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表紙説明
すばる望遠鏡の新型超広視野カメラ、Hyper Suprime-Cam（ハイパー・シュプリーム・カム、HSC）が捉えたアンド
ロメダ銀河M31の姿。HSCは満月9個分の広さの天域を一度に撮影できる世界最高性能の超広視野カメラで、日本
やハワイから見える銀河としては見かけの大きさが最大であるアンドロメダ銀河のほぼ全体を1視野で捉えている。

（credit: HSC、国立天文台）
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　2013年度の国立天文台年次報告をお届けします。
　2013年度は、日本としてTMTの建設を開始しました。
TMTは、日本、米国（カリフォルニア大学、カリフォル
ニア工科大学、国立科学財団）、中国、インド、カナダの5
か国で、ハワイ島マウナケアに建設する直径30 mの光学赤
外線望遠鏡です。全体での建設開始は2014年を予定してい
ます。しかし、幸いなことに日本は他国に先んじて建設予
算が措置されました。日本が担当するのは、望遠鏡本体と
約600枚に及ぶセグメント鏡材の製作などで、TMTの最も

重要な部分を担います。5か国で建設を進めるための基本
事項を定めた主協定の原案が完成し、7月には国立天文台
としてこれに署名しました。TMTは、宇宙における生命
存在の兆候を探ることを大きな目標のひとつに掲げます。
これは夢のような話ですが、現実となる日が来ると確信し
ています。
　ALMAは第一期共同利用観測を実施しながら、その複
雑な機能をひとつずつ確認する調整作業（コミッショニン
グ）を進めています。また、試験的に実施した第0期の共
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同利用観測の成果が出始めました。これまでのミリ波・サ
ブミリ波帯の電波望遠鏡に比べると、ALMAは100倍以上
の感度があります。このことは数字では分かっていても、
実際のデータを見てそれを実感すると感動します。解像力
も0.1秒角に迫っており、ハッブル宇宙望遠鏡や、あるい
はすばる望遠鏡で波面補償光学を使用した場合に匹敵する
シャープな画像が得られています。
　この圧倒的な感度と解像力により、ALMAでは宇宙遠
方天体の観測が盛んに行われるようになりました。思えば
私が大学院生のころ、世界では直径3–4 mの光学望遠鏡に
CCDカメラを載せて、赤方偏移が3程度の宇宙（115億光
年）を観測していました。それを見て、日本では決して到
達することのできない世界だと思ったものです。野辺山の
45 m電波望遠鏡でさえも、近傍銀河からの一酸化炭素輝線
を検出するのに1点1時間くらい露出をかけていました。そ
れが今、すばる望遠鏡で赤方偏移7の宇宙（129億光年）が
見られるようになり、ALMAはさらに遠い銀河を検出し
ようとしています。まさに隔世の感があります。
　ALMAは、惑星系形成の分野においても面白い結果を
出しつつあります。驚くべきことに、原始惑星系円盤（ガ
ス円盤）の中で、惑星の原料となるダストが局在している
ことが分かってきました。現在の惑星系形成論の最大の問
題は、大きさ1ミクロン程度のダスト粒子が、どうやって
大きさ数キロの微惑星にまで成長するかという点です。ガ
ス円盤と同じようにダスト粒子が星周に散在している状態
では、それを集めて微惑星を作ることはなかなか難しいの
です。しかし、もしダスト粒子だけがガス円盤内のどこか
に局在していれば、そこでは微惑星が格段にできやすくな
ります。非常に興味深い成果です。
　さて、すばる望遠鏡では超広視野主焦点カメラ（Hyper 
Suprime-Cam）が試験観測を終え、戦略枠観測プログラム
で今後5年間に300夜の時間を割り当てられました。このカ
メラのサーベイ速度（＝限界等級×観測天域の広さ）は、
これまでのサーベイに比べて10倍以上あります。したがっ
て、LSST（米国大規模サーベイ望遠鏡）が稼働する2020
年代半ばまでは、このカメラによるすばる望遠鏡の観測が
世界の最先端を走ることは間違いありません。このカメラ
による観測で、宇宙の広い領域にわたるダークマターの分
布が明らかになります。宇宙の大規模構造の進化を終える
ようになり、ダークマターやダークエネルギーの本質に迫
ることができるでしょう。
　上述以外の2013年度の特筆すべき成果を以下に挙げてお
きます。まず、水沢VLBI観測所のVERAによる長年の観

測で、銀河回転がこれまで以上に正確に測定できた結果、
太陽近傍の銀河回転速度がこれまでより1割程度大きいこ
とが分かりました。これは、天の川銀河の質量（ダーク
マター）が、これまで考えられていたより2割程度大きい
ことを示しています。また、太陽系外惑星探査プロジェク
トでは、すばる望遠鏡の高コントラストカメラHiCIAOを
使って、木星の4倍の質量をもつ系外惑星（第二の木星）
を直接撮影することに成功しました。なお、TMTでは地
球と同じような惑星が直接撮影でき、その大気成分が分析
できるようになると想定しています。
　その他の特筆すべき事項としては、技術系職員のキャリ
アパスの充実を挙げたいと思います。これは、技術系では
高いレベルに相当する職がない、あるいは就けないという
問題で、国立天文台発足以前からの課題でした。法人化で
増した人事制度の自由度を適切に利用し、技術系職員が新
たなキャリアパスを選択できるようにしました。
　さて、国立天文台はすばる望遠鏡で初めて研究施設を海
外に設置しましたが、その後ALMAを米欧と共同で進め
てきました。天文学の世界で、これだけ大規模な国際共同
事業が実施されたのは初めてのことです。このような国際
共同事業の一翼として、国立天文台が主たるパートナーと
して参画できたことは、日本の天文学が国際的に見ても第
一線のレベルに達したことを意味していると思います。
　しかし、国立天文台も含めて、日本の大学等研究機関の
国際化は、まだ十分なレベルに達しているとは思えませ
ん。日本語を話さない教員に快適に研究をしてもらう環境
も十分には整っていません。国立天文台でも積極的に外国
人研究者の採用を進めていますが、真に世界から国際的に
開けた天文学の研究所だとみなされるためには、事務部も
含めてあらゆる面での国際化が必要だと考えています。ま
た女性教員を増やす試みについても、類似の課題が見受け
られますので、国立天文台全体、あるいは自然科学研究機
構にまで上って検討をしていく必要があると思います。

台長
林 正彦
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Ⅰ 研究ハイライト
　（2013.04 ～ 2014.03）

01 無衝突磁気リコネクションにおけるイオンの非線形力学 銭谷誠司、他 003

02 「マルチメッセンジャー天文学」に向けた連星中性子星合体の輻射輸送シミュレー
ション 田中雅臣、他 004

03 プロミネンス活動でみる太陽周期 下条圭美 005

04 すばる望遠鏡補償光学を用いた合体銀河の赤外線撮像観測 今西昌俊、済藤佑理子 006

05 ALMA Cycle 0における近傍赤外線銀河の高密度分子ガスの観測 今西昌俊、中西康一郎 007

06 多波長トランジット観測で探るスーパーアースの空模様 成田憲保、他 008

07 微小メインベルト小惑星の高黄緯領域サーベイ 寺居 剛、他 009

08 海王星衛星Nereidの高精度光度変化観測 寺居 剛、伊藤洋一 010

09 地球に大接近した小惑星2012 DA14の連続測光観測 寺居 剛、他 011

10 SEEDSによる星周円盤の高解像度赤外線偏光観測 橋本 淳、他 012

11 任意の背景時空上での線形摂動に対するゲージ不変量の構成法 中村康二 013

12 z ~ 2での深い近赤外分光観測から探る巨大銀河団銀河の形成タイムスケール 田中賢幸、他 014

13 晩期B型星におけるナトリウム組成と鉄組成の相関について 竹田洋一、他 015

14 地球近傍小惑星2012 DA14の可視分光観測 浦川聖太郎、他 016

15 おとめ座銀河団中のラム圧で剥ぎ取られたガスの尾の中の星生成 八木雅文、他 017

16 ぎょしゃ座є星：2009–2011年の食中における円盤起源の低励起金属吸収線の発見 定金晃三、他 018

17 質量関数のある場合の星団のコアコラプス時間 藤井通子、Portegies Zwart, S. 019

18 多色同時測光観測で迫る灼熱天王星GJ3470bの大気組成 福井暁彦、他 020

19 Damped Lyman α Systemの星形成率と金属度 大越克也、他 021

20 z > 2におけるHα輝線銀河の性質1：一般的な星形成銀河とダスティーな星形成銀河 但木謙一、他 022

21 z > 2におけるHα輝線銀河の性質2：クランピー銀河とコンパクトな星形成銀河 但木謙一、他 023

22 高アルベドCタイプ小惑星群の近赤外分光観測 春日敏測、他 024

23 高破壊耐力、超低損失ミラー開発 辰巳大輔、他 025

24 小マゼラン雲背景に存在する非常に明るいサブミリ波銀河の発見 竹腰達哉、他 026

25 大質量原始星候補天体オリオンKL電波源 Iに付随する高温水蒸気ガス円盤の発見 廣田朋也、他 027

26 HiZELSサーベイ：z > 1の銀河におけるHα/[O II]輝線光度比 林 将央、他 028

27 中質量GK型巨星を周回する3つの新たな惑星系の発見 佐藤文衛、他 029

28 すばる望遠鏡FMOSが明らかにする宇宙初期の大質量銀河の星形成 柏野大地、他 030

29 大学間連携によるブレーザー天体CTA 102の多波長光度・色・偏光短期変動観測 伊藤亮介、他 031

30 Narrow-line Seyfert 1型銀河PMN J0948+0022における分スケールでの可視偏光変動
観測 伊藤亮介、他 032

31 野辺山電波ヘリオグラフの偏波観測を用いた太陽彩層・コロナ磁場の計測 岩井一正、柴崎清登 033

32 600画素MKIDミリ波超伝導カメラの開発 関本裕太郎、他 034

33 すばるFMOSで探る赤方偏移1.4付近での星質量-金属量関係 矢部清人、他 035

34 GRB 130427A：“近所”で爆発した宇宙のモンスター Maselli, A., 他 036

35 相対論的抵抗性輻射磁気コードの開発と輻射優勢プラズマにおける相対論的磁気リ
コネクションへの応用 高橋博之、大須賀 健 037
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36 Direct Imaging of a Compact Molecular Outflow from a Very Low Luminosity Object: 
L1521F-IRS 高橋智子、他 038

37 相対論的ジェットの境界で成長する非軸対称モードの Rayleigh-Taylor 不安定性と
Richtmyer-Meshkov不安定性 松本 仁 039

38 第4世代のニュートリノに対するビッグバン元素合成からの天文学的制限 日下部元彦、他 040

39 初期宇宙でのイオン励起過程とビッグバンリチウム問題の解決案 日下部元彦、他 041

40 ガンマ線バーストの中心天体（コラプサージェット）近傍での r過程元素合成 中村 航、他 042

41 放射性同位体92Nbの超新星ニュートリノ生成および太陽系形成までの経過時間の決定 早川岳人、他 043

42 相対論的平均場理論による強磁性原始中性子星での非対称ニュートリノ生成とパル
サーキック、スピン減速 丸山智幸、他 044

43 ニュートリノ質量階層の天文学的決定 鈴木俊夫、梶野敏貴 045

44 VERAによる IRAS 00259+5625の絶対固有運動測定：スーパーバブル膨張運動の示唆 坂井伸行、他 046

45 太陽型星GJ 504を公転する低温木星型惑星の直接撮像 葛原昌幸、他 047

46 弱重力レンズを用いた銀河団探査における系統誤差の低減 内海洋輔、他 048

47 サブミリ波カメラの実現に向けて 日比康詞、他 049

48 中性子星内部における量子多体効果とニュートリノ反応 Cheoun, M.-K., 他 050

49 f(R)重力理論と超強磁場を帯びた中性子星の構造 Cheoun, M.-K., 他 051

50 超強磁場中での重中間子シンクロトロン放射と超高エネルギー宇宙ニュートリノの起源 梶野敏貴、他 052

51 野辺山電波ヘリオグラフによって観測された太陽全面活動の変遷 柴崎清登 053
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無衝突磁気リコネクションにおけるイオンの非線形力学
銭谷誠司   篠原 育   長井嗣信   和田智秀   梅田隆行

         （国立天文台）         （宇宙科学研究所）       （東京工業大学）       （国立天文台）         （名古屋大学）

　磁気リコネクションは、宇宙・天体の無衝突プラズマ中
で起きる重要なエネルギー変換過程である。無衝突リコネ
クションの物理は、プラズマ粒子の運動論効果を考慮しな
ければならないため、非常に複雑であることが知られてい
る。本研究では、2次元粒子シミュレーションを使って、リ
コネクションジェット領域におけるイオンの粒子運動と、
その結果としての磁気流体的性質を詳しく議論した [1]。
　無衝突リコネクションでは、イオンと電子の運動スケー
ルの差に起因するHall効果によって、磁力線が3次元的に
歪むことが知られている（図1）。このような形状の磁場の
中では、粒子運動はさらに複雑になる。図2は、図1の「Hall 
physics region」（以降「Hall領域」と呼ぶ）でのイオンの速
度分布関数を、シミュレーションデータから計算したもの
である。ジャイロ回転から期待される円形とは違って、非
常に複雑な形をしていることがわかる。
　我々はこの分布関数を、モデル磁場中の荷電粒子軌道お
よび非線形力学の手法 [2]を使って解析した。今回の分布
関数は、適当な座標変換を用いて、図2左下のようなポアン
カレ写像に対応させることができる。そして、ポアンカレ
図からは、粒子軌道に関する有用な情報を引き出すことが
できる。例えば、図2の矢印で示した分布関数の「こぶ」と
ポアンカレ図の閉曲線領域は、非線形力学の「regular orbit」
に相当しており、位相空間の狭い領域に粒子が閉じ込めら
れている。文献 [1]では、こうした分布関数の構成要素や
それぞれに対応するイオンの運動を議論している。
　Hall領域では、そもそもイオンがジャイロ回転しないた
め、イオンの理想条件が成り立っていない（E→ + vi

→ × B→ ≠ 0）。
伝統的なリコネクション物理では、理想条件が破れた領域
を「磁気拡散領域」と呼んで重要視していた。もちろんこ
の名称は、磁気流体力学の磁気拡散に由来している。しか
し、運動論プラズマを含む一般的な状況では、系が磁気凍
結状態 ∆ 

× (E→ + v→ × B→) = 0に向けて緩和する過程を「磁気拡
散」と考えるべきだろう [3]。こう解釈することで、理想条
件だけでは磁気拡散を議論できないことや、今回のHall領
域がリコネクションの磁気拡散領域の外側にあることもわ
かってきている。
　我々は、リコネクションの物理をより深く理解するため
に、他分野の手法を取り入れたり、基礎概念を再考する試
みを続けている。これらの手法や概念は、宇宙空間におけ
るさまざまな運動論プラズマ現象を理解するための足がか
りになるだろう。

参考文献
[1] Zenitani, S., et al.: 2013, Phys. Plasmas, 20, 092120.
[2] Chen, P., Palmadesso, P. J.: 1986, J. Geophys. Res., 91, 1499.
[3] Zenitani, S., Umeda, T.: 2014, Phys. Plasmas, 21, 034503.

2次元粒子シミュレーションで得られた磁力線の3次元的形状．背
面のカラーマップは，磁力線の紙面垂直方向の成分（By）である

（文献 [1]から転載）．

図 1．

（右）図1の「Hall領域」におけるイオンの速度分布関数．（左下）
系の典型パラメーターに対応するポアンカレ写像．

図 2．
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　次世代重力波望遠鏡（Advanced LIGO、Advanced Virgo、
KAGRA）によって、200 Mpc以内の距離で起きる連星中性
子星合体からの重力波が直接検出されることが期待されて
いる。しかし、重力波による天体の位置決定精度は10–100
平方度程度しかないため、重力波源の宇宙物理学的研究を
行うには、電磁波対応天体を検出することが極めて重要で
ある。
　重力波源の電磁波対応天体として、連星中性子星合体の
際に合成される rプロセス元素の放射性崩壊による光赤外
放射が有力視されている。しかし、連星中性子星合体の放
出物質中の光の進み方が分からなかったため、これまで詳
細な理論予測は困難だった。この問題を解決すべく、我々
は国立天文台天文シミュレーションプロジェクトのスー
パーコンピュータCray XC30「アテルイ」を用いて、世界
で初めて連星中性子星合体における詳細な元素組成を考慮
した輻射輸送シミュレーションを行った（図1）[1]。
　このシミュレーションにより、連星中性子星合体からの
光赤外放射はこれまでの予想の10倍程度暗いことが明らか
となった。しかし、この放射は4–8 m級の望遠鏡であれば
検出可能である（図2）。また、我々はブラックホールと中
性子星の合体に対しても輻射輸送シミュレーションを行い、
そのような現象は中性子星同士の合体と同程度の明るさか、
より明るくなり得ることを示した [2]。さらに、ブラック
ホールと中性子星合体からの電磁波放射は中性子星同士の
合体よりも青くなることが分かり、光赤外線の多バンド観
測から、重力波源の種類を区別できる可能性を示した。
　このような詳細なシミュレーションによって、初めて重
力波源の電磁波対応天体を探すための効率的な観測戦略を
立てることができる。我々のシミュレーションは、重力波
観測と電磁波観測を融合した「マルチメッセンジャー天文
学」に向けての第一歩となったと言える。

「マルチメッセンジャー天文学」に向けた
連星中性子星合体の輻射輸送シミュレーション

田中雅臣   仏坂健太   久徳浩太郎 
  （国立天文台）      （The Hebrew University of Jerusalem）         （University of Wisconsin-Milwaukee）

和南城伸也   木内建太、関口雄一郎、柴田 大 
        （国立天文台）           （京都大学）

参考文献
[1] Tanaka, M., Hotokezaka, K.: 2013, ApJ, 775, 113.
[2] Tanaka, M., et al.: 2014, ApJ, 780, 31.

連星中性子星合体の輻射輸送シミュレーション．図 1．

200 Mpcの距離で起きる連星中性子星合体から予想される可視光 i
バンド光度曲線．赤線と青線は状態方程式の違いを表す．

図 2．
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　野辺山電波へリオグラフは、太陽フレアだけではなくプ
ロミネンスの研究をする上でも有用な観測装置である。ま
た電波干渉計である野辺山電波へリオグラフは悪天候での
太陽観測を可能とし、モニター観測にも適した観測装置
である。これらの特徴を生かし、17 Ghz太陽電波画像を基
としたプロミネンス活動の自動検出システムを構築した。
1992年から2013年にわたる20年以上の観測データを使って
1000を超えるプロミネンス活動を検出し、プロミネンス活
動の太陽周期依存性、特に発生領域の移動の詳細な調査を
行なった。プロミネンス活動現象の発生領域およびダーク
フィラメントの出現領域は必ず光球磁場の磁気中性線を示
しているので、これらの移動は光球磁場、特にグローバル
な分布の変動を示す良い指標である。サイクル21以前の
データを基に行なわれていたダークフィラメントの出現領

域の長期変動の研究と本研究の結果を比較した結果、北半
球は、第24太陽周期でのプロミネンス活動現象のイベント
数の若干の減少を除けば、グローバルな磁場分布の変動に
以前の周期と著しい差異はないことがわかった。一方、南
半球では第23太陽周期極大期以降に磁場分布が北半球およ
び以前の周期と著しくことなる変動を示している。磁場観
測データも考慮すると、南半球では極小期寸前まで黒点に
よる極域への磁束供給が行なわれており、極小期付近の中
～高緯度の磁場分布が単極的ではなくなっていたと思われる。
これらの結果から、太陽磁場分布の異常が第23太陽周期の
極大期以降に南半球から開始していたと考えられる [1]。

プロミネンス活動でみる太陽周期
下条圭美

（国立天文台）

参考文献
[1] Shimojo, M.: 2013, PASJ, 65, S16.

光球磁場とプロミネンス活動発生位置の蝶型図．赤のドットが検出されたプロミネンス活動発生位置を示し，グレースケールで光球磁場分布が示さ
れている．青と緑の破線が極大期と極小期を示す．

図 1．
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　現在主流の冷たい暗黒物質に基づく銀河形成理論によれ
ば、ガスを豊富に持つ小さな銀河同士が衝突合体して、よ
り大きな銀河に成長すると考えられている。また、近傍の
多くの銀河の観測から、銀河の中心にはほぼ普遍的に、太
陽の100万倍以上の質量を持つ「超巨大ブラックホール」
が存在すること、超巨大ブラックホールと銀河の星の質量
は相関していることも分かってきている。ガスを豊富に持
つ銀河同士が合体すると、銀河の中心付近にガスが急速に
集められ、活発な星生成活動が起こる。同時に、合体前の
銀河に元々存在していた超巨大ブラックホールにガスが落
ち込んで活動的になり、「活動銀河中心核」として明るく
輝くと考えられる。これらの活動を正しく評価することは、
銀河形成を正しく理解する上で非常に重要であるが、大量
の塵とガスの奥深くに埋もれた場所で生じると考えられて
いるため、塵吸収の影響を受けにくい波長での観測が必要
となる。
　我々は、すばる望遠鏡と補償光学を用いて、塵吸収の
影響の小さな赤外線のKバンド（波長2.2 μm）と、L’バン
ド（波長3.8 μm）で高空間分解能で撮像観測することによ
り、星生成活動と区別して、塵に埋もれた活動的な超巨大
ブラックホールを見つけ出す手法を確立した。ガスを盛ん
に飲み込む活動的な超巨大ブラックホールは、星内部で生
じている核融合反応に比べて放射エネルギー生成効率がは
るかに高いため、周囲に大量の高温（数100度）の塵を作り
出す。高温の塵は熱放射によって赤外線のL’バンドで非
常に明るくなるため、赤外線のKバンドとL’バンドでの明
るさの比から、塵に埋もれた活動的な超巨大ブラックホー
ルを、星生成と識別することができるのである。
　今回、ガスに富み赤外線で明るく輝く合体銀河を29個観
測し、28天体において、少なくとも一つの活動的な超巨大
ブラックホールが存在することを確認した。我々の赤外線
による観測手法が、塵に埋もれて見つけるのが難しい活動
的な超巨大ブラックホールの検出に有効であることを示し
ている。一方で、2個以上の活動的な超巨大ブラックホー
ルが見つかった天体は、4天体（約15 %）しかなかった（図
1）。合体銀河には複数の超巨大ブラックホールが存在する
と考えられるが、この結果は、すべての超巨大ブラック
ホールが活動的になって明るく輝いている訳ではない、そ
れぞれの超巨大ブラックホールが物質を飲み込む量は大き
く異なるということを示唆している。活動銀河中心核の光
度（=単位時間あたりに超巨大ブラックホールへ物質が落
ち込む量に比例）を、超巨大ブラックホールの質量で割っ
て規格化した量は、超巨大ブラックホールの活動度の指標
として広く用いられているが、合体銀河において、質量の

大きな超巨大ブラックホールほど、質量の小さなそれより
も、一般的に超巨大ブラックホールの活動度がより高いこ
とがわかった [1]。
　超巨大ブラックホールの質量に比例して重力も強くなる
ので、より質量の大きな超巨大ブラックホールほど、当然
より多くの物質を引きつけることができる。しかし、我々
の研究結果は、超巨大ブラックホールの質量で規格化した
後でも、より大質量の超巨大ブラックホールの方が、より
活動度が高い、質量に対して比例以上の関係で、超巨大ブ
ラックホールへ落ち込む物質の量が増えていることを言っ
ている。最初に述べた超巨大ブラックホールと銀河の星質
量の相関を考えれば、銀河の星質量の大きな銀河ほど、中
心の超巨大ブラックホールがより活動的であることを示唆
している。昨今、星質量の大きな銀河ほど色が赤く、宇宙
のより昔の時代に主要な星生成を終了したという銀河のダ
ウンサイジング現象が観測から広く言われている。この現
象は、小さくて質量の軽い銀河が先に生成されるとする冷
たい暗黒物質に基づく銀河形成理論とは一見相反する現象
として注目を浴びている。星質量の大きな銀河ほど、中心
の超巨大ブラックホールの活動度が高くなり、活動銀河中
心核活動からの放射による銀河への影響が大きければ説明
できると、理論的に広く言われている。我々の今回の研究
成果は、この理論的仮説を支持する結果になっている。

すばる望遠鏡補償光学を用いた合体銀河の赤外線撮像観測
今西昌俊   済藤佑理子

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

複数の活動的な超巨大ブラックホールが検出された合体銀河の赤
外線の K バンド，L’ バンドの画像の例 [1]．

図 1．

参考文献
[1] Imanishi, M., Saito, Y.: 2014, ApJ, 780, 106.
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　赤外線で明るく輝く赤外線銀河は、ガスに富む銀河同士
の衝突 /合体によって生成され、強力なエネルギー源、星
生成や活動銀河中心核（AGN）が、塵の向こう側に隠さ
れて存在している天体である。一般の銀河に比べて、高密
度ガスの割合が高い。隠されたエネルギー源の種類によっ
て、周囲のガスへの影響が異なり、高密度分子ガスの指標
となる輝線の強度比も異なることが予言されている。（サ
ブ）ミリ波帯にある分子ガスの輝線（回転遷移）は、塵吸
収の影響をほとんど受けないため、複数のそのような輝線
強度の情報が得られれば、赤外線銀河の塵や分子ガスの向
こう側で生じている現象を研究することができる。我々は、
ALMA Cycle 0で、サブミリ波の350 GHz帯にある、高密度
分子ガスの指標であるHCN、HCO+、HNC J = 4‒3輝線を用
いて、赤外線銀河6天体を観測した。論文を出版した2天体
の結果 [1,2]について報告する。
　星生成活動が支配的な赤外線銀河NGC 1614において、
目的の輝線は空間分解されてはっきりと検出された。活発
な星生成が観測されている、中心核から約0.6秒角離れた場
所で強い放射を示し（図1）、高密度ガスから星が生まれる
という従来の描像を支持する [1]。また、HCN J = 4‒3に比
べて、HCO+ J = 4‒3の放射が4倍以上強い（図1）。
　星生成とAGN活動の両方がエネルギー的に重要な赤外
線銀河 IRAS 20551‒4250 において、HCO+ J = 4‒3 に対す
る HCN J = 4‒3 輝線の強度比は、NGC 1614 に比べて大き
い（図2）。J = 1‒0の輝線で、HCO+に対するHCNの強度比
が、AGNでは星生成銀河に比べて大きいことは以前から
言われてきたが、今回、J = 4‒3輝線でも同じ傾向が確認さ
れた。J = 4‒3輝線の方が、J = 1‒0輝線に比べて短波長に存
在するため、将来ALMAを用いて、より遠方の銀河に適用
できる可能性を持つ。また、振動励起された準位でのHCN 
J = 4‒3の輝線（v2 = 1f）が検出された（図3）。系外銀河では
二例目の検出である。赤外線の14 μmの光子を吸収して振
動励起されていると考えられるが、AGNでは高温の塵か
らの放射により、星生成銀河に比べて14 μmの赤外線光子
の量が多い。AGNでは、この赤外線放射による振動励起
を通して、HCNの回転遷移放射が強くなっている可能性が
ある。最後に、H2S 3(2,1)‒3(1,2)輝線（静止波長369.1 GHz）、
CH3CN v = 0 19(3)‒18(3)輝線（静止波長349.4 GHz）といっ
た、目的以外の輝線もはっきりと検出されており（図2）、
ALMAの高感度を如実に示している。

ALMA Cycle 0における近傍赤外線銀河の高密度分子ガスの観測
今西昌俊、中西康一郎

（国立天文台）

赤外線銀河 NGC 1614 の HCN J = 4‒3，HCO+ J = 4‒3 輝線の，赤い
成分と青い成分の放射の分布．HCNの等高線は，0.4 Jy km s−1から，
0.2 Jy km s−1 間隔で増加．HCO+ の等高線は，0.5 Jy km s−1 から，0.5 
Jy km s−1刻みで増加．

図 1．

赤外線銀河 IRAS 20551‒4250 の ALMA スペクトル．縦軸は光量
（mJy beam−1）で，横軸は観測周波数（GHz）．

図 2．

振動励起されたHCN J = 4‒3輝線（v2 = 1f）の積分強度図，及び，
拡大スペクトル．

図 3．

参考文献
[1] Imanishi, M., Nakanishi, K.: 2013, AJ, 146, 47.
[2] Imanishi, M., Nakanishi, K.: 2013, AJ, 146, 91.
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多波長トランジット観測で探るスーパーアースの空模様
成田憲保 1/2、福井暁彦 1、生駒大洋 3、堀 安範 1、黒崎健二 3、川島由依 3、永山貴宏 4、鬼塚昌宏 2/1

SUKOM, Amnart2/1、中島 康 5、西山正吾 1、田村元秀 3/1、黒田大介 1、柳澤顕史 1、平野照幸 6

川内紀代恵 6、葛原昌幸 6、大貫裕史 6、末永拓也 2/1、高橋安大 3/1、泉浦秀行 1、河合誠之 6、吉田道利 7

　近年太陽系外に「スーパーアース」と呼ばれる新しいタ
イプの惑星が発見されている。スーパーアースは太陽系の
地球と海王星の中間の質量と大きさを持ち、太陽系には存
在せず、基本的な性質もよくわかっていない。
　惑星は原始惑星系円盤の中で生まれると考えられている。
この原始惑星系円盤は水素が主成分だが、中心星から離れ
た外側の領域では水の氷が豊富に存在している。そのため、
スーパーアースはどこで誕生してどう移動してきたのかを
反映して、主要な大気成分の候補は水素か水（水蒸気）で
あると理論的に予想されている。そこで惑星の主要な大気
成分を知ることができれば、惑星がどのような組成ででき
ているかを推定することができるだけでなく、その惑星が
その場で形成されたのか、あるいは外側から移動してきた
のかなど、惑星の形成過程についても推定することが可能
となる。
　トランジット（食）を起こすような系外惑星では、惑星
のトランジットによる主星の減光を様々な波長で精密に測
定し、その減光の深さが波長にどう依存しているかを調べ
ることで惑星の大気組成を調べることが可能である（図1
参照）。この方法論は透過光分光法と呼ばれている。
　我々は、2009 年にハーバード大学の惑星探索チーム

「MEarth（マース）」が発見したスーパーアースGJ1214bに
ついて、惑星がどのような大気を持つのかを調べるため、
可視から近赤外の多波長でトランジット観測を行った。用
いた望遠鏡と装置は、IRSF 1.4 m望遠鏡のSIRIUS、すばる
8.2 m望遠鏡のSuprime-CamとFOCASである。
　この結果、我々はGJ1214bの空には晴れた水素大気の存
在を示すレイリー散乱の特徴が見られないことを発見した

（[1, 2]：図2参照）。これはこの惑星の大気が水蒸気を主成
分とするものか、厚い雲に覆われた大気を持つことを意味
している。
　今回のように惑星の空を調べることができるスーパー
アースは、将来の全天トランジット惑星探索計画 TESS

（Transiting Exoplanet Survey Satellite）などによって、これか
ら数多く発見されると期待される。今後は新たなターゲッ
トに対する観測を行い、スーパーアースの大気の多様性や
普遍性を明らかにしていくことが重要である。

1: 国立天文台，2: 総合研究大学院大学，3: 東京大学，4: 名古屋大学，5: 一橋大学，6: 東京工業大学，7: 広島大学

惑星の空模様とトランジットによる減光の波長依存性を表した概
念図．上段：惑星が水素を主成分とする広がった大気を持つ場合，
主星からの光が惑星の大気を透過する際に青い光の方が多く散乱
されてしまい，赤い光の方が多く透過してくる．これにより青い
光の方がトランジットによる減光の深さが深くなる．中段：惑星
が水蒸気を主成分とするあまり広がっていない大気を持つ場合，
主星の光はあまり惑星の大気によって散乱されず，青い光から赤
い光までほぼ同じトランジットの深さとなる．下段：惑星が厚い
雲で覆われていた場合，惑星が水素の広がった大気を持っていて
も，惑星の大気を透過した主星の光が観測者に届かないため，青
い光でも赤い光でもほぼ同じトランジットの深さとなる（クレ
ジット：国立天文台）．

図 1．

参考文献
[1] Narita, N., et al.: 2013a, PASJ, 65, 27.
[2] Narita, N., et al.: 2013b, ApJ, 773, 144.

