多
くの聴講者が集まった。毎年好評の 188 cm 反射望遠鏡主鏡見
学は、午前と午後それぞれ 120 人の定員で実施した。50 cm 反
射望遠鏡ドームの公開は応援の東京工業大学学生 2 名が行っ
た。岡山天文博物館ではプラネタリウム投映、15 cm 望遠鏡
による太陽観測、簡易顕微鏡工作、星座・天文ビンゴゲーム、
天文クイズラリーが行われ、年齢を問わず多くの方々に楽し
んでいただけたものと思う。

　なお、特別公開開催にあたり、浅口市教育委員会から共催
を、矢掛町教育委員会から後援をいただいた。特に浅口市教
育委員会のみなさまには JR 山陽本線鴨方駅－岡山観測所間
の無料シャトルバス運行に関して多大なご協力をいただいた。
ご協力いただいたみなさまに深く感謝したい。

　岡山天文博物館との共催事業である特別観望会は春と秋の
年 2 回実施している。平成 23 年度内に行った特別観望会は秋
開催の特別観望会のみである。特別観望会の定員は 100 人と
している。毎回定員を上回る応募があるので抽選を行い、当
選者数はキャンセルを見越して 120 人としている。
　岡山天文博物館見学、プラネタリウム観覧、188 cm 反射望
遠鏡による天体観望、星空案内が主な内容である。
　平成 23 年度の特別観望会には 112 件 331 人の応募があっ
た。月と木星を観望する予定であったが、雨のため 188 cm 反
射望遠鏡での天体観望は中止となり、ドーム内で観測所の紹
介・4D2U の投影・反射鏡見学を行った。

5）ハワイ地区

［常時公開］
日　　 時 毎日　8:30 － 17:00

（12 月 29 日－ 1 月 3 日を除く）
入 場 者 数 60,628 人
公 開 施 設 45m 電波望遠鏡、ミリ波干渉計、電波ヘリオ

グラフ等（いずれも外観のみ）
［特別公開］
日　　 時 平成23年8月20日（土）9:30－16:00
入 場 者 数 2,506 人

［常時公開］
日　　 時 6 月の鏡類メッキ期間を除く毎日 9:00 － 16:30
入 場 者 数 13,412 人
公 開 施 設 188 cm 反射望遠鏡を窓ガラス越しに見学

［特別公開］
日　　 時 平成 23 年 8 月 27 日（土）9:30 － 16:30
入 場 者 数 798 人

［特別観望会］
日　　 時 平成23年11月5日（土）17:00－21:15
入 場 者 数 94 人

［山頂施設］
一般見学可能日数 110 日（見学可能日はハワイ観測所ホー

ムページに掲載）
一 般 見 学 者 数 768 人
特 別 見 学 者 数 150 件 744 人

［山麓施設］
特 別 見 学 者 数 536 人
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13.　図書・出版

（1）図書
　2012年3月31日現在、各図書室における蔵書冊数および
所蔵雑誌種数は次に示す通りである。

（2）出版
　天文台の継続出版物で 2011 年度中に出版したものは次の
通りである。ただし原則として図書室の納本状況に基づく。

蔵書冊数
和 書 洋 書 合  計

三　鷹 16,227 44,670 60,897
岡　山  200 3,232 3,432
野辺山 1,224 6,195 7,419
水　沢 4,927 17,984 22,911
ハワイ 1,434  3,859  5,293
総　計 24,012 75,940 99,952

所蔵雑誌種数
和雑誌 洋雑誌 合  計

三　鷹 115 1,002 1,117
岡　山 4  18 22
野辺山 16  82 98
水　沢 659  828 1,487
ハワイ  23    40    63
総　計 817 1,970 2,787

（三鷹地区） 
01）Publ ica t ions   o f   the   Nat iona l   As t ronomica l 

Observatory of Japan, Vol. 13, No. 3–4
1 冊

02）国立天文台報，第 14 巻 第 1–2 号 1 冊
03）  国立天文台年次報告，第 23 冊　2010 1 冊
04）  Annual  Report  of  the  National Astronomical 

Observatory of Japan, Vol. 13, Fiscal 2010
1 冊

05）National Astronomical Observatory Reprint, Nos. 
2294–2381

88 冊

06）暦象年表，平成 24 年 1 冊
07）  国立天文台ニュース，No. 213–224 12 冊
08）  国立天文台パンフレット （和文） 1 冊
09）  国立天文台パンフレット （欧文） 1 冊
10）  理科年表，平成 24 年 2 冊

（岡山天体物理観測所） 
11）岡山ユーザーズミーティング 2011 年度

（光赤外ユーザーズミーティング 第 22 回 ）
1 冊

14.　談話会記録
三鷹地区

第750回 4月15日（金）高　遠　徳　尚 ハワイ観測所 天文サイトとしての南極
第751回 4月22日（金）牧　野　淳一郎 東京工業大学 GRAPE、国策スパコン、国立天文台
第752回 5月13日（金）大　栗　博　司 カリフォルニア工科大学／

東京大学数物連携宇宙研究機構
重力のホログラフィー

第753回 5月20日（金）谷　口　義　明 愛媛大学宇宙進化研究
センター

宇宙の一番星を探して

第754回 5月27日（金）井　口　　　聖 ALMA推進室 ミリ波サブミリ波観測から迫る　巨大バイナ
リー・ブラックホール

第755回 6月15日（水）David Spergel Princeton University ／
東京大学数物連携宇宙研究機構

Cosmology Results  from  the Atacama Cosmology 
Telescope

第756回 6月17日（金）Mats Carlsson オスロ大学 太陽彩層はなぜ面白いのか
第757回 6月24日（金）梶　田　隆　章 東京大学宇宙線研究所 大型低温重力波望遠鏡（LCGT）プロジェクト
第758回 7月8日（金）田　村　元　秀 太陽系外惑星探査プロ