水素に富んだモデル，水蒸気に富んだモデル，厚い雲に覆われた
モデルとともに観測結果をプロットした図（[2]より作成）．

図 2．
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　火星 -木星軌道間の小惑星帯に位置するメインベルト小
惑星は、絶え間なく相互衝突を繰り返しており、天体の大
きさと個数の関係（サイズ分布）が変遷（衝突進化）して
いる。直径~100 m以上では大きな小惑星ほど衝突破壊に
対する強度が増すという特性があり、この増加度が小惑星
のサイズ分布形状を決定する主要な要素となる [1]。した
がって、メインベルト小惑星のサイズ分布を決定すること
により、それらの強度特性を知ることができる。これまで
に多くのサーベイ観測が行われ、様々な直径範囲で小惑星
のサイズ分布が測定されており、小惑星帯における衝突進
化モデル構築が進められている。
　しかし、太陽系初期にメンベルト小惑星が経験した衝突
進化は現在とは異なる可能性がある。現在のメインベルト
小惑星は円形で黄道面に近い軌道を持つ天体が多いのに対
し、太陽系初期には形成直後の木星による強い重力摂動で
小惑星の軌道が力学的に励起され、軌道離心率や傾斜角が
著しく増大したと考えられている [2]。その結果、小惑星
は現在の平均速度（4–5 km sec−1）よりも高速度での相互衝
突が頻発するようになる。このような高速度衝突時に小惑
星がどのような強度特性を持つのかは知られておらず、現
状ではその時代の衝突進化を探ることは困難である。そこ
で我々は、平均衝突速度が小惑星帯の平均値よりも顕著に
大きい高軌道傾斜角の小惑星に着目し、それらのサイズ分
布から高速度衝突時の衝突強度特性を調べた。本研究には
重力支配域と強度支配域の境界に近い、sub-kmから数km
程度の直径範囲の小惑星が適しているが、そのような小型
の高軌道傾斜角小惑星のサイズ分布データを取得した観測
例はない。我々はすばる望遠鏡主焦点カメラを使用し、高
軌道傾斜角小惑星が検出されやすい黄緯+25度付近の領域
で広域サーベイ観測を実施した [3]。独自開発した移動天
体検出手法（図1）を用いて効率的なサーベイを実現し、2
夜で26.5平方度の領域を観測した。
　好条件で取得されたデータ13.6平方度を解析した結果、
441個の移動天体を検出した。それらの移動速度から軌道
を概算し、うち約380個をメインベルト小惑星候補とした。
さらに測光値から天体の直径を推定した。検出された小惑
星は直径600 mから6 km程度で、その多くが15°以上の軌道
傾斜角を持つ。得られたサンプル天体の累積サイズ分布を
調べたところ（図2）、直径1 キロメートル付近に特徴的な
折れ曲がりが見られた。これは先行研究で観測された黄道
面付近の小惑星（軌道傾斜角の低い天体が大多数を占め
る）が持つ特徴と一致しており、どちらのサイズ分布も同
様の形状を持つことが分かった。一方、直径0.6–1 kmおよ
び1–5 kmの範囲のサイズ分布をそれぞれべき乗則で近似

すると、どちらも高傾斜角小惑星の方が勾配の浅い（小型
の天体がより少ない）分布を持つことが確認された。この
ことから、超高速度衝突時の小惑星は天体の大小による破
壊強度差がより大きくなるという特性を持つ可能性が示さ
れた。すなわち、軌道励起期の小惑星帯は現在よりも大型
小惑星が破壊を免れて生き残りやすい環境だったと考えら
れ、太陽系初期におけるメインベルト小惑星の衝突進化は、
現在とはやや異なるペースで進行したと推測される。

微小メインベルト小惑星の高黄緯領域サーベイ
寺居 剛   高橋 隼、伊藤洋一

    （国立天文台）       （兵庫県立大学）

すばる望遠鏡主焦点カメラの r バンド画像から検出された小惑
星．左の2枚は同じ領域を20分間隔で取得した観測画像．右はそれ
らから作成された処理画像．背景天体がマスクされ，移動する小
惑星のみ画像上に残る．

図 1．

観測された小惑星の累積サイズ分布．横軸は光度から推定された
小惑星直径，縦軸は累積個数．点線は検出限界（直径0.56 km）．丸
点は分布勾配の測定範囲，×は測定からは除外された範囲で，青
と緑の直線はそれぞれ直径1 kmよりも小さい範囲と大きい範囲か
ら算出された分布の勾配を表す．

図 2．

参考文献
[1] O'Brien, D. P., Greenberg, R.: 2003, Icarus, 164, 334.
[2] Bottke, W. F., et al.: 2005, Icarus, 175, 111.
[3] Terai, T., Takahashi, J., Itoh, Y.: 2013, AJ, 146, 111.
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　海王星の衛星で2番目に大きいNereidは、大きな長半径
（0.05 Hill半径）と高い離心率（0.75）の順行軌道を持ち、不
規則衛星（irregular satellites）に分類される。一般的に不規
則衛星は、太陽系初期に外部起源の小天体を惑星が捕獲し
たものと考えられている。しかし、Goldreich et al. (1989)は、
Nereidは規則衛星（regular satellites）と同じく海王星の周惑
星円盤内で形成された衛星で、外部から捕獲された第1衛
星Tritonからの重力摂動によって軌道が外側へ移動し、同
時に軌道離心率も増大した、とするモデルを提唱した [1]。
Nereidは比較的明るい衛星（V ~ 19等）であるため、過去に
多数の測光観測が行われているが、自転による光度曲線の
振幅や周期はそれぞれの観測で異なる値が報告されている。
そのため、潮汐力によってカオス的な自転状態にあるとい
う説 [2]や、自転軸の歳差運動によって自転状態が長期的
に変化する [3]といった説が提案されている。これらはい
ずれも周惑星円盤起源モデルを支持している。一方、Grav 
et al. (2003)は口径4 mの望遠鏡を用いて精密な測光観測を
行い、Nereidは周期11.5時間で自転しており、不規則な自
転状態にある可能性は低いということを示した [4]。この
ようにNereidは自転状態すら確定しておらず、その起源は
未だ特定されていない。
　我々はすばる望遠鏡Suprime-Camによって海王星周囲の
領域を撮像した3夜分のデータを解析し、Nereidの光度変
化をこれまでにない高い精度で測定した [5]。得られた光
度曲線（図1）はGrav et al. (2003)の結果と良く一致し（自転
周期11.5 ± 0.1 hr、光度全振幅0.031 ± 0.001 mag）、Nereidは
安定的な自転状態にある可能性が極めて高いことが示され
た。また、自転速度が十分に速いことからカオス的な自転
状態であることは否定された。加えて、Nereidは太陽系外
縁天体の直径－自転周期関係や可視光カラーと一致するこ
とから、Nereidは他の不規則衛星と同様、外部領域で形成
された後に海王星に捕獲された天体であり、その起源は外
縁天体の一部と同一である可能性が高い。この結果は、外
縁天体の一部は内側領域で形成されてから外縁部へ運搬さ
れたとする力学進化モデル [6]と整合的である。

海王星衛星Nereidの高精度光度変化観測
寺居 剛   伊藤洋一

           （国立天文台）      （兵庫県立大学）

変光周期 5.75 時間とした Nereid の光度曲線．等級は日心距離，地
心距離，位相角による変化を補正したうえで規格化したもの．丸，
三角形，四角形のプロット点はそれぞれ 2008 年 9 月 1 日，2 日，
29日に取得したデータを示す．破線はモデル光度曲線（全振幅0.031
等）．

図 1．

参考文献
[1] Goldreich, P., et al.: 1989, Science, 245, 500.
[2] Dobrovolskis, A. R.: 1995 Icarus, 118, 181.
[3] Schaefer, B. E., et al.: 2008, Icarus, 196, 225.
[4] Grav, T., Holman, M. J., Kavelaars, J. J.: 2003, ApJ, 591, L71.
[5] Terai, T., Itoh, Y.: 2013, PASJ, 65, 46.
[6] Gomes, R. S.: 2003, Icarus, 161, 404.
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　2012 DA14 は直径数十メートルの地球近傍小惑星で、
2013 年 2 月 16 日未明（日本時間）、静止軌道内側の距離

（27,700 km）まで地球に接近した。通常は非常に暗いため
観測は困難だが、最接近時は可視光で6‒7等まで明るくな
り、小口径望遠鏡でも高精度の観測を行うことが可能に
なった。我々は最接近前後に2012 DA14 の太陽位相角（太
陽－天体－観測者がなす角）が大きく変化することに着目
し、位相角変化に伴う光度変化（位相曲線）を測定するた
めの観測を実施した。位相曲線の傾きは小惑星表面の組成
や構造によって異なることが知られている。2012 DA14 の
地球大接近は、観測例が極めて少なく不明な点が多い微小
小惑星の表面特性を調査することができる絶好の機会と
なった。
　観測には埼玉大学55 cm 望遠鏡を使用した。地球最接近
時の2012 DA14 は天球上の移動速度が約50 arcmin min−1 に
達するため、CCDカメラを望遠鏡の主焦点に取り付けて広
い視野（32′ × 32′）を確保するとともに、0.5秒の短時間露
出を連続させながら手動で望遠鏡を操作し、視野内に天体
を捕捉し続けた。その結果、2時間にわたり継続して良質
な撮像データを取得することに成功した（図1）。さらに翌
晩には一転して位相角が一晩中ほぼ変化しないことを利用
し、5時間にわたって観測を行い、自転による光度変化の
みを測定した。
　解析の結果、2012 DA14 の自転周期は11.0時間、光度変
化の全振幅は 1.6 等級と決定された [1]。これらの値を用
いて最接近時に得られた光度曲線から位相曲線（位相角
20°‒40°）の最適解を算出したところ、その傾斜はS型小
惑星のものに比べて顕著に緩やかであることが判明した。
2012 DA14 はS型よりも反射率が低いL型小惑星だと推定
されている [2,3]。一般的に反射率が低い小惑星ほど傾斜
が急な位相曲線を描くが、本結果はこの傾向と食い違っ
ている。したがって、2012 DA14 は知られているL 型小惑
星（直径数キロメートル以上）とは異なる表面特性を持つ
と推定される。その違いとして、（1）微重力のため細粒の
レゴリス粒子が失われ、比較的大きい粒子に覆われている、

（2）地球に接近する度に潮汐力で表層物質が動かされ、宇
宙風化を受けていない粒子が表面に露出するため高い反射
率を持つ、といった可能性が考えられる。

地球に大接近した小惑星2012 DA14 の連続測光観測
寺居 剛、吉田二美   浦川聖太郎   高橋 隼

     （国立天文台）    （日本スペースガード協会）          （兵庫県立大学）

大朝由美子、大島吾一、荒谷健太、星 久樹、佐藤太基、潮田和俊 
（埼玉大学）

地球最接近時に取得された小惑星2012 DA14のRバンド0.5秒露出
画像．各画像中の時刻は日本時間．視野は32′ × 32′．

図 1．

地球最接近前後に取得されたデータから測定された小惑星2012 
DA14のRバンド光度曲線．左図の横軸は時間，右図の横軸は太陽
位相角．丸点は測定値，実線は最適モデル，点線は最適モデルの
位相曲線成分．

図 2．

参考文献
[1] Terai, T., et al.: 2013, A&A, 559, A106.
[2] de Leon, J., et al.: 2013, A&A, 555, L2.
[3] Urakawa, S., et al.: 2013, PASJ, 65, L9.



012 I   Scientific Highlights

SEEDSによる星周円盤の高解像度赤外線偏光観測
橋本 淳 1、WISNIEWSKI, John1、FOLLETTE, Katherine2、CLOSE, Laird2、百瀬宗武 3、ANDREWS, Sean4

高見道弘 5、KARR, Jennifer5、KIM, Hyosun5、CHOU, Mei-Yin5、眞山 聡 6、CURRIE, Thayne7、HODDAP, Klaus8

田村元秀 9、林 正彦 9、石井未来 9、家 正則 9、神鳥 亮 9、日下部展彦 9、KWON, Jangmi9、森野潤一 9、鈴木竜二 9

周藤浩士 9、HENNING, Thomas10、BRANDER, Wolfgang10、FELDT, Markus10、WHITNEY, Barbara11

GRADY, Carol12、MCELWAIN, Michael12、工藤智幸 9、EGNER, Sebastian9、GUYON, Olivier9、早野 裕 9

林 左絵子 9、西村徹郎 9、PYO, Tae-Soo9、高遠徳尚 9、寺田 宏 9、友野大悟 9、高見英樹 9、臼田知史 9、葛原昌幸 13

BRANDT, Timothy14、DONG, Ruobing14、JANSON, Markus14、KNAPP, Gillian14、TURNER, Edwin14
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観山正見 21、SERABYN, Eugene22、THALMANN, Christian23、渡邊 誠 24、山田 亨 25

　SEEDS（Strategic Explorations of Exoplanets and Disks with 
Subaru survey）はすばる望遠鏡戦略枠観測プロジェクト

（2009‒2014）であり、近赤外線高解像度観測による大規模
なサーベイを目的としている。本稿では星周円盤のサーベ
イに関して2013 年における成果報告を行う。SEEDS にお
ける円盤サーベイの目的の1つは、惑星形成と円盤の形態
の関連を探究することである。これまでに星周円盤に関連
する査読論文を15編出版しており、2013年にはSR 21 [1]と
RY Tau [2]に付随する円盤に関する成果を出版した。
　SR 21―この天体はへびつかい座にある若い天体である

（2.5太陽質量；年齢約100万年）。図1(a)は SR 21に付随す
る円盤の中心領域に明らかな穴構造を電波干渉計（波長
870 μm）によって検出したことを示しており、円盤と惑星
の重力相互作用によって穴構造が形成された可能性がある。
このような穴構造が付随する円盤は‘遷移円盤’と呼ばれ、
惑星形成を理解する上でユニークなサンプルとなっている。
図1(b)はSEEDSによる近赤外線偏光観測（波長1.6 μm）の
結果である。驚くべきことに、電波干渉計による観測で検
出された穴構造（図1a）は、近赤外線の波長では検出でき
なかった。一般的に、近赤外域における散乱光はサブミク
ロンサイズの小さなダストをトレースし、電波域における
熱放射はミリメートルサイズの大きなダストをトレースす
る。したがって、図1に示された観測結果は、大小ダスト
における空間的分布が異なっていることを示唆している。
我々は、ダストの空間分布を定量的に導出するためにモン
テカルロ法による輻射輸送計算を行った。その結果、今回
観測された近赤外線偏光は光学的に薄い円盤のエンベロー
プもしくは円盤大気による散乱光が卓越しているという仮
説を立てた。
　RY Tau―この天体はおうし座に属しており、活発な前
主系列星（2.0太陽質量；年齢約800万年）である。RY Tauに
も半径15天文単位の穴構造が付随している。図2は1.6 μm
における偏光強度図で、蝶のような強度分布を示している。

我々は、天体のスペクトルエネルギー分布を輻射輸送計算
によってフィッティングすることで円盤の物理パラメータ
を導出し、さらに、観測された散乱光をシミュレーション
することで円盤とダストの物理パラメータに制限を加える
ことを試みた。しかし計算の結果、観測された散乱光とス
ペクトルエネルギー分布、さらに電波干渉計から示唆さ
れている円盤の傾斜角度を統一的に説明することができな
かった。我々は得られた近赤外線偏光強度分布は、光学的
に薄いが幾何的に厚い円盤上層における散乱の結果である
ことを示唆した。

1: オクラホマ大学，2: アリゾナ大学，3: 茨城大学，4: ハーバード・スミソニアン天体物理学センター，5: 台湾中央研究院天文及天文物理研究所，
6: 総合研究大学院大学，7: トロント大学，8: ハワイ大学，9: 国立天文台，10: マックスプランク天文学研究所，11: ウィスコンシン大学マディ
ソン校，12: ゴダード宇宙飛行センター，13: 東京工業大学，14: プリンストン大学，15: 西はりま天文台，16: ニース大学，17: チャールストン大学，
18: ミュンヘン大学，19: 京都大学，20: CAB-CSIC/INTA，21: 広島大学，22: ジェット推進研究所，23: ジェット推進研究所，24: 北海道大学，
25: 東北大学

1秒角

125 天文単位
北

東

(870 µm)
偏光強度図 (1.6 µm)

ギャップ半径

(a) SR 21 ダスト連続波      (b)   

(a): SMAによる波長870 μmのダスト連続波図．(b): SEEDSによる
波長1.6 μmの偏光強度図．明るい中心星を隠すために直径0.2秒角
のソフトウエアマスクを使用している．白い点線は図 (a)で示され
た穴構造の半径を表している．

図 1．

参考文献
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1秒角
140天文単位

(1.6 µm)
RY Tau 偏光強度図

北

東

SEEDS による波長1.6 μm の偏光強度
図．明るい中心星を隠すために直径
0.3秒角のソフトウエアマスクを使用
している．電波干渉計が示唆する半
径0.1秒角（15天文単位）の穴構造は
マスクによって隠されている．

図 2．
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　摂動論は、物理学の多くの分野において標準的でかつ非
常に強力な解析方法の一つであり、その発展は物理的に豊
富な結果や自然現象の解釈をもたらす。一般相対性理論は、
その厳密解の構成がそれほど容易ではない理論の一つであ
る。いくつかの厳密解が我々の宇宙や星の重力場を良く記
述しているのは事実であるが、現実にはその周りには揺ら
ぎがあり、これらの厳密解自身はその揺らぎを表すことが
出来ない。それ故、一般相対論的線形摂動論は揺らぎの性
質を明らかにするために必要でかつ強力な道具である。
　線形摂動論はさておき、一般相対論的高次摂動も、宇宙
論的摂動、ブラックホールの摂動論、そして中性子星の摂
動論など、多くの応用例を持ち、一般相対論的高次摂動論
を適用すべき多くの物理的状況が存在する。
　さて、よく知られているように、一般相対論は一般共変
性に基づいている。一般共変性とは「座標系は自然界には
存在せず、物理現象は座標系と切り離されて存在する。そ
れ故、変な座標を引けばそれなりに物理現象も変に見え
る。」という主張である。この一般共変性のために、「ゲー
ジの自由度」と呼ばれる非物理的自由度が一般相対論的な
摂動には現れる。そのため、物理的な結論を得ようとすれ
ば、この「ゲージの自由度」を完全に止めるか、またはこ
の「ゲージの自由度」に無関係なある不変量を見つける必
要がある。この事情は、高次摂動論ではさらに複雑になる。
いくつかの相対論的線形摂動論では、いわゆる「ゲージ不
変摂動論」と呼ばれる摂動論があり、そこでは先の「ゲー
ジの自由度」とは独立な変数だけを取り扱えばよい。この

「ゲージ不変摂動論」は多くの場合有用である。またその
多くの応用の存在から、一般相対論的高次ゲージ不変摂動
論を一般論の立場から考察することは有益である。
　このような動機から、我々は一般相対論的高次ゲージ不
変摂動論の一般的な枠組みを議論し、計量gab をもつ任意
の背景時空上での高次摂動論に対するゲージ不変量の構成
方法を提案した。この提案は次の線形摂動に対する一つの
仮定に基づいている：
　仮定（分解予想）：ゲージ変換がYhab − Xhab = £ ξgabとな
るような2階の対称テンソル場habがあったとする。ここで、
ξ a はゲージ変換の生成子である。そのとき、2階の対称テ
ンソル場Hab とベクトル場X a が存在し、hab はhab = Hab + 
£X gab のように分解される。ここで、Hab とX a のゲージ変
換はそれぞれYHab − XHab = 0、YX a − XX a = ξ aで与えられ
る。
　この仮定が宇宙論的摂動では正しいということを確かめ
た後、我々は2次の宇宙論的ゲージ不変摂動論を発展させ
た。この発展における考察によって、我々の提案した高次

ゲージ不変摂動論の一般論が上記の仮定を除いて無矛盾で
非常に整合的に定式化されていることを確認した。そのた
め、我々は上記の仮定を一つの「分解予想」として、将来
的には数学的に証明されるべきものとして提案した。この
予想が正しければ、一般相対論的高次ゲージ不変摂動論が
任意の背景時空上で定式化されることになり、その多くの
応用が広がることになる。
　下記論文 [1] では、我々は、背景時空がArnowitt-Deser-
Misner分解（時間と空間を区別する分解）が可能な場合に、
上記の「分解予想」の証明のシナリオを提案した。そこで
は、線形摂動に対するゲージ不変量Habとゲージベクトル
X a をあからさまに構成することに成功した。この証明方
法では、いくつかの特別な摂動モードが除外されているも
のの、この論文 [1]での証明によって、上記の「分解予想」
は任意の背景時空上での線形摂動論においてほとんど正し
いということが判明した。
　論文 [1]は先に出版した短編速報論文 [2]の長編完全版で
ある。ちなみに、この短編速報論文 [2]は学術雑誌Classical 
and Quantum Gravityの編集者により、斬新さと科学的重要
性から、優秀論文集 “CQG Hightlight of 2011-2012”に選出
され表彰された。その一方、論文 [1]では論じきれなかっ
た部分をGravity Research Foundation主催の“the 2012 Essay 
Competition of Gravity” に投稿し、佳作に選出され、学術
雑誌 International Journal of Modern Physicsにおける同コン
クールの特集号に招待論文として掲載された。

任意の背景時空上での線形摂動に対するゲージ不変量の構成法
中村康二

（国立天文台）

参考文献
[1] Nakamura, K.: 2013, Prog. Theor. Exp. Phys., 2013, 043E02.
[2] Nakamura, K.: 2011, Class. Quantum Grav., 28, 122001.
[3] Nakamura, K.: 2012, Int. J. Mod. Phys. D, 21, 124004.
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　巨大な楕円銀河の形成と進化は、Eggen、Lydenbell、
Sandageらによる先駆的な研究 [1]以来、銀河研究における
長年の問題の一つとなっている。この問題に取り組む手法
の一つとして、巨大銀河の形成タイムスケールを観測的に
制限することが考えられる。そこで、我々はPKS1138（z = 
2.16）の形成途中の銀河団に注目した。
　この銀河団には深い多波長データが存在している。それ
らをもとに、我々はMOIRCSを用いて非常に深い（~7時
間）近赤外分光観測を行った。得られたスペクトルと、広
帯域測光データを組み合わせて、銀河の赤方偏移と銀河の
物理的性質を同時に制限することに成功した。その結果、
この形成途中の銀河団という環境に、星形成をしていない
巨大銀河がすでに存在していたことを初めて分光的に確
認することができた。図1は銀河の色等級図を表している。
星形成をしていない銀河が、色等級関係の赤い側に存在し
ていることがわかる。これは、色等級関係が今まさにでき
つつあることを示唆している。

　次に、これらの星形成を行っていない銀河のスペクトル
を足しあわせた。図2にそのスペクトルを示す。このスペ
クトルは、星形成をしていない銀河の典型的なスペクトル
で、4000 Åブレークが強く、さらにCaII H+K 吸収もわずか
ながら見られる。

　最後に、これらの銀河の形成タイムスケールを制限した。
それには（1）色等級関係のゼロ点、（2）図2のスペクトルを
使ったモデルフィット、（3）異なる星形成のタイムスケー
ルに敏感な2つのスペクトル指数、を用いた。その結果と
しては、これらの銀河は3  <~ z <~ 4において z <~ 0.5 Gyrという
タイムスケールで形成されたことが示唆された。これは非
常に短いタイムスケールで、これを満たしつつ、大きな星
質量、コンパクトな物理サイズといった、他の観測事実を
整合的に説明することは難しく、さらなる観測とともに理
論的研究も必要である。

z ~ 2での深い近赤外分光観測から探る
巨大銀河団銀河の形成タイムスケール

田中賢幸   TOFT, Sune   MARCHESINI, Danilo   ZIRM, Andrew 
        （国立天文台）                （Dark Cosmology Centre）    （Tufts University）              （Dark Cosmology Centre）

DE BREUCK, Carlos   児玉忠恭、小山佑世  KURK, Jaron   田中 壱
（European Southern Observatory）       （国立天文台）                   （Max-Planck Institute for Extragalactic Physics）   （国立天文台）

PKS1138 周 辺 に い る 銀 河 の 色 等 級 図． 塗 り つ ぶ し た 星 印 で
MOIRCS で分光的に同定したメンバー候補を表していて，赤と青
でそれぞれ星形成をしていない銀河，活発に行っている銀河を表
している．

図 1．

4 つの星形成を止めた銀河の平均スペクトル．点線でノイズスペ
クトルを表す．スムーズな実線はベストフィットのモデルスペク
トルを，わかりやすさのために下にずらしたものである．影になっ
ている部分は，大気の吸収に強く影響を受けている波長である．

図 2．

参考文献
[1] Eggen, O. J., Lynden-Bell, D., Sandage, A. R.: 1962, ApJ, 136, 

748.
[2] Tanaka, M., Toft, S., Marchesini, D., et al.: 2013, ApJ, 772, 113.
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　比較的古いFGK型の星では銀河化学進化の帰結から鉄
とナトリウムの組成が密接な相関を示すことはよく知られ
ている（たとえば [1]）。しかし最近見いだされたA型星に
おける同様の相関の存在（[2]）はほとんど予想されなかっ
たことである。つまり、これら比較的若い晩期B～A型の
星における表面組成の散らばりは後天的な組成異常による
ものであるが、これを引き起こす機構として現在有力とさ
れている元素拡散分離理論は今のところNaとFeの相関は
説明出来ないからである。この傾向がA型のみならずより
高温のB型においても見られるのかどうかを検証するべく、
我々はシャープラインの晩期B型（有効温度範囲は10000 
K < Teff < 14000 K）の星30個について岡山観測所188 cm鏡
と HIDES を用いて得られた高分散スペクトルを基にNa I 
5890/5896の二重線（D線）をスペクトル合成フィッティン
グ法で解析して決定したナトリウム組成を鉄組成と比較し
た。その結果を図1に示すが、これから以下の結論が読み
取れる。
— (1) A 型の星（7000 K < Teff < 10000 K）においては化学
特異性（主にAm星の場合であるが特に鉄の過剰と酸素の
欠乏で特徴付けられる）を生じる機構はナトリウムと鉄の
双方にほぼ同様に働く。従って程度の異なる組成異常が
あるにもかかわらず [Na/H]と [Fe/H]の間には良い相関関係

（[Na/H] ~ 0.64 [Fe/H]）が成立する。
— (2) しかしTeffが10000 Kから増加してB型の領域に入る
と、まず10000 K < Teff < 11000 Kの遷移領域ではこの関係は
かなり緩く曖昧になり、更に温度が上がって11000 K < Teff 

< 14000 Kにおいてはこの関係はほぼ消失して（FeやOはA
型の場合と同様にve sin iが小さくなるにつれて程度が増大
する組成異常を示すにもかかわらず）Naは異常を見せずほ
ぼ通常の組成で一定になる。この事実は晩期B型の星にお
いてOやFeに化学組成異常（特にHgMn星など）を形成す
る物理過程はもはやNaには働かないことを示している。
— (3) 上に述べた遷移領域（10000 K < Teff < 11000 K）の星
は~2.5‒3 Mの質量範囲にあたり、これはHR図上で比較
的高温のAm星とHgMn星がほぼ重なり合って存在する領
域に対応することは興味深い。従って、これら二つの非磁
気的化学特異星グループ（Am星とHgMn星）はそれぞれ

「Na‒Feの相関を示す（つまり特異性の形成は両者に同様に
働く）」と「そのような相関は存在しない（Feには特異性
は生じるがNaには生じない）」という特徴で分類されると
も言えるのではないか。
　この結論は早期型の上部主系列星の表面化学組成異常を
生み出す物理機構を理解する上で重要な観測的制約を与え
るものである。一般に早期型化学特異星の分野ではナトリ

ウムは分光観測から決定された組成データが著しく不足し
ていたためにこれまであまり着目されてこなかった。特
にB型に対応するM >~ 2.5 Mの中質量領域の星に対する拡
散理論の計算もこの元素についてはほとんどなされていな
いのが現状である。したがって、今回我々が明らかにした

（FeとOとの関係における）Naの組成の観測的傾向を合理
的に説明するような最新のシミュレーションの試みを理論
家にぜひ期待したい。
　本研究の更なる詳細については [3]を参照されたい。

晩期B型星におけるナトリウム組成と鉄組成の相関について
竹田洋一、川野元 聡、大石奈緒子

（国立天文台）
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ナトリウムと鉄の相関の図．有効温度の異なる星のグループはシ
ンボルの違いで区別している：+ …FGK型星（[1]），○…シャープ
ラインのA型星（[2]），●…Teff < 11000 K の晩期B型星，▲…Teff 
> 11000 K の晩期B型星．

図 1．

参考文献
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　小惑星からの光はその表面における太陽の反射光であ
る。小惑星は表面を構成する物質の違いにより波長毎に異
なる反射特性を示す。例えば、有機物を含む鉱物が存在す
ると考えられている、Dタイプ小惑星の可視領域における
反射特性は長波長側で強くなる。この例をはじめ、小惑星
の反射特性は20を超えるスペクトルタイプ（あるいは恒星
のスペクトルタイプと区別するため taxonomyと呼ぶ）に分
類される。これまでスペクトルタイプの調査は、直径が数
百mを超える小惑星に対して主に行われてきた。これは
直径の小さな小惑星に対する観測は、その暗さのため精度
良く実施できなかったためである。小惑星は直径100 mを
境に、それより小型のものは一枚岩からなる構造をしてい
る。一方、直径100 mより大型の小惑星の多くは、複数の
岩塊が重力で結合したラブルパイル構造をしている。小惑
星の構造の違いと表面物質の相関を調査するためには、直
径100 m以下の小惑星に対するスペクトルタイプの調査が
重要となる。小惑星2012 DA14 は、2013年2月15日に地表
より27700 kmまで接近した地球近傍小惑星であり、その推
定直径は~45 mである。2012 DA14 は非常に地球に近づい
たため~7等級と明るく、小口径望遠鏡を用いてスペクト
ルタイプを決定する観測が可能であった。我々は、藤井黒
崎天文台（Longitude = 133.6478° E, Latitude = 34.5100° N）の
口径0.4 m望遠鏡（f/10）を用いて、2012 DA14に対する可視
分光観測を行った。用いた分光器は自作の FBSPEC-IIIで
ある。FBSPEC-III は 3072 × 2048 ピクセルの FLI ML6303E 
CCDに取り付けられており、そのスリット幅は 5″、波長
分解能はR ~ 500である。積分時間は 6分に設定したもの
の、2012 DA14の天球上の動きは1400″/minと高速であるた
め、対象天体をスリット内に留めておく事は困難であった。
従って、6分の間に手動でスリット内への再導入を繰り返
し、およそ9秒の露光時間を得る事ができた。このような
撮像を4回行い、全体として36秒の露光時間を得た。デー
タ解析は標準的な手法により行った。小惑星のスペクトル
タイプは太陽光のスペクトルと比較して分類する。従って、
2012 DA14 のスペクトルを、太陽型星であるρ CrB, μ2 Cnc, 
ι Per, λ Aur, ψ5 Aur のスペクトルの平均値で除算し、2012 
DA14の相対反射率を求めた。
　観測から得られた 2012 DA14 の相対反射率を図 1 に示
す。典型的な誤差は~0.02であり、0.41 μmより短波長側と
0.78 μmより長波長側では誤差~0.10を超える結果となった。
図1における凡例 “DA14 error”は代表的な波長における相
対反射率とその誤差を示している。例えば、0.85 μmでの

相対反射率とその誤差は、0.83 μmから0.87 μmのデータを
重ね合わせることで算出した。2012 DA14 のスペクトルタ
イプはBusのフローチャート [1]に従い導出した。その結
果、2012 DA14 のスペクトルタイプをLタイプと結論づけ
た [2]。この結果は、我々の観測の後に口径10.4 mのGran 
Telescopio Canariasを始めとする複数の望遠鏡を用いて行
われた de León らの結果 [3] と矛盾しない。また、観測時
間の異なるde Leónらとの観測結果の一致は、自転に伴い
2012 DA14 の観測している面が変化しても表面物質が変化
せず、2012 DA14 の表面はほぼ均一な物質で覆われている
ことを示唆している。

地球近傍小惑星2012 DA14 の可視分光観測
浦川聖太郎   藤井 貢   花山秀和、寺居 剛 

            （日本スペースガード協会）     （藤井黒崎天文台）   （国立天文台） 

高橋 隼   大島 修 
            （兵庫県立大学）      （水島工業高校）

2012 DA14 の相対反射率と典型的な L タイプ小惑星の相対反射率．図 1．

参考文献
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　我々は銀河系の極近傍では最も大規模なラム圧剥ぎ取り
現象であるおとめ座銀河団のNGC4388の尾 [1,2,3]の中で
の星生成を調査した。この尾は、すばる主焦点カメラによ
り、おとめ座銀河団の赤方偏移に合わせたHα輝線に相当
する狭帯域撮像で30 kpcの電離部分が発見され [1]、その
後電波観測で中性水素の110 kpcの尾が確認されている [3]

（図1）。我々はこの尾に関してX線データを中心に議論し
た研究を別途行ってきた [4]。その過程で、すばる望遠鏡
を始め公開アーカイブデータから取得し再調査を行い、尾
に付随する星生成領域と考えられるHα超過天体（HaR）を
新たに複数発見した [5]。このうち、NGC 4388から66 kpc
の2天体（図2）と35 kpcの2天体の合わせて4つについて、
2013年3月にすばる望遠鏡の微光天体撮像分光装置で分光
観測を行ったところ、赤方偏移はその位置でのガス尾の赤
方偏移と一致し、また [N II]/Hαおよび [O III]/Hβから、星生
成領域であることが確認できた。
　更に分光結果と紫外から赤外にかけての他波長の公開
データの解析結果と組み合わせることで、金属量は太陽近

傍と同程度であること、星生成領域にある星の年齢は数百
から一千万年程度と若いこと、星質量の合計は1つ（HaR-
1）が103太陽質量以下で、他の3つも104‒4.5太陽質量と小さ
いことがわかった。金属量が高く年齢が若いことは、親銀
河（NGC 4388）からガスが剥ぎ取られた後に冷えて固まり
形成された星生成領域であることを示唆する。
　HaR-1,2 は、M86 の ハ ロ の 手 前 に あ り、 付 随 す る 暗
黒星雲も確認できた。Balmer 輝線比から求めた減光量
(E(B-V) ~ 0.6)と撮像から求めた減光量 (E(B-V) ~ 0.05)と差
があることから暗黒星雲の特に高密度の部分で星生成が
行われていると推測できる。また、HaR-2では、星の分布
とガスの分布にズレが見られた。これは、かみのけ座銀
河団で発見された「ひのたま [6]」同様の機構と考えられ、
66 kpc離れた位置でも、ラム圧が働いていることがわかっ
た。