ジェクト室
写せ、巨大系外惑星。探せ、第二の地球。

第759回 7月15日（金）杉　本　大一郎 東京大学名誉教授 赤色巨星はなぜ膨れるか–構造と非線形の科学
第760回 7月29日（金）山　本　雅　之 東北大学 酸素と医学、人類社会
第761回 9月2日（金）日　置　幸　介 北海道大学 GPSで空を見ていたら…
第762回 9月9日（金） Jason Rhodes  NASA ／ JPL WFIRSTとEuclidプロジェクト
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第763回 9月12日（月）早　野　　　裕 ハワイ観測所 補償光学の現状と将来
第764回 9月16日（金）近　藤　二　郎 早稲田大学　 星座の起源：古代オリエント・イスラームの星座
第765回 10月7日（金）河　村　雄　行 岡山大学　 惑星物質の構造と物性の分子シミュレーション計画
第766回 10月14日（金）泉　浦　秀　行 岡山天体物理観測所　 赤色巨星の衣を照らし出す「あかり」
第767回 10月17日（月）Gabriele Giovannini INAF-IRA,Italy Parsec scale properties of extragalactic radio sources
第768回 10月18日（火）Kevin Govender IAU Office of Astronomy for 

Development  South African 
Astronomical Observatory

International Astronomical Union Global Office of 
Astronomy for Development

第769回 10月28日（金）大　橋　永　芳 ハワイ観測所　 原始星周囲のケプラー円盤：その形成と進化
第770回 10月28日（金）藤　本　正　行 北海道大学 「宇宙黎明期の恒星の研究」–中・低質量星による

宇宙開闢史の解明の可能性–
第771回 11月2日（水） Jonas Zmuidzinas California Institute of 

Technology
CCAT: Science and Instrumentation

第772回 11月4日（金）長　沼　　　毅 広島大学 生命の起源は彗星か？
第773回 11月7日（月）Steven Majewski University of Virginia The Apache Point Observatory Galactic Evolution 

Experiment (APOGEE) and Its Southern Hemisphere 
Extension (APOGEE-South)

第774回 11月7日（月）Sheperd Doeleman MIT Haystack 
Observatory

The Event Horizon Telescope: Observing Black Holes 
with Schwarzschild Radius Resolution

第775回 11月11日（金）住　　　貴　宏 大阪大学 Unbound or distant planetary mass population detected 
by gravitational microlensing –Free-floating planets 
may be common–

第776回 11月18日（金）Adam Burrows Princeton University Core-Collapse Supernova Explosion Theory
第777回 12月2日（金）奥　村　公　宏 東京大学宇宙線研究所 T2K ニュートリノ振動実験の最新結果と将来の

ニュートリノ物理への展望
第778回 12月8日（木）Wayne Orchiston Centre for Astronomy, 

James Cook University
Opening the Electromagnetic Window and Expanding our View 
of Japanese Astronomy: Early Exploits in Radio Astronomy

第779回 12月9日（金）Oleg Gusev National Institute of 
Agrobiological Sciences

水と酸素が無くても平気な生物の存在：宇宙生物
学におけるネムリユスリカ研究の重要性

第780回 12月16日（金）森　　　正　夫 筑波大学 アンドロメダの涙
第781回 1月13日（金）立　松　健　一 ALMA推進室 アルマ・プロジェクトの進捗と初期科学運用について
第782回 1月20日（金）Shri Kulkarni California Institute of 

Technology
The Restless Universe (Palomar Transient Factory)

第783回 1月27日（金）安　藤　　　繁 東京大学 時間相関イメージング：デバイス，解析アルゴリ
ズム，各種応用  

第784回 2月3日（金）Gu Liyi 東京大学 Interactions Between the Hot Plasmas and Galaxies in Clusters
第785回 2月10日（金）野　口　邦　男 光赤外研究部 すばる計画黎明期を築いた人々
第786回 2月17日（金）出　口　修　至 野辺山宇宙電波観測所 近傍ミラの一酸化珪素メーザーサーベイと 銀河系

内の星の運動学
第787回 2月24日（金）真　鍋　盛　二 水沢VLBI観測所 水沢の位置
第788回 3月2日（金）藤　本　眞　克 重力波プロジェクト推進室 重力波探究の40年
第789回 3月9日（金）Thierry Montmerle Institut d'Astrophysique de Paris Feedback phenomena in massive star-forming regions
第790回 3月9日（金）Mudumba 

Parthasarathy
国立天文台 Post-AGB  supergiants  :  Chemical  composition, 

evolution and circumstellar envelopes
第791回 3月16日（金）小　林　富　雄 東京大学素粒子物理国

際研究センター
ATLAS実験と国際協力

第792回 3月27日（火）観　山　正　見 国立天文台 国立天文台の将来のために
第793回 3月30日（金）福　来　正　孝 東京大学宇宙線研究所 The  cosmic  energy  inventory:  a  new  look  at  the 

evolution of the Universe
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野辺山地区
第591回 4月7日（木）松　村　真　司 慶應義塾大学理工学部 銀河系中心領域に発見された特異分子雲の観測的研究
第592回 4月27日（水）明　石　俊　哉 東京工業大学／野辺山

宇宙電波観測所
おうし座分子雲 L1551 における低密度クランプ
サーベイ

第593回 5月20日（金）金　子　紘　之 総合研究大学院大学／
野辺山宇宙電波観測所

Molecular  Gas  Properties  and  Star  Formation  in 
Interacting Galaxies

第594回 6月1日（水）森　部　那由多 名古屋大学理学部物理
学教室Ae研

ミリ波による惑星大気観測

第595回 7月20日（水）柴　㟢　清　登 野辺山太陽電波観測所 最近の太陽活動
第596回 8月24日（水）岩　井　一　正 東北大学 33m級太陽電波望遠鏡の開発とメートル波帯域の

太陽電波バースト
第597回 9月16日（金）Ben Westbrook U.C.Berkeley, Dept.  of 

physics
The  fabrication  of  the  TESCAM  arrays,   bolometer 
characterization, and array deployment at ASTE (in Atacama)

第598回 11月24日（金）祖父江　義　明 明星大学 Grand Rotation Curve, Dark Halo, and Galaxy–M31 
Roche Lobe–

第599回 1月18日（水）Leif Svalgaard Stanford University The Polar Fields Seen in 17 GHz Microwave Flux and 
with Magnetographs

第600回 1月23日（月）金　子　紘　之 総合研究大学院大学／
野辺山宇宙電波観測所

Molecular  Gas  Properties  and  Star  Formation  in 
Interacting Galaxies

第601回 2月22日（水）高　野　秀　路 野辺山宇宙電波観測所 ライデンというところ、食事、文化など
第602回 2月29日（水）高　野　秀　路 野辺山宇宙電波観測所 Welkom! Our research in Leiden, The Netherlands
第603回 3月1日（木）Timothy Davis  ESO Red but not dead! Molecular gas in early-type galaxies
第604回 3月16日（金）島　尻　芳　人 野辺山宇宙電波観測所 Extensive  [CI] Mapping  toward  the Orion-A Giant 