おとめ座銀河団中のラム圧で剥ぎ取られたガスの尾の中の星生成
八木雅文、服部 尭   GU, Liyi、中澤知洋、牧島一夫 

     （国立天文台）       （東京大学） 

藤田 裕   赤堀卓也   吉田道利 
      （大阪大学）            （シドニー大学）   （広島大学）

NGC4388 の尾．背景画像はスローンデジタルスカイサーベイよ
り．青がHαの尾のコントア [1]，ピンクがHIの尾のコントア [3]．
今回観測した天体の位置はHaR-1，2，3，4として示した．

図 1．

多波長でのHaR-1,2 の姿．図 2．

参考文献
[1] Yoshida, M., et al.: 2002, ApJ, 567, 118.
[2] Yoshida, M., et al.: 2004, AJ, 127, 90.
[3] Oosterloo, T., van Gorkom, J.: 2005, A&A, 437, L19.
[4] Gu, L. et al.: 2013, ApJ, 777, L36.
[5] Yagi, M. et al.: 2013, ApJ, 778, 91.
[6] Yoshida, M., et al.: 2008, ApJ, 688, 918.
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　ぎょしゃ座є星（HD 31964）は周期27.1年の食連星であ
り、主星はスペクトル型F0 Iaの超巨星である。一方、伴星
は濃いダストの円盤に取り巻かれておりその正体はいまだ
に不明である。F型超巨星である主星が普通の大質量星で
あるのか、あるいは低質量のポストAGB星であるのかに
ついて長年の論争があったが、決着はついていない。我々
は主星に見られる振動現象の分光学的な解析からその謎に
挑むという目的で、2008年10月以来高分散スペクトルの
モニター観測を継続してきた。観測はHIDES分光器（岡山
天体物理観測所）とGAOES分光器（ぐんま天文台）を用い
て行われており、7年にわたる観測で計約250夜分のデー
タを得ている。
　ぎょしゃ座Є星の最近の食は2009年8月に始まり、2011
年の8月の終了まで約730日間継続した。我々の分光モニ
ター観測はこの食の期間中にも継続して行われ、食に伴う
スペクトルの変化の様子を従来にない頻度で捉えることに

成功した。その中で、過去に報告の無かった伴星周囲の円
盤に付随する低温のガス流の検出に成功した [1]。
　その兆候は2年にわたる食の中央（2010年7月下旬）の
約3か月前に現れた（図1）。それまで何も見えていなかっ
た波長5110.6 Åを少し過ぎたところに弱い吸収線が出現し、
8月下旬から翌年4月にかけてその中心は青い方へと移動
し、同時に急激に強くなった。2011年5月以後は逆に弱く
なり、食終了の1か月後（9月）には消滅した。この吸収線
は中性鉄（Fe I）の0 eV線（共鳴線）5110.435 Åと同定され
た。同様の振る舞いを示す吸収線は、低励起の中性スカン
ジウム、チタン、バナジウム、クローム、マンガン等にも
見られるが、それらの出現は第3接触から第4接触（2011
年3月と8月）の間の短い期間に限られている。 　
　最も長期間見えていたFe I 5110.435 Åの視線速度の時間
変化を追跡すると（図2）、同じく円盤に付随するガスに含
まれる中性カリウム（K I）の共鳴線7698.97 Åより速度が大
きい。したがって、一時的な吸収を引き起こす中性金属原
子の雲は中性カリウムの雲の広がりよりも内側の領域を回
転していると考えられる。これらの吸収線の出現は食の後
半期に限られ、特に第3接触から第4接触の時期に強く現
れることは、伴星を取り囲む円盤は非軸対称であることを
意味しており、食終了間際に主星を隠す円盤の領域に低温
のガスが局在して存在することを示している。

ぎょしゃ座є星：2009–2011年の食中における円盤起源の
低励起金属吸収線の発見

定金晃三   神戸栄治   橋本 修 
    （大阪教育大学）    （国立天文台）            （ぐんま天文台）

本田敏志   佐藤文衛 
           （兵庫県立大学）       （東京工業大学）

一時的に出現した吸収線の時間変化．食前の時期にはこの線の痕
跡は見られない．縦の破線は静止波長．

図 1．

Fe I 5110.435 Å（黒丸）と K I の共鳴線 7698.97 Å（白四角）の視線
速度変化．記号 III と IV は第 3 接触と第 4 接触を表す．

図 2．

参考文献
[1] Sadakane, K., Kambe, E., Hashimoto, O., Honda, S., Sato, B.: 

2013, PASJ, 65, L1.
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　星団は二体緩和によって力学的進化をし、コアコラプス
と呼ばれるコアの収縮と中心密度の上昇を引き起こす。密
度の上昇した星団のコアではやがて連星が形成し、連星は
周りの星にエネルギーを与えることでより強く束縛するよ
うになる。連星がコアの星に与えるエネルギーがコアのポ
テンシャルエネルギーを超えると、それまで収縮していた
コアは膨張する（コアバウンス）。コアバウンスまでの時
間はコアコラプス時間と呼ばれる [1]。
　コアコラプス時間は二体緩和の時間スケールである緩和
時間によってスケールすることができ、星団が等質量の星
で構成されている場合、コアコラプス時間は緩和時間の
15-20倍であることが知られている。星団の星に質量関数
がある場合、等質量の場合と比べてコアコラプス時間が短
くなることがわかっており、Gürkan et al. (2004)は、モン
テカルロ法を用いたシミュレーションから、tcc ∝ (mmax / 
m)−1.3（mmaxと mはそれぞれ星団内の最も重い星の質量
と平均質量）という関係を得た [2]。しかし、この関係の理
論的背景は明らかにされていない。
　本研究では、連星と周りの星の相互作用を十分精度よく
計算できる6次エルミート法を用いたN体シミュレーショ
ンを行い、質量関数のある星団のコアコラプス時間を調べ
た。その結果、コアコラプス時間はGürkan et al. (2004)で得
られた最も重い星の質量の−1.3乗に比例するという結果と
は異なり、最も重い星の質量の−1乗、つまり反比例するこ
とがわかった。さらにこの関係は、コアコラプスは星団内
で最も重い星が力学的摩擦で星団中心に沈む時間スケール
で起こると考えると、理論的に説明できることがわかった。
力学的摩擦によって最も重い星が星団中心に沈む時間は

(1)

と見積もられる。一方、星団コアの緩和時間は

(2)

と与えられる。よって、緩和時間でスケールされたコアコ
ラプス時間は

(3)

となり、これは図1に破線で示されているように、シミュ
レーション結果と一致する。一方、最も重い星の質量があ
る程度より重くなると、コアコラプス時間がそれ以上短く
はならなくなる。これは、コアコラプス時間が系の横断時

間（crossing time）より短くはならないことに起因している。
横断時間は系の粒子数に依らない一方、緩和時間は粒子数
に比例して長くなるため、緩和時間でスケールされたコア
コラプス時間は粒子数が多いほど小さい値を取ることが可
能となる（図1参照）。また、シミュレーション結果からコ
アコラプス時間を決める際、コア内で形成した連星の束縛
エネルギーからコアコラプス時間がよく推定できることも
明らかにした [3]。

質量関数のある場合の星団のコアコラプス時間
藤井通子   PORTEGIES ZWART, Simon

          （国立天文台）        （Leiden Observatory）

星団の中で最も重い星の質量と緩和時間でスケールされたコアコ
ラプス時間の関係．カラーの点はシミュレーションの結果．破線
は最も重い星が力学的摩擦によって星団中心に沈むのにかかる時
間（式 (3)）．点線は各粒子数での系の横断時間の10倍（上から順
に粒子数2 k，8 k，32 k，128 kの場合）．

図 1．

参考文献
[1] Heggie, D., Hut, P.: 2003, The Gravitational Million-Body 

Problem: A Multidisciplinary Approach to Star Cluster 
Dynamics, by Douglas Heggie and Piet Hut, Cambridge 
University Press.

[2] Gürkan, M. A., Freitag, M., Rasio, F. A.: 2004, ApJ, 604, 632.
[3] Fujii, M. S., Portegies Zwart, S.: 2014, MNRAS, 439, 1003.
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多色同時測光観測で迫る灼熱天王星GJ3470bの大気組成
福井暁彦 1、成田憲保 1、黒崎健二 2、生駒大洋 2、柳澤顕史 1、黒田大介 1、清水康廣 1

高橋安大 2/1、大貫裕史 3、鬼塚昌宏 4、平野照幸 3、末永拓也 4、川内紀代恵 3/1、長山省吾 1

太田耕司 5、吉田道利 6、河合誠之 3、泉浦秀行 1 

　GJ3470bは、太陽系近傍（約35 pc）のM型星をまわる低
質量（約14地球質量）のトランジット系外惑星である [1]。
この惑星は半径が地球のたった4 倍程度しかないが、主星
の半径が太陽の約半分と小さいため、相対的に大きなトラ
ンジットの減光を生じる。さらに、主星が太陽系に近く明
いため、惑星系について詳細な観測を行うことが可能であ
る。特に、トランジットの減光率（つまり見かけの惑星の
大きさ）の波長依存性を調べることで、惑星がもつ大気の
組成を調べることが可能である。GJ3470bはそのような大
気組成を詳細に調べられる惑星として2番目に軽い惑星で
あり、低質量惑星がもつ大気の性質を明らかにする上で大
変貴重なサンプルである。
　本研究では、この惑星の大気組成に迫るため、岡山天
体物理観測所の188 cm望遠鏡と50 cm望遠鏡を同時に用い
てトランジットの多色同時観測を行った。188 cm望遠鏡に
は近赤外撮像分光装置 ISLE を搭載し、J バンド（波長約
1.3 μm）フィルターを用いた。50  cm望遠鏡には可視3色同
時撮像カメラが搭載されており、g′（波長約500 nm）、Rc

（同約650 nm）、Ic（同約800 nm）バンドで同時観測が可能
である。これら2台の望遠鏡を同時に用いることで、可視3
色+近赤外1色の合計4色同時観測を実現した。M型星であ
る主星は低温度のため近赤外で明るくなることもあり、特
に ISLE/Jバンドでは1ミリ等級レベルの高精度な観測デー
タを得ることができた（図1）。
　先行研究のスピッツァー宇宙望遠鏡による4.5 μmバンド
の観測結果 [2]も含めて波長ごとの惑星半径を比較すると、
Jバンドでのみ半径がやや小さくなる事が分かった（図2）。
この結果は、惑星が水素主体の大気をもち、さらに大気中
に靄（ヘイズ）を含む大気モデルで自然に説明が可能であ
る。一方で、もし惑星の大気が厚い雲に覆われていたとす
ると、どの波長の光も一様に散乱されるため、今回のよう
な波長による惑星半径の違いは見られないはずである。つ
まり、今回の観測結果は惑星が少なくとも厚い雲に覆われ
ていない可能性を示唆するものである [3]。今回の観測結
果が正しければ、今後より詳細な観測を進めることで、こ
の惑星の大気中に含まれる様々な分子を雲に邪魔されるこ
と無く検出することが出来ると期待される。

1: 国立天文台，2: 東京大学，3: 東京工業大学，4: 総合研究大学院大学，5: 京都大学，6: 広島大学

岡山天体物理観測所の 2 台の望遠鏡で得られた GJ3470b のトラン
ジット光度曲線．一番上のプロット（赤）は 188 cm 望遠鏡で得
られた近赤外線のデータ，下の 3 つのプロット（橙，黄，緑）は
50 cm 望遠鏡で得られた可視光のデータを示す．

図 1．

GJ3470b の半径（主星惑星半径比として表示）の波長依存性．丸
のプロットは本研究で得られたデータ，三角のプロットはスピッ
ツァー宇宙望遠鏡 /4.5 μm バンドの観測で得られたデータを示す．
青の点線は雲が無く水素主体でヘイズを含む大気を仮定した場合
のモデルスペクトル，黒の破線は厚い雲に覆われた大気のモデル
スペクトルを表す．

図 2．

参考文献
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　階層的構造形成におけるガスから星への形成過程は、銀
河形成・進化において主要な役割を果たすものである。こ
の点において、クェーサー吸収線系である Damped Lyα 
system（DLA）［中性水素柱密度NHI ≥ 2×1020 cm−2］の母銀
河（以下、DLA銀河）からの星形成に伴う輝線を検出する
ことは、中性水素系での星形成率を推量するうえで、極め
て重要である。
　DLA銀河探査はDLAの起源の解明を主な目的としてい
る。例えば、低赤方偏移（z < 1）では、DLA銀河は、DLA
として観測されるガスを周辺域に付随する銀河というより
も、様々な種族の銀河（主にディスクを伴う）として観測
されている。しかし、高赤方偏移（z > 2）では、母銀河が
暗く、サイズも小さいことが多いことから、DLA銀河の検
出は容易ではない。このため、何らかの検出策を講じなけ
ればならない。よく議論されている質量-金属度の関係と
同様に、DLAに対しては吸収線の速度分散-金属度の関係
があることが知られている。これは、星形成率（または星
の質量）と金属度に相関があることを意味している可能性
がある。近年、高い金属度をもつDLA母銀河の星形成率
は高いという仮説を基に、いくつかのDLA銀河が検出さ
れるようになってきた（e.g., [1]）。
　図1では、z > 2において、DLAの金属度に対するDLA銀
河の星形成率を表わした。赤点が文献値（e.g.,[1]）、青点は
Keck/OSIRIS、Gemini/NIFS、Subaru/MOIRCSを用いた我々
の観測結果（e.g., [2]）を示している。同定されたDLA銀河
の数がまだ少ないが、高い金属度をもつDLAに対して、明
るい母銀河が同定されていることがわかる。しかし、星形
成率が1 M yr−1 以下の暗い銀河（我々のSubaru/FOCASを
用いた検出例（~0.97 M yr−1）[3]を除いて）に関しては、ま
だ情報がないことに留意しなければならない。DLA起源
の解明には、（低い金属度のDLAに対する）低い星形成率
をもつDLA銀河のサンプルが必要不可欠である。ちなみ
に、準解析的モデルでは、z = 2において、星形成率-金属
度の相関が見られている（図1；等高線）[4]。
　最近の観測によると、z = 1–3におけるLyman Break銀河

（LBG）は、年齢を 125 Myr と仮定すると、星形成率が約
15 M yr−1（中央値）をもつという結果がある（[5]）。これ
は、「現在の同定されている」明るいDLA銀河は、LBGと
一致するともいえる。この他にも、そのサイズなどの観測
量からDLAをLBG起源であるという示唆も多い。だが一
方で、z > 2における数密度や単位赤方遷移あたりの数など
から、Lyman α Emitter（LAE）の暗い種族（星形成率1 M 
yr−1以下）もDLA銀河になりうる可能性もある（[6]）のが
現状である。どちらにしても、これらのLBG/LAEとDLA

の観測量を比較した結果をみると、その整合性から、互い
に何らかの関連性はあることは確かである。両者の星形成
率、金属度、数密度などの比較・検証は、DLA銀河からの
輝線検出により、はじめて可能になる。これにより、DLA
の起源の解明、ひいては吸収線系と輝線系との結びつきを
解き明かすことが期待できるであろう。

Damped Lyman α Systemの星形成率と金属度
大越克也   美濃和陽典、柏川伸成

               （東京理科大）            （国立天文台）

DLAの金属度に対するDLA銀河の星形成率（赤方偏移 z > 2）．赤
点が文献値（e.g., [1]），青点は我々の観測結果（e.g., [2]）を示し
ている．またDLA銀河に対する準解析的モデルの結果（z = 2）も
等高線で表している [4]．

図 1．
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　銀河の中では分子ガスが冷却・収縮し、新たな星が次々
と生まれており、その指標である星形成率は、銀河の活動
を特徴付ける最も基本的な物理量の1つである。星形成活
動の時間進化を描いたプロット図は『マダウ・プロット』
と呼ばれる [1]。赤方偏移0から赤方偏移1の時代に遡ると
宇宙の平均的な星形成活動はおよそ10倍も高く、赤方偏移
2の時代はその絶頂期となる。このことは現在の銀河に存
在する星の大部分は赤方偏移1を超えた時代に形成された
ことを意味している。そのため最盛期にある星形成銀河は
銀河の形成や初期進化を理解する上で鍵となる種族である。
　我々は『MAHALO-Subaruプロジェクト』と呼ばれるす
ばる望遠鏡に搭載された広視野近赤外装置 MOIRCSを用
いた系統的な狭帯域撮像探査を行っており [2]、そのキャ
ンペーンの一環としてSubaru-XMM Newton深宇宙探査領
域において、赤方偏移2.2と2.5にあるHα輝線銀河探査を
行った。観測した領域では、高空間分解能の可視・近赤外
域の画像がハッブル宇宙望遠鏡によってすでに取得されて
おり（図1）、遠方銀河の形態研究などをする上では他の
領域よりも適している。使用した2つの狭帯域フィルター
NB209（λ c = 2.09 μm, FWHM = 0.025 μm）と NB2315（λ c = 
2.315  μm, FWHM = 0.027  μm）は、それぞれ z = 2.191±0.020、
z = 2.525±0.021の赤方偏移にある星形成銀河からのHα輝
線を捉えることが可能である。この赤方偏移2.5というの
は、地上にある望遠鏡を使ってHαが観測できる中では最
も遠い赤方偏移であることにも注目して頂きたい。狭帯域
バンドでのフラックス超過と静止系可視域でのカラーに基
づいて、z = 2.2と z = 2.5にある星形成銀河をそれぞれ63天
体、46天体同定した [3]。そのうち13天体については分光
フォローアップ観測を行っており、12天体からHα輝線を
検出することに成功した。
　M* > 1010.8 Mの赤く、重い星形成銀河の約42 %はAGN
を含んでいる一方で、青く、軽い星形成銀河の多くは星
形成銀河である可能性が高いことがわかった。このこと
はAGN が銀河進化の晩期に重要な役割を果たしているこ
とを示唆している。AGNを除いた星形成銀河においては、
[N II]/Hα比から重元素ガス比を見積もり、先行研究で示さ
れているように [4] z > 2の時代では同じ星質量の近傍銀河
に比べて化学進化が進んでいないことがわかった。さらに
我々はこれらの星形成銀河サンプルを用いて、星形成銀河
の「main-sequence」と呼ばれる星質量-星形成率関係を示

した [5]。この「main-sequence」からのオフセットとダスト減
光度の間には相関が見られ、ダスティーな星形成銀河には
スターバースト銀河と化学進化が進んだ一般的な星形成銀
河の2種類が存在していることを示唆する結果が得られた。

z > 2におけるHα輝線銀河の性質1：
一般的な星形成銀河とダスティーな星形成銀河

但木謙一、児玉忠恭、田中 壱   林 将央 
          （国立天文台）         （東京大学）

小山佑世   嶋川里澄 
        （国立天文台）         （総合研究大学院大学／国立天文台）

MOIRCS を用いた探査領域は緑色で示されている．赤色と青色は
それぞれハッブル宇宙望遠鏡による近赤外，可視データが取得さ
れている領域を示している．

図 1．

参考文献
[1] Madau, P., et al.: 1996, MNRAS, 283, 1388.
[2] Kodama, T., et al.: 2013, in “The intriguing life of massive 

galaxies”, proceedings of IAUS 295, ed., D. Thomas, in press.
[3] Tadaki, K., et al.: 2013, ApJ, 778, 114.
[4] Erb, D. K., et al.: 2006, ApJ, 644, 813.
[5] Daddi, E., et al.: 2007, ApJ, 670, 156.
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　現在の宇宙には楕円型の銀河から円盤型の銀河まで実に
多様な形態の銀河が存在している。これらの銀河はなぜ異
なる形態へと進化したのか？　それとも進化段階の違いの
見ているだけなのだろうか？　過去の銀河形態のスナップ
ショットにはこれらの疑問に答えるヒントが隠されている
はずである。銀河の形態獲得史を解き明かす上では、宇宙
の星形成活動が最も盛んな z ~ 2の時代の銀河を観測する
ことが特に重要である。このような遠方にある銀河を空間
分解するためにはハッブル宇宙望遠鏡のような非常に高い
分解能の観測が必要である。
　我々はハッブル宇宙望遠鏡による高空間分解能の画像が
すでに取得されているCANDELSフィールドに着目し、す
ばる望遠鏡に搭載された広視野近赤外撮像装置 MOIRCS
と狭帯域フィルターを用いて、z = 2.2と z = 2.5にあるHα輝
線銀河サンプルをすでに構築しており [1]、今回はこれら
のサンプルを用いて銀河の形態解析を行った [2]。
　z > 2にある星形成銀河の少なくとも41 %はクランピー
な構造をしており、現在の宇宙に見られる星形成銀河の形
態とは大きく異なっていることがわかった。銀河中心に近
いクランプは外縁部にあるクランプよりも赤い色をして
おり、いわば原始バルジのような構成要素だと考えられ
る。この将来的にはバルジになるであろうクランプがダス
ト減光で赤くなっているのか、それとも古い年齢の星種族
によって赤くなっているのか、直接区別することは難しい
が、赤いクランプを持つ銀河の多くでは中間赤外線で検出
されていることからダスティーな星形成をしている可能性
は高い。実際、数個のサンプルでは赤いクランプでHα/UV
比が高くなっている傾向が見られ（図1）、銀河中心で激し
い星形成を行っているというシナリオを支持する結果が得
られている。このことは銀河のバルジ成分が z > 2の時代
に形成されたことを示唆している。
　また星質量-サイズ関係を調べた結果、多くの星形成
銀河は近傍の関係に乗っている一方で、現在の宇宙には
ほとんど見られない、重く、コンパクトな星形成銀河

（bluenugget [3]）を2天体発見した。遠方にある星形成を
止めた銀河も同様にコンパクトであることが知られてお
り（rednugget [4]）、今回我々が発見した天体は進化過程を
さらに遡った種族だと考えられる。ただしblue nuggetの
数密度は他の星形成銀河に比べて小さく、blue nuggetから
rednuggetへの進化過程を明らかにするためには、統計的な

サンプルを構築する必要がある。

z > 2におけるHα輝線銀河の性質2：
クランピー銀河とコンパクトな星形成銀河

但木謙一、児玉忠恭、田中 壱   林 将央 
               （国立天文台）    （東京大学）

小山佑世   嶋川里澄 
        （国立天文台）           （総合研究大学院大学／国立天文台）

z > 2にある星形成銀河のハッブル宇宙望遠鏡の画像．図 1．

参考文献
[1] Tadaki, K., et al.: 2013, ApJ, 778, 114.
[2] Tadaki, K., et al.: 2014, ApJ, 780, 77.
[3] Barro, G., et al.: 2013, ApJ, 765, 104.
[4] van Dokkum, P. G., et al.: 2008, ApJ, 677, L5.
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　近年、我々の研究により、小惑星帯の外側（軌道長半径
3.2 AU）に存在する始源小惑星群は衝突・崩壊を繰り返し
形成されてきた族である可能性が示唆された（キベレ族：
Kasuga et al. 2012）。それらの天体表面には固体氷らしき物
質が検出されている（例小惑星65番キベレ：Licandro et al. 
2011）。しかし、その領域の天体表面は高温で固体氷が安
定して存在できないため、他の可能性が示されている。例
えば、ごく最近の衝突により一時的に地下から掘り起こさ
れた氷など（Jewitt & G-L 2012）。
　小惑星帯外縁に存在する高アルベドのC-complex小惑星
群について近赤外分光観測を実施した。目的は小惑星帯外
縁天体表面の熱進化・水質変成の履歴に迫ることである。
その波長領域には固体氷や含水鉱物を示す吸収線が多く存
在する。氷水の存在と表層進化に着目することにより、彗
星と小惑星の進化的リンクに新たな展開を探ることができ
る。分光データの吸収線と光学定数を用いたモデルとの比
較から物質を同定した。さらに、吸収線の深さ・形を利用
し、進化度の導出を試みた。結果、物質の混在率（マグネ
シウムと鉄の比）から、マグネシウム量の過多を発見した。
また、熱的進化を経た分化物質（結晶質シリケイト）の存
在を見出すことができた。これらは彗星核の観測結果と一
致する。小惑星 (1576) Fabiolaについてはその両方の特徴
を検出できた（図1と2）。始源小惑星と彗星の物理的特徴
の類似点を議論した [1]。

高アルベドCタイプ小惑星群の近赤外分光観測
春日敏測   臼井文彦   大坪貴文 

            （国立天文台）         （宇宙科学研究所）        （東北大学） 

長谷川 直   黒田大介 
            （宇宙科学研究所）     （国立天文台）

小惑星 (1576) Fabiolaの反射スペクトル（黒）とモデル（赤）．氷
水0 wt.%，アモルファスカーボン61 wt.%，アモルファスパイロキ
シン39 wt.%（80 % Mg）とグレインサイズ6 μm（χ2~1.49）．

図 1．

参考文献
[1] Kasuga, T., et al.: 2013, AJ, 146, 1.

モデル（緑）は氷水0 wt.%，アモルファスカーボン54 wt.%，オル
ソパイロキシン46 wt.%とグレインサイズ3 μm（χ2~1.28）．

図 2．
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　重力波検出器を初めとする様々なレーザー干渉実験や
レーザー検出器では、近年の急速なレーザーパワーの増加
に伴い「高破壊耐力を持ち、且つ超低損失ミラー」を必要
としている。しかしながら、この両方の要求を高い次元で
満たすミラーは世の中に存在しない。
　我々は、シグマ光機株式会社との共同研究により開発を
進めてきた超低損失ミラーの更なる膜質向上により、散乱
損失10 ppm以下という世界最高レベルを保ちつつ、レー
ザー破壊閾値が446 J/cm2（パルス幅10 ns）という日本最高
耐力を持つ高反射膜ミラー（反射率99.99 %）を得ることに
成功した [1]。
　膜質向上のため、我々は以下の様な取り組みを行ってき
た。文部科学省の支援を受けた東京大学先端ナノ計測ハブ
拠点において、(1) 膜断面の電子顕微鏡（TEM/SEM）画像
撮影、(2) X線光電子分光分析法により元素組成だけでなく
分子結合状態の定量的把握、を行った。図1は電子顕微鏡
で得られた膜断面の画像である。均一かつ緻密な膜の形成、
クリアで平坦な膜界面が実現されたことが分かる。

　電気通信大学では、エリプソメーターによる膜反射率の精
密測定を行いつつ、高強度レーザー照射を行うことが出来る
測定装置を開発した。これにより膜が破壊される前兆現象を
捉え、膜破壊のメカニズムの解明にも取り組んでいる。
　このような膜質評価実験の結果を成膜工程にフィード
バックすることにより、成膜過程における温度、真空度、
各工程でのプロセス見直しなどを進めてきた。このような
地道な改良の結果得られた高反射膜ミラーに対して、高
エネルギー物理学研究所 KEK との共同研究としてレー
ザー破壊耐力試験を実施した。KEKでは電子ビームによ
るレーザー光の逆コンプトン散乱装置が実用化されており、
小型量子ビーム生成施設として開発が進んでいる。現在の

課題は、生成される量子ビームの高輝度化であり、ここで
用いられるパルスレーザー蓄積光共振器の開発を国立天文
台と共同で進めている。
　レーザー破壊閾値の測定は、レーザー技術総合研究所に
依頼した。測定条件は、照射レーザー波長1064 nm、パル
ス幅10 ns、ビーム断面横380 μm、縦415 μm、照射角度0度、
評価方法は1-on-1（1か所に1回照射を行い損傷の有無に関
わらず場所を変え試験を繰り返す評価方法）である。
　パワー密度が、220.470 J/cm2の範囲で合計23回の照射実
験を行い。最も低いパワー密度で反射膜に損傷が確認され
た値。つまり損傷閾値が446 J/cm2 であることを得た。こ
れは連続照射に換算すると、44.6 GW/cm2 となる。測定を
お願いしたレーザー技術総合研究所では、定期的に「光学
素子レーザー損傷閾値データベース化試験」が行われてお
り、公表されている損傷閾値の最大値は300 J/cm2 [2]であ
る。よって、我々は少なくとも国内最高の破壊閾値を誇る
超低損失ミラーを得ることが出来たと言える。
　我々が開発した「高破壊耐力、超低損失ミラー」は、日
本の重力波検出器KAGRAのPre-Mode Cleaner光共振器用
ミラーとして納入された（図2参照）。これは国立天文台が
担当した高品質ミラー評価グループの重要な成果物である
と言える。

　最後に、本開発にご尽力頂いたシグマ光機の方々へ感謝
致します。

高破壊耐力、超低損失ミラー開発
辰巳大輔、上田暁俊   米田仁紀

               （国立天文台）     （電気通信大学）

電子顕微鏡による膜断面の画像．図 1．

KAGRA検出器用高性能ミラー．図 2．

参考文献
[1] 辰巳大輔，上田暁俊，米田仁紀： 日本物理学会：2014 年春 , 

講演発表 27pTL-1
[2] 高耐力光学素子研究会：データベース

http://www.ilt.or.jp/kenkyukai.html
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小マゼラン雲背景に存在する非常に明るいサブミリ波銀河の発見
竹腰達哉 1/2、田村陽一 3、南谷哲宏 1/2/3、河野孝太郎 3、大木 平 1、徂徠和夫 1、羽部朝男 1、江澤 元 2

大島 泰 2、SCOTT, Kimberly S.4、AUSTERMANN, Jason E.5、小麥真也 2、濤崎智佳 6、水野範和 2

MULLER, Erik2、河村晶子 2、大西利和 7、福井康雄 8、松尾 宏 2、ARETXAGA, Itziar9、HUGHES, David H.9

川辺良平 2、WILSON, Grant W.10、YUN, Min S.10

　サブミリ波銀河（Submillimeter galaxy: SMG）は、赤方偏
移2–3の遠方宇宙で、30–40 K程度のダストからの熱放射が
卓越する、活発な星形成活動（100–1000 M/yr）を伴う銀河
である。近年、Herschel宇宙望遠鏡やSouth Pole Telescope
による大規模サーベイにより、強い重力レンズ効果によっ
て増光された非常に明るい（S500 μm > 100 mJy）SMG種族の
発見が進みつつある。我々は広域、高感度な観測が行われ
た小マゼラン雲の1.1 mm連続波観測データを用いることで、
このような非常に明るいSMGの探索を試みた。
　小マゼラン雲に対する1.1 mm帯の連続波観測はチリ、ア
タカマ砂漠に設置されているASTE望遠鏡 [1]に搭載され
た連続波カメラAzTEC [2]によって行われた。我々は小マ
ゼラン雲中のダスト連続波放射が卓越していない1.21平方
度の領域に対して、明るい点源天体を探した。この領域に
おけるノイズレベルは~7 mJy beam−1であり、非常に明るい
SMGを十分有意に検出できる感度を達成している。
　調査の結果、この領域において 1.1 mm フラックスが
43.3 ± 8.4 mJy という極めて明るい SMG 候補天体を発見
し、MM J01071-7302（以後MMJ0107と呼ぶ）と名付けた。
この天体は、843 MHz 連続波、Spitzer MIPS 24 μm、IRAC、
WISE、近赤外線にも点源天体が検出されており、Herschel/
SPIREでもS500 μm = 172 mJyと非常に明るく検出されている。
我々は、4種類の星形成銀河のスペクトルエネルギー分布
テンプレート使い、観測されたフラックスでフィットする
ことで、この天体の赤方偏移と赤外線光度を推定した。図
1にその結果を示す。MM0107の赤方偏移は1.4–3.9、赤外
線光度は (0.3–2.2) × 1014 Lと見積もられ、これは星形成率
5600–39000 M/yrに相当する。見積もられた赤方偏移から
MMJ0107は初期宇宙に存在する爆発的星銀河であること
を示すとともに、非常に大きな星形成率は大きな拡大率の
レンズ系でなければ説明できず、MMJ0107はそのような
天体であると考えられる。
　本研究では、近傍銀河に対するミリ波サブミリ波帯連続
波カメラのデータを用いて、非常に明るいSMGを同定す
ることができた。今後さらに多くの連続波カメラのデータ
を用いることで、このような天体が数多く発見されること
が期待され、ALMAなどによる詳細観測を通してSMGの
星形成活動の正体に迫ることが期待される。
　本研究の結果は、Astrophysical Journal Letters誌において
出版された [3]。

1: 北海道大学，2: 国立天文台，3: 東京大学，4: National Radio Astronomy Observatory, 5: University of Colorado, Boulder, 6: 上越教育大学，
7: 大阪府立大学，8: 名古屋大学，9: Instituto Nacional de Astrofísica, Óptica y Electrónica, 10: University of Massachusetts, Amherst

スペクトルエネルギー分布フィットの結果．上：それぞれのテン
プレートにおける赤方偏移を変えたときの reduced-χ2の値．下：
MMJ0107のフラックスとχ2が最小の時のスペクトルエネルギー分
布．