Molecular Cloud
第605回 3月28日（水）出　口　修　至 野辺山宇宙電波観測所 私の大発見 : an astronomers apology
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野田篤司 , 歌島昌由 , 宇都宮真 , 安田 進 , 佐藤洋一 , 中須賀真
一 , 酒匂信匡 , JASMINEワーキンググループ一同 : 2012，小型
JASMINE（赤外線位置天文観測衛星）計画，第12回宇宙科学
シンポジウム．

郷田直輝 , JASMINEワーキンググループ : 2012，小型 JASMINE計
画の全体的概況，第2回小型科学衛星シンポジウム．

郷田直輝 : 2012，自己重力多体系での非線形現象と自己組織化，
第61回理論応用力学講演会．

秦 和弘 : 2011，An origin of the radio jet at the location of the central 
black hole，VERAユーザーズミーティング．

秦 和弘 : 2011，An origin of the radio jet in M87 at the location of the 
central black hole，多波長放射で探る活動銀河中心核ジェット．

秦 和弘 : 2011，活動銀河ジェットM87の観測：ALMAで狙うサイ
エンス，ALMA ワークショップ「ミリ秒角の高空間分解能観
測による新たなサイエンスの開拓」第1回．

秦 和弘 : 2011，最新のVLBI観測から明らかになったM87ジェッ
トの描像～中心エンジンからHST-1まで～，多波長放射で探る
活動銀河中心核ジェット．

秦 和弘 , 紀 基樹 , 永井 洋 , 土居明広 , 萩原喜昭 : 2011，電波銀河
M87における超高エネルギーガンマ線フレア領域のVLBI観測，
日本天文学会秋季年会．

萩原喜昭 : 2011，VERA及び JVNの左右両偏波化整備 : 現状と今後
の方針，VERAユーザーズミーティング．

萩原喜昭 : 2011，VLBI将来計画 レヴュー，VLBI懇談会シンポジ
ウム．

萩原喜昭 , 土居明広 , 蜂須賀一也 : 2011，狭輝線1型セイファート
銀河の22 GHz H2Oメーザー探査，日本天文学会秋季年会．

萩原喜昭 , 研究グループ一同 : 2012，VLAおよびEVNによる、活
動銀河NGC 6240中心領域の高空間分解能イメージング観測，
日本天文学会春季年会．

萩原喜昭 : 2012，活動銀河中の水メーザー観測，ALMAワーク
ショップ「ミリ秒角の高空間分解能観測による新たなサイエン
スの開拓」第2回．

浜名 崇 : 2011，Suprime-Camデータによるcosmic shear解析，日本
天文学会春季年会．

浜名 崇 : 2011，大気乱流によるPSF歪みか重力レンス解析に及ぼ
す影響，日本天文学会秋季年会．

花田英夫 , 荒木博志 , 田澤誠一 , 鶴田誠逸 , 野田寛大 , 浅利一善 , 松
本晃治 , 佐々木晶 , 船崎健一 , 佐藤 淳 , 谷口英夫 , 加藤大雅 , 菊池 
護 , 村田孝平 , 伊藤陽介 , 千葉晄太 , 若松宏史 , 岩田隆浩 : 2011，
月面天測望遠鏡（ILOM）の光学性能と駆動性能の評価，日本
測地学会第116回講演会．

花田英夫, 田澤誠一, 荒木博志, 鶴田誠逸, 野田寛大, 浅利一善, 佐々
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木晶, 松本晃治, 船崎健一, 佐藤 淳, 谷口英夫, 加藤大雅, 菊池 護, 
高橋友恵 , 山崎厚武 , 村田孝平 , 岩田隆浩 , 日置幸介 : 2011，次
期月探査計画における月面天測望遠鏡（ILOM）の開発－光学
系と駆動系の評価，日本地球惑星科学連合2011年大会．

花岡庸一郎 , 佐野一成 , 篠田一也 , 宮下正邦 , 荒井武彦 , 鈴木 勲 , 萩
野正興 , 大辻賢一 : 2011，フレア望遠鏡による太陽Hα全面モニ
ター観測，日本天文学会秋季年会．

花岡庸一郎 : 2011，国立天文台太陽観測所の現状と今後の展望～
長期継続の観測～，太陽物理学と恒星物理学の相互交流と将来
的展望．

花岡庸一郎 : 2012，これからの日本の地上太陽望遠鏡へ向けて，
太陽の多角的観測と宇宙天気研究の新展開2012．

花岡庸一郎 : 2012，高速回転波長板を用いたポラリメーターの評
価，太陽の多角的観測と宇宙天気研究の新展開2012．

花岡庸一郎 , 桜井 隆 , 入江 誠 , 宮下正邦 , 佐野一成 , 鈴木 勲 , 荒井
武彦 , 杉山秀夫 : 2012，国立天文台における1917－1974年の太
陽全面Ca Kスペクトロヘリオグラム公開，日本天文学会春季
年会．

花岡庸一郎 : 2012，国立天文台太陽観測所の活動報告，太陽の多
角的観測と宇宙天気研究の新展開2012．

花岡庸一郎 : 2012，国立天文台太陽観測所の太陽観測～長期継続
という視点の観測～，太陽望遠鏡ワークショップ．

花岡庸一郎 : 2012，太陽観測データの長期蓄積による太陽活動変
動研究への貢献，太陽地球環境と宇宙線モジュレーション．

花山秀和 , 石黒正晃 , 猿楽祐樹 , 渡部潤一 : 2011，213P/Van Nessの
観測とダスト構造，日本惑星科学会秋季講演会．

花山秀和 , 石黒正晃 , 猿楽祐樹 , 渡部潤一 : 2011，22P/Kopffのダス
ト構造と非対称ジェット，日本惑星科学会秋季講演会．

花山秀和 : 2011，石垣島天文台の観測報告，第1回大学間連携ワー
クショップ．

花山秀和 : 2012，石垣島天文台の観測報告2，第2回大学間連携ワー
クショップ．

原千穂美 , 川辺良平 , 島尻芳人 , 斉藤正雄 , 中村文隆 , 塚越 崇 , 福江 
慧 : 2011，パイプ星雲Barnard 59領域における星形成について，
日本天文学会秋季年会．

原 弘久 : 2011，プラージュ光球磁場の運動とその上空で観測され
るコロナの構造，日本天文学会秋季年会．

原 弘久 : 2012，Hinode/EISによる太陽フレアの磁気リコネクショ
ン領域の分光観測，太陽の多角的観測と宇宙天気研究の新展開
2012．

原 弘久 : 2012，ひのでEISによる太陽フレアの分光観測，日本地
球惑星科学連合2011年大会．

原 弘久: 2012，フレア・リコネクション領域とコロナ加熱，「ひので」
5年間の成果と今後の展望．

原川紘季 , 井田 茂 , 大宮正士 , 佐藤文衛 , 堀 安範 : 2011，N2Kコン
ソーシアムによる系外惑星候補天体のフォローアップ観測，日
本天文学会秋季年会．

春山純一 , 白尾元理 , 小林憲正 , 横堀伸一 , 岩田隆浩 , 諸田智克 , 小
林進悟 , 斎藤義文 , 西野真木 , 橋本博文 , 山下雅道 , 川勝康弘 : 
2011，月の縦孔構造～将来月着陸探査候補地点として～，日本
地球惑星科学連合2011年大会．

長谷川直 , 宮坂正大 , 時政典孝 , 十亀昭人 , Ibrahimov, M., 吉田二美 , 
石黒正晃 , 安部正真 , 黒田大介 : 2011，小惑星4ヘスタのBRz'ハ
ントの位相関数，日本惑星科学会秋季講演会．

長谷川哲夫 : 2012，ALMA特別セッション：ALMA進捗状況，日
本天文学会春季年会．

橋本 淳 , 田村元秀 , 日下部展彦 , 伊藤洋一 , 岡本美子 , 百瀬宗武 , 
葛原昌幸 , 深川美里 , 眞山 聡 , SEEDS/HiCIAO/AO188チーム : 
2012，SEEDSによる星形成領域における原始惑星系円盤探査
の現状，日本天文学会春季年会．

橋詰克也 , 端山和大 , 阿久津智忠 , Mohanty, S. D., 藤本眞克 : 2011，
重力波望遠鏡における狭帯域雑音の高効率除去法の提案，日本
天文学会秋季年会．

廿日出文洋 , 河野孝太郎 , 田村陽一 , 五十嵐創 , 伊王野大介 , 中西
康一郎 , 川辺良平 , 大島 泰 , 江澤 元 , 竹内 努 , Pollo, A., Wilson, 
G. W., Yun, M. S., Williams, C. C., Perera, T., Scott, K. S., Aretxaga, 
I., Hughes, D. H., Austermann, J. E.: 2011，Clustering of 1.1 mm-
selected dusty starburst population，日本天文学会秋季年会．

服部雅之 , 大屋 真 , 白旗麻衣 , 美濃和陽典 , 早野 裕 , 高見英樹 , 斉藤
嘉彦 , 渡辺 誠 , 伊藤 周 , 家 正則 , すばるレーザーガイド星補償
光学開発グループ : 2011，すばるレーザーガイド星補償光学系
プロジェクト：波面制御ソフトウェアの開発，日本天文学会秋
季年会．

服部雅之 , 大屋 真 , 白旗麻衣 , 美濃和陽典 , 早野 裕 , 高見英樹 , 斉藤
嘉彦 , 渡辺 誠 , 伊藤 周 , 家 正則 , すばるレーザーガイド星補償
光学系開発グループ : 2012，すばる188素子レーザーガイド星
補償光学系プロジェクト：最適制御アルゴリズムの実装，日本
天文学会春季年会．

早野 裕 , 高見英樹 , 家 正則 , 大屋 真 , 服部雅之 , 美濃和陽典 , 白旗
麻衣, 寺田 宏, Pyo, T.-S., 斉藤嘉彦, 渡辺 誠, 伊藤 周, すばるレー
ザーガイド星補償光学系グループ : 2011，すばるレーザーガイ
ド星補償光学系プロジェクト：コミッショニング進捗報告，日
本天文学会秋季年会．

林 将央 , 児玉忠恭 , 小山佑世 , 田中 壱 , 但木謙一 : 2011，MAHALO-
Subaru USS1558原始銀河団（z=2.53）における爆発的星形成活
動，日本天文学会秋季年会．

林 将央 , 児玉忠恭 , 小山佑世 , 田中 壱 , 但木謙一 : 2012，近接した
二つの密度超過領域から成る形成途上の z=2.53の原始銀河団，
日本天文学会春季年会．

林 隆之 : 2011，BALクェーサーに付随する電波源は若いのか？，
VLBI懇談会シンポジウム．

林 隆之 : 2011，Radio-loud BALクェーサーは星形成銀河から電波
銀河への移行段階か？，ALMA ワークショップ「ミリ秒角の
高空間分解能観測による新たなサイエンスの開拓」第1回．

林 隆之 : 2011，再帰的な活動を行う若い活動電波源 J1159+0112の
メートル波～ミリ波観測，VERAユーザーズミーティング．

林 隆之 : 2011，再帰的な活動を行う若い活動電波源 J1159+0112の
メートル波～ミリ波観測，野辺山ユーザーズミーティング．

林 隆之：2011，再帰的な活動を行う若い活動電波源 J1159+0112の
メートル波～ミリ波観測，多波長放射で探る活動銀河中心核
ジェット．

林 隆之 , 土居明広 , 永井 洋 : 2012，降着円盤風を持つクェーサー
に付随する非熱的ジェットの再帰的活動性，日本天文学会春季
年会．

日比康詞 , 松尾 宏 , 大川泰史 , 関口繁之 , 鳥居大亮 , 渡辺動太 , 池田
博一 , 藤原幹生：2012，極低温高感度多ピクセルカメラのため
の多チャンネル読み出しシステム，2012年春季応用物理学会．

樋口あや , 森田耕一郎 : 2011，ALMAコミッショニング：Bandpass 
Stability，日本天文学会秋季年会．

樋口あや , 黒野泰隆 , 中村文隆 , 斉藤正雄 , 杉谷光司 , 川辺良平 : 
2011，Serpens South Clusterに付随する高密度クランプの観測，
日本天文学会秋季年会．
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平石 平 , 嶺重 慎 , 大須賀健 , 竹内 駿 : 2012，高光度降着流からのア
ウトフロー：放射流体および放射磁気流体シミュレーション結
果の比較，日本天文学会春季年会．