図 1．

参考文献
[1] Wilson, G. W., Austermann, J. E., Perera, T. A., et al.: 2008, 
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[2] Ezawa, H., Kohno, K., Kawabe, R., et al.: 2008, Proc. SPIE, 
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　本研究では、国立天文台が運用する超長基線電波干渉計
VERAと2011年に運用を開始したALMAによるデータを組
み合わせ、太陽系から最も近い大質量星形成領域オリオン
KLにある大質量原始星候補天体の電波源 Iにおいて、高温
水蒸気ガス円盤の確固たる証拠を発見した [1]。
　ALMAによる観測では、サブミリ波帯にある水分子輝線
に着目し、321 GHzと336 GHzにある2輝線を電波源 Iで初め
て検出した。このうち、励起エネルギー1800 Kに対応する
321 GHzの水分子輝線は、VERAで観測された一酸化ケイ
素メーザー同様に電波源 Iからのジェットをトレースする
ことが分かった。一方、336 GHzの輝線は振動励起状態に
あり励起エネルギーは2900 Kと高いため、原始星により近
い領域から放射されることが明らかになった。速度構造か
ら、336 GHzの振動励起水分子輝線は回転円盤を真横から
観測しているという解釈で説明できる（図1）。詳しい解析
の結果、（1）回転するガス円盤は温度が約3000 K以上と非
常に高温になっていること、（2）回転による遠心力と重力
のつり合いから中心星は7太陽質量以上であること、（3）
円盤の直径は約80天文単位で、リング状の構造をしている
こと、などが明らかになった。オリオンKL電波源 Iにおい
てこのような高い解像度で回転円盤を検出し、その物理的、
力学的状態を解明したのは本研究が初めてである。本研究
により、これまで論争が続いていた電波源 I が回転ガス円
盤であることの決定的な証拠を得て、電波源 Iのような大
質量星も太陽のような中小質量星と同様、回転ガス円盤を
通して物質が集まることで誕生するということが示された

（図2）。今後さらに性能が高くなるALMAでの観測を行い、
電波源 Iのより詳しい性質や進化の謎に迫ることが可能に
なると期待される。

大質量原始星候補天体オリオンKL電波源 Iに付随する
高温水蒸気ガス円盤の発見

廣田朋也、本間希樹   黒野泰隆   金 美京
         （国立天文台／総合研究大学院大学） （国立天文台／合同アルマ観測所）    （韓国天文研究院）

ALMAで観測された電波源 I周りの高温水分子ガスからの電波放
射（カラー）とVERA望遠鏡で観測された一酸化ケイ素メーザー
放射（グレー）．カラーは336 GHz水分子輝線の視線速度を示した
もので，左下の青色の部分は手前に近づくガス，右上のオレンジ
色の部分は奥へ遠ざかるガスを示す．一方，水分子ガスからの電
波の外側にあるグレーで示した一酸化ケイ素分子からのメーザー
放射は円盤から噴き出すジェットの根元をトレースすると考えら
れる．

図 1．

観測されたオリオンKL電波源 Iの想像図（図1を参照）．図 2．

参考文献
[1] Hirota, T., Kim, M. K., Kurono, Y., Honma, M.: 2014, ApJL, 

782, L28.
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　星形成率（SFR）は、銀河の成長過程を理解する上で最
も基本的かつ重要な量の一つである。Hα（λ6563 Å）や [O II]

（λ3727 Å）輝線の光度は、銀河の星形成率を測る指標とし
て、近傍銀河だけでなく遠方銀河においても、広く利用さ
れている。Hα輝線は、その起源からだけでなく、近傍銀
河の大規模なデータを用いて校正が行われていることから
も、もっとも信頼度の高い星形成率の指標であると考えら
れている。しかし、赤方偏移（z）が0.4を超えると、Hα輝
線は近赤外線領域に偏移してしまう。そのため、z > 0.4を
超えるような遠方宇宙での星形成率の測定を行う多くの研
究では、より短波長側に見られる [O II]輝線に頼らざるを得
ない状況になっている。[O II]輝線光度は星形成率と相関
があるだけでなく、銀河内の星形成領域の金属量や電離状
態にも依存する。このことが [O II]輝線光度を用いた星形
成率の推定を複雑にしている原因である。従って、遠方宇
宙を直接観測し、現在の宇宙で知られているHα輝線光度
と [O II]輝線光度の関係が、より初期の時代の宇宙に存在す
る星形成銀河でも成り立つのかを調べることは非常に重要
である。
　本研究では、二つの領域（UDS領域とCOSMOS領域）に
存在する z = 1.47の [O II]輝線銀河サンプルを用いて、Hα輝
線データのスタッキング解析を行うことで、Hα輝線光度
と [O II]輝線光度の関係を調べた。スタッキング解析の利
点は、個々の銀河ではHα輝線が検出できていない銀河で
あっても、平均的な [O II]輝線光度とHα輝線光度を明らか
にすることができることである。本研究で得られた主要な
結果を下に示す。詳細については、我々の論文 [1]を参照
していただきたい。
　 我 々 は、[O II] 輝 線 光 度 が 1041 erg s−1（ つ ま り SFR = 
1.4 M yr−1 に相当）より大きな値をもつ銀河について調べ
た。その結果、明るい輝線銀河だけでなく暗い輝線銀河ま
での全ての光度範囲で、Hα輝線光度と [O II]輝線光度には
正の相関があることが明らかになった。この相関関係は、
近傍宇宙の銀河で見られる傾向と同じである。つまり、z = 
1.47の遠方宇宙に存在する星形成銀河に対しても、近傍宇
宙の場合と同様に、[O II]輝線光度を星形成率の指標として
用いることが可能であると言える。
　しかしながら、近傍銀河のデータを使って得られた [O II]
輝線光度と星形成率の関係を利用し、z = 1.47の銀河の星
形成率を [O II]輝線光度から推定することには注意が必要
である。なぜなら、z = 1.47の [O II]輝線銀河の平均的なHα/
[O II]輝線光度比は、Hα輝線のダスト吸収量でAHα ~ 0.35等
級を示していることに相当し、近傍銀河が受けるダスト吸
収量よりも小さいことを示唆する（図1）。したがって、z = 

1.47の [O II]輝線銀河として選ばれた銀河サンプルは、ダス
ト吸収をあまり受けていない銀河種族に偏りがある可能性
がある。
　一方で、上記のHα/[O II]輝線光度比の結果の解釈は、ダ
スト減光量の違いだけでなく、金属量が影響していること
も考えられる。実際に、z = 1.47の [O II]輝線銀河と近傍銀
河で観測されたHα/[O II]輝線光度比の違いは、金属量の違
いによって説明することもある程度可能である。現在のと
ころ、ダスト減光量と金属量の違いが両方とも寄与して、
Hα/[O II]輝線光度比の違いが生じているという可能性を否
定できない。これらの可能性を区別するためには、より深
い分光観測を行い、他の輝線の情報も合わせた研究を行う
ことが不可欠である。

HiZELSサーベイ：z > 1の銀河におけるHα/[O II]輝線光度比
林 将央、児玉忠恭   SOBRAL, David   BEST, N. Philip   SMAIL, Ian

              （国立天文台）  （ライデン大学）         （エディンバラ王立天文台） （ダラム大学）

z = 1.47の [O II]輝線銀河におけるHα/[O II]輝線光度比と [O II]輝線
光度の関係（赤のシンボル）．z = 0.07–0.1のSDSS銀河の分布がグ
レースケールで描かれている．さらに青い丸印は，各 [O II]輝線光
度ビンにおけるHα/[O II]輝線光度比のメジアン値を表している．
点線は，Hα輝線のダスト吸収量（AHα）とHα/[O II]輝線光度比の
関係を表す．

図 1．

参考文献
[1] Hayashi, M., et al.: 2013, MNRAS, 430, 1042.
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　我々は、2001 年から岡山天体物理観測所の 188 cm 望
遠鏡と高分散分光器 HIDES を用いて、約 300 個の中質量

（1.5–5 M）GK型巨星を対象とした視線速度精密測定法に
よる系外惑星探索プロジェクトを実施している。本プロ
ジェクトは世界の系外惑星探索プロジェクトの中でも最も
長く継続的に成果を出し続けているものの一つであり、国
際協力による発見も含めてこれまでに20個の惑星と6個
の褐色矮星の発見に成功している。今回新たに、HD2952

（K0III, 2.5 M）、HD120084（G7III, 2.4 M）、ω Serpentis
（G8III, 2.2 M）という3つの巨星の周りにそれぞれ惑星を
発見した [1]。これにより、現在知られている中質量巨星
周りの惑星及び褐色矮星の約4割が我々のグループによる
発見ということになる。
　HD120084 を周回する惑星の質量下限値は 4.5 MJUP、軌
道長半径は4.3 AUであり、非常に大きな軌道離心率（e = 
0.66）をもつ（図1）。これは、これまでに中質量巨星周囲
で見つかった惑星の中では最も離心率の大きなものの一つ
である。このような楕円軌道惑星の起源として複数惑星に
よる重力散乱や遠方天体による摂動が考えられるが、視線
速度変化の長期トレンドの解析からHD120084の場合は約
36 AU以内に褐色矮星質量以上、約90 AU以内にM型矮星
以上の質量をもつ天体が存在する可能性は低いと言える。
　HD2952 とω Serpentis を周回する惑星はいずれも円軌
道に近い軌道を周回しており、質量下限値はそれぞれ
1.6 MJUP と1.7 MJUP である。これらは、中質量巨星周囲で
これまでに発見された最も軽い惑星に属する。一般に巨
星は太陽型星に比べて脈動の振幅が大きく（~10–20 m s−1）、
約2 MJUPよりも軽い惑星の検出は困難であるが、今回のよ
うに密に多数（50–100点）のデータを取得することによっ
てそのような惑星の検出も可能であることが示された（図
2）。
　また、脈動の振幅が比較的小さい巨星に対しては、一晩
分のデータを平均することで視線速度変動が2分の1から
4分の1程度に低減され、少なくとも1週間のタイムスケー
ルで2 m s−1以下に抑えられる場合があることが分かった。
これは、巨星の周りでも短周期スーパーアースのような低
質量惑星が検出できる可能性があることを示している。
　今後は、現在モニターしている天体の時間軸をさらに延
ばすとともに、アストロメトリ衛星（GAIA）やトランジッ
ト衛星（TESS, CHEOPS）の稼働を見据えて岡山でのプロ
ジェクトを発展させていきたいと考えている。

中質量GK型巨星を周回する3つの新たな惑星系の発見
佐藤文衛、大宮正士、原川紘季   LIU, Yujuan   泉浦秀行、神戸栄治、竹田洋一 

  （東京工業大学）            （中国国家天文台）    （国立天文台） 

吉田道利   伊藤洋一   安藤裕康、小久保英一郎   井田 茂 
          （広島大学）           （兵庫県立大学）       （国立天文台）          （東京工業大学）

HIDESでとらえたHD120084の視線速度変化．赤丸は観測点，実
線は観測点を最もよく再現する軌道から計算された理論曲線．

図 1．

HIDESでとらえたHD2952の視線速度変化．赤丸，青三角はそれ
ぞれHIDESスリットモード，HIDESファイバーモードで取得され
た観測点，実線は理論曲線．

図 2．

参考文献
[1] Sato, B., et al.: 2013, PASJ, 65, 85.
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　我々はすばる望遠鏡に搭載されたファイバー多天体分光
器FMOSを用いて、100億年前の銀河で新しい星が活発に
形成されている様子を捉えた [1]。
　FMOSは z ~ 1–2の銀河に対して、これまで観測が困難
であった近赤外線領域に赤方偏移したHαなどの強い輝線
を観測することができる。Hα輝線はよく理解された星形
成率の指標であり、近傍の銀河では星形成率を推定するの
に広く使われてきた。そのため、星形成活動の進化につい
て近傍宇宙との一貫性のある議論ができる。近年の多くの
研究によって星形成銀河の星形成率と星質量の間には強い
相関があることが報告されている。この関係は星形成主系
列と呼ばれ、銀河進化研究における重要なテーマの一つと
なっている。
　我々は、COSMOS領域において、1.4 ~< z ~< 1.7の星形成
銀河をBzK法で抽出し、約750個のサンプル銀河をインテ
ンシブ・プログラム（PI: J. Silverman）及びUH時間（PI: 
D. Sanders）を用いて、H-long及びJ-longバンドで観測した

（図1）。
　星形成率を推定するためには、Hα光度のダスト減光を
補正する必要がある。輝線に対する減光Eneb(B–V )はバル
マー輝線強度比（Hα/Hβ）から推定することができる。し
かし、Hβ輝線は強度が弱く、我々のサンプル銀河につい
ては有意な検出がほとんどなかった。そこで、J-longバン
ドでも観測したサンプル銀河のうち、確度の高いHα輝線
が検出された89個の銀河を測光カラーから推定した減光
Estar(B–V)の3個のビンに分け、スペクトルをスタックし
て平均的なバルマー輝線比を測定した。その結果、我々
の z ~ 1.6のサンプル銀河について、平均的にEneb(B–V) ~ 
1.2 Estar(B–V) という関係が成り立つことがわかった。これ
は近傍の銀河に比べて、輝線成分と連続光に対する減光の
差が小さいことを示しており、より一様なダスト分布を示
唆している可能性がある。
　この結果に基づき、Hα輝線が検出された271個の銀河
についてHα光度のダスト減光を補正し、星形成率を推定
した。図2にサンプル銀河の星質量と星形成率の分布及び
先行研究で得られた z ~ 0.1–2の星形成主系列を示した。時
代が下るにつれて、星形成主系列はその傾きをほとんど変
えないまま、大きさだけが徐々に小さくなる様子がわかる。
我々の z ~ 1.6の結果は星質量と星形成率の強い相関を示し
ており、現在に比べて星形成が20倍程度活発であったこと
を示している。また、z ~ 1と z ~ 2の結果の中間にあり、傾
きも他の結果とよく一致している。
　本研究により、我々は z > 1の高赤方偏移宇宙において、

多数の銀河のHα輝線を分光観測し、そのフラックスに基
づき星形成主系列を定量化することに成功した。詳細につ
いては文献 [2]を参照されたい。

すばる望遠鏡FMOSが明らかにする宇宙初期の大質量銀河の星形成
柏野大地   SILVERMAN, John   有本信雄

  （名古屋大学）           （東京大学カブリ数物連携宇宙研究機構）   （総合研究大学院大学／国立天文台）

FMOS-COSMOSサーベイチーム

H-longバンドの観測で得られたスペクトルイメージの一部．横は
波長方向で，各々のファイバーで得られたスペクトルが縦方向に
並ぶ．○は検出された輝線，挿入図はデータから数値化されたス
ペクトルとフィッティング結果を示している．

図 1．

星質量と星形成率の関係．緑の破線は先行研究，黄色の実線は本
研究で得られた星形成主系列を示している．

図 2．

参考文献
[1] Subaru web release (2013/12/5).
[2] Kashino, D., et al.: 2013, ApJ, 777, L8.
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大学間連携によるブレーザー天体CTA 102の
多波長光度・色・偏光短期変動観測

伊藤亮介 1、深沢泰司 1、田中康之 1、阿部祐平 2、秋田谷 洋 1、新井 彰 3、林 正彦 4、堀 貴郁 5、磯貝瑞希 6

泉浦秀行 4、川端弘治 1、河合誠之 7、黒田大介 4、宮ノ下 亮 8、森谷友由希 1、諸隈智貴 9、永山貴宏 10

仲本純平 2、中田千香子 5、大朝由美子 11、大島誠人 5、大杉 節 1、奥村真一郎 12、斉藤嘉彦 7、齋藤 悠 13

笹田真人 5、関口和寛 4、高木悠平 3、高橋 隼 3、高橋幸弘 2、高木勝俊 1、植村 誠 1、上野一誠 1

浦川聖太郎 12、渡辺 誠 2、山中雅之 5、米倉覚則 13、吉田道利 1

　ジェットを伴う活動銀河核は粒子をほぼ光速まで加速す
る、地上では現実不可能な規模の大加速器実験施設である。
ジェットからの放射は電波からガンマ線まで非常に幅広い
帯域で観測され、数十分から数年といった多様なタイムス
ケールで変動が観測されている。しかし、ジェットの加速
機構や光度変化の仕組は十分に理解されていない。これら
の解明には、様々なタイムスケールでの多波長同時観測が
重要である。ブレーザー天体ではその相対論的ジェットを
真正面から観測していると考えられる天体であり、ジェッ
トからの放射はビーミング効果によって他放射成分より強
まって観測されるため、その放射メカニズム解明の上で重
要な天体である。
　ブレーザー天体CTA 102は過去に可視光帯域での数時間
スケールの変動が観測されている [1]。2012年9月にもガン
マ線で大増光を起こし、静穏期の光度の約30倍まで到達し
た [2]。我々はこの増光にあわせ、光赤外線大学間連携多
波長ToO観測を実施した [3]。光赤外線大学間連携の特徴
である日本及び南アフリカの計12台の中小口径可視近赤外
線望遠鏡及び電波望遠鏡による連携を活かし、世界的にも
希な、時間的に密な多波長・偏光同時観測が実施できた。
　その結果、これまでほぼ観測例のないブレーザー天体で
の光度・色・偏光のhour-scaleでの短期同時変動を捉えた

（図1）。また、光度上昇を伴わない偏光度上昇を捉えるこ
とにも成功した。多波長観測で得られたスペクトル変化は
高エネルギー電子増加による増光機構を支持する。フレア
中の偏光度の変化は大きいが偏光方位角変化は小さく、こ
れはフレア成分が固有偏光成分を持つことを示唆し、hour-
scaleの短期変動が磁場の非常に揃った狭い領域からの放
射であることを示す。フレア中の可視偏光方位角は、電波
干渉計で捉えられた電波ジェット構造に垂直であり、これ
はジェット中でのショック面がジェット構造を横断する形
で伝播していることを示唆する。

1: 広島大学，2: 北海道大学，3: 兵庫県立大学，4: 国立天文台，5: 京都大学，6: 京都産業大学，7: 東京工業大学，8: 鹿児島大学，9: 
東京大学，10: 名古屋大学，11: 埼玉大学，12: 日本スペースガード協会，13: 茨城大学

2012年9月24日から10月3日に得られたCTA 102の多波長光度曲線
及び可視偏光の時間変動．上から近赤外線光度（Ks-band），可視
光度（Rc-band），偏光フラックス（Rc-band），偏光度，偏光方位
角となっている．極めて明瞭な短時間変動（~数時間）を多波長
で捉えることに成功した．

図 1．

参考文献
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Narrow-line Seyfert 1型銀河PMN J0948+0022における
分スケールでの可視偏光変動観測

伊藤亮介 1、田中康之 1、深沢泰司 1、川端弘治 1、河口堅至 1、森谷友由希 1、高木勝俊 1

上野一誠 1、植村 誠 1、秋田谷 洋 1、吉田道利 1、大杉 節 1、花山秀和 2、宮地竹史 2、河合誠之 3

　近年のフェルミ衛星によるGeVガンマ線観測の結果、5
つの Narrow-line Seyfert 1 型（NLSy1）の活動銀河核から
GeVガンマ線放射が報告されている。これらのNLSy1型
に共通する特徴としては、Seyfert銀河としては数少ない
‛Radio Loud’に分類される天体であることが挙げられ、そ
の放射はジェット中の相対論的粒子からのシンクロトロン
放射と逆コンプトン散乱による放射であると考えられてい
る。NLSy1型天体は他の活動銀河核と比較してその中心
ブラックホール質量は軽く（107–8 M）、また降着円盤から
の降着率が高い（~90 % Eddinton）ことが知られており、活
動銀河核における巨大ブラックホール進化を調べる上で重
要な役割を果たすと考えられている。
　我々は 2012 年 12 月に報告された NLSy1 型銀河 PMN 
J0948+0022のGeVガンマ線、近赤外線増光 [1,2]を受けて、
広島大学かなた望遠鏡 /HOWPolと石垣島天文台むりかぶ
し望遠鏡 /MITSuMEを用いた可視偏光短時間観測を実施し
た [3]。図1はHOWPolとMITSuMEで得られた可視光度曲
線および可視スペクトル変動である。また、図1中破線で
示した日に集中的な短時間偏光変動探査を実施した。その
結果、分スケールでの非常に早い、光度とよく相関した偏
光度変動を初めて検出した。偏光度は数時間のうちに36 ± 
3 %まで到達し、可視光度変動とほぼ時間差なく（< 10 min）
相関した変動を示した。偏光方位角はアウトバースト中に
ほとんど変化せず、またその偏光方位角は過去にVLBI電
波観測で見つかったpc-scaleのジェットの位置角に沿って
いることが明らかとなった。高偏光度、ジェットに沿った
偏光方位角は “Shock-in-Jet”シナリオを適用することによ
り説明可能であり、放射が非常に狭く磁場の揃った領域で
起こっていることを示唆する。

1: 広島大学，2: 国立天文台，3: 東京工業大学

PMN J0948+0022の可視（Rc-band）長期時間変動とスペクトル変
動．破線は短時間偏光変動（~数分）探査を実施した観測日．

図 1．

PMN J0948+0022の短時間可視偏光フラックス変動．上図は偏光フ
ラックス変化，下図は偏光方位角変化．図中青線は偏光フラック
ス変動を2成分exponential関数でフィッティングしたものである．
フィッティングより，最短の変動タイムスケールは140秒程度と求
まった．

図 2．

参考文献
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　太陽大気で生じる諸現象を理解するうえで彩層・コロナ
磁場の正確な計測は非常に重要である。磁化プラズマ中で
は、熱制動放射の光学的厚さに左右の円偏波成分間で、磁
場強度に比例した差異が生ずる。この原理を用いると、電
波の円偏波率と輝度温度スペクトルの傾きという2つの観
測量から視線方向磁場の導出が可能である。本研究では野
辺山電波ヘリオグラフによるマイクロ波の円偏波スペクト
ル観測から、彩層・コロナの視線方向磁場強度の導出を
行った [1]。
　国立天文台野辺山太陽電波観測所の電波へリオグラフ
は 17 GHz と 34 GHz で太陽全面の撮像観測を行い、特に
17 GHzでは左右両円偏波成分の観測を行っている。本研
究では、太陽面の中心付近の活動領域を選択し、17 GHz
の円偏波成分を解析した。解析には観測条件のよい画像約
1200枚を使用し、画像に含まれるノイズレベルを低減す
る処理を行った。その結果、約0.5 %の円偏波成分を検出
することに成功した。解析に用いた活動領域では最大数%
の円偏波率が存在した（図1）。次に17 GHzと34 GHzの電
波輝度の比から電波輝度の周波数スペクトルの傾きを求め
た。電波輝度の較正においては、17 GHz、34 GHzの太陽静
穏領域の温度をそれぞれ10000 K、9000 Kと定義し [2]、観
測結果を規格化した。この値は静穏領域で約0.15の傾きに
相当し、活動領域では0.2から0.6の傾きが観測された。得
られた輝度スペクトルの傾き及び円偏波率を用いて彩層磁
場強度を求めた。視線方向磁場と観測された円偏波及び輝
度スペクトルの傾きの関係は、以下の式で与えられる [3],

(1)

ここで、Iは輝度温度、Vは円偏波成分の輝度温度、λは波
長 [cm]、nは輝度温度の周波数スペクトルの傾きに対応す
る。得られた視線方向磁場は、活動領域の中心付近で約
200 Gで、対応する領域の光球面磁場強度に対して40から
60 %であった。一方活動領域の外縁部では約70 Gの磁場
が得られた。
　得られた視線方向磁場は彩層磁場とコロナ磁場両方に起
因する円偏波信号を含んでいる [4]。本研究では、観測結
果をコロナ磁場と彩層磁場に分離するために、光学的に厚
い彩層大気と光学的に薄いコロナ大気という2層大気モデ
ルを仮定し、SDO衛星AIAによる紫外線画像、及びSDO衛

星HMIによる光球面磁場との比較を行った。その結果、電
波の円偏波信号は活動領域外縁部でコロナ磁場のループ構
造と良い対応を示すことが分かった。一方で、活動領域中
心では彩層磁場の寄与が強く見られた。以上より、17 GHz
帯域では彩層・コロナ両層の磁場を導出可能であることが
明らかとなった。彩層とコロナという2層の大気の磁場を
分離するには、2波長以上で円偏波観測をする必要がある。
今後は多波長での円偏波観測を実現することが重要となる
だろう。

野辺山電波ヘリオグラフの偏波観測を用いた
太陽彩層・コロナ磁場の計測

岩井一正、柴崎清登
（国立天文台）

HMI で観測された光球面磁場（2012年4月13日，03:00 UT）に
NoRHの17 GHzで観測された円偏波成分を等高線で重ねた図．赤
が正極の磁場に対応する円偏波，0.5 %，1.0 %；青が負極の磁場に
対応する円偏波，0.5 %，1.0 %，1.5 %．

図 1．

参考文献
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　国立天文台・先端技術センターのMKIDグループでは、
KEK、理研、埼玉大学、筑波大学、岡山大学と協力して
ミリ波－テラヘルツの超伝導MKID カメラを開発し、宇
宙マイクロ波背景放射（CMB）の偏光を観測する衛星

（LiteBIRD）や遠方銀河の広視野観測をおこなう南極テラ
ヘルツ望遠鏡に搭載することを目指している。2013年度は、
220 GHz-600画素を開発した [1,2]。
　我々の開発していミリ波カメラは、MKID（Microwave 
Kinetic Inductance Detector）と呼ばれる新しい方式（P. Day 
et al. 2003）で、入射した光子がクーパー対を壊すことによ
る超伝導薄の表面インピーダンスが変化、つまり力学的イ
ンダクタンスと抵抗の変化を読み出す。多素子化の際に鍵
を握る多重読出には、周波数2–12 GHzに中心周波数をも
つ超伝導共振器を並べることにより、一対の同軸ケーブル
で1000素子を読み出す。

　ミリ波MKIDカメラは、効率よく集光するために、レン
ズアレイと超伝導平面アンテナを組み合わせた（図1）。レ
ンズの材料には、誘電率が大きく、損失の少ない高純度
シリコンが理想的であるが、加工が難しいため、つかわ
れていなかった。が、先端技術センターのMEショップで
は、高速スピンドルと小径工具による切削加工によって、
電波用シリコンレンズアレイの開発に成功した。このシリ
コンレンズアレイとMKIDカメラを組み合わせて、ビーム

パターンの測定をおこない、設計値に近いサイドローブ
-20 dBレベルの対称性の良いビームを確認している。シリ
コンは、誘電率が大きいために、反射防止膜が必要とな
る。2013年度は、低温用のエポキシ2種類を配合して、シ
リコンやアルミナに最適の反射防止膜を開発した（図2）
[3]。厚みの制御は、シリコンレンズアレイの製作と同様に
削る。膜厚は1 %程度の精度で制御できている。
　また、サブ波長構造を利用したアルミナの反射防止膜の
開発もおこなった。レンズアレイのような曲率が小さい場
合には使えないが、光学系でのレンズには有用である。ま
た、エポキシと異なり、回折によるローパスフィルターの
効果も兼ね備えている [3]。
　野口等は、高品質の超伝導薄膜によりギャップエネル
ギーの複素成分を減少させ、雑音やロスを減らす研究を進
めている [4]。

　周波数多重化したMKIDを読み出す複素FFTをもちいた
読み出し回路を開発し、読み出しノイズの評価をおこなっ
た [5]。先端技術センターでは、MKID超伝導カメラと組み
合わせるためのミリ波の広視野冷却光学系の開発をすすめ
ている。

600画素MKIDミリ波超伝導カメラの開発
関本裕太郎、野口 卓、唐津謙一、松尾 宏、DOMINJON, Agnes、岡田則夫、三ツ井健司、都築俊宏 

（国立天文台）

新田冬夢   関根正和、関口繁之、岡田隆志、SHU, Shibo   成瀬雅人 
        （筑波大学／国立天文台）           （東京大学／国立天文台）             （埼玉大学）

MKID 220 GHz - 600画素カメラ [1]．大きさは約6 cm．図 1．

Si レンズアレイとエポキシ2種混合の反射防止膜（上半分）．ス
リットは温度変化のストレスを軽減するため [3]．

図 2．

参考文献
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　銀河形成・進化を探る上でガス金属量（以下金属量とす
る）は重要な物理量のひとつである。近傍銀河において金
属量と星質量は良い相関を示すことが知られているが、高
赤方偏移におけるこの星質量-金属量関係は、観測されて
いるサンプル数が少ないこともあり、依然として不明な
点が多い。そこで我々はすばる望遠鏡FMOS（Fibre Multi 
Object Spectrograph）[1]を用いて、z ~ 1.4付近の星形成銀河
の分光観測を行なってきた。初期成果は [2]にて報告済み
であるが、今回、SXDS（Subaru XMM-Newton Deep Survey）
領域において、K < 23.9等（AB）、1.2 < zph < 1.6（平均的に
は z ~ 1.4）、M* > 109.5 M、F(Hα)expected > 5×10−17 erg s−1 cm−2

の条件を満たす星形成銀河について、更なる観測を行なっ
た [3]。得られたデータはFMOS標準パイプラインを用い
て処理を行ない、OH夜光マスクによるスペクトル欠損の
影響を考慮した輝線フィッティングを行なった。その結果、
計343個について signal-to-noise ratio（S/N）が3以上でHα
輝線を検出した。
　[NII]λ6584/Hα、[OIII]λ5007/Hβに基づいた輝線比診断

（BPT図）により、AGN（active galactic nucleus）と判断さ
れた銀河はサンプルから除き、残りの銀河について金属量
を [NII]λ6584/Hα輝線比から求めた。[NII]λ6584 輝線が有
意に検出されていないものも含め、スペクトルのスタッキ
ング解析を行ない、各星質量ビンでの平均的な金属量を導
出した。今回のサンプルの星質量と金属量の分布とスタッ
キング解析の結果を図1に示した。また、z ~ 0.1から z ~ 3
で、これまでに得られた過去の結果との比較をしたところ、
我々の z ~ 1.4の結果は z ~ 2.2と z ~ 0.8でこれまでに得られ
た結果の中間に位置することが明らかになった。全体とし
て見ると、星質量-金属量関係は z ~ 3から z ~ 0.1にかけて
比較的スムーズに進化していることが分かった。
　近傍において星質量-金属量関係には観測エラーよりも
大きな分散が存在することが知られている。この分散を作
り出す原因、つまり星質量-金属量関係に対する他のパラ
メタの依存性を探ることが銀河進化の過程を理解する上で
重要であると考えられるが、高赤方偏移においてはサン
プル数が少ないこともあり、分散があるかどうか、あると
すればどのような依存性があるかについて不明な点が多
い。今回、z ~ 1.4の大規模なサンプルを用いることにより、
星質量-金属量関係に対する他のパラメタの依存性を調べ

た。近傍で見られているような星形成率に対する依存性は
クリアには見られなかったが、全体としてみると近傍の
fundamental metallicity relation（FMR）に近いことが分かっ
た。ただし、低質量側ではFMRに比べて最大0.1 dex程度
金属量が高くなることが分かった。また、サイズ（半光度
半径）が小さい銀河では金属量が大きいという傾向が見ら
れた。サイズの小さい銀河は過去に効率的な星形成をして
金属量が大きくなっている可能性が考えられる。今後、よ
りクリアに傾向を見るために、星形成率などのパラメタ範
囲を広げた更なる観測が必要かもしれない。

すばるFMOSで探る赤方偏移1.4付近での星質量-金属量関係
矢部清人   太田耕司、岩室史英   秋山正幸   田村直之   YUMA, Suraphong 

 （国立天文台）     （京都大学）       （東北大学） （東京大学・Kavli IPMU）    （東京大学・ICRR）

木村仁彦、高遠徳尚   森谷友由希   住吉昌直、舞原俊憲   SILVERMAN, John 
  （国立天文台）       （広島大学）          （京都大学）          （東京大学・Kavli IPMU）

DALTON, Gavin、LEWIS, Ian、BONFIELD, David、LEE, Hanshin、CURTIS LAKE, Emma
MACAULAY, Edward、CLARKE, Fraser 

（オックスフォード大学）

z ~ 1.4における星質量 -金属量関係．個々の銀河の観測点（[NII]
λ6584輝線のS/Nが3.0以上のものを丸印，1.5から3.0のものを白丸
印，1.5以下のものを上限値として矢印で示した）とスタッキング
解析による結果（ブートストラップによるエラーバー付き星印，
回帰直線を黒実線）の両方を示した．灰実線は初期成果での結
果．各銀河の典型的なエラーは右下に示している．

図 1．
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[1] Kimura, M., et al.: 2010, PASJ, 62, 1135.
[2] Yabe, K., et al.: 2012, PASJ, 64, 60.
[3] Yabe, K., et al.: 2014, MNRAS, 437, 3647.