平野照幸 , 成田憲保 , 佐藤文衛 , 須藤 靖 , Joshua, N., Winn, S.-A., 青
木和光 , 田村元秀 : 2011，トランジット惑星系のロシター効果
の観測：最新データと精密モデル化，日本天文学会秋季年会．

廣田晶彦 , 久野成夫 , 田中亜矢子 , 中西裕之 , 川辺良平 : 2011，野辺
山ミリ波干渉計による近傍銀河M83の広視野モザイキング観
測，日本天文学会秋季年会．

廣田朋也 : 2011，ALMA workshop のお知らせ－ALMAとVLBIの
連携に向けて，VERAユーザーズミーティング．

廣田朋也 : 2011，ALMAに期待すること，ALMAユーザーズミー
ティング．

廣田朋也: 2011，KVN+VERA -Star formation-，VERAユーザーズミー
ティング．

廣田朋也 : 2011，VERAとALMAによる共同研究，VLBI懇談会シ
ンポジウム．

廣田朋也 , 坪井昌人 , 本間希樹 , 川口則幸 , 金美京 , 小林秀行 , 柴田
克典 , 藤沢健太 , 今井 裕 , 面高俊宏 , 下井倉ともみ , 米倉覚則 : 
2011，VERAによるオリオンKL水メーザーバースト天体の観
測，日本天文学会秋季年会．

廣田朋也 : 2011，VERAによるオリオンKL水メーザーバースト天
体の観測，VERAユーザーズミーティング．

廣田朋也 : 2011，VLBIによる星形成領域の磁場観測，NROワーク
ショップ：第1回NAOJ星形成ワークショップ「星形成と磁場」．

廣田朋也 : 2011，趣旨説明など，ALMA ワークショップ「ミリ秒
角の高空間分解能観測による新たなサイエンスの開拓」第1回．

廣田朋也 : 2012，ALMA cycle 0でのOrion KL compact ridgeの観測，
ALMAワークショップ「宇宙と生命」．

廣田朋也 : 2012，cycle 0でのOri-KL水メーザーバースト観測と
cycle 1への発展，ALMA ワークショップ「ミリ秒角の高空間
分解能観測による新たなサイエンスの開拓」第3回．

本間希樹 : 2011，ALMA phase-up system for sub-mm VLBI: current status，
ALMAユーザーズミーティング．

本間希樹 : 2011，sub-mm VLBI for resolving event-horizon-scale structure 
around super massive black holes，多波長放射で探る活動銀河中
心核ジェット．

本間希樹 : 2011，sub-mm VLBIによるAGNサイエンス，多波長放
射で探る活動銀河中心核ジェット．

本間希樹: 2011，プロジェクト観測の実績と今後の方針，VERAユー
ザーズミーティング．

本間希樹 , VERAプロジェクトメンバー : 2011，高精度VLBI位置
天文計測に基づく銀河定数の決定，日本天文学会秋季年会．

堀 安範 , 小久保英一郎 , 押野翔一 : 2011，M型星周りの惑星形成と
多様性：観測との比較，日本惑星科学会秋季講演会．

堀 安範 , 小久保英一郎 , 押野翔一 : 2011，M型星周りの惑星形成と
多様性 II：観測との比較，日本天文学会秋季年会．

堀 安範 : 2011，スーパーアース／ホットネプチューン，滞在型研
究会「全天体形成」．

堀江正明 , 大矢正人 , 西川 淳 , 田村元秀 , 藤井紫麻見 , 村上尚史 , 
Abe, L., 黒川隆志 , 村上 浩 : 2012，系外惑星直接撮像のための
高コントラスト光学系の研究・初段補償光学による干渉計内部
の波面補正，日本天文学会春季年会．

井口 聖 , 立松健一 , 小笠原隆亮 , 奥村幸子 , 齋藤正雄 , 千葉庫三 , 川
島 進 , 平松正顕 , 大橋永芳 , ALMAプロジェクトチーム : 2011，
ALMAの建設（15)，日本天文学会秋季年会．

井口 聖 : 2011，いよいよ始まったALMA初期運用観測，日本天文
学会秋季年会．

井口 聖 , 立松健一 , 小笠原隆亮 , 奥村幸子 , 齋藤正雄 , 千葉庫三 , 川
島 進 , 平松正顕 , ALMAプロジェクトチーム : 2012，ALMAの
建設（16），日本天文学会春季年会．

五十嵐創 , 河野孝太郎 , 田村陽一 , 本原顕太郎 , 鈴木賢太 , 梅畑豪
紀 , 太田耕司 , 廿日出文洋 , 矢部清人 , 伊王野大介 , 川辺良平 , 中
西康一郎 , Ivison, R., Dunlop, J., Arumugam, V., AzTECチーム : 
2011，SXDFにおけるサブミリ波銀河探査とその対応天体の同
定，日本天文学会秋季年会．

池田紀夫 , 北村良実 , 明石俊哉 : 2011，大質量星無し巨大分子雲
California Molecular Cloudの高密度ガス探査，日本天文学会秋
季年会．

今井 裕, 荘 思寧, 中島淳一, Hsia, C.-H., 出口修至, 酒井 剛, He, J.-H., 
Koning, N.: 2011，「宇宙の噴水」天体IRAS 16342-3814で見つかっ
た極端に低い 12CO/13CO (J=3-2)輝線強度比，日本天文学会秋
季年会．

今西昌俊 : 2011，TMTの中間赤外線観測で探るAGN，TMTサイエン
ス検討報告会：日本独自のサイエンス提案とその実現のために．

今西昌俊 : 2011，HSCによる明るい z~7 QSO探査，HSC活動銀河
核探査によるサイエンス．
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紀 基樹 : 2011，AGN jet science with KVN/VERA，VERAユーザー
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木内 等 , 山田真澄 , 斎藤正雄 , 井口 聖 , Hills, R.: 2012，ALMA観測
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対位置ふらつき探索，日本天文学会秋季年会．

小山翔子: 2012，γ線ブレーザーPKS1510-089のキロパーセクスケー
ルノットの性質，ALMA ワークショップ「ミリ秒角の高空間
分解能観測による新たなサイエンスの開拓」第2回．

小山佑世 , 児玉忠恭 , 林 将央 , 田中 壱 , 但木謙一 : 2011，MAHALO-
Subaru  PKS1138-262原始銀河団（z=2.16）の広視野Hα輝線マッ
ピング，日本天文学会秋季年会．

小山佑世 : 2011，SPICAで探る、銀河団形成現場における隠され
た活動性，次世代赤外線天文衛星SPICAが目指す宇宙星形成
史とブラックホール進化の解明．

小山佑世 : 2011，すばる次世代AOによる、銀河の環境効果解読，
すばる望遠鏡次世代AOワークショップ．

小屋松進 , 秋山永治 , 百瀬宗武 , 林 正彦 , 塚越 崇 , 西合一矢 , 齋藤正
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古家野誠 , 片瀬徹也 , 木村公洋 , 村岡和幸 , 前澤裕之 , 大西利和 , 小
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久保雅仁 : 2011，太陽Lyα線偏光分光観測ロケット実験CLASPの
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小林直樹 , 春山純一 , 杉原孝充 , 本田親寿 , 佐藤広幸 : 2011，
SELENE-2の着陸地点推薦，日本惑星科学会秋季講演会．

佐伯和人 , 荒井朋子 , 荒木博志 , 石原吉明 , 大竹真紀子 , 唐牛 譲 , 
小林直樹 , 春山純一 , 杉原孝充 , 本田親寿 , 佐藤広幸 : 2011，
SELENE-2の着陸場所推薦，日本地球惑星科学連合2011年大会．

佐伯和人 , 荒井朋子 , 荒木博志 , 石原吉明 , 大竹真紀子 , 唐牛 譲 , 
小林直樹 , 春山純一 , 杉原孝充 , 本田親寿 , 佐藤広幸 : 2011，
SELENE-2の着陸場所推薦，日本鉱物学会秋季大会．

佐伯和人 , 荒井朋子 , 荒木博志 , 石原吉明 , 大竹真紀子 , 唐牛 譲 , 小
林直樹 , 春山純一 , 杉原孝充 , 本田親寿 , 佐藤広幸 : 2011，次期
月探査計画SELENE-2着陸地点検討会検討内容報告，第44回
月惑星シンポジウム．

佐伯和人 , 荒井朋子 , 荒木博志 , 石原吉明 , 大竹真紀子 , 唐牛 譲 , 小
林直樹 , 春山純一 , 杉原孝充 , 本田親寿 , 佐藤広幸 : 2012，次期
月探査計画SELENE-2の着陸地点検討，第12回宇宙科学シン
ポジウム．

齋藤弘雄 , 齋藤正雄 , 中西康一郎 , 直井隆浩 , 山田真澄 , 池之上文吾 , 
木内 等 , 稲谷順司 : 2011，ACA 7 mアンテナ性能評価試験9：鏡
面精度（3），日本天文学会秋季年会．

齋藤正雄 , 中西康一郎 , 直井隆浩 , 齋藤弘雄 , 山田真澄 , 池之上文吾 , 
稲谷順司 , アンテナ評価チーム : 2011，ACA 7 mアンテナ性能評
価試験7：1-3号機性能評価結果，日本天文学会秋季年会．

齋藤正雄 , 奥村幸子 , 西合一也 , 樋口あや , 東アジア地域センター : 
2011，ALMA初期運用観測仕様とプロポーザル準備ツール（OT）
について：Early Scienceに向けて，日本天文学会秋季年会．

齋藤正雄 : 2011，ALMA望遠鏡で探る生命関連物質，第25回日本
宇宙生物科学会．

齋藤正雄 , 奥村幸子：2011，アルマ初期運用サイクル0での太陽系
内天体観測，日本地球惑星科学連合2011年大会．

齋藤正雄 , 安井千香子 , 小林尚人 , 徂徠和夫 : 2011，銀河系外縁部
分子雲のCO観測，日本天文学会秋季年会．

齋藤正雄 : 2011，初期運用でできる観測、できない観測，日本天
文学会秋季年会．

齋藤正雄 : 2011，目で見えない電波で見る天文観測とは Observations 
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of Invisible Universe in Radio Wave，第39回可視化情報シンポジ
ウム．

斉藤嘉彦 , 早野 裕 , 伊藤 周 , 美濃和陽典 , 大屋 真 , 服部雅之 , 高見
英樹 , 家 正則 , Enger, S., Colley, S., Golota, T., Guyon, O., Garrel, 
V., Clergeon, C., 渡辺 誠, 斉藤徳人, 赤川和幸, 高沢 章, 伊藤真弓, 
和田智之 : 2011，すばるレーザーガイド星補償光学系プロジェ
クト：LGSシステムの共同利用提供と現状，日本天文学会秋
季年会．

斉藤嘉彦 , 青木 優 , 宋成登 , 林真由美 , 川上孝介 , 常世田和樹 , 榎本
雄太 , 薄井竜一 , 谷津陽一 , 河合誠之 , 黒田大介 , 花山秀和 , 柳澤
顕史 : 2012，明野50 cm可視光望遠鏡の観測実績と機能更新，
日本天文学会春季年会．

濟藤祐理子 , 諸隈智貴 , 峰崎岳夫 , 川勝 望 , 川口俊宏 , 長尾 透 , 松岡健
太 , 今西昌俊 , 美濃和陽典 , 大井 渚 , 今瀬佳介 : 2012，Cosmological 
Evolution of SMBH mass-Bulge mass Relation investigated by SDSS 
QSO at z=3，日本天文学会春季年会．

坂江隆志 , 大朝由美子 , 花岡庸一郎 : 2012，太陽観測用小型分光器
の製作と応用，日本天文学会春季年会．

坂井伸行 : 2011，VERAを用いた銀河系外縁部回転曲線プロジェ
クト，VLBI懇談会シンポジウム．

坂井伸行 : 2011，VERAを用いた銀河系外縁部回転曲線プロジェ
クト：ペルセウスアーム非円運動とこれまでの観測成果報告，
VERAユーザーズミーティング．

酒井 剛 , 柴田大輝 , 渡邉祥正 , 坂井南美 , 山本 智 , 河野孝太郎 , 藤井
由美 , 野口 卓 , 浅山信一郎 , 中島 拓 , 廣田朋也 , 高野秀路 , 木村
公洋 , 前澤裕之 : 2011，野辺山45 m望遠鏡用70 GHz帯受信機の
開発，日本天文学会秋季年会．