036 I   Scientific Highlights

GRB 130427A：“近所”で爆発した宇宙のモンスター
MASELLI, Alessandro1、MELANDRI, Andrea1、NAVA, Lara1/2、MUNDELL, Carole G.3、河合誠之 4/5

CAMPANA, Sergio1、COVINO, Stefano1、CUMMINGS, Jay R.6、CUSUMANO, Giancarlo1、EVANS, Philip A.7

GHIRLANDA, Giancarlo1、GHISELLINI, Gabriele1、GUIDORZI, Cristiano8、小林史歩 3、KUIN, Paul M.9

LA PAROLA, Valentina1、MANGANO, Vanessa1/10、OATES, Samantha R.9、坂本貴紀 11、芹野素子 5

VIRGILI, Francisco3、ZHANG, Bin-Bin10、BARTHELMY, Scott D.12、BEARDMORE, Andrew P.7

BERNARDINI, Maria G.1、BERSIER, David3、BURROWS, David N.10、CALDERONE, Giorgio1/13

CAPALBI, Milvia1、CHIANG, James14、D'AVANZO, Paolo1、D'ELIA, Valerio1/15、DE PASQUALE, Massimiliano9

FUGAZZA, Dino1、GEHRELS, Neil12、GOMBOC, Andreja16/17、HARRISON, Richard M.3、花山秀和 18

JAPELJ, Jure16、KENNEA, Jamie A.10、KOPAC, Drejc16、KOUVELIOTOU, Chryssa12、黒田大介 18

LEVAN, Andrew J.19、MALESANI, Daniele20、MARSHALL, Francis E.12、NOUSEK, John A.10、O'BRIEN, Paul T.7

OSBORNE, Julian P.7、PAGANI, Claudio7、PAGE, Kim L.7、PAGE, Matthew9、PERRI, Matteo1/15

PRITCHARD, Tyler A.10、ROMANO, Patrizia1、斉藤嘉彦 4、SBARUFATTI, Boris1/10、SALVATERRA, Ruben1

STEELE, Iain3、TANVIR, Nial R.7、VIANELLO, Giacomo14、WIEGAND, Robert E.12、WIERSEMA, Klaas7
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　2013年4月27日に発生したGRB 130427Aは、その明る
さ（L ~ 3 × 1053 erg s−1）と距離的な近さ（赤方偏移 z = 0.34）
から、z < 0.9で観測されたガンマ線バースト（GRB）として
は観測史上最大のものであった。我々はGRB 130427Aの
発生直後からSwift衛星および地上観測施設（Liverpool望
遠鏡、Faulkes北望遠鏡、MITSuME望遠鏡）によるX線・
紫外線・可視光観測を行い、ガンマ線、電波を含む包括的
なデータ解析を行った [1]。
　GRB 130427A は Fermi 衛星のガンマ線バーストモニ
ター（GBM）によって検出され、最大 95 GeV にもおよ
ぶガンマ線が 20 時間にわたって観測された [2]。Swift 衛
星のバーストアラート望遠鏡（BAT）による15 –150 keV 帯の
観測では、GRB としては過去最高のフルエンス4.985±0.002 
× 10−4 erg cm−2 を記録した。X 線の時間進化に関しては、
424±8 s後に初期の急減光（α0,x = 3.32±0.17）からより平らな
減光（α1,x = 1.28±0.01）へと変化するべき折れ曲がりが検出
され、48±22 ksにおいてさらに減光（α2,x = 1.35±0.02）する
折れ曲がりが見られた（図1参照）。可視・紫外域において
は、37     ks後にα1 = 0.96±0.01からα2 = 1.36       へと変化す
るべきの折れ曲がりが見られた。ジェットブレイクを仮定
したモデル解析により、ジェットの開き角はθj ~ 3°、立体
角を補正した放射エネルギーはEγ = 1051 ergと推定された。
　スペクトルに見られるピークエネルギーEpeak（= 1028±8 
keV）と明るさの関係は z ~ 1–2の遠方で発生する典型的な
GRBにおいて成り立つ相関関係 [3]に従っており、宇宙初
期から現在に至るまで、爆発の規模を問わずGRBの駆動
機構が共通であることが示唆された。また、Xuらの観測 [4]

によってGRB 130427Aに付随するIc型の超新星SN 2013cqが
検出されており、遠方で発生する最大規模のGRBにおいて
も超新星が付随する可能性を示唆する結果となった。

1: Istituto Nazionale di Astrosica, 2: Astroparticle and Cosmology Laboratory, 3: Liverpool John Moores University, 4: 東京工業大学， 5: 理化
学研究所，6: University of Maryland/NASA, 7: University of Leicester, 8: University of Ferrara, 9: University College London, 10: Pennsylvania 
State University, 11: 青山学院大学，12: NASA, 13: Universita di Milano-Bicocca, 14: SLAC National Accelerator Laboratory/Stanford University, 
15: Agenzia Spaziale Italiana, 16: University of Ljubljana, 17: Centre of Excellence Space-si, 18: 国立天文台，19: University of Warwick, 20: 
University of Copenhagen
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様々な観測バンドでのGRB 130427Aの光度曲線 [1]．ガンマ線は
Fermi衛星，X線はSwift衛星とMAXI（全天X線監視装置），可視
光は地上観測施設（東工大明野 MITSuME望遠鏡，国立天文台岡
山天体物理観測所，国立天文台水沢VLBI観測所石垣島天文台を含
む），電波はVLA [5]による観測．実線はVan Eertenらのシンクロ
トロン放射モデル [6]から得られた各観測バンドにおける光度曲線．

図 1．
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　輻射、磁場、電気抵抗、相対論的効果は高エネルギー天
体現象を理解する上で非常に重要な役割を果たす。例えば
ブラックホール連星ではブラックホール周りの円盤におい
て磁場が円盤内に閉じ込められていると考えられる。この
磁場は円盤の差動回転によって捻られ、増幅される。この
際、円盤内部では磁気流体（Magnetohydrodynamics）不安
定性が引き起こされ、角運動量は外側へと輸送される。こ
の角運動量輸送によってガスは降着し、重力エネルギーが
解放される。また捻られて強められた磁場のエネルギーの
一部は磁気散逸によってガスの熱エネルギーや運動エネル
ギーへと変換される。さらにガスの持つ熱エネルギーの一
部は再放射によって輻射エネルギーへと変換されるため、
ブラックホール連星は非常に明るく輝く。また、特にガス
降着率が高い場合は磁気エネルギーやガスの熱や運動エネ
ルギーに比べて輻射エネルギーが優勢となるため、輻射は
円盤の力学進化にも強い影響を与える。
　この様にブラックホールの持つポテンシャルエネルギー
は磁気エネルギーからガスのエネルギー、さらに輻射のエ
ネルギーへと受け渡されていくため、これらのプロセスを
無矛盾に扱うシミュレーションコードの開発が重要である。
　高橋ら [1]は特殊相対論の枠内で輻射とガスを無矛盾に
解く安定な数値計算スキームを開発したが、本研究ではこ
の研究を発展させ、磁場や電気抵抗の効果も含めた安定な
数値計算スキームを開発した。さらに先行研究では流体静
止系において輻射は等方である、という仮定を用いていた
が、本研究ではこの条件を緩め、輻射の非等方性を許す
フォーマリズムを採用した [2]。
　具体的には輻射場はモーメント式と呼ばれる輻射輸送方
程式を光子の運動量空間で積分した式を数値的に解く。

ここでEr、Fi
r、Pr

ij はそれぞれ輻射のエネルギー密度、フ
ラックス、ストレスである。Gμは輻射4元力と呼ばれ、吸
収や散乱を通してガスと輻射がエネルギー・運動量をやり
取りする効果を表している。輻射ストレスPr

ij の形はこれ
らの式から求まらないため、何らかの仮定をすることで与
える必要がある（輻射の状態方程式）。先行研究では等方
の仮定を用いることで方程式を閉じていた。しかしこの仮
定は光学的に厚い極限では成り立つが、光学的に薄い極限

では正しくない。そこで本研究ではM-1クロージャーを用
いる事で方程式を閉じた。M-1クロージャーは輻射場の非
等方性を許すため、ビーム状に伝搬する輻射場を記述する
ことができる、といったメリットがあり、光学的に厚い極
限と薄い極限で正しい解を与える。
　電磁場についてはオームの法則を仮定してMaxwell方程
式を解くことでその情報が得られる。この数値計算スキー
ムには幾つかあり、近年天体現象にも応用されつつある

（e.g, [3]）。
　図1に開発したコードを相対論的磁気リコネクションに
応用した結果を示す。磁気リコネクションによって磁力線
構造が代わり、±x方向にアウトフローを作るが、その際輻
射はアウトフロー方向に閉じ込められた構造を持っている
ことがわかる。この輻射場によってガスは実効的に摩擦力
を受けるため、輻射場はアウトフロー速度を遅め、さらに
リコネクションレートも下げることがわかった [2]。

相対論的抵抗性輻射磁気コードの開発と
輻射優勢プラズマにおける相対論的磁気リコネクションへの応用

高橋博之、大須賀 健
（国立天文台）

(1)

(2)

カラーは輻射エネルギー密度，白線は磁力線，矢印は輻射フラッ
クスを示す．

図 1．
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　原始星の進化初期段階の理解は星形成の初期条件、また
その後の進化を探る上で鍵となる。一方、そのような初期
進化段階にある天体（年齢≤104年）はそのタイムスケール
より数も少なく、また主降着期にある原始星（Class 0）よ
りも暗いため、サンプルを見つけるのが難しい [2]。近年
のSpitzer宇宙望遠鏡による高感度観測により全光度が0.1 
L以下というVery Low Luminosity Objects（VeLLOs）を含
む非常に暗い天体が多数発見された [3,4,5,6,7]。これらの
天体の起源は、進化最初期段階の原始星、若い褐色矮星、
もしくは質量降着率の低い若い天体（Young Stellar Objects; 
YSOs）だと考えられているが、観測空間分解能の制限から
その起源の決定的な理解には至っていない。
　VeLLOsの起源を明らかにする事を目的とし、我々はサ
ブミリ波干渉計（SMA）を用いた高空間分解能観測をミ
リ波連続波および 12CO(2–1)分子輝線を用いて行った。最
近傍のVeLLOsの一つである L1521F-IRS（d =140 pc）を対
象としたケーススタディである。我々の観測からは、原始
星を中心に東西方向に約2000 AUで広がるコンパクトな分
子流が始めて検出された（図1）。見積もられた分子流の質
量（(9.0–80) × 10−4 M）、最大速度（7.2 km s−1）、運動量率

（(7.4–66) × 10−7 M km s−1 yr−1）は、低質量から大質量に付
随する全ての分子流サンプルと比較した際にその下限値に
分布し、これまでに研究されてきた他のVeLLOsの分子流
と同様の特性を示した [8,9]。検出された分子流からは、低
速度で広がった成分（1.5 km s−1/1200 AU）および高速度で
コリメートした成分（4.0 km s−1/920 AU）が示唆された。低
速度で広がった成分の速度構造はジェットやウィンド起源
の分子流から予測されるものと異なり、MHDシミュレー
ションから予測されるファーストコア起源の分子流とガス
速度、空間構造の点で似ている事が示唆された [10]。高速
度成分は今回の観測からは空間分解していないが、その
コンパクトな構造とガス速度から原始星からの未発達な
分子流を捉えたと解釈可能である。非常に暗い赤外線源

（0.034–0.07 L）とミリ波連続波の検出は中心星に付随す
る熱源の存在を示しており、今回発見されたコンパクトな
分子流は中心星が太陽質量よりも軽いことを示唆している。
観測されたL1521F-IRSの光度は、標準的な低質量星形成
モデルで予測される質量降着率が起源となる光度（≈10−6 
M yr−1; [11]）よりも一桁小さく、この結果は現在、原始星
L1521F-IRSの質量降着率が低い状態にある可能性を示唆
している。

Direct Imaging of a Compact Molecular Outflow
from a Very Low Luminosity Object: L1521F-IRS [1]

高橋智子   大橋永芳   BOURKE, Tyler
      （国立天文台／ Joint ALMA Observatory）              （国立天文台） （Harvard-Smithsonian Center for Astrophysics）

等高線は、SMAが捉えた非常にコンパクトなCO分子流（本研究
[1]）。背景のグレースケールはSpitzer/IRAC が4.5 μmで捉えた反射
星雲 [5]。

図 1．
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　相対論的ジェットは、活動銀河核やマイクロクエーサー
など（ガンマ線バーストも含め）、高密度天体のまわりに降
着円盤が存在するシステムでは普遍的に見られる天文現象
である。ジェットとジェットを取り囲む媒質との相互作用
はジェットのダイナミクスや安定性に重要な影響を与える。
そのため、古くから軸対称構造が仮定されたシンプルな設
定での相対論的ジェットの伝搬のダイナミクスを調べる研
究が数多くなされて来た。しかしながら、非軸対称性を考
慮したジェットの進化は、ジェット全体のダイナミクスや
ジェット軸に垂直な方向の構造に多大な影響を与えるにも
関わらず、未だ十分には理解されていない。
　そこで本研究では [1]、二次元相対論的流体シミュレー
ションを用いて、ジェット軸に対し垂直な方向のジェット
構造の安定性を調べた。その結果、ジェット伝搬中に自然
に生じる動径方向の振動運動により相対論的ジェットの境
界で Rayleigh-Taylor 不安定性および Richtmyer-Meshkov 不
安定性が成長し、ジェットの円柱構造が崩れることがわ
かった。
　相対論的ジェットが媒質中を伝搬する際、ジェットと
ジェット外媒質との圧力差により動径方向の慣性力が自然
に生じる。この慣性力はジェットの動径方向の振動を駆動
し、ジェット内にジェット媒質の閉じ込め領域を形成す
る [2]。ジェットの力学進化において非軸対称性を考慮す
ると、この動径方向の振動運動がジェット境界において
Rayleigh-Taylor不安定性の成長を促す。
　ジェット内のジェット媒質の閉じ込め領域は湾曲した
衝撃波によって囲まれている。ジェット中心におけるこ
の湾曲した衝撃波の収束が新たにジェット外向きに伝搬
する衝撃波を励起する。この外向きに伝搬する衝撃波が
Rayleigh-Taylor不安定性によって歪められたジェット境界
に到達するとRichtmyer-Meshkov不安定性が成長し、さら
にジェット境界が歪められる。
　動径方向の振動現象が続いている間、これらの不安定性
は交互に励起し、成長を繰り返し、最終的にはジェットの
ジェット軸に垂直な方向の構造を崩壊させる。本研究の結
果は、動径方向の振動運動により誘発される非軸対称モー
ドの不安定性がジェットの安定性を考慮する上で本質的な
役割を果たすことを示唆ものである。

相対論的ジェットの境界で成長する非軸対称モードの
Rayleigh-Taylor不安定性とRichtmyer-Meshkov不安定性

松本 仁
（国立天文台）

相対論的ジェットの断面の時間発展．カラーコントアーは実効的
な慣性 γ2ρhを表す．γはローレンツ因子，ρは密度，hは単位質量
あたりのエンタルピーである．時間発展の初期段階（パネル上
段）において，Rayleigh-Taylor不安定性がジェットとジェット外
媒質との境界で成長していることがわかる．ジェット内において
ジェット外に向かって伝搬する衝撃波がジェット境界に到達する
と，Rayleigh-Taylor不安定性によって歪められたジェット境界が
Richtmyer-Meshkov不安定性の成長によって更に歪められる．白い
円によりRichtmyer-Meshkov不安定性の励起および成長が示されて
いる．パレル (f)における白い円で示された以外のジェット境界の
歪められた構造もRichtmyer-Meshkov不安定性の成長によるもので
ある．

図 1．
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　ニュートリノの磁気モーメントの最も強い直接的な制
限は、原子炉反ニュートリノ実験から与えられている [1]。
天体物理学的制限は、赤色巨星の冷却 [2]やビッグバンで
のHeの合成 [3]の研究から導かれている。我々は宇宙初期
に重いステライルニュートリノが磁気モーメントを通して
崩壊したときに放出される非熱的光子に着目し、軽元素の
始原組成への観測的制限から崩壊に制限を与えた。
　ニュートリノが磁気モーメントを持つとき、ステライル
状態は光子の放出を行い他の状態に崩壊すると考えられる。
ステライル状態の放射性崩壊率 [4]は

(1)

で与えられる。ここで、μeffは重い質量状態 iから軽い質量
状態 jへの遷移の有効磁気モーメントであり、μB = e/2meは
Bohr磁子である。以下では崩壊する状態の質量をmXと記す。
　崩壊における終状態の軽い質量（mj ~ 10−2 eV）を無視する
と、崩壊で放出される光子のエネルギーはEγ0 = √p̄2 + m2

i /2 
である。ここで、pは崩壊するニュートリノの初期運動量
である。放出された光子は電磁カスケードシャワーを生み、
より低エネルギーの多数の光子が生成する。この非熱的光
子は宇宙背景の軽元素を破壊する [5,6]。
　我々は、宇宙初期のX粒子の残存量が、弱い相互作用を
する粒子の熱的組成の freeze-out値 [7]であるという仮定を
した。非熱的光子による非熱的元素合成の計算には [6]の
手法を用いた。この研究では、Xの放射性崩壊の、質量mX

に依存した影響を初めて計算した。この状況では、非熱的
元素合成は次の3つの変数に依存する。1）(n0

X/n0
γ)：崩壊す

るステライルニュートリノ状態Xの崩壊前の、Xと背景放
射の数比、2）τX：崩壊するXの寿命、これはニュートリノ
の磁気モーメントと関連する [式 (1)]、3）Eγ0：放射性崩壊
で放出される光子のエネルギー。
　非熱的光子の定常エネルギー分布は mX に依存する。
我々は非熱的元素合成で生成する非熱的原子核の輸送関数
を計算した。そして、7Li組成の問題 [8]への解決策がある
変数領域で見つかった。その変数領域では、7Beは光分解
されるものの、他の軽元素は、Xの崩壊で放出される光子
のエネルギーが光分解のエネルギー閾値よりも小さいため、
光分解が起こらない。
　図1はこの模型への制限を（mX, |μeff| /μB）平面上で与え

たものである。ニュートリノの磁気モーメントが大きい場
合は、崩壊寿命が短くなる [式 (1)]。上の一点鎖線の下部は、
宇宙のバリオン-光子数比から制限される [9]。しかし、も
し磁気モーメントが小さいと、崩壊が再結合時期（下の一
点鎖線）の後に起こり得る。この場合は背景の γ線や高エ
ネルギーニュートリノの観測から制限される [5]。

第4世代のニュートリノに対する
ビッグバン元素合成からの天文学的制限

日下部元彦   BALANTEKIN, A. B. 
     （Korea Aerospace University/Soongsil University）       （University of Wisconsin, Madison ／国立天文台）

梶野敏貴   PEHLIVAN, Y. 
   （国立天文台／東京大学）     （国立天文台／ Mimar Sinan Fine Arts University）

(mX, |μeff|/μB)平面上で，D（赤色），3Heと 4He（黒色），7Li（青色）
の始原組成の観測的制限に対応する等高線を示す．over，lowと記
された領域は，それぞれ過剰合成，合成不足により禁止される．
D，3He，4Heの実線及び 7Liの破線の下部は禁止される．Dの2本
の破線に囲まれた領域も禁止される．7Liの実線の上部は7Liの過
剰合成で禁止される．2本の一点鎖線で囲まれた領域はバリオン-
光子数比の変化により禁止される [9]．下の一点鎖線は宇宙の再結
合時期に対応する．[10]から転載．

図 1．
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　ビッグバン元素合成（BBN）における唯一の問題は、標
準 BBN（SBBN）模型で計算される 7Li の始原組成と低
金属量星の観測から示唆される組成の不一致である [1,2]。
SBBN模型では 7Liは大部分が 7Beとして合成される。この
7Beは、その後宇宙の再結合の時期に軌道電子捕獲により
7Liに変換される。重い質量（mX  1 GeV）を持つ長寿命の
負電荷粒子X− [3]がBBNの時代に存在すると、7Beの破壊
が起こり得る [4,5,6]。このX−粒子は正電荷を持つ原子核A
と束縛状態AXを形成する。7Beの破壊は、1）7BeとX−の再
結合、2）放射性陽子捕獲（7BeX + p→8BX + γ）の2連続反応
で進む。2）の反応は 8BX の原子励起状態 [4]と核励起状態
[5]を経由する共鳴反応である。従来の研究では、原子核A
とX− の再結合過程について、放射性再結合 [7]のみが考え
られていた。我々は、7Be3+ イオンとX− の非放射荷電交換
反応が 7BeX 形成とこれに続く崩壊に寄与することを発見
した。
　7BeXの破壊は温度T9 ≡ T/(109 K) ~ 0.4で起こる [6]。7Beが
7Be3+ 経由でX− と再結合を起こす有効反応率は、次の3つ
の要素の積で与えられる。1）7Be3+と 7Be4+（=7Be）の組成
比、2）7Be3+ + X− → 7Be*X + e−反応による、励起状態 7Be*X

の形成率、3）形成した 7Be*Xが基底状態（GS）に変換され
る確率（これは励起状態 7Be*Xの、GS 7BeXへの遷移率と全
反応率の比で見積もられる）。
　7Beがe−と再結合する反応率はHubble膨張率よりも十分
に大きい。よって、7Be4+ + e−   7Be3+ + γ反応が効率良く働
き、7Be3+と 7Be4+の組成比は平衡値になっている。
　荷電交換反応 7Be3+ + X− → 7Be*X + e− の熱反応率の見積
もりは、反応断面積が 7Be3+ のBohr半径の2乗でスケール
すると仮定して行った。この反応で合成される励起状態
7Be*XはBound-Bound遷移を起こす。宇宙背景放射（CBR）
で満たされた宇宙では、自発放出、誘導放出、光吸収の全
ての過程が起こる。これらの反応はGS形成に導く過程で
ある。
　一方で、7Be*X は以下の反応で破壊される。1）電子・陽
電子e±による衝突電離（7Be*X + e± → 7Be + X− + e±）、2）荷
電交換反応（7Be*X + e− → 7Be3+ + X−）、3）CBRによる 7Be*X

の光電離。反応1）は有効に起こるが、反応2）と3）は有
効ではない。
　図1は、BBN計算の結果 [8]を示す。有効再結合率は温
度の関数として導かれ、この計算で用いられた。反応断面
積の大きさに依存して、7Beと 7BeX の組成の時間進化及び
最終組成が、7Be3+ イオンを経由した 7BeとX− の再結合過

程により影響を受けることが分かる。

初期宇宙でのイオン励起過程とビッグバンリチウム問題の解決案
日下部元彦   KIM, K. S. 

    （Korea Aerospace University/Soongsil University）          （Korea Aerospace University）

CHEOUN, Myung-Ki   梶野敏貴   木野康志 
                  （Soongsil University）    （東京大学／国立天文台）               （東北大学）

普通の原子核 (a)とX核 (b)の組成を温度T9 ≡ T/(109 K)の関数とし
て示す．XpとYpはHと 4Heの質量割合，他の線は他の原子核種の
Hに対する数比を示す．太い実線は 7Be(e−, γ)7Be3+(X−, e−)7BeX 反
応に標準的な反応率を用いた結果，細い実線，太い一点鎖線と破
線は，反応 7Be3+(X−, e−)7Be*X の断面積をそれぞれ0、10、100倍し
たときの結果を示す．破線はSBBN模型の理論値．[8]から転載．

図 1．
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　速い中性子捕獲過程（r過程）によって合成される重元
素は、鉄より重い元素の約半分を占めると考えられている。
r過程を起こす天体は未だ確定されておらず、継続時間の
長いガンマ線バーストはその候補天体の一つである。ガン
マ線バーストを説明するモデルのひとつがコラプサーモデ
ルである。これは回転する大質量星が重力崩壊を起こして
ブラックホールになり、その周りを囲む降着円盤から解放
されたエネルギーがジェットを生成するというモデルであ
る。
　このジェットの発達と付随する元素合成反応を、3つの
段階に分けて考える：（1）まず、親星が重力崩壊してブ
ラックホールと降着円盤からなる系を形成する。（2）降着
円盤から照射されるニュートリノの対消滅反応および収縮
によって磁場が増幅されたことによって、ブラックホール
上空の領域が加熱される。相対論的なジェットが発生し、
衝撃波を伴って外層へと進んで行く。（3）ジェットが十分
降着円盤から離れると、ニュートリノ加熱は効かなくなり
温度が下がり始める。温度が5 × 109 Kを下回った辺りから
r過程元素合成が起こり、~ 3 × 108 Kまで続く。
　本研究 [1]では、Woosley & Hegerの35OCモデル [2]を親
星モデルとして採用する。段階（1）として、相対論的2次
元磁気流体コード [3]を用いて回転する磁場を帯びた大質
量星の重力崩壊を計算する。中心のブラックホールを囲む
定常的な降着円盤が形成されたのち、磁場とニュートリノ
によるジェットが極方向に発達し始める（段階（2）；[4]）。
段階（3）に相当する後期のジェットの時間発展計算には、
2次元特殊相対論的数値流体コードを用いた。空間上にテ
スト粒子を配置し、その軌跡をラグランジュ的に追跡して、
各粒子の密度、温度、エントロピーおよび電子比Yeの時間
発展をジェットが降着円盤の上空5000 kmに到達するまで
記録する。得られた物理量の時間発展データを用いて核反
応ネットワーク計算を実行し、生成される r過程元素量を
算出する。
　その結果、ジェット内部および周辺の物質から得られ
た重元素の分布パターンは、よく知られた r過程元素のパ
ターンと類似したものであった。我々のモデルから得られ
た r過程元素の質量（~ 0.1 M）は、他の r過程元素合成モ
デル（例えば超新星におけるニュートリノ駆動風モデル）
と比較して著しく高い。一方、ガンマ線バーストの発生率
は超新星に比べて低いと考えられる。他の r過程元素合成
モデルと比較して、ガンマ線バーストがどの程度寄与して
いるのか、銀河化学進化計算を用いた評価が望まれる。

ガンマ線バーストの中心天体（コラプサージェット）
近傍での r過程元素合成

中村 航   梶野敏貴   MATHEWS, Grant J.   佐藤 奨、張替誠司
（国立天文台／早稲田大学）       （国立天文台／東京大学）         （University of Notre Dame）   （国立天文台／東京大学）
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結果．
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　不安定同位体の一つである 92Nb は娘核である 92Zr に
3.47×107年の半減期でベータ崩壊する。半減期が短いため
現在の太陽系には存在していない。しかし、Harper [2]は
始原的隕石の 92Zrの異常性の研究によって、太陽系形成が
形成された時点では 92Nb が存在していた証拠を発見した。
92Nbは太陽系が形成される前の最後の元素合成イベント
から太陽系が形成されるまでの時間を計測する宇宙核時計
として機能するポテンシャルを有している。しかし、92Nb
の天体起源が何であるか未解明の問題である。図1に質量
数92の核種の近傍の核図表と典型的な元素合成の流れを
示す。92Nbはベータ崩壊では生成されることはなく、既存
の r過程や s過程では生成されない。重要な点は、92Nbを
生成する元素合成過程において、92Nは (γ、n)反応のような
直接反応のみで生成されるという点である。
　我々は超新星爆発のニュートリノ反応（ニュートリノ過
程）によって 92Nbが生成されることを提案した。ニュート
リノ過程研究において鍵となる入力パラメーターはニュー
トリノと原子核の反応断面積である。我々は、中性子-中
性子相互作用、陽子-陽子相互作用、陽子-中性子相互作用
を取り入れた準粒子乱雑位相近似モデルを用いて 92Nbの
生成に関係するニュートリノ断面積を計算した。次に、重
力崩壊型超新星爆発モデルを用いて、ニュートリノ核種の
生成率を計算した。爆発エネルギーは1051 ergで、質量は
15太陽質量のモデルを用いた。電子ニュートリノ、反電子
ニュートリノ、その他のニュートリノ（νμντ）に対して、そ
れぞれkT=3.2、4.0、6.0 MeVの平均エネルギーを仮定した。
　次に太陽組成を計算するために、太陽系近傍に存在して
いた超新星爆発から 92Nbが生成され、太陽系形成前ないし
太陽系形成の初期に供給されたとするたとするシナリオを
用いた。最後の超新星爆発から生成された物質が供給され、
前太陽系物質と良く混ざったとした。1 Mの質量の前太
陽系物質に、2×10−3 Mの質量の超新星爆発の生成物が混
ざった場合に、始原的隕石で観測された太陽系形成時に存
在していた 92Nbの量が説明できるとの結論を得た。

放射性同位体 92Nbの超新星ニュートリノ生成および
太陽系形成までの経過時間の決定 [1]

早川岳人   中村 航   梶野敏貴   千葉 敏、岩本信之
     （原子力機構／国立天文台）    （国立天文台）   （国立天文台／東京大学）        （原子力機構）

CHEOUN, M. K.   MATHEWS, Grant J.
             （Soongsil University）       （University of Notre Dame）
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Neutral current reaction

Charged current 
      reaction EC decay T1/2=34.7 Myr 

 EC decay after rp process or neutrino-p process 

β decay after r process

96Mo 97Mo 

94Zr 

96Ru 99Ru 98Ru 

flow of s process

flow of γ process

92Nb近傍の核図表と元素合成の流れ．ほとんどの同位体は s過程
及び，r過程の後のベータ崩壊によって生成される．ただし，92Nb
はどちらの元素合成過程でも生成されない．

図 1．
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　これまでの研究 [1,2]において、我々は相対論平均場理論
[3]を用いて、強磁場中性子星物質でのニュートリノ散乱、
吸収断面積研究を行い、強磁場の効果で放射ニュートリノ
が磁場方向で増加、反対方向で減少するという結果を得た。
　ニュートリノ放出の研究において、中性子星物質によ
る散乱、吸収以外にニュートリノ生成の効果が存在する。
本研究においては、直接過程（Direct Urea = DU）による
ニュートリノ生成（e− + p → n(Λ) + νe）の理論計算を行い、
そこでの強磁性の効果を研究した。
　本研究 [4]では，磁場は一様で強度Bは1017 G程度と、天
文学的にはかなり強いが、√ēB  μ（μa はバリオン磁気
モーメント）が成り立ち、強い相互作用に対しては摂動論
が使える程度には弱いものを取る。
　このとき、生成断面積σprは、磁場に依存しないσ0

prと磁
場Bに比例するΔσprの和で近似することが可能である：

(1)

　実際の計算では、磁場の強度を1017 G、一核子あたりの
エントロピーがS/A = 1と固定し、ハイペロンを含む場合
と含まない場合の原始中性子星物質の両者を取り扱うこと
にした。図は、原始中性子星がハイペロンを含まないとき
の結果（上段）と含むときの結果（下段）を示している。
ニュートリノのエネルギーは、それぞれの物質での化学ポ
テンシャルを取ることにした。
　この図を見ると、磁場方向で生成確率が増加し、反対方
向で減少していることがわかる。そして、原子核飽和密度
ρ0 では、磁場による非対称性は8 %であり、密度の増加と
ともに非対称性が減少するところが見て取れる。
　この結果から、原始中性子星でのニュートリノ生成は、
北極方向から放出されるニュートリノを増加させ、南極方
向から放出されるニュートリノを減少させる働きがあるこ
とがわかる。この効果は、原始中性子星でのニュートリノ
の吸収や散乱と同様の効果であり、これらを足し合わせる
と、原始中性子星からのニュートリノ放出の非対称性効果
より大きくなるであろう。このことは、強磁場によるパル
サーキック [1]およびスピン減速 [4]への影響が、ニュート
リノ生成を取り入れることで、これまでの理論の計算値よ
りも大きいものとなることを示していると考えられる。

相対論的平均場理論による強磁性原始中性子星での
非対称ニュートリノ生成とパルサーキック、スピン減速

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）               （Hanyang University）           （University of Notre Dame）

一核子あたりのエントロピーがS/A = 1，磁場がB = 1017 Gである
原始中性子物質でのΔσpr /σ0pr の生成ニュートリノ角度θν依存性．
上段（a）は原始中性子物質がハイペロンを含まないときの結果を，
下段（b）は含むときの結果を示している．点線，実線，一点鎖線，
破線は，それぞれ密度がρB = ρ0，3ρ0，5ρ0での結果を表している．
ニュートリノのエネルギーは，それぞれの場合の化学ポテンシャ
ルの値とした．
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　ニュートリノ-原子核反応過程は超新星爆発時での 7Li、
11B、138La、180Ta等の希少元素の合成に重要な役割を果た
している。最近、崩壊線近傍核の殻進化や魔法数の変化を
説明できるように、テンソル力成分を正しく取り入れた新
しい殻模型ハミルトニアンが構築された。例えば、p-殻核
でのSFOハミルトニアン [2]やpf-殻核でのGXPF1Jハミル
トニアン [3]は、12C、14C、56Fe、56Ni等のガモフ・テラー
遷移強度のような原子核のスピン応答を非常に良く記述す
ることに成功した。
　ニュートリノ-原子核反応は主にスピン依存型遷移に
よって引き起こされるため、12C、56Feを標的としたニュー
トリノ核反応の断面積を、新しいハミルトニアンを用いる
ことによって精度よく求めることができるようになった
[4,5]。現在、実験の断面積が測定されているのは、この二
つの標的だけである。12Cの場合は前年度の年次報告 [6]で
報告されているので、ここではDARニュートリノによる
56Fe (ν, e-) 56Co反応の断面積について報告する。GXPF1Jを
用いて得られた断面積の計算値は、σ = 259×10−42 cm2、5通
りの異なる方法（殻模型+RPA、RPA、QRPA）での計算値の
平均は、σ理論= (258±57)×10−42 cm2 [7]となり、実験値σ実験 

= (256±108±43)×10−42 cm2 [8]を非常によく再現している。
　新しいハミルトニアンによってアップデートされた新し
いニュートリノ-原子核反応断面積を用いて、超新星爆発
時のニュートリノ過程による 7Li、11B、55Mn元素合成のよ
り精度のよい評価を行った [4,5]。7Li、11Bの生成量は、こ
れまでのWoosley [9]の評価より、SFO-WBPハミルトニア
ンを用いた場合は13‒14 %増大することがわかった。ここ
で、WBP [10]はν-4He反応の断面積を評価するために使用
した。
　次に、ニュートリノ振動が 7Li、11Bの生成量にどのよう
な影響を及ぼすかを調べた。ニュートリノ振動のため、エ
ネルギーの高い電子ニュートリノによる荷電交換反応も重
要になる。生成量の比、7Li/11B、からニュートリノの質量
階層と混合角θ13 を決める新しい方法が提案された [1]。順
階層の場合、高密度での物質（MSW）共鳴のため（図1
参照）、sin2 2θ13 ≥ 0.002のとき比が増大することがわかる。
図2から、生成比の核力依存性は十分小さいことがわかる。
近年の原子炉や加速器による実験で、sin2 2θ13~0.1である
ことが示されたので、物質振動に起因する生成比の振動パ
ラメータへの強い依存性から質量階層を決めることが可能
である。真空振動だけでは、CP位相が有限にならない限
り質量階層を決めることができないことに注意すれば、こ
れが有望な方法であることが理解できる。
　最近、隕石中のプレソーラーグレインから生成比、