坂本 強 , 柳澤顕史 ,  黒田大介 , 清水康広 , 長山省吾 , 吉田道利 , 太田
耕司 , 河合誠之 : 2012，高銀緯方向のミラ型変光星探査，日本
天文学会春季年会．

坂尾太郎 , 成影典之 , 今田晋亮 , 西塚直人 , 末松芳法 , 下条圭美 , 常
田佐久 , Solar-C WG: 2011，Solar-C搭載X線望遠鏡の検討状況，
日本天文学会秋季年会．

坂尾太郎 , 成影典之 , 今田晋亮 , 末松芳法 , 下条圭美 , 常田佐久 , 
DeLuca, E. E., Solar-C WG: 2012，Solar-C搭載X線望遠鏡の検討
状況（II），日本天文学会春季年会．

佐古伸治 : 2011，太陽極域で発生するトランジェントブライトニ
ングの統計的研究，日本天文学会秋季年会．

佐古伸治 : 2012，「ひので」／ XRTの観測データを用いた極域X
線ジェット，日本地球惑星科学連合2011年大会．

佐古伸治 : 2012，「ひので」可視光磁場望遠鏡が捉えた極磁場反転，
第12回宇宙科学シンポジウム．

佐古伸治 , 下条圭美 : 2011，太陽極域で発生するトランジェントブ
ライトニングの統計的研究，日本天文学会秋季年会．

桜井 隆 : 2011，知ってもらいたい太陽物理と知りたい恒星物理，
太陽物理学と恒星物理学の相互交流と将来的展望．

猿楽祐樹 , 石黒正晃 , 花山秀和 , 臼井文彦 , 上野宗孝 : 2011，テンペ
ル第2彗星のダスト雲形成，日本惑星科学会秋季講演会．

猿渡有希 , 石原吉明 , 諸田智克 , 澤田明宏 , 平松良浩 : 2011，月周回
衛星「かぐや」のデータを用いた衝突盆地特徴量の決定，日本
地球惑星科学連合2011年大会．

佐々木五郎 , 中桐正夫 , 大島紀夫 , 渡部潤一 , 縣 秀彦 : 2012，国立天
文台アーカイブ室の活動（3）：日本最古の星野写真乾板の発見，
日本天文学会春季年会．

佐々木晶 , Goossens, S., 石原吉明 , 菊池冬彦 , 松本晃治 , 野田寛大 , 
花田英夫 , 荒木博志 , 並木則行 , 岩田隆浩 , 田澤誠一 , 鶴田誠逸 , 

浅利一善 , 石川利昭 , 河野宣之 , 原田雄司 , 劉慶会 : 2011，「かぐ
や」重力・地形観測による月の内部構造，日本天文学会秋季年会．

佐々木晶 , 藤本正樹 , 高島 健 , 矢野 創 , 笠羽康正 , 木村 淳 , 高橋幸
弘 : 2011，2020年代の木星系探査計画（EJSM），日本地球惑星
科学連合2011年大会．

佐々木晶 , 石原吉明 , Goossens, S., 諸田智克 , 松本晃治 , 花田英夫 , 
岩田隆浩 , 大竹真紀子 : 2011，かぐや（SELENE）重力・地形デー
タによる月の南極エイトケン盆地の構造と年代，日本惑星科学
会秋季講演会．

佐々木晶 , 石原吉明 , Goossens, S., 松本晃治 , 荒木博志 , 花田英夫 , 
菊池冬彦 , 野田寛大 , 並木則行 , 岩田隆浩 , 大竹真紀子 : 2011，
かぐや（SELENE）測月データによる南極エイトケン盆地の構
造，日本地球惑星科学連合2011年大会．

佐々木晶 , 石原吉明 , Goossens, S., 松本晃治 , 荒木博志 , 花田英夫 , 
野田寛大 , 岩田隆浩 , 並木則行 : 2011，かぐや重力･地形データ
による南極エイトケン盆地の形状と内部構造，第44回月・惑
星シンポジウム．

佐々木晶 : 2011，宇宙風化作用，ライトカーブ研究会．
佐々木晶 : 2012，「はやぶさ」のリモセン観測によるサイエンス，
第12回宇宙科学シンポジウム．

佐藤文衛 , 大宮正士 , 原川紘季 , 葛原昌幸 , 平野照幸 , 成田憲保 , 
IRD チーム : 2011，すばる IRDによるサイエンス：ドップラー
法によるM型矮星周りの地球型惑星探索，日本天文学会秋季
年会．

佐藤修一 , 阿久津智忠 , 上田暁俊 , 新谷昌人 , 麻生洋一 , 鳥居泰
男 , 田中伸幸 , 陳 , 権藤里奈 , 大渕喜之 , 岡田則夫 , 正田亜八
香 , 道村唯太 , 坪野公夫 , 穀山 渉 , 安東正樹 , 川村静児 : 2011，
DECIGO pathfinderのための干渉計モジュールの開発（3），日
本物理学会2011年秋季大会．

佐藤修一 , 阿久津智忠 , 上田暁俊 , 新谷昌人 , 麻生洋一 , 鳥居泰
男 , 田中伸幸 , 陳 , 権藤里奈 , 大渕喜之 , 岡田則夫 , 正田亜八
香 , 道村唯太 , 坪野公夫 , 穀山 渉 , 安東正樹 , 川村静児 : 2012，
DECIGO pathfinderのための干渉計モジュールの開発（4），日
本物理学会第67回年次大会．

佐藤毅彦 , 今村 剛 , 松岡彩子 , 岡田達明 , 宮本英昭 , 並木則行 , 石原
吉明 , 橘 省吾 , 山岸明彦 , 久保田孝 : 2011，MELOS火星探査ミッ
ションの概要，日本地球惑星科学連合2011年大会．

澤田剛士 : 2011，On-The-Flyマッピング法による広視野画像化，
第39回可視化情報シンポジウム．

澤田剛士 : 2012，ALMAコミッショニング：全体の進捗とNew 
Capabilitiesグループ活動報告，日本天文学会春季年会．

澤田 -佐藤聡子 : 2011，KVN+VERA Test Observations and Evaluation 
Studies，VERAユーザーズミーティング．

澤田 -佐藤聡子 : 2011，KVN+VERA Test Observations and Evaluation 
Studies，VLBI懇談会シンポジウム．