7Li/11Bが導き出され [11]、その解析から逆階層が統計的に
有利だという結果が得られた [12]。

ニュートリノ質量階層の天文学的決定 [1]

鈴木俊夫   梶野敏貴
               （日本大学／国立天文台）      （国立天文台／東京大学）

MSW効果のニュートリノの質量階層依存性．左図は順階層，右図
は逆階層の場合．高密度での共鳴（H-resonance）は νe ( ν̄e)に対し
順（逆）階層で起こり，低密度での共鳴（L-resonance）は νe に対
し両階層で起こる．

図 1．
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生成比 7Li/11Bの混合角θ13 および質量階層に対する依存性をSFO-
WBPの場合とHW92 [9]の場合で比較したものを示す．どちらの
場合もニュートリノの温度はTνe= 3.2 MeV, T ν̄e= 5.0 MeV, Tνμ,τ= T ν̄μ ,τ 
= 6 MeVで，ニュートリノの全エネルギーはEν= 3×1053 ergである．

図 2．
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　Heiles（1979）による発見以来 [1]、pcスケールからkpcス
ケールに渡る円弧状のH I 構造が、銀河系で観測されてき
ている。特に大きなものは（kpcスケール）、スーパーバブ
ルもしくはスーパーシェルと呼ばれ、銀河系円盤とハロー
の相互作用（質量・エネルギー循環）を示していると考え
られている。しかしながら、従来の研究は天球面上の天
体の位置と、1次元情報である視線速度が中心であった為、
天体に関する正確な物理量（サイズ・膨張速度）が求めら
れていない。スーパーバブルの3次元構造・運動を理解す
る為に、VERAによる22 GHz水メーザーの位置天文観測を、
“NGC 281スーパーバブル ”に付随する IRAS00259+5625に
対し行った。
　天体の年周視差と固有運動を測定する為に、2008年1月
から 2009 年 9 月に掛けて、13 回の VERA 観測が行われた。
得られた年周視差は0.412 ± 0.123 masで、視差距離に換算
すると2.43    kpcである。赤道座標における系全体の固有
運動は、(μαcos δ, μδ) = (−2.48 ± 0.32, −2.85 ± 0.65) mas yr−1と
求められた。上記の結果と分子輝線の視線速度の情報を使
い、天体の銀緯方向の絶対速度を、vb = −17.9 ± 12.2 km s−1

と求める事に成功した（~1.5-σの有意性）。この非円運動成

分は、過去のVLBI観測の結果と共に、図1に示されている。
明らかに、IRAS 00259+5625とNGC 281は、銀河面から遠
ざかる運動を示している。これは、銀河面に起源があると
考えられる連鎖的超新星爆発で、NGC 281スーパーバブル
が形成されている事を示唆している。
　将来的には、VERAによる多数のスーパーバブル観測に
よって、スーパーバブルの起源や、銀河系進化とスーパー
バブルの関連が、十分に理解される事が期待される。

VERAによる IRAS 00259+5625の絶対固有運動測定：
スーパーバブル膨張運動の示唆

坂井伸行   佐藤眞弓   元木業人
 （総合研究大学院大学／国立天文台）       （Max-Planck-Institut für Radioastronomie）   （山口大学）

永山 匠、柴田克典、金口政弘、本間希樹
（国立天文台）

+1.03
−0.56

NGC 281 スーパーバブルの，銀径 (l) vs. 銀緯 (b) マップ．白い等高線は HI データで，カラーが 12CO (J=1–0) のデータ．NGC 281（赤），IRAS 
00420+5530（緑），そして IRAS 00259+5625（黄）が，VLBI観測で得られた非円運動ベクトルと共に表されている．視線速度については，ペルセウ
スアームの範囲で積分されている（ΔVLSR = −60 – −25 km s−1）．また，非円運動ベクトルを求める際，フラットな回転曲線が仮定されている．

図 1．
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太陽型星GJ 504を公転する低温木星型惑星の直接撮像
葛原昌幸 1、田村元秀 2/3、工藤智幸 4、JANSON, M.5/6、神鳥 亮 2、BRANDT, T. D.6/7、THALMANN, C.8

SPIEGEL, D.7、BILLER, B.9/10、CARSON, J.11、堀 安範 2/12、鈴木竜二 2、BURROWS, A.6、HENNING, T.10

TURNER, E. L.6、MCELWAIN, M. W.13、MORO-MARTÍN, A.14、末永拓也 15、高橋安大 3、KWON, J.2/3

LUCAS, P.16、ABE, L.17、BRANDNER, W.10、EGNER, S.4、FELDT, M.10、藤原英明4、後藤美和18、GRADY, C. A.13/19

GUYON, O.4、橋本 淳20、早野 裕4/15、林 正彦2/15、林 左絵子4/15、HODAPP, K. W.21、石井未来2、家 正則2/15

KNAPP, G. R6、松尾太郎 22、眞山 聡 15、観山正見 23、森野潤一 2、西川 淳 2/15、西村徹朗 4、小谷隆行 2

日下部展彦 2、PYO, T.-S.4/15、SERABYN, E.24、周藤浩士 2、高見道弘 25、高遠徳尚 4/15、 寺田 宏 4、友野大悟 4

渡邊 誠 26、WISNIEWSKI, J. P.20、山田 亨 27、高見英樹 2/15、臼田知史 2/15

　太陽系外惑星（以下、系外惑星）を探査する手法の中で、
直接撮像法は軌道の大きな（r > ~10 AU）巨大惑星を探査
するのに非常に重要な役割を果たす。実際に、その様な大
軌道系外惑星の検出とその特徴評価が直接撮像観測に基づ
いてなされてきた。
　Strategic Exploration of Exoplanets and Disks with Subaru（略
称：SEEDS）計画は2009年から直接撮像法を用いて系外惑
星を探査してきた。SEEDS探査の一部として近傍のG0型
恒星であるGJ 504が観測されたが、その結果、GJ 504を公
転する大軌道（r ~ 43.5 AU）系外惑星（GJ 504b）の直接撮
像に成功した（図1参照）[1]。GJ 504系の年齢は、ジャイ
ロクロノロジー法と彩層活動を指標とした方法（例：[2]）
を採用することで、1.6     億年と推定された。その年齢と
GJ 504bの測定された赤外線光度を巨大惑星の光度進化モ
デル [3]と比較した結果、GJ 504bの質量は木星の4    倍と
推定された。この質量は、これまで直接撮像された系外惑
星の中で最も小さな値の一つである。さらに、GJ 504bの
年齢は比較的高いため、「巨大惑星進化モデルにおける初
期条件のモデル依存性」によってもたらせる質量推定の不
定性 [4]の影響は小さい可能性が高い。上述の光度進化モ
デルを用いて、GJ 504bの有効温度は約510 Kと推定された。
その値は、過去に（熱放射が）直接撮像された系外惑星に比
べて非常に低い。また、他の直接撮像された惑星（例 : HR 
8799の惑星 [5]）と比較して、 GJ 504bのJ–Hカラー（およそ
−0.2）は青い値を示すが、それはより雲の少ない大気を示唆
しているかもしれない。
　コア集積理論の枠組みでは、GJ 504bの様に軌道の大き
な惑星がその場で形成されたと考えるのは現実的ではない
[6]。現状では、GJ 504bの起源やその大気特性に対する理
解は不十分である。しかし、その特徴の分析をさらに進め
ることで、GJ 504bの特性や起源に対する理解を深めるこ
とができるはずである。それは、大軌道系外惑星の起源や

進化をより一般的に明らかにするための糸口を得ることに
もつながるだろう。

1: 東京工業大学，2: 国立天文台，3: 東京大学，4: すばる望遠鏡，5: クイーンズ大学ベルファスト，6: プリンストン大学，7: プリ
ンストン高等研究所，8: チューリッヒ工科大学，アムステルダム大学，9: エディンバラ大学，10: マックスプランク天文学研究
所，11: チャールストン大学，12: カリフォルニア大学サンタクルーズ校，13: ゴダード宇宙飛行センター，14: CAB-CSIC/INTA, 
15: 総合研究大学院大学，16: ハートフォードシャー大学，17: Nice Sophia Antipolis 大学，18: ミュンヘン大学観測所，19: Eureka 
Scientific, 20: オクラホマ大学，21: ハワイ大学，22: 京都大学，23: 広島大学，24: カリフォルニア工科大学 JPL, 25: Academia 
Sinica, 26: 北海道大学，27: 東北大学

+3.5
−0.6

+4.5
−1.0

GJ 504b の高コントラスト画像．J バンド（~1.2 μm）と H バンド
（~1.6 μm）の画像を重ねて作成した疑似カラー合成画像を示す．
それぞれ，青は J バンド（~1.2 μm），オレンジは H バンド（~1.6 
μm）に対応する．Jバンド画像は，惑星の軌道運動による（観測
された）位置の変化を打ち消すため，0.9°回転させている．また，
中心星の光は画像解析において差し引かれている．惑星GJ 504bは
白の点として見えるが，その中心星GJ 504（その位置は十字で示
す）からの射影距離は約43.5 AUである [1]．

図 1．
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　弱重力レンズ解析は現代宇宙論を探求するうえで重要な
手法として考えられている。弱重力レンズ解析によって得
られる「重力レンズマップ」は投影した質量面密度の写真
であり、質量に応じて選択された銀河団探査を可能とする。
ところが現実的にはいくつかの問題が弱重力レンズピーク
カタログ中に寄与し、解析を困難にする。宇宙物理学的な
問題は視線方向の重なりを区別できないことであり、観測
的な問題はマップ中に現れる系統誤差である。本稿ではこ
れらの系統誤差に着目し研究を進めた [1]。
　重力レンズ解析で得られる独立な信号「B-mode」を系統
誤差の定量化に用いて、系統誤差を減少させる手法のテス
トに使った。本研究では次に上げる2つの手法が系統誤差
を抑える上で有益であることを明らかにした。（1）モザイ
クCCDの画像変換規則を改良し、天球座標に正確にあわ
せ込む。（2）10′角スケールでスムージングを打ち切る。こ
れらの手法を使うことで、以前の研究に比べ20 %程度系統
誤差を減少させることに成功した。さらにノイズ中に見出
だす最大ピークの確率分布を解析的に表現し、S/Nの関数
として弱重力レンズマップ中に偽ピークを作り出す割合を
推定することに用い、ノイズマップを作ることで妥当性を
検証した。この結果に基づけばS/N = 4.56のしきい値を設
定すると、今回解析した3平方度の探査面積中に偽ピーク
が混じることはほとんどないと期待できることが明らかに
なった。このしきい値を今回得た弱重力レンズマップに適
用したところ7つのピークを検出した。これらのピークを
分光サーベイやX線観測の結果と比較したところ6は銀河
団であり、一つは銀河団などの構造の視線方向の重ね合わ
せであることがわかった。
　本研究で適用した系統誤差低減の手法は将来の大規模弱
重力レンズ探査にも使うことのできる一般的な話である。
本解析によれば、かりに1000平方度の領域を重力レンズ解
析したとしてもS/N =4.5のしきい値を設定すれば、平均的
には2.7個程度の偽ピークの検出が期待される。一方で、こ
れだけ広大な視野を掃けば、2000個の重力レンズピークの
検出が期待できる。

弱重力レンズを用いた銀河団探査における系統誤差の低減
内海洋輔   宮崎 聡、浜名 崇   GELLER, Margaret J.、KURTZ, Michael J.、FABRICANT, Daniel G. 

（広島大学）           （国立天文台）         （Smithsonian Astrophysical Observatory）

DEll'ANTONIO, Ian P.   大栗正宗 
           （Brown University）         （東京大学）

GTO00ピークの銀河の赤方偏移分布．黒いヒストグラムは弱重力
レンズピークを中心に3分角を見たときの赤方偏移分布であり，白
いヒストグラムは6分角のものである．ビン幅は0.002(1 + z)とした．

図 1．

参考文献
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GTO00ピークの拡大図．画像は6′ × 6′．コントアは弱重力レンズ
ピークを表す．黄色丸は z = 0.416付近の銀河である．

図 2．
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　国立天文台・先端技術センターでは10,000ピクセル以上
の素子数を持つサブミリ波カメラの実現を目指し開発を
行っている。そのためにGaAs JFET集積回路を開発し、そ
れを用いた極低温多チャンネル読み出しシステムの開発を
行った。昨年度までに多チャンネル読み出しシステムの極
低温部を一つのマルチチップモジュールとしたものの極低
温での運用実証試験と、多チャンネル読み出しシステムの
一部である電荷積分回路と超伝導テラヘルツ検出器アレイ
を組み合わせた信号読み出し試験を行ったので、その旨報
告する。
　GaAs JFET は極低温、低消費電力（一回路素子あたり
1 μW以下）で動作する回路素子である。我々は2010年度
に報告した通り、極低温で運用する超低消費電力の多チャ
ンネル電荷積分回路、サンプルホールド付きマルチプレク
サ、シフトレジスタ及び電圧分配器を実現している。その
成果を受け我々は、それらの集積回路を組み合わせて使用
する32チャンネルマルチチップモジュールを設計・開発
した。本モジュールは40 mm×30 mm×2 mmの大きさであ
り、信号入力用と信号出力、制御用の二つのコネクタを有
す。本モジュール32チャンネルの並列微小電流信号（1 nA
以下）を一または二チャンネルの時系列電圧信号に変換で
きる。我々は本モジュールを運用するための各種電源や制
御用信号を生成する常温システムを製作し、それらを組み
合わせて本モジュールの実証試験及び動作の最適化を行っ
た [1,2]。本モジュールの外観と試験結果の例を図1に示す。
　超伝導トンネル接合を用いたサブミリ波光子検出器

（SIS光子検出器）は、光子誘起トンネル現象による準粒子
のトンネル電流を利用した、高速、高ダイナミックレンジ
な光子検出器である。この検出器を運用する際には、Nb
素子の場合1 K以下にまで冷却し、更にジョセフソン電流
を抑制するために素子に直流磁場を印加する必要がある。
我々は本検出器アレイと電荷積分回路を接続し、SIS光子
検出器の信号電流の読み出し試験を行った。本試験ではテ
ラヘルツ光を入射する代わりに、印加磁場を変化させたと
きの検出器電流信号の変化を読み出すことに成功した。本
結果はSIS光子検出器の電流信号を絶対温度0.5 Kで動作
する電荷積分型回路で検出した初めての試験である。この
試験結果を図2に示す。読み出し時の雑音と検出器の感度
から得られる感度はNEPで4×10−15 [W/Hz0.5]である [1]。
　我々はサブミリ波カメラのための極低温多チャンネル読
み出しシステムの開発と検出器と電荷積分回路の組み合わ
せ試験を行った。今後はサブミリ波カメラ撮像素子の開発
と、それを用いた天文観測の実現を目指す。

サブミリ波カメラの実現に向けて
日比康詞、松尾 宏   渡辺動太   関口繁之   池田博一   藤原幹生

     （国立天文台）       （東邦大学）           （東京大学）      （宇宙航空研究開発機構）      （情報通信研究機構）

32チャンネルマルチチップモジュールの写真と動作試験時の取得
出力時系列信号の一例．a）は32チャンネルマルチチップモジュー
ルの写真であり，黄色で囲われた二つのコネクタのうち上側が検
出器との接続用，下側が常温部との接続用である．各集積回路は
Ampが16チャンネル電荷積分回路，MUXが32チャンネルサンプ
ルホールド付きマルチプレクサ，SRがシフトレジスタ及びVDが
電圧分配器である．b）は取得出力時系列信号の例であり，検出素
子の代わりに1 MΩの金属皮膜抵抗を用い，バイアス電圧を+4 mV
から−4 mVまで2 mV刻みで変化させたときの出力信号を重ねた
ものである．バイアス電圧を変化させることによる電流信号の変
化が各チャンネルで確認できている．この時の運用温度4 K，モ
ジュールの消費電力は350 μWであった．

図 1．

参考文献
[1] Hibi, Y., et al.: 2013, IEEE THz Sci. Tech., 3, 422.
[2] 渡辺動太：2014，修士論文（東邦大学）．

SIS検出器にかける磁場を変化させたときの電荷積分回路の出力
積分波形の変化．印加磁場は赤線のとき0ガウス，青線で55ガウス
及び緑線で59ガウスである．印加磁場の変化による検出器のジョ
セフソン電流の変化を積分波形の傾き変化として確認できている．

図 2．
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　核子が原子核内に束縛されていたり中性子のような核物
質中にあるとき、核子の形状因子は自由空間の形状因子か
ら修正されると考えられる。我々は、超新星爆発で生成さ
れ80 MeVにも及ぶエネルギーを持つ電子型ニュートリノ
および反電子型ニュートリノが、核物質または炭素12の中
にある核子との中性カレント（NC）または荷電カレント

（CC）を通して弱い相互作用を起こす時に、核子の軸性ベ
クトルおよび弱ベクトル型形状因子にどのような密度依存
性を及ぼすかを理論的に研究した。この密度依存性の形状
因子を研究するために、クォーク・中間子結合（QMC）モ
デルを用いた。
　CC反応に対しては、通常の核物質密度ρ = ρo ~ 0.15 fm−3

において核子と電子型ニュートリノ反応断面積がおよそ
5 % の減少を示し（図1 左）、原子核内に束縛された核子
の形状因子が変化することによって、炭素 12 と電子型
ニュートリノの全反応断面積にもおよそ5 %の減少が見ら
れた（図2左）。両方のケースで密度効果は比較的小さいが、
ニュートリノ反応の終状態で作られる電子のクーロン力歪
曲効果と同程度である。しかし、反電子型ニュートリノ反
応に見られる密度効果は、核子と炭素12との反応断面積を
約30 %も減少させた。
　NCに対しては、ρ = ρo ~ 0.15 fm−3において核子と電子型
ニュートリノ反応の全断面積は約12 %の減少を示し（図2
右）、炭素12と電子型ニュートリノの全反応断面積は、束
縛核子の形状因子が変化することによって18 %の減少を
示した（図1右）。
　しかし、CC反応と同様に、媒質中では核子の形状因子
が変化することによって、反電子型ニュートリノ反応断
面積は炭素12と核物質の両方に対して約30%も減少した。
我々は論文 [1,2]において、電子型ニュートリノと反電子型
ニュートリノの間にある違いが、両ニュートリノのヘリシ
ティーの違いにある事を見い出した。
　我々は、原子核構造を凖粒子乱雑位相（QRPA）理論 [3]
で記述し、CC反応による 12C(νe, e−)12Ng.s.(1+)反応とNC反
応による 12C(νe, ν′e)12C*(1+)に応用した。炭素12の基底状態
0+ から窒素12とホウ素12の基底状態1+ への遷移は、角運
動量が1移行する反応として取り扱った。最近のニュート
リノ実験施設では凖弾性散乱領域の実験が頻繁に行われて
おり、ニュートリノと反ニュートリノとの実験量の間に非
対称性が見いだされれば、ここで発見した媒質中での核子
の形状因子の変化を示す重要な証拠になるものと期待でき
る。

中性子星内部における量子多体効果とニュートリノ反応
Cheoun, M.-K.   KIM, K. S.   斉藤晃一

            （Soongsil University ／国立天文台）         （Korea Aerospace University）            （東京理科大）

梶野敏貴   Tsushima, K.   丸山智幸 
               （国立天文台／東京大学）   （Federal University of Rio Grande do Norte）      （日本大学／国立天文台）
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図 2．

参考文献
[1] Cheoun, M.-K., et al.: 2013, Phys. Lett. B, 723, 464.
[2] Cheoun, M.-K., et al.: 2013, Phys. Rev. C, 87, 065502.
[3] Cheoun, M.-K., et al.: 2010, Phys. Rev. C, 81, 028501.
[4] Athanassopoulos, C., et al.: 1997, Phys. Rev. C, 55, 2078.
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　超新星残骸である中性子星は、極限的な環境での核物質
状態方程式（EoS）を研究するための優れたプローブであ
る。ガンマ線リピーターや異常なX線パルサーのような中
性子星に付随する現象は、中性子星が超強磁場を帯びた天
体、即ちマグネターである重要な証拠を提供していると考
えられる。これらの中性子星の内部では、磁場の強度は
1018ガウスを越えると考えられる。このような超強磁場は、
磁気圧力と磁気エネルギー密度およびランダウ準位の励起
等を通して、中性子星の性質に強い影響を及ぼす可能性が
ある。これらの効果は、さまざまな素粒子の放射機構や中
性子星の質量・半径関係にも影響を及ぼす。
　中性子星は、重力理論を検証するための最も自然なラ
ボラトリーの一つでもある。異なる重力理論はトールマ
ン-オッペンハイマー-ボルコフ（TOV）方程式を変更し、
従って中性子星の質量・半径関係も変わり得ると予測され
る。ここで、実験室で測定されている原子核の状態方程式
が持っている不定性は問題にならない。その理由は、実験
室系で達成される物質密度は、中性子星内部の物質密度よ
りも一桁小さいからである。重要になってくるのは、太陽
内部での空間曲率より13桁も大きい中性子星の空間曲率
の影響である [2]。
　我々の論文 [1]では、強い磁場と修正重力理論の組合せ
を考察する。本研究の動機となっている5次元重力と電磁
気力の統一理論の一つであるカルーザ-クライン理論で
は、時空が強い電磁場を伴う事は極めて自然な仮定である。
従って、我々は超強磁場を帯びた中性子星内部には修正重
力が働くと考えて考察を進める。
　我々は、アインシュタイン・ヒルベルト作用でリッチス
カラーを f (R) = R + αR2 と修正した重力理論を考察し、摂
動法を用いてこれに伴い変更されたTOV方程式を求める。
即ち、メトリックと圧力およびエネルギー密度のような熱
力学量をαに関して摂動展開して求め、一般相対論的な解
を場の方程式の非摂動解として採用する。4次の微分方程
式は、2次の微分方程式を組み合わせて取り扱うことがで
きるようになる [3]。こうして、磁場と修正重力の影響は、
磁場の強さと摂動パラメータαによって記述される。
　中性子星の最大質量に対する観測値m = 1.97 ± 0.04 M 

[4]は、EoSに対して極めて厳しい制限を与える。この観
測結果は、重イオン衝突実験 FOPI/GSI [6] から得られた
データから推定されるスーパーソフトEoS [5]と矛盾する。
我々は、超強磁場を伴う中性子星に修正重力理論を適用す
ると、負の摂動パラメータαに対して、たとえスーパーソ

フトEoSを用いたとしてもm = 1.97を越える中性子星の質
量を支えることができるようになり、矛盾が解消される事
を発見した。図1では、磁場の効果はEoSを堅くする作用
を持ち、負の摂動パラメータαもまたEoSを堅くする作用
を持つことが示されている。それゆえに、修正重力は最大
中性子星質量に対する制約を満たす理論になっている可能
性がある。

f(R)重力理論と超強磁場を帯びた中性子星の構造 [1]

Cheoun, M.-K.   DELIDUMAN, C.   GUNGOR, C.、KELES, V.
     （Soongsil University）              （Mimar Sinan University）  （Istanbul Technical University）

RYU, C. Y.   梶野敏貴   MATHEWS, G. J. 
        （Hanyang University）   （国立天文台／東京大学）        （University of Notre Dame）

有限磁場に対してnph相（すなわちハイペロンを含むハドロン相）
をEoSとして用いた場合のさまざまな摂動パラメータαの値に対
する中性子星の質量・半径関係．中央付近で左右に引かれたバン
ドは，観測による中性子星の最大質量に対する制限を示す．

図 1．

参考文献
[1] Cheoun, M.-K., et al.: 2013, J. Cosmol. Astropart. Phys., 10, 021.
[2] Psaltis, D.: 2008, Living Rev. Relativ., 11, 9.
[3] Arapoglu, S., Deliduman, C., Eksi, K. Y.: 2011, J. Cosmol. 

Astropart. Phys., 07, 020.
[4] Demorest, P. B., Pennucci, T., Ransom, S. M.: 2010, Nature, 

467, 1081.
[5] Wen, D.-H., Li, B.-A., Chen, L.-W.: 2009, Phys. Rev. Lett., 103, 

211102.
[6] Reisdorf, W., et al.: 2007, Nucl. Phys. A, 781, 459.
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　我々は、~1015 ガウスを越える強磁場を帯びているマグ
ネター・フレアーやガンマ線バーストにおいて、相対論的
超高エネルギーに加速された陽子および原子核が磁場中で
の強い相互作用を媒介とするシンクロトロン放射機構に
よって重中間子を作り出し、その崩壊によって高エネル
ギーニュートリノが発生する過程（図1）を研究した。そ
の結果、最も軽い中性パイ中間子だけでなく、ρ、DS、J/Ψ
やϒのような重いベクトル中間子が、超強磁場中では光子
のシンクロトロン放射の約千倍の強度で発生する事を発見
した。
　そこで我々は本論文 [1]において、重いベクトル中間子ρ
とϒ(1S)が強結合シンクロトロン放射によって作られた後、
星間空間を飛来する間に次のような冷却崩壊過程を経て高
エネルギーニュートリノをバースト的に放射するという新
しい機構を提案した：p → p′ + ϒ(1S), ϒ(1S) → τ+ + τ−, τ− → 
μ− + ν̄μ + ντ and e− + ν̄e + ντ.特に、短寿命であるために、プラ
イマリー陽子が持っていたエネルギーをほとんど失わない
まま3世代のニュートリノと反ニュートリノに崩壊するタ
ウ・レプトンに注目した。理論的に計算したミュー型およ
びタウ型ニュートリノ・反ニュートリノのスペクトルを図
2に示す。
　我々は、南極の氷塊を標的として利用する ICECUBE [2]
のような大型ニュートリノ検出器を用いて、1015 eVを越え
るような高エネルギーニュートリノを検出できる確率を予
測した。強磁場を帯びているニュートリノ発生源・マグネ
ターが我々から30パーセク以内の距離で次々と重いベク
トル中間子を作り出し、ニュートリノに崩壊したとすれば、
確実に ICECUBEで検出できると予想される。特に、高エ
ネルギータウ型ニュートリノを検出すれば、これらが重い
ベクトル中間子のシンクロトロン放射によって作られた事
を示すユニークな証拠になり得ることを示した。

超強磁場中での重中間子シンクロトロン放射と
超高エネルギー宇宙ニュートリノの起源

梶野敏貴   徳久 章   MATHEWS, Grant J.
         （国立天文台／東京大学）  （ニコン／東京大学） （University of Notre Dame ／国立天文台）

吉田 敬   FAMIANO, Michael A.
    （京都大学基礎研究所）     （Western Michigan University ／国立天文台）

相対論的高エネルギー陽子および原子核と磁場との強い相互作用
によるシンクロトロン放射機構によって重中間子が作られる事を
示す概念図．次のような冷却崩壊過程からバースト的なニュート
リノが発生する：ϒ(1S), ϒ(1S) → τ+ + τ−, τ− → μ− + ν̄μ + ντ and e− + 
ν̄e + ντ．

図 1．

10 12 14 16 18 20
-35

-30

-25

-20

-15

-10

10 12 14 16 18 20
-35

-30

-25

-20

-15

-10

上図：ϒ(1S)- 中間子の崩壊によって生じるタウ型ニュートリ
ノの理論予測スペクトル．実線（破線）は H = 1.5×1011 ガウス

（1.5×1013ガウス）の磁場によるEϒ(1S) = 1020 eV（1018 eV）の注入
エネルギーの場合．下図：上図同様のミュー型ニュートリノの理
論予測スペクトル．下図で，高エネルギー側と低エネルギー側は
それぞれ τ±レプトンとμ±レプトンの崩壊から生じたニュートリノ
のエネルギースペクトルを示す．

図 2．

参考文献
[1] Kajino, T., et al.: 2014, ApJ, 782, 70.
[2] Aartsen, M. G., et al. (The IceCube Collaboration): 2013, Phys. 

Rev. Lett., 111, 021103.
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　野辺山電波ヘリオグラフは、1992年より17GHzの周波数
で太陽全面の撮像観測を続けている。この長期間に亘る連
続で一貫した運用と、高品質で均質の較正されたデータに
よって、太陽全面から装置の持つ空間分解能に亘る空間ス
ケールでの太陽活動の長期変動研究が可能である。ここで
は、太陽全面に亘る太陽活動の研究のために、1日1枚の太
陽全面画像7,200枚を用いて電波での蝶形図を作成した（図
1）。これは黒点の蝶形図とは大きく異なる。17 GHzでは
極域が明るく、その明るさは極域磁場強度とよい相関を示
す。これらは低緯度にみられる太陽フレアや活動領域など
の活動度と逆相関を示す。17 GHzでの電波蝶形図は高緯
度と低緯度の両方の活動を示す。これらの電波輝度によっ
て示される太陽活動は、観測を行ってきたここ20年間に大
きく減衰している。北半球では高緯度と低緯度の逆相関の
関係は維持されているが、南半球では逆相関関係が弱まっ
ている。さらに、北半球と南半球の活動の同期も弱まって
いる。
　太陽活動極小期には極域はコロナホールに覆われており、
光球面では単極磁場が支配的である。17 GHz帯の電波輝
度の増加のためには彩層上部の約1万度以上のプラズマの
密度が上昇する必要があり、単極領域において磁場に比例
して電波輝度が増加するためには、磁場に比例して高温プ

ラズマが供給され続ける必要がある。17 GHzにおける極
域の電波輝度は、極域における高温プラズマの供給率の指
標であり、すなわち太陽活動度の指標である。この観測的
事実はコロナ／彩層加熱機構解明への重要な示唆であると
考えられる。
　野辺山電波ヘリオグラフは太陽フレアに伴う高エネル
ギー現象の観測のために設計し製作されたが、太陽全面の
長期活動の観測のためにも非常に有効な装置であることが
示された。観測周波数17 GHz は極域活動観測に最適であ
り、この極域活動が太陽全面の活動において非常に重要な
位置をしめる。設計・製作そしてその後の保守が適切にな
されたことにより、20年以上経過した現在でも当初の性能
を維持して安定した運用が継続している。太陽の高性能観
測が始まって以来初めて人類が経験する異常な太陽活動は、
太陽の活動のみならず惑星間空間や地球上層大気への影響
をより深く理解するためにはまたとない好機である。その
ためにも、電波ヘリオグラフの更なる運用継続が望まれる
[1]。

野辺山電波ヘリオグラフによって観測された太陽全面活動の変遷
柴崎清登

（国立天文台）

電波蝶形図．図 1．

参考文献
[1] Shibasaki, K.: 2013, PASJ, 65, S17.
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1.　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、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25年度は、8月、9月に2ヵ月のダウンタイムを取り、主
鏡再蒸着を含む大規模な望遠鏡のメンテナンスが行われた。
新規共同利用装置としては、超広視野主焦点カメラ Hyper 
Suprime-Cam（HSC）の試験観測が前年度に引き続き行わ
れ、平成26年3月には共同利用観測を開始した。戦略枠プロ
ジェクトとしては、平成21年度に開始した高コントラストコ
ロナグラフ装置（HiCIAO）を用いたSEEDS、および平成23
年度から開始したファイバー多天体分光器（FMOS）による 
FastSoundの2つに加え、新たにHSCによる広視野撮像サーベ
イが開始された。 
　平成25年度にかかわる共同利用は、平成25年2月1日開始と
なる S13A 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S13B期の6ヵ月、および平成26年2月1日開始となる
S14A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、S13A期とS13B期に限って報告する。

1. ハワイ観測所スタッフ

　平成25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19名（うち三鷹勤務6名）、技
術職員4名、事務職員3名、専門研究職員4名（三鷹勤務）、研
究員3名（三鷹勤務）、研究支援員1名（三鷹勤務）、事務支援
員7名（三鷹勤務）および、併任とする研究教育職員11名（う
ち三鷹勤務10名）、技術職員2名（三鷹勤務）が所属している。
また、ハワイ大学研究公社（RCUH）から現地雇用職員が72
名派遣されており、内訳は、支援科学者、ソフトウェアや観
測装置などを担当するエンジニアや、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、司書、事務
職員、科研費雇用による研究者、大学院生である。これらの
職員が力を合わせ、望遠鏡、観測装置および観測施設の運用
や、共同利用観測の遂行、開発・研究、広報ならびに教育活
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25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）初期宇宙の研究では、宇宙誕生後10億年しか経っていない
時代に発生したガンマ線バーストを、すばる望遠鏡で高精度な分
光観測を行い、中性原子の割合が高い水素ガスによってガンマ
線バーストの光が吸収されている兆候を初めて捉え、宇宙が中性
化し始めている時代に突入している証拠を発見した。

（2）銀河進化最盛期の研究では、すばるの主焦点広視野近赤
外分光装置FMOSを用いて、100億年前の宇宙において新し
い星々が非常に活発に形成されている様子や、大質量銀河を
取り巻くガスは重元素やダストを豊富に含んでいて銀河が既
に成熟していること等を発見した。また主焦点広視野カメラ
により90億光年の距離に熱い酸素ガスを銀河の大きさを超え
た広範囲に放出している銀河を12個発見し、銀河形成の最盛
期に中心の超巨大ブラックホールからのジェットや爆発的星
形成によってガスが吹き飛ばされる現象を目撃した。