澤田 -佐藤聡子 , 金美京 , 廣田朋也 , VERAグループ , Sohn, B. W., 
Lee, S. S., Jung, T. H., Oh, J. H., 宮崎敦史 , KVNグループ : 2011，
KVN+VERA Test Observations and Evaluation Studies，日本天文
学会秋季年会．

関口貴令 , 高橋竜太郎 , 山元一広 , 内山 隆 , 石崎秀晴 , 高森昭光 , 
DeSalvo, R., Majorana, E., 大橋正健 , 黒田和明 , LCGT Collaboration: 
2011，LCGT用防振装置の3次元剛体モデルの構築，日本物理
学会2011年秋季大会．

関口貴令 , 高橋竜太郎 , 山元一広 , 内山 隆 , 石崎秀晴 , 高森昭光 , 
DeSalvo, R., Majorana, E., Hennes, E., van den Brand, J., Bertolini, 
A., 大橋正健 , 黒田和明 , LCGT Collaboration: 2012，LCGT用防
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振装置のプレアイソレータの性能測定，日本物理学会第67回
年次大会．

関本裕太郎 : 2011，MKID－ミリ波サブミリ波検出器で拓く宇宙
観測，2011年秋季応用物理学会学術講演会．

柴崎清登 : 2011，高ベータプラズマ崩壊としての太陽フレア：
SDO衛星観測より，画像計測研究会2011.

柴崎清登 : 2011，太陽からの電波，太陽物理学と恒星物理学の相
互交流と将来的展望．

柴崎清登 : 2011，電波で見た太陽活動周期とその異常性，日本地
球惑星科学連合2011年大会．

柴崎清登 : 2011，プラズマの非線形・反磁性と太陽活動現象，名
古屋大学太陽地球環境研究所公開討論会「太陽地球系科学の未
解決問題」．

柴崎清登 : 2011，太陽周期活動における低緯度と高緯度の活動の
相関，日本天文学会秋季年会．

柴崎清登 : 2012，太陽電波のシノプティック観測，STE研研究集
会「地球科学メタ情報データベースの現状とその活用」．

柴崎清登 : 2012，電波で見た太陽活動周期とその異常性，太陽地
球環境と宇宙線モジュレーション．

柴崎清登 : 2012，連続60年の電波強度観測，日本天文学会春季年会．
柴崎清登 : 2012，連続 60年の電波強度観測，情報科学研究会・

WDS国内シンポジウム（第2回）合同シンポジウム．
柴田克典 : 2011，2010年度及びそれ以前の共同利用観測結果報告，

VERAユーザーズミーティング．
柴田克典: 2011，VERAの運用実績，VERAユーザーズミーティング．
渋谷隆俊 , 柏川伸成 , 太田一陽 , 家 正則 , 大内正己 , 古澤久徳 , 嶋作
一大 , 服部 尭 : 2012，The First Systematic Survey for Lyα Emitters 
at z=7.3 with Suprime-Cam，日本天文学会春季年会．

下条圭美 , 常田佐久 , 塩田大幸 , 伊藤大晃 , 佐古伸治 : 2011，ひので衛
星による太陽極域の長期モニター観測，日本天文学会秋季年会．

下条圭美 , 常田佐久 , 齋藤正雄 , 井口 聖 , ALMA太陽観測チーム : 
2012，ALMAによるミリ波・サブミリ波帯での太陽観測：2，
日本天文学会春季年会．

志村勇樹 , 小林行泰 , 郷田直輝 , 矢野太平 , 辻本拓司 , 丹羽佳人 , 原 
拓自 , 山田良透 , 中須賀真一 , 酒匂信匡 , JASMINE ワーキンググ
ループ : 2011，超小型赤外線位置天文衛星Nano-JASMINE 搭載
CCD の放射線劣化に対する検討，第12回宇宙科学シンポジウム．

志村勇樹 , 小林行泰 , 郷田直輝 , 矢野太平 , 辻本拓司 , 丹羽佳人 , 山
田良透 , 中須賀真一 , 酒匂信匡 , JASMINEワーキンググループ : 
2011，超小型赤外線位置天文衛星Nano-JASMINE搭載CCDの
放射線劣化に対する検討，日本天文学会秋季年会．

志村勇樹 , 小林行泰 , 郷田直輝 , 矢野太平 , 辻本拓司 , 丹羽佳人 , 山
田良透 , 中須賀真一 , 酒匂信匡 , JASMINEワーキンググループ : 
2012，超小型赤外線位置天文衛星Nano-JASMINE搭載CCDの
放射線劣化に対する検討，日本天文学会春季年会．

志野 渚 , 藤沢健太 , 杉山孝一郎 , 出口修至 : 2011，44 GHzメタノー
ルメーザー輝線による大質量星形成領域の探査，日本天文学会
秋季年会．

塩田大幸 , 伊藤大晃 , 常田佐久 , 下条圭美 , 佐古伸治 : 2011，ひので
衛星で捉えた太陽極域磁場中長期変動，日本天文学会秋季年会．

塩田大幸 : 2012，「ひので」光学磁場望遠鏡で観測した太陽極域磁
場の年変化，日本地球惑星科学連合2011年大会．

白旗麻衣 , 臼田知史 , 大藪進喜 , 中川貴雄 , 山村一誠 : 2012，ダスト
に覆われたAGN IRAS 01250+2832の近赤外分光観測，日本天
文学会春季年会．

白崎裕治 , 小宮 悠 , 大石雅寿 , 水本好彦 , 安田直樹 , 増永良文 , 石原

康秀 , 堤 純平 , 檜山貴博 , 中本啓之 , 坂本道人 : 2011，Japanese 
Virtual Observatory（JVO）の研究開発―新規機能の紹介，日本
天文学会秋季年会．

白崎裕治 : 2012，HSCデータによるAGNと周辺銀河の相関解析，
HSC活動銀河核探査によるサイエンス．

白崎裕治 , 小宮 悠 , 江口智士 , 大石雅寿 , 水本好彦 , 安田直樹 , 増永
良文 , 石原康秀 , 大西隆史 , 堤 純平 , 檜山貴博 , 中本啓之 , 坂本
道人 : 2012，Japanese Virtual Observatory（JVO）の研究開発―
2011年度全体進捗，日本天文学会春季年会．

相馬 充 : 2011，932年ぶり？の金環日食の概要，第1回金環日食シ
ンポジウム．

相馬 充 : 2011，2012年金環日食の概要と金環食限界線観測から分
かること，第2回金環日食シンポジウム．
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