（3）ブラックホールや降着円盤の研究では、重力レンズ効果
を使って100億光年彼方にあるクェーサーの姿を2つの別の角
度から観測することに成功し、ガスの吹き出しが非一様な様
子を立体的に解明した。また、合体銀河の高解像度赤外線観
測を系統的に行い、複数の超巨大ブラックホールを持つ天体
が全体の15 %ほどしかないことから、銀河の合体とブラック
ホールの活動性には、予想されていたほどの極めて密接な関
係はなく、個性があることがわかった。

（4）原始惑星系円盤の観測では、高コントラストコロナグラ
フ撮像装置 HiCIAO を用いた戦略枠プロジェクト SEEDS に
より、太陽型の恒星を周回するこれまででもっとも暗くかつ
温度の低い惑星を、世界で初めて直接撮像法で検出すること
に成功した。また、星の回転と逆光する惑星を持つ惑星系に、
他の伴星と惑星も発見し、逆行惑星の成り立ちの成因に示唆
を与えた。

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（S13A期）、下半期8月
1日－1月31日（S13B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国内外のレフェリー
評価を参考にして公募課題を審査し採否を決定する。S13A
期 52課題（85.5夜）｛応募総数143課題（368夜）｝、S13B期 41
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課題（62.5夜）｛応募総数 146課題（362.6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での観測も実施
された。S13A期および S13B期において （ハワイ大学時間を
除く）共同利用に採択された上記課題のうち、12件（S13A期 
10件、S13B期 2件）は外国人PIの課題であった。共同研究者
を含む応募者の延べ人数では、国内機関に所属するもの1,741
名に対して、海外532名、採択課題の研究者延べ人数では国内
605名に対して海外225名である。 
　S13A期および S13B期の共同利用観測者は、延べ342名（う
ち外国人40名）であった。国立天文台三鷹では、観測課題公
募・審査、日本人で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。S13A期およびS13B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、主鏡蒸着等
の予定されていたメンテナンスによるダウンタイムを除いて、
平均88.6   %の観測可能時間割合を達成した。装置トラブルに
より約3.9 %、通信系トラブルにより約0.8 %、望遠鏡トラブル
により約6.7  %のダウンタイムがあった。
　S13A期およびS13B期にヒロ山麓施設からのリモート観測
は行われなかった。また、サービス観測は13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S13A期2夜、S13B期4.5夜、ケックと
はS13A期4夜、S13B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。本
年度は、国立天文台水沢、三鷹、野辺山から技術者の支援を
得て主鏡の蒸着を行った。主鏡の蒸着の際には、主鏡材の裏
面の縁に傷が発見され、処置を行った。蒸着中には、カセグ
レン自動コネクタの交換や静圧軸受のポンプの一部の交換な
ど通常の運用中には困難な作業や、CO2クリーニング装置の
メンテナンスや、平成23年度に起きた冷却液漏れにより影響
を受けたカセグレン大気分散補正光学系の修理調整など、主
鏡がある状態では困難な作業も行った。
　このほか、さらなる望遠鏡の性能および運用効率の向上を
進めつつ、製作から10年以上が経過した望遠鏡制御機器の更
新を進めた。本年度に更新あるいは改修したローカル制御装
置は、架台制御装置、副鏡制御装置、チップティルト制御装置、
視野回転制御装置、ケーブル巻取駆動・トルク検出制御装置、
AG/SH駆動制御装置、主焦点視野回転制御装置である。経年
劣化により不確実となっていたウインドスクリーンの連結方
式の改善も行った。なお、7月に発生した高度軸の暴走事故は、
原因が老朽化した制御回路によるものと同定され、架台制御
装置の更新によって対処が完了している。スリップリングの
不調によるドーム内の停電については、原因の特定のための
監視を続けている。

5. 観測装置の運用と開発
 
　平成25年度は前年度から運用している8つの共同利用装置
すべてをほぼ安定に運用するとともに、超広視野主焦点カメ
ラHSCの共同利用をS14A期から開始した。共同利用に供し
た観測所装置は以下である：主焦点カメラ（Suprime-Cam）、
微光天体分光撮像装置（FOCAS）、高分散分光器（HDS）、近
赤外線撮像分光装置（IRCS）、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）、ファイ
バー多天体分光器（FMOS）、レーザーガイド星補償光学シス
テム（AO188/LGS）、および超広視野主焦点カメラ（HSC）。
　HSCは、平成25年度には6月に7晩、10月に5晩、平成26年
1–2月に8晩の試験観測を行った。天候条件が不良な晩が多
かったが、およそ半分程度は試験が可能であった。これら
を通じ、（1）散乱光・迷光、（2）極低湿度下での真空リー
ク、（3）一部CCDの動作不良等が確認された。（1）につい
ては調査の結果、散乱光・迷光ではなく、フィルターの透過
特性の場所による差により、迷光のようなパターンが見えて
いることがわかった。（2）については、Oリング溝にアルマ
イト加工を施している部分が原因であることがわかり、対策
を施した。（3）については、経過観察中であるが、動作条件
を変えることで対応できないかを調査中である。像質やシス
テムスループット等基本的な性能は、設計どおり達成されて
いることが確認された。そこで、平成26年3月下旬より共同
利用観測および戦略枠観測に供された。今後の課題は（a）
オートフォーカス機構の実現、（b）検出効率計測システムの
構築、（c）フィルター交換装置の動作安定性の確立、（d）動
作不良CCDの対策、（e）共同利用ユーザーのデータ解析サ
ポート体制の確立、である。既存装置のアップグレードとし
ては、HDS用多天体導入ユニットの開発、MOIRCS検出器の
交換、および面分光ユニットの導入に向けての開発、および
COMICS用偏光板の開発を進めた。
　PIタイプ装置では、高コントラストコロナグラフ撮像装
置 （HiCIAO）、および可視光面分光装置（Kyoto3DII）が共同
利用観測に供された。HiCIAOは昨年度に引き続きすばる戦
略枠観測SEEDSの主力装置として使用され、成果を挙げて
いる。そのほか、高空間分解能・高コントラストコロナグラ
フ（SCExAO）は準静的なスペックルノイズを抑制する技術
を確立し、さらに高次の波面補償機能を試験中である。また、
SCExAOと組み合わせて、より高空間分解能観測を可能にす
る2つの光干渉計モジュール（VAMPIRES, FIRST）の性能実
証試験観測を行った。カナダの研究機関と共同開発している
多天体補償光学（RAVEN）は、装置がカナダからハワイ観測
所山麓施設に輸送され、平成26年度に予定されている試験観
測に向けて調整が行われた。RAVENはTMT観測装置のデモ
ンストレーターとしての位置付けである。
　また、AO188、SCExAOと組み合わせて高空間分解能の近
赤外線面分光観測を行う装置 （CHARIS）、および高度の波長
安定度を実現する近赤外線分光器 （IRD）の設計・製作が進
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んでおり、それぞれ最終設計レビューおよび装置受け入れレ
ビューを行った。これらの装置により、今後さらに系外惑星
研究が進むものと期待される。なお IRDについては、受け入
れ・運用上の観測所へ影響が大きいので、さらに継続して審
議することになった。
　HSCに続くハワイ観測所の主力装置として、すばる望遠
鏡主焦点に搭載する主焦点超広視野分光器 （PFS）の設計を
進めている。PFSは約2,400本の光ファイバーで主焦点から
天体の光をドームに設置した4台の分光器に導いて、波長
0.38 μm–1.26 μm のスペクトルを同時に観測できる装置であ
る。平成25年度は詳細設計をさらに進めるとともに、製作を
一部開始した。 PFSは予算規模が大きく、かつ複数の国に跨
がる複雑な国際協力プロジェクトであるため、国立天文台と
してプロジェクト管理の観点からレビューを行った。その結
果、予算状況に応じた、プロジェクト完了までの現実的なプ
ランの再構築が強く求められた。
　さらにHSC、PFSに続く大きな将来計画として、広視野に
わたって大気揺らぎが補償された星像が得られる地表層補償
光学（GLAO）計画を推進している。この計画は、可変副鏡
と新たな広視野近赤外線撮像分光装置の開発からなり、TMT
の観測運用が開始される2020年代におけるすばるの主要装置
として運用することを目指している。平成25年度には概念設
計レビューを予定していたが本年度には行わず、国際協力も
視野に入れてより可能性を広げた検討を行った。

6. 計算機システム、ソフトウェア

　今年度は、平成25年2月に運用を開始した第4期計算機シス
テムを、安定的に運用することを目標とした。システムのト
ラブルはなく、運用は順調である。平成26年1月、不正侵入
を受けた三鷹の計算機からハワイ観測所の1台の計算機に対
して、不正侵入の痕跡が発見された。データの漏洩や改ざん
などの被害は確認できなかったが、不正侵入の大きな原因は
ユーザーによる不適切なログイン情報の管理にあった。この
ため、ハワイ観測所においては、計算機のログインパスワー
ドを変更するなどの緊急措置をとった。三鷹のネットワーク
からのアクセスを監視、記録する方法を検討している。
　データアーカイブは、平成23年度より公開試験運用を行っ
てきた、新システムでの運用を本格的に開始した。大きなト
ラブルもなく順調に運用を行っている。新システムはアーカ
イブシステムの実際の利用状況に対応し、より使いやすい
ユーザインタフェースを用意した。また、安価なデータベー
スエンジンを用い、運営費の大幅な削減を実現した。 
　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、S11B期から開始
したWebベースのプロポーザル投稿システムは継続的に運
用及び改良を行っている。平成26年3月に、S14B期プロポー
ザルの受付に関してシステムのトラブルが発生した。システ

ム改良後の試験が不十分であったことが原因であり、今後は
システム改良後の試験を十分に行ってから運用するよう、管
理手順を見直した。
　大量のデータを産出するHSCのデータを効率的に処理す
る計算機システムを平成22年度と平成23年度に導入したが、
今年度は処理プログラムの試験運用及び改良を行った。
　これまで使用してきたハワイと三鷹の間の専用ネットワー
ク回線の契約が平成26年3月で切れるため、平成26年4月以降
に使用する専用ネットワーク回線の調達手続きを行った。
　さらに、今年度は観測者などの来訪申請を従来の紙・FAX
による受付からWebベースで受け付け、コンピュータで処理
を行うシステムの開発に着手した。平成26年後期からの運用
を予定している。

7. 大学院・大学教育

　総研大併任でハワイ勤務となっている研究教育職員は、2
名増え、11名となった。ハワイ観測所の教員（併任を含む）
が主任指導教員となっている総研大院生は16名と増え、国立
天文台の総研大院生全体の約半分を占める。そのうちハワイ
観測所が本務の教員の院生も9名になった。
　平成25年度はハワイ観測所として4名の大学院生の長期滞
在を受け入れ、そのうち2名は総研大の院生であった。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昨年
度より4名増え11名であった。そのうち国立天文台光赤外グ
ループ所属は4名であった。
　平成26年2月には、すばる小委員会の勧告を受け、初めて韓
国のKASIと共同で、日韓のポスドク・大学院生・学生計25
名を対象とする「すばる冬の学校」を韓国デジョン（KASI）
にて開催し、データ解析講習や望遠鏡、装置、運用、サイエ
ンスなどの種々の講義を行った。また、全国の学部学生を対
象としたすばる体験企画実習（11月）および総合研究大学院
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2–3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。また、三鷹では、種々のセミナーを国立天文台の他
部局や近隣の大学などと合同で開催している。

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（あるいは呼び起こして）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。特に、ハワイ観測所の活動
を地元で理解してもらうことは、次世代プロジェクトを含め
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ての受容に深く関わることから、注意深く交流を進めている。
3つの柱の第1は情報発信である。すばる望遠鏡により得ら
れた科学的な成果や観測所の活動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。本年度は成果発表21件（和文・英文それぞれ10、11件）、
装置開発を含む観測所の活動紹介やお知らせ84件（和文43件、
英文41件）など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
ネットワークにも情報を流している。また、従来からのウェ
ブページのほかに、ツイッター、フェイスブックといった新
しいメディアでの情報発信やYouTubeを含む動画配信の取り
組みが定着しつつある。取材対応（実現したのは日本語7件、
英語3件）や報道機関からの問い合わせへの対応（日本語9件、
英語4件）、教育機関や科学館などからの各種の質問への対応
も継続している。
　第2の柱は、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である。平成16年度より行ってい
るすばる望遠鏡（山頂施設）見学プログラムでは、専任の職
員を主体に、見学案内や見学希望者へのタイムリーな連絡を
図っている。オンラインでの予約が可能な一般見学プログラ
ムは、主鏡再蒸着作業のために見学を中断した8月・9月以外

の期間に、521人が訪れた。ほかに138件の特別手配見学も
行ったため、総合計1,269人の訪問があった。
　山麓施設の場合は、施設見学ばかりでなく、次の項目に含
まれる活動、すなわち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。今年度の施設見学は50件、
526人であった。
　第3の柱として、教育・普及活動を目的とした、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・遠隔授業も行っている。ハワイ観測所山麓
施設およびイミロア天文センターなど地元の近隣機関での講
演・授業件数は100件、日本など島外での出張講演は8件、遠
隔講演は16件であった。地元での出前授業では、マウナケア
観測所群が協力する1週間の集中特別授業でのハワイ観測所
担当分69件が含まれる。このときには1,600人を超える生徒
への天文啓発が実現した。
　オープンハウスという形での施設の特別公開は行っていな
いが、地元ヒロで毎年恒例となっているマウナケア山頂の観
測所群が参加する2つの合同イベントにおいて理科教室、展示、
デモ、説明などを行った。2,000人規模の市民、家族連れ、中
高生、教員などと交流が実現している。

2.　岡山天体物理観測所

　岡山天体物理観測所（以下、観測所）は、わが国の光学赤
外線天文学の国内観測研究拠点として、188 cm望遠鏡を中心
に全国大学共同利用を推進している。また、大学と共同で研
究開発計画を進め、大学における天文学研究の基盤強化にも
貢献している。同時に、観測所の立地条件および観測環境を
生かして独自の研究活動も展開している。
　188 cm望遠鏡の共同利用では、年間220夜前後の観測が全
国の研究者により実施される。観測所は機器の維持・運用や
観測者への各種支援（観測支援、旅費・宿泊・生活支援など）
を行う。また、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、他機関からの装置持ち込みの支援な
どの活動を行う。
　大学等との共同としては、京都大学岡山3.8  m新技術光学
赤外線望遠鏡計画、東京工業大学ガンマ線バースト追求プロ
ジェクトなどを進めている。一方、平成23（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」事業が始まっており、観測所からも188 cm望遠
鏡、50 cm望遠鏡、91 cm望遠鏡が参加している。
　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、銀河面にある赤外変光
天体を総ざらい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)、平成23－27年度）により188 cm望遠鏡を
機能更新し、惑星探索能力を格段に向上させる計画を進めて
いる。
　平成26（2014）年3月時点での観測所の人員構成は、常勤職
員6名（内訳：准教授2、助教1、主任研究技師1、技術員1、事務
係長1）、契約職員11名（内訳：特定契約職員2、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
　平成25（2013）年（暦年）は、1月から4月まで188 cm望遠
鏡の機能更新作業のため共同利用観測を休止した。前期（5
月から6月）に25夜、後期（8月から12月）に95.5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1件、一般観測17件が採択された。共同利用
観測は概ね円滑に遂行された。特に188 cm望遠鏡の機能更新
の成功により、観測中の障害発生件数が大幅に減少した。こ
のほか、平成18（2006）年に導入された観測提案の申請者を
匿名にしてレフェリーに審査を依頼する制度の是非が、6月
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のプログラム小委員会と8月のユーザーズミーティングで議
論され、10月実施のユーザー向けアンケートの結果を踏まえ、
最終的に11月のプログラム小委員会で平成26（2014）年後期
の観測公募から匿名制を廃止して従来方式に戻すことが決定
された。

（2）観測・研究の成果
　平成25（2013）年（暦年）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、星間物質、QSO、
AGNがあった。主な観測課題は、視線速度精密測定による
系外惑星探索、高分散分光観測による恒星元素組成解析、そ
して近年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であった。また、可視低分散分光観測に
よる天体の分類や突発現象のフォローアップ観測が新たに増
加の傾向を見せた。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、査読論文が
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）。

（3）施設・設備の維持管理
　188 cm望遠鏡については、4月に高分散分光器（HIDES、
ファイバーリンク）をつなぎ込み、円滑に研究データを取
得できる状態へ仕上げる作業を実施した。6月の整備期間は、
例年実施する188 cm望遠鏡主鏡等のアルミ蒸着作業を見送り、
4月に続き188 cm望遠鏡と観測装置（ISLE, KOOLS）をつなぎ
込み仕上げる作業を実施した。一方、毎月1回、188 cm望遠鏡
の主鏡・副鏡・第三鏡の洗浄作業を行い、可能な限り観測効
率の維持に努めた。188 cm望遠鏡ドームについては各部の日
常点検などを行い、外装パネル部の補修（6月）、昇降床制御
部の保守（6月）、真空蒸着装置用チラー更新（8月）、上下ス
リットガイドレールの補修（9月、3月）、トロリー線点検（9
月）、真空蒸着装置制御部保守（10月）、ドーム制御系保守（11
月）、エアコン用電源線更新（12月）、ドーム旋回部ブレーキ
更新（12月）など、施設・設備の維持管理に努めた。10月に
トロリール集電部の破損事故が生じ、調査結果をもとに集電
部周辺に改良を施した（12月～3月）。例年9月の整備期間に
実施する望遠鏡とドームの注油作業は実施しなかった。この
ほか10月に広島大学1.5 mかなた望遠鏡主鏡のアルミ蒸着作
業の依頼に対応した。以上の維持管理作業および観測装置の
交換作業等を安全第一で進めた。平成25（2013）年度は1件の
ヒヤリハット事象、4件の事故が発生した。人的被害は発生
しなかった。計5件すべてを安全衛生委員会へ報告した。

（4）会議
　プログラム小委員会を6月24日と11月14日に開催し、平成
25（2013）年後期と平成26（2014）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1日～3日に
倉敷市立美術館にて、岡山ユーザーズミーティング（第24回

光赤外ユーザーズミーティング）を開催した。観測所の現況
と活動状況、特に、前年度に改修した188 cm望遠鏡の仕上が
り状況を報告した。一方、共同利用に基づく研究成果やユー
ザー主導の新たな観測装置計画が報告された。また、東広島
天文台をはじめとする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が行われた。三日目には、京都
大学を中心とした岡山3.8  m新技術光学赤外線望遠鏡計画の
進捗状況が報告され、初期の研究課題、観測装置計画、完成
前後の運用方式などについて提案がなされ、活発な議論が
あった。

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、従来に比べ約1等級の効率向上とクーデ光路に比べ遜色
ない視線速度の測定精度（約2 m/s）が達成できている。2010
年に試験観測を行い、平成23（2011）年から公開しているが、
平成25（2013）年度には3編の学術雑誌論文と2編の博士論文
が出版されるなど、順調な利用の伸びが見られた。平成25

（2013）年度の作業としては、機能更新後の新188 cm望遠鏡シ
ステムへのつなぎ込みを行うとともに、ホームページを更新
するなどして、使い勝手の一層の向上に努めた。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について
は、調整および本格的な試験観測の準備を進めた。

（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、平成23（2011）年後期の共同利用観測からプ
ロジェクト観測および学位支援プログラムへも公開を始めた。
ISLEは近赤外線分光機能を提供する東アジアで唯一の共同
利用装置であり、世界最高レベルの低雑音読み出し機能（10
電子以下）と相俟って特徴ある分光装置となっている。また、
ISLEが達成した高い相対測光性能（1ミリ等級）により、系
外惑星トランジット観測の需要が大幅に伸びた。実際、平成
25（2013）年度に実施された共同利用観測は、分光観測4件
と系外惑星トランジット観測4件（うち学位支援プログラム1
件）となっている。

（3）KOOLS（可視低分散分光撮像装置）
　平成20（2008）年度よりPI型装置として共同利用に公開
し安定した運用を行っている。平成21（2009）年度に懸案で
あったCCDの線形応答性を改善し、特に撮像観測や明るい
天体の分光観測における制約を緩和した。ソフトウェアの改
良により非恒星時運動天体の観測に対応しており、太陽系天
体の長時間積分観測も可能である。近年の共同利用観測では、
分光分類やモニター観測の需要の高まりによりKOOLSの利
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用申請が増加傾向に転じている。

3. 大学等との共同研究

（1）京都大学岡山3.8 m新技術望光学赤外線遠鏡計画
　京都大学が中心となって進めている3.8  m望遠鏡計画を観
測所の将来計画の中に位置づけ、名古屋大学、（株）ナノオプ
トニクスエナジーとともに、協力推進体制を築いている。毎
週のTV会議による望遠鏡計画の検討会、3ヵ月ごとに直接集
合して開く技術検討会を通じて望遠鏡、ドームの技術検討を
行った。平成25（2013）年度の補正予算で3.8  m望遠鏡計画のう
ち望遠鏡部分の製作費が認められ、計画が具体的に始動した。

（2）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
　平成23（2011）年度に始まった本事業は3年目を迎えた。岡
山天体物理観測所は188 cm望遠鏡、91 cm望遠鏡、50 cm望遠
鏡で同事業に貢献しつつ、国際連携室と協力して同事業の推
進を積極的に牽引した。本年度は3天体について総夜数41夜
の観測データを提供した。また、本事業で目指す連携観測教
育ネットワークの情報共有と体制整備、具体的観測実施につ
いて主導的役割を果たした。さらに短期滞在実習プログラム
を受け入れ、他大学の大学院生の実地指導にも対応した。平
成25（2013）年度には、本事業の最優先サイエンスターゲッ
トでもあるガンマ線バーストについて、50 cm望遠鏡の観測
データを使用した査読論文1編が科学誌サイエンスに掲載さ
れた。そのほか、関連した論文が3編出版された。

（3）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。平成25（2013）年度は、自動観測
スケジューラーにより観測可能な夜はほぼ毎晩観測を実行し、
34個のガンマ線バーストを観測し、そのうち4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、ミラ型変光星のモニターや太
陽系外惑星トランジット観測を並行して行い、5編の査読論
文が出版された。

（4）その他
　8月5－7日に東京大学の学部3年生5名の観測実習を受け入
れ、8月5日前半夜には188 cm望遠鏡を使った高分散分光観測
の機会を提供した。

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ガンマ線バースト残光
の同定および銀河面の変光星探査
　91 cm望遠鏡を1度四方の超広視野をもつ赤外線望遠鏡に改
造し、遠方GRBや重力波源の赤外線対応天体を同定し、一

方で、銀河面の変光星を網羅的に探査する計画を進めている。
すでに本装置が取得した銀河面のKバンド画像から、2MASS
画像を差し引きすることにより、新しい変光天体の検出に成
功しており当初の目的が達成できる見通しが得られている。
2013年度は視野内の良像範囲を拡張し、探査を効率化する目
的で精密光学調整を実施した。

（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
望遠鏡とドームを機能更新し、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
計画を進めている。前年度に188 cm望遠鏡の駆動系と制御系
ならびにドーム制御系を成功裡に更新した。本年度は観測装
置を含めた観測系としての統合制御を進め、改修前と変わら
ぬ優れた操作性のまま、格段に高い信頼性と約2割程度の観
測効率の向上を実現した。

（3）東アジア太陽系外惑星系探索網
　系外惑星系探索を中心課題として、韓国、中国、トルコ、
ロシアの研究者らと共同研究を進めている。平成25（2013）
年度も韓国1.8  m望遠鏡、中国2.16  m望遠鏡、トルコ1.5  m望
遠鏡、観測所1.88  m望遠鏡の観測時間の獲得に努力して、G
型巨星の周りの系外惑星系探索を継続した。また、韓国、中
国、ドイツの研究者を含め16名の参加を得て、視線速度精密
測定に基づく系外惑星探索と星震学に関する研究会を平成25

（2013）年9月4－6日に石垣市において開催した。

5. 広報普及活動

　7月7日（日）に岡山市内で「全国同時七夕講演会」参加講
演会を開催し、約60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4,721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17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8件に対応
した。

6. 契約職員異動等

　平成25（2013）年度内の契約職員の異動等は次の通りで
あった。4月に新たに専門研究職員として筒井寛典が着任し、
平成26（2014）年2月末で退職した（同3月より国立天文台技
術員）。2013年度末で研究員の今田明が任期満了により退職
した。
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1. 45 m電波望遠鏡

（1）共同利用
　第32期共同利用観測を、平成25（2013）年12月16日から開
始した。
　採択件数は、
・一般前期は国外2件を含む20件（応募47件）、
・一般後期は国外3件を含む14件（応募30件）、
・ショートプログラムは国外2件を含む12件（応募26件）、
・教育支援枠は前期と後期をあわせて0件（応募1件）、
であった。
　悪天候で本来の観測ができない場合に実行されるバック
アッププログラムは、2件（応募2件）が採択された。ただし
採択された内の1件は、一般後期への応募をバックアッププ
ログラムとして採択したものである。
　そのほかに、VERA共同利用が1件行われた。

（2）装置改修・開発
　昨年度に引き続き、各種装置の保守整備、新観測システム
の開発を進めた。
・夏に計算機更新があり、動作試験などを行い、共同利用観

測が可能な状態まで整備を進めた。
・アンテナの避雷ケーブルが一部脱落したため全体を撤去し、

運用に支障がない状態とした。
・2ビーム受信機TZの改良を行い、メインビームであるビー

ム1に加えて、ビーム2を共同利用に公開した。100  GHz帯
の主要な受信機として、多くの観測で使われている。

・70  GHz帯の受信機T70を共同利用に公開した。
・新マルチビーム受信機FORESTを搭載して、改良、性能測

定、および試験観測を行っている。
・45 GHz帯の受信機（科研費による持ち込み受信機）Z45の搭

載、ハードおよびソフト的な接続、および試験に協力した。
・新受信機に関連するソフトウエアの改良・追加などを行った。
・三鷹からのリモート観測を、観測者数を制限することなく

共同利用に公開した。

（3）研究成果
　45 m鏡レガシープロジェクトとして、（a）星形成プロジェ
クト、および（b）遠方銀河プロジェクトを主に推進した。そ
れぞれ、以下のような成果を挙げている。

（a）星形成レガシープロジェクトでは、BEARS と TZ 受信
機を用いて近傍星形成領域Orion AとAquila RiftのW40領域
のマッピング観測を行い、Orion Aでは13COにより雲内部の
フィラメントやシェル構造を詳細に明らかにした。さらに、
Orion AのデータはCARMAとの共同研究で、45  mデータと

干渉計データの大規模コンバインにより、高分解能の大規模
マップを作成中である。また昨シーズンのデータを用いた投
稿論文Shimajiri et al. (2014)を出版し、論文の図がAstronomy 
and Astrophysicsの表紙を飾った。
　W40の観測では、H II 領域の周りにシェル状に高密度ガス
が分布し、高密度領域で星ができている様子が13COなどの分
子輝線データにより明らかとなった。

（b）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。45 m鏡に新たに搭載されたSAM45分光計と2
ビーム受信機を用いて、サブミリ波銀河のCO輝線の観測を
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、赤方偏移が未同定の４
天体（2天体はAzTECカメラ、他の2天体はハーシェル宇宙
望遠鏡で検出されたサブミリ波銀河）に対してblind redshift 
searchを行っている。

2. 干渉計F号機

　大阪府立大学のグループは、野辺山ミリ波干渉計10  m電
波望遠鏡を再利用し、太陽系惑星大気環境監視ミッション

「SPART」を推進している。本研究は、中心星の活動が系内
外の惑星環境やハビタブルゾーンに与える影響、そして我々
の太陽系の気候環境について、重要かつユニークな知見を与
えるものと期待されている。本年は、昨年度末に故障したア
ジマス駆動部を修繕した（アジマスのギアの歯当たり調整と
モーターの交換）。さらにエレベーション方向に振動が見ら
れたため、モーターの調整子の交換を行った。これにより平
成24（2012）年度に中断したSPARTの運用を再開した。本
年はさらに、定在波除去フィルターを開発し、またLO/IF系
を改良し200 GHz帯での定常観測も開始した。これにより100、
200 GHz 帯の2バンドで、例えば J=2–1,1–0 の12CO、13CO と
いった微量分子の異なる準位と同位体のモニタリング観測を
展開している。この結果、これまでの100 GHz帯のみの観測
と異なり、より高精度に微量分子の混合比・高度分布をリト
リーバル解析できるようになった。旧NMAのUNIX計算機
群はすべて廃止し、LinuxのPython言語による制御系に完全
に入れ替え、現在、完全リモートオペレーションのもと運用
を実施している。

3. ASTE搭載多色ミリ波サブミリ波カメラの開発

　ミリ波サブミリ波帯の複数の波長における同時撮像は、サ
ブミリ波銀河の赤方偏移の推定や、スニヤエフ・ゼルドビッ

3.　野辺山宇宙電波観測所
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チ効果を用いた銀河団の高温プラズマの内部構造の研究、 星
形成領域におけるダストの物理量、また、ガンマ線バース
トのサブミリ波初期残光のスペクトル指数に制限をつける
上で極めて重要である。そこで、連続波カメラによる大規
模な掃天観測を成功させるべく、波長 1.1 mm、0.87 mm、お
よび 0.46 mm 帯での観測を実現するTESボロメータを用いた
ミリ波サブミリ波カメラの開発を東大、北大、UCBerkeley、
McGill大と共同で進めている。
　昨年度はこのボロメータカメラをASTE望遠鏡に搭載して
のファーストライトの取得に成功している。今年度は、改良
されたボロメータアレイおよび、光学系の詳細な評価を行う
ため、平成25（2013）年10月下旬から平成26（2014）年1月
上旬まで試験搭載および試験観測を行った。昨年度は苦労し
た搭載作業や冷凍機の始動の悪さなどに有効な対策を打つこ
とができ、観測開始まで非常にスムーズに至ることができた。
ただし、この時期は大気の状態が不安定で天体観測が難し
かったため、平成26（2014）年3月上旬から4月中旬にかけて
再度の試験を行った。その結果、昨年度の搭載時の試作品ボ
ロメータアレイでは明るい惑星を検出するのがやっとであっ
たが、今回はわずか20分ほどの観測で銀河系内の大質量星形
成領域NGC 6334からの天体シグナルを検出することに成功
している（NRO速報No.132）。また、銀河系外のサブミリ波
銀河やガンマ線バーストなど、ほかにも多数の天体を観測し
ており、そのデータ解析を進めている。
　これらの搭載試験、観測、そして、そのデータ解析から観
測効率化のための工夫が見えてきた。そこで、来年度の観測
運用に向けて、ボロメータのさらなる最適化、ボロメータを
最適動作点に持っていくチューニング用のソフトウェアの改
良、一つの読み出し素子で読み出せるボロメータ素子の数を
現状の8から16に倍増させることで全画素数を1000画素にま
で到達させるための読み出し系の改良、等の検討と基本設計
を行った。また、将来の完成形へのアップグレードに備えて、
多波長化の最新技術を用いてさらなる多色化の検討を進めて
いる。

4. その他

（1）野辺山地区の広報活動
　野辺山地区では昭和57（1982）年の宇宙電波観測所の開所
以来キャンパスの常時公開を実施している。今年度は大雪の
ため2月後半は実質上見学できない日があったが、年間を通
して、のべ58,543人の見学者があった（特別公開参加者を含
む）。また、職員による施設見学案内は18件（SPP/SSH等も含
む）、講演依頼が2件、撮影・取材依頼か合計14件あった。見
学者からの要望により今年度からは夏季期間（7月20日～8月
31日）の見学時間を1時間長くし、18:00までとした。
　教育機関（小中高校）への職員による施設見学を夏の1週間
限定にて行う「施設案内週間」を設定した。申込期間が短く
2件のみにとどまったが、来られた学校からはたいへん好評

だった。職場体験学習は、6月から10月の期間に地元の中学
校を中心に計5校、10人の生徒を受け入れ、職員の指導のも
と観測所の業務を体験してもらった。SPP/SSH等については
7校を受け入れ、施設見学だけでなく、講義や生徒による発
表会も行い、今後の活動への具体的な指導も行った。さらに、
今年度も45 m電波望遠鏡を用いた「電波天文観測実習」を9月
17～21日に実施し、12名の学部学生か参加した。観測からま
とめまでを指導する負担は少なくないが、学部生が電波望遠
鏡による本格的な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、ポスターやパネルでの展示のほ
かに、アンテナ体験装置も設置している。そのほか、見学室
では施設やその歴史、研究成果などをまとめた紹介ビテオを
常時放映している。ウェブを通した広報としては、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
ており、観測成果とともに電波天文学の紹介ページを充実さ
せている。

（2）野辺山地区見学者累計300万人達成
　10月17日には一般見学開始以来の見学者が、32年目にして
のべ300万人に到達した。これを記念して300万人目の見学者
とともに「見学者300万人記念品授与式」を挙行した。

（3）地域連携
　野辺山特別公開は、例年同様、南牧村、南牧村商工会・商
工会青年部に協力をいただいて開催した。また、南牧村観光
協会主催の宙ガールイベント「手ぶらde星空観賞会」に特別
協賛した。さらには、岡山県美星町で開かれた「日本三選星
名所・星空サミット」に南牧村観光協会とともに出席した。

（4）NRO研究会ワークショップ
・平成25（2013）年7月24日－25日
　第31回 NROユーザーズミーティング（代表：梅本智文）
・平成25（2013）年7月29日－8月1日
　平成25（2013）年度第43回天文・天体物理若手夏の学校（代

表：中川恵介）
・平成25（2013）年11月8日
　NRO銀河面サーベイワークショップ（代表：樋口あや）
・平成25（2013）年12月6日
　COMINGミニワークショップ（代表：徂徠和夫）

（5）非常勤研究員の異動等
◦研究員

廣田晶彦：国立天文台チリ観測所助教
佐藤立博：国立天文台ハワイ観測所技術員
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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と太
陽活動状況

　長い太陽活動極小期を経て、第24太陽活動サイクルは現在
極大期を迎えている。観測データによると、第一のピークは
平成24（2012）年初め、第二のピークは平成26（2014）年初
めであった。第一ピークは北半球の活動が主、第二ピークは
南半球の活動が主で、第二ピークが第一ピークを上回ってい
る。これらの状況は前サイクルの活動に類似している。しかし以
前のものと比べると、活動領域の規模は小さく寿命も短い。
　電波ヘリオグラフは平成4（1992）年から既に22年継続運用
しているが、故障も少なく高品質の安定したデータを共同利
用に供している。アンテナの後ろに設置してあるフロントエ
ンド受信機箱のひとつ（W22）が雨漏りのために浸水して部
品が故障したが、部品交換によって復旧させることができた。
22年経過した現在でもすべてのアンテナからの信号が正常に
受信され、データの劣化は認められない。強度偏波計も名古
屋大学空電研究所から数えると62年と、長期にわたるよく較
正されたデータを提供している。
　太陽活動の状況が低調であることによる影響がさまざまな
形で現れており、長期にわたって安定し良く較正された電波
観測データが注目され、宇宙気候を議論する研究会に招待講
演を依頼されることが多くなっている。

2. 電波ヘリオグラフの運用継続について

　このような太陽活動状況下で、野辺山電波ヘリオグラフの
継続運用が世界中の研究者から要望されている。国際学術組
織である太陽地球系物理学科学委員会（SCOSTEP）、国際天
文連合第二分科会（IAU、Div II）、さらに欧州物理学会太陽
物理分科会（ESPD）のそれぞれの委員長から自然科学研究機
構長および国立天文台長宛てに平成27（2015）年度以降の電
波ヘリオグラフの運用継続の要望書が提出されている。国内
では、学術会議天文宇宙物理分科会での各分野の将来計画の
議論に太陽分野から提案されている、大学間連携による「次
世代太陽圏環境変動観測ネットワーク計画」の一部として野
辺山電波ヘリオグラフの運用継続が含まれている。国際的コ
ンソーシアムなどによる資金提供、名古屋大学太陽地球環境
研究所による運用、さらに国立天文台による設備等の提供と
いう枠組みで、平成27（2015）年度からの運用継続を実現す
べく議論が進められている。

3. 共同利用・共同研究とコンソーシアム活動

　観測されたデータはすべて公開しており、国内外の関連分
野の研究者によって太陽現象、宇宙天気、宇宙気候等の研究

のため、また広く教育・広報普及活動のために利用されてい
る。また国内では大学のユーザーによるコンソーシアム（代
表：増田智）が共同利用を推進している（http://solar.nro.nao.
ac.jp/HeliCon_wiki/）。国内での共同利用を積極的に推進する
ために、データ解析ワークショップ（CDAW13、9月30日～10
月4日）を開催し、21名の参加があった。初級者への講義と
実習、4班に分かれたデータ解析を行い、それぞれ、研究会
や天文学会において報告された。さらに、国内の太陽研究者
による太陽研連シンポジウム「活動極大期を迎えた太陽研究
の新たな展開：彩層プラズマ診断、宇宙天気、Solar-C」（2月
17日～19日、京都大学）を開催し、事業報告を行うとともに
CDAW13での研究成果が発表された。
　平成24（2012）年11月20日～23日に名古屋大学で開催した
国際シンポジウム「電波観測による太陽物理学研究－電波
ヘリオグラフ20年と今後－」で発表されたオリジナル論文
ほか19編を日本天文学会の欧文報告PASJの65巻特集号SP1、
"Twenty Years of Nobeyama Radioheliograph"として12月に出版
した。
　国外からは、韓国天文宇宙科学院（KASI）から4名が来所
し、3日間滞在して共同研究を行った。そのほか、ロシアのプ
ルコボ天文台からE. Kuprianova、ラトビアのベンツビル国際
電波センターからB. Ryabov、ドイツのライプニッツ天体物
理学研究所のA. Warmuth、英国のV. Nakariakov、がそれぞれ
1～2週間滞在して共同利用・研究を行った。

4. その他

　大学学部生の研究体験として、総研大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名を受け入れ、観測所
のデータを用いた「太陽活動と宇宙気候」の研究を指導し
た。また、国内の太陽研究機関合同で実施している「太陽研
究最前線体験ツアー」の13名を受け入れ講義と見学を行った。
高校では、柏陽高校（神奈川）と駒ヶ根工業高校（長野）の
SPPプログラムに参加し、講義や実習を行った。特に駒ヶ根
工業高校は独自に校内に電波望遠鏡を設置し、それに協力し
た。その成果は天文学会春季年会のジュニアセッションで発
表された。
　研究員のK. Sujinが10月末にて任期満了で退職した。

4.　野辺山太陽電波観測所
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1. プロジェクト概要

　水沢VLBI観測所は、VLBI（超長基線電波干渉計）を用い
た観測天文学の推進を主たる目的とする観測所であり、国
内の20 m電波望遠鏡4局からなるVERA（VLBI Exploration of 
Radio Astrometry）の運用とその観測結果に基づく銀河系の研
究を中心的に進めている。また、山口局（山口県）や日立局・
高萩局（茨城県）の32 m電波望遠鏡を地元大学と協力しつつ
運用し、VERAとこれらの電波望遠鏡を組み合わせた大学連
携ネットワークや、韓国・中国とも連携した東アジアVLBI
アレイへの拡張など、日本および東アジアのVLBI分野の中
核的研究拠点として、共同研究や共同利用観測を行っている。
さらに、水沢VLBI観測所の保時室において中央標準時の維
持・現示を行っている。
　また、水沢VLBI観測所のキャンパス内に、CfCAプロジェ
クトのスーパーコンピュータ「アテルイ」が設置され、平成
25（2013）年より共同利用を開始しており、この運用に協力
している。

（1）VERA
　VERAは銀河系内メーザー源の精密位置天文観測に基づい
て、銀河系の3次元立体構造を解明することを主眼としたプ
ロジェクトであり、水沢・入来・小笠原・石垣島の4局に、そ
れぞれ口径20  mの電波望遠鏡を置き、2ビーム位相補償とい
う世界でも類のない手法を用いて平成19（2007）年から位置
天文観測の成果を定常的に産出している。平成25（2013）年
度も観測アレイの運用・保守を着実にこなし、観測データに
基づく科学的研究を進めている。
　現在VERAの主相関処理装置として用いている三鷹のFX
相関器は寿命を迎えつつあり、部品等の修理・交換が困難な
状況下で運用していることから、これをPCのクラスタによ
るソフトウェア相関器（以下、ソフト相関器）に置き換える
作業を進めている。

（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。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。2.4  Gbpsのデータ伝送速度の
信号をSINET4の10  GbE回線で国立天文台三鷹キャンパスに
伝送している。国立天文台三鷹キャンパスではリアルタイム
相関処理と、ディスク記録装置を備え、速報性など必要性に
応じてリアルタイム、後処理両方の相関処理が可能となって
いる。また、大学局の広帯域観測データを三鷹にリアルタイ

ム伝送して磁気記録し、韓国の東アジア相関局にデータを転
送している。

（3）大学連携VLBI観測
　日本国内のVLBI観測局として、国立天文台VERA4局以外
に北海道大学苫小牧11 m電波望遠鏡・情報通信研究機構鹿嶋
34 m電波望遠鏡・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電波望遠鏡・国立天文台野辺山45 m電
波望遠鏡・岐阜大学11 m電波望遠鏡・国立天文台山口32 m電
波望遠鏡、国立天文台茨城観測局電波望遠鏡（日立32 mと高
萩32  m）の12局のVLBI観測局を組織化する活動を進めてい
る。6.7  GHz、8  GHz帯および22  GHz帯において高ダイナミッ
クレンジかつ高精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VLBIサーベイ観測を行う。

（4）日韓・東アジアVLBI観測
　日韓VLBI観測は、VERAと韓国天文研究院の21 m電波望
遠鏡3局からなる韓国VLBI網（KVN）を結合した日韓VLBI
アレイ（KaVA）によって、高感度、高精度のVLBI観測を推
進するものである。平成25（2013）年度から試験的な共同利
用が開始されている。
　東アジアVLBI観測網は、VERA、KVNに加えて、国内の大
学連携VLBI網、中国の4局で構成される中国VLBI網（CVN）
を加えて構成されるVLBI網で、基線長6000  km、20局を超え
る世界最大のVLBI観測網である。

（5）重力観測・測地VLBI研究
　水沢局においてVLBI・GPSによる測位と、超伝導重力計に
よる重力観測を行っている。また、石垣島局においても超伝
導重力計による連続観測を実施している。
　測地VLBIは独自に22  GHz帯を用いた1 Gbps記録での測地
観測を実用化し、世界でトップクラスの測位精度で計測を定
常化している。VERA と KVN との共同観測のために VERA
ネットワークと KVN ネットワークの接続を行うための測
地観測を複数回行い、KVNの座標の提供を開始した。水沢
局と石垣島局は国際VLBI観測事業が行う国際観測（JADE, 
IVS-T2）に定常的に参加し、VERAネットワークの国際基準
座標系へ接続を行っている。

（6）石垣島天文台
　北緯24度・東経124度の立地条件を活かして、口径105 cmの
光学赤外望遠鏡（愛称「むりかぶし」）に3 色同時撮像カメラ

（MITSuME）を搭載し、ガンマ線バースト（GRB）の残光観
測のほか、超新星爆発、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う。平成23（2011）年度から始まった光

5.　水沢 VLBI 観測所
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赤外天文学大学間連携観測網でも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ている。また、高校生の体験学習、琉球
大との連携事業などを通して学校教育、生涯教育にも貢献し
ている。

2. プロジェクト進捗状況

（1）VERA

1）研究全般
　昨年度に運用開始10周年を迎えたVERAは、平成25（2013）
年度も引き続き年間40天体程度のペースで位置天文観測が進
められ、平成25（2013）年度末までに累積で170を超える天体
のモニター観測が終了した。平成25（2013）年度には、日本
天文学会発行の天文月報VERA特集号での9編を含む10編を
超える論文を発表した。これらの論文は、VERAのプロジェ
クト概要や銀河天文学のみならず、以下で紹介する研究とも
関連する恒星や星形成領域、活動銀河核など様 な々分野の研究、
ALMAや日韓VLBIアレイ（KaVA）との共同研究など幅広い成果
が紹介されている。
　アストロメトリ観測やメーザー天体の詳細観測、さらには
VERAを用いたAGN観測の成果もあわせ、平成26（2014）
年にPASJでのVERA特集号の出版を予定している。さらに、
ALMAとVERAのデータを組み合わせたオリオン領域の大
質量原始星周囲での円盤構造の検出など、新たな研究展開が
生まれたのも平成25（2013）年の大きな成果である。
　VERAによる位置天文観測では、Imai et al. (2013)により、
星の進化最終段階である赤色巨星（AGB星）から惑星状星雲
への進化段階にある「宇宙の噴水」天体 IRAS 18286-0959の
年周視差計測が行われ、距離が約3.61 kpc（＝11770光年）と
報告されている。本研究では正確な距離に基づいて天体の物
理量を決めるだけでなく、水メーザーが双極流として噴水の
ように放出される姿が捉えられており、銀河系内でも数少な
い「宇宙の噴水」天体を研究する上で重要なモデルケースに
なると期待される。AGB星の研究はVERAで活発に行われ
ているが、その成果を踏まえてTakeuti et al. (2013)ではAGB
星の理論的研究も行われている。また、星形成の分野では、
Kim et al. (2013)によって、大質量星形成領域W75Nにおける
水メーザーのモニター観測が行われ、この天体で特徴的な
シェル状に膨張するアウトフローが双極的なものへと進化す
る途上であることが初めて示されている。さらに、ブラック
ホールまたは中性子星を含むX線連星はくちょう座X-3（Cyg 
X-3）の電波フレア観測もW75Nとともに2ビーム同時観測が
行われている（Kim et al. 2013）。その結果、Cyg X-3では電波
フレア時に構造が変化している可能性が示唆され、同時観測
で得られたX線スペクトルの状態遷移とあわせてジェットが
放出されたことを示す結果を得ている。
　このほか、国内の大学連携VLBIネットワーク（JVN）と

の共同研究では、大質量星形成領域における6.7  GHz帯メタ
ノールメーザーの観測成果が報告されている。Sawada-Satoh 
et al. (2013)では、S269のメタノールメーザーが若い星からの
アウトフローによって運動していることを突き止めることに、
また、Sugiyama et al. (2013)ではCepheus Aの電波源周囲のガ
スが回転しながら中心に落ちていく様子を捉えることに成功
した。どちらも固有運動測定が困難なメタノールメーザーで
の3次元運動の計測に成功したという点で重要であり、大質
量星形成における質量放出・降着機構の理解を深めるのに本
質的な成果と言える。
　また、平成25（2013）年度は ALMA cycle 0の観測成果が
出始めたこともあり、VERAと組み合わせた新たな観点での
研究が始められている。Hirota et al. (2014)では、大質量星形
成領域Orion KLについて、ALMA cycle 0で得られたサブミ
リ帯水分子輝線とVERAで得られたSiOメーザーのデータを
組み合わせることで、電波源 Iと呼ばれる大質量原始星近傍
の星周ガス円盤とそこから吹き出すジェットの姿を高解像度
で明らかにすることに成功している。この成果は国立天文
台のウェブリリースでも報告されている。ALMA cycle 0では、
Hagiwara et al. (2013)による活動銀河核（AGN）Circinusにお
けるサブミリ波水メーザーの初検出という成果もあり、系外
銀河の研究でもVLBIによる研究からの発展が期待される。
　一方、VERAのプロジェクト観測における較正天体データ
を活用してAGNの高頻度モニターを行うGENJIプロジェク
トも平成22（2010）年度から定常的に進められ、最初の論文
がNagai et al. (2013)で発表されている。VERAを用いたAGN
の高空間分解能観測については、イタリアのグループと共同
で行われたPKS 1510-089の多波長モニター観測（Orienti et al. 
2013）、ガンマ線未同定天体2FGL J1502.1+5548のX線と組み
合わせた観測（Takahashi et al. 2013）、BALクェーサーと呼ば
れるアウトフローによる高速吸収線を伴う天体の観測（Doi 
et al. 2013）、銀河系中心の超巨大ブラックホールSgr A*の観
測（Akiyama et al. 2013）など、活発に成果報告が行われて
いる。AGNの研究については将来的な検討も進み、ミリ波
サブミリ波帯での国際VLBI観測でも水沢VLBI観測所メン
バーが貢献をしている（Lu et al. 2013）。
　以上のVERAを中心としたVLBI観測的研究は、KaVAへ発
展され、平成25（2013）年度は最初のKaVA共同利用観測も
始まっている。上海にあるアンテナも含めた東アジアVLBI網

（EAVN）の構築へ向けた発展が研究会などで議論されている。

2）地球物理・測地研究
　VERAが新しい記録システムや相関器への移行期に入った
ことにあわせて、測地VLBI観測・解析システムをVERAの
新記録・相関システムに対応させるための準備と試験を行っ
た。ソフト相関器からの出力から測地解を得るシステムの構
築を行い、従来のVERA測地観測と同等の測地解を得ること
に成功した。また、22  GHz帯の単一周波数で観測されていた
22  GHz帯測地VLBIに汎地球TECモデルから計算された電離
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層遅延を適用し、測地解が改善されたことを確認した。
　VERA各局の座標はVLBIとGPS連続観測から得られた地
殻変動から日毎の座標値カタログとして提供されている。水
沢局の座標の変化は東北地方太平洋沖地震後に伴う余効変動
が継続している影響で現在も不安定である。VERAの基準座
標は平成17（2005）年から平成20（2008）年の水沢の座標値
と変化率を、国土地理院から提供される汎地球座標解に固定
し、この解に対する相対位置と変位としてVERA各局の座標
が求められている。
　VERAのアストロメトリ観測に影響がある誤差要因とし
て、地面の年周変位と湿潤大気による伝搬遅延の問題がある。
VERA観測局で実施されているGPS連続観測から得られた座
標にはmmレベルの年周変化があるが、VLBIの解では確認
されないことや、その要因が不明確であるためにVERA局位
置カタログには年周変化は適用されていない。GPSの解析の
副産物として得られる湿潤大気伝搬遅延解や気象庁客観解析
データとレイトレースによる外部データを用いた上下方向の
解の精度向上が今後の課題である。測地解の精度向上に関し
ては、VERAの新しい観測システムにある記録帯域幅の増加
による観測方法の改善や、国際的な新VLBI観測システムへ
の対応が課題となる。
　平成23（2011）年 3月11日に発生した東北地方太平洋沖地
震により、日本列島の広範な地域で変位速度場が一変してい
る。水沢局の座標は、地震発生前までは年間10数mmの南西
方向の緩慢な動きであったが、地震発生後は東南東の方向へ
の非常に大きな動きとなり、3年を経過した時点においても
変動が継続している。江刺地球潮汐観測施設における地殻ひ
ずみ観測結果からも、同様の結果が得られている。大規模地
震による地殻や上部マントルのひずみ解放のプロセスを知る
ための重要な観測データを蓄積している。

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、平成25（2013）年度は504回、
4115時間のVLBI観測を行った。実施された観測は、VERA
共同利用観測、天体までの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KaVAの共同利用観測および試験観
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（KVN との共同利用観測含む）：69 
観測　516時間

・VERAプロジェクト・試験観測など：336観測　2358時間
・VERA測地観測：27観測　664時間
・大学連携VLBI観測：22観測　189時間
・KaVAプロジェクト（共同利用は除く）：50観測　388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
　平成25（2013）年度も VERA を初めとするこれらの望遠
鏡・装置の定常的な観測を継続して行うとともに、装置の安
定運用に必要な保守・改修などを観測所として進めた。
　VERA観測システムの系統的な性能の確認や各メーカーに
よる年1回の保守作業、広帯域磁気テープ記録装置の故障修
理や保守作業はVERA保守グループが主体となって実施し、
定常的な保守（アンテナのグリスアップ、塗装、故障対応）
は各観測局が主体的に実行した。また、離島局においては塗
装やアンテナ機械系保守を頻繁に行う必要があり、そのため
の体制を整えて実施した。
　VERAアンテナは建設後10年以上を経て、方位（AZ）レー
ルの摩耗によるアンテナのAZ台車の高さが低減する影響が
出てきたことを受け、アンテナ保守作業では高さの低減が顕
著な石垣島局で大規模なAZ台車の高さ調整を実施した。ま
た、同様に駆動系の劣化も進んで、観測の安定運用に支障を
来す時期となったことを受け、予防保守として駆動架内の劣
化した電源モジュールやコンデンサ等の消耗部品交換を実施
した。一方、保守経費は限定的であることからアンテナの年
度保守を二期に分け、第一次は電気系保守作業を極力減ら
してほとんど機械系年度作業や変速機オイルシール交換、2
ビームジャッキモータが停止する障害対応としてのジャッキ
モータ交換、石垣島局AZ高さ調整とした。第二次の駆動架
内消耗部品交換時には限定的な電気系保守作業をあわせて実
施した。なお、2ビームジャッキモータ停止障害対応として、
2Bモータケーブル交換も実施した。
　受信機保守作業では定例の性能維持保守作業に加え、水
沢局と入来局の43 GHz帯が左旋と右旋の両偏波観測化され
て高性能な低雑音増幅器が搭載されたことを受け、VERAと
して常用するLHCP側への高性能版低雑音増幅器入れ換えを
実施した。これにより高性能版低雑音増幅器搭載局は43 GHz
帯の受信機雑音温度が30ケルビン程度低下した。
　小笠原局スポット補修塗装、入来局全面補修塗装を実施し
た。石垣島局では、基礎部防水塗装補修及び天文台開発品の
フィドーム膜交換、水素メーザー原子時計のオーバーホール
を実施した。

5）技術開発
　技術開発の大きな開発項目に、老朽化が進むFX相関器の
代替相関器としてのソフトウェア相関器の開発と、メーカー
メンテナンスが終了した磁気テープ記録装置の代替としての
DISK記録再生装置の開発がある。
　ソフト相関器開発では、FX相関器互換のモードのみでは
あるが性能評価をほぼ終了し、現行のテープ相関処理に加え
て定常運用できるベースを構築した。また、ソフト相関器の
広帯域性と分光性能により可能となったSiOメーザーのマル
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チライン観測を行い、新たなサイエンスの展開が可能である
ことを確認した。平成25（2013）年度はその詳細検討を開始
し、ソフト相関器を水沢に設置する方向で物品購入や部屋の
電源・空調整備などを進めている。ソフト相関器が稼働すれ
ば、1 Gbpsを超える広帯域記録データの処理が可能になると
ともに、分光点数も大幅に向上させることができ、VERAの
位置天文観測にも大きなメリットがもたらされる。
　また、ソフト相関器への移行と並行して、記録媒体につい
ても老朽化したテープレコーダー形式のものから、ハード
ディスク形式への転換を進めている。これにより、現在の
1  Gbpsを超える2~4  Gbpsの記録が可能になり、現在その性能
評価や運用試験が進められている。
　DISK 記 録 再 生 装 置 の 開 発 に お い て は、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
上げている。各機器は既存系と並行導入する形ですでに各局
に配備されている。今年度は定常的・安定運用に向けて既存
系の観測と並行してDISK記録試験運用を実施した。この結
果、OCTADISKで特定のHDDを用いると安定運用に支障を
きたすことがあることが判明するなど安定運用に向けた重要
な知見を得ることができた。
　また将来に向けて、8  Gbpsの超広帯域システムの構築を
VERA4局に展開し帯域の拡大によるVLBI性能向上に関する
開発研究を行っている。昨年度までの感度向上評価に加えて、
イメージング評価も行い超広帯域観測の重要さを実証した。
　また東アジア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ファシ
ステムはシステム構築を完了し、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い、相関処
理定常運用化に貢献した。
　
（2）光結合VLBI
　平成25（2013）年度は、大学連携のサブアレイとして主に
科学運用を行った。リアルタイム観測、広帯域観測、特に
VERAと同じデジタルフィルタを用いたVERA互換のモード
での観測において三鷹でディスク記録および相関処理を行っ
たことは大学連携観測の高感度化と多様な局をつないだ干渉
計アレイを構築するのに重要な役割を果たした。また各局に
ある広帯域記録装置の運用支援も行い、大学連携観測運用に
貢献した。
　スーパーコンピュータの水沢移設に伴って、大手町－水沢
間の JGN回線が開設された。平成25（2013）年度は水沢局の
データを JGN回線とSINET回線を大手町にて相互接続しリ
アルタイムで三鷹キャンパスにおける4  Gbpsの記録ができる
ことを確認した。

（3）大学連携VLBI観測
　高萩32  m鏡の仰角軸のモーターおよびカップリング部軸
受けに不具合が見つかり修理を実施している。

　茨城局においては6–9  GHz 帯受信機を用いたメタノー
ルメーザー源の単一鏡観測が毎日行われている。平成25

（2013）年度は、山口局、茨城局が広帯域の記録システムを利
用した東アジアVLBI網観測に参加した。また茨城局と山口
局は IP-VLBIシステムを用いた全地球VLBI観測網の試験観
測に参加した。
　近年大きな話題になっている我々の銀河中心へのガス降着
に伴うフレア現象を捉えることを目的とし、国立天文台水
沢10 m鏡 , 茨城局、鹿島局、岐阜局の望遠鏡が参加し、短基
線VLBI観測がほぼ毎日継続されている。大学・研究機関間
の人事交流も進んでいる。名古屋大学および筑波大学の大学
院生が茨城大学と筑波大学の研究員としてそれぞれ着任し
た。また茨城大学と山口大学の間で2名の研究員の異動があ
り、それぞれ大学連携VLBIの研究活動を進めている。平成
25（2013）年度には茨城大学院生1名が水沢VLBI観測所（三
鷹）に滞在し、大学連携VLBIのデータ解析を学び修士論文を
発表した。ほかにも山口大学および茨城大学の院生が大学連
携VLBIおよび茨城局を利用した研究で修士論文を発表した。
　平成25（2013）年度は大学連携VLBI観測事業を継続し、4
本の査読論文を出版した。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。2週に1回開催されている運用連絡会議で
は、各観測局の現況や運用の状況・方針について議論されて
いる。プロポーザル制により採択された観測は年間150時間
程度実施されている。運用コアグループを形成し、観測運用
を定常化させた。平成19（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。平成20（2008）年度から
は、茨城大学が参加し、KDDI茨城通信所の32 m鏡2台（高萩
32 m鏡と日立32 m鏡）の国立天文台への移譲に伴い、観測運
用を茨城大学が行う体制を確立した。平成21（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の観測
を実施している。平成22（2010）年度以降、茨城局32  m鏡2
台を利用したVLBI観測が6.7–9  GHz、22  GHzの周波数帯で可
能になった。茨城局は平成23（2011）年3月の東日本大震災
後は運用を一時停止したが、平成24（2012）年度に第一次復
旧作業を実施して試験運用を開始し、同年度末に実施した第
二次復旧作業を経て完全復旧した。宇宙航空研究開発機構の
アンテナの科学観測利用に関するワークショップが開催され、
大学連携VLBIは今後も同臼田64  m鏡の利用の要望が大きい
ことを報告した。平成20（2008）年度から実施しているメタ
ノールメーザーのVLBIサーベイ観測には上海局も参加して
35領域でのメーザー源の撮像に成功した。今後はメーザー源
の内部固有運動や若い大質量星の周囲にあるガスの運動の解
明が期待される。高エネルギーガンマ線を放射するブレー
ザー天体の電波による探査が、広帯域記録での光結合VLBI
により行われた。アジア太平洋電波科学国際会議（AP-RASC 
2013）にて、大学連携VLBIを利用したメタノールメーザー
のモニター観測（山口大・杉山孝一郎）とガンマ線天体の
VLBI観測（同・新沼浩太郎）による各々の研究成果がYoung 
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Scientist Awardを受賞した。日本国内の大学連携VLBI網では
達成できない高空間分解能を達成するため、韓国および中国
のVLBI網が参加した東アジアVLBI網の観測に、山口局およ
び茨城局が3回参加した。山口局、茨城局に導入された広帯
域ディスク記録装置を利用した観測の運用が開始された。 岐
阜大11 m鏡の不調になった水素メーザー原子時計が修理され
整備された。

（4）日韓・東アジアVLBI観測
　KaVAの性能評価が進み、3つのサイエンスWG（AGN、星
形成、晩期型星）が試験観測を精力的に推進し、研究成果を
挙げるとともに、最初の共同利用募集を平成25（2013）年中
に行った。AGNにおける試験観測結果、6.7  GHzのメタノー
ルメーザー天体による研究成果が生み出されている。これら
のデータの相関処理を行うKJJVCを韓国天文研究院内に設
置しており、共同で運用を行った。そのための、日韓所長会
議などを適宜開催した。

（5）石垣島天文台
　共同研究（東工大、岡山観測所）で開発した3色同時撮像カ
メラ（MITSuME）を本年度から石垣島天文台に移管し、保守
も行うことになったが、本格的に活用し、ガンマ線バースト
の残光観測や、超新星、小惑星、彗星の突発現象などを速や
かに観測し成果を挙げ国際的にも評価されている。
　琉球大学との連携授業は5年目を迎え、大学での座学、石垣
島での観測実習も競争率2倍以上と高い人気があり、また平
成26（2014）年度からは、琉球大学での授業が石垣島で聴講
できるサテライト授業にも協力する。2月には、北大の1.6  m
望遠鏡が設置されている「なよろ市立天文台」と交流協定を
結んだ。
　地元高校生を対象にした研究体験「美ら星研究体験隊」に
は、福島県からの高校生も参加して、新しい小惑星や電波星
の発見も行われた。
　7月には石垣市が「星空学びの部屋」を併設し、国立天文台
開発の4D2U（4次元デジタル宇宙）の上映を始めた。石垣島
の星空への関心が急速に高まっており、新空港の開港もあり
来訪者は前年度の3割増しの13,000人となった。
　北大の1.6  m望遠鏡を備える「なよろ市立天文台」との連
携も始めている。地元の放送大学受講生の集まり「グルクン
塾」とも連携して、市民向けの天文講演会などを開催してい
る。星空を地域振興に活用したいとの要望に応え、石垣市や
竹富町の商工観光関係者との連携を図っている。

3. 共同利用・共同研究

（1）共同利用
　平成25（2013）年度から年2回公募を実施することにな
り、平成26（2014）年前期観測の共同利用公募が22  GHz帯、
43  GHz帯および6.7  GHz帯で実施され、9件458時間の観測提

案がよせられた。海外からの提案は1件88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し
て4件120時間が採択され、平成26（2014）年1月より観測が実
施されている。
　またKaVAの平成26（2014）年前期共同利用観測も同時に
公募され、13件477時間の観測提案があった。これらの観測
提案はVERAとKVNそれぞれのレフェリーによる審査をも
とにVERAおよびKVN合同Time Allocation Committeeで審議
して7件240時間が採択され、平成26（2014）年2月より観測が
開始されている。KVNとの共同利用観測データは韓国天文
研究院に建設されたKJJVCで相関処理が行われる。
　
（2）大学連携
　大学連携観測に伴い、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。

（3）日韓共同研究
　サイエンスWG（AGN、星形成、晩期型星）により、日韓
の研究者はKaVAを用いた研究を推進した。そのために、全
体のサイエンスWSを韓国において2回開催した。これらに
より、KaVAによるプロジェクト観測の計画を立案した。さら
に、KJJVCの性能評価か各種の観測モードに対応した機能の
評価などを共同で行い、1 Gbps、16局相関処理を定常化した。

（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）を実施している。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
内外に公開されている。東京大学地震研究所との研究協定に
基づき、江刺地球潮汐観測施設の坑道内のひずみ計等のデー
タを、関連研究機関にリアルタイムで配信している。広い意
味での施設の共同利用にあたっている。

4. 広報普及活動

（1）施設公開
4月14日　第4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。

7月7日　国立天文台水沢VLBI観測所鹿児島観測局（鹿児島
市錦江湾公園）で6 m電波望遠鏡を使った「七夕祭り」が
鹿児島市、鹿児島大学と共催で開催され、約300名の参加
者があった。

8月10日　VERA入来局特別公開が「八重山高原星物語2013」
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と共同で開催され、1,500名以上の見学者が訪れた。
8月3日～18日　「南の島の星まつり2013」（VERA石垣島局・

石垣島天文台特別公開同時開催）が開催され、ライトダ
ウン星空観望会には約8,500名が参加し、石垣島天文台の
天体観望会には851名が参加し、VERAの特別公開には
246名が訪れた。

8月24日　水沢地区特別公開「いわて銀河フェスタ2013」が開
催され、約3,000名の参加者があった。

11月7日～9日　VERA小笠原局特別公開「スターアイランド
2013」が初めて JAXA宇宙教育センターとの共催で開催
され、3日間で433名の参加者があった。

2014年2月16日　石垣島天文台が北海道のなよろ市立天文台
と交流協定を締結した。

（2）高校生体験研究
6月29日～30日　VERA 水沢局の電波望遠鏡を使い，メー

ザー天体探しを行う「第7回Z星研究調査隊」開催にあた
り、参加予定の高校生5名を対象とした事前学習を行った。

8月3日～5日　被災地を含む県内の高校生を対象とした「第7
回Z星研究調査隊」を開催した。合計5名が参加し、今年
も新天体を検出した。

8月7日～9日　沖縄県と福島県の高校生を対象にした「美ら
星研究探検隊」がVERA石垣島観測局と石垣島天文台で
開催され、21名が参加した。電波観測のグループは3年
ぶりに新メーザー天体2つを、また、可視光観測グループ
もむりかぶし望遠鏡を用いて小惑星を5個発見した。

　平成21（2009）年から始まった琉球大学と国立天文台の連
携授業が今年も開催され、5年目を迎えた。琉球大での座学
が8月12日～15日、石垣島での観測実習が8月26日～29日に開
催され、32名が参加した。VERA観測局では、20  m電波望遠
鏡を使用しての電波観測を体験した。また、むりかぶし望遠
鏡で星雲観測し、画像処理の学習を行った。

（3）その他
　奥州市内小中学校の校外学習や職場体験、岩手県内外の高
校（東京・福島）の体験学習に協力した。
　石垣島では、VERA観測局や石垣島天文台への施設見学な
どを通じての小中高生徒への学校教育、老人会婦人会などの
生涯教育に協力した。南の島の星まつりでの記念講演（林台
長）のほか、3月30日にハワイ観測所の嘉数悠子さんを招き
天文講演会を行った。また放送大学、NHK学園、駿台学園高
校などの研修旅行での星空解説、兵庫県井原市で開催された

「星空サミット」でのパネリストや、事前に開催された美星
天文台の天文講演会の講師を務めた。また、地元高校生のイ
ンターンシップを受け入れ、施設見学などでも解説を行った。
また、「星空を観光資源に」をテーマとするホテル旅行関係者
や、石垣市、竹富町の観光協会組合員向けの説明会、相談会
にも参加して、幅広い広報普及活動を行っている。

5. 保時室業務

　保時室は4台のセシウム原子時計と、VERA水沢観測局の
水素メーザー原子時計1台で運用している。前年度本館地下
の原子時計室へセシウム原子時計4台、および原子時計管理
室へ保時運用システムを移設したが、故障することなくシス
テムの安定稼働を果たし、継続的な時系の管理・運用によ
り、協定世界時決定に貢献した。ビーム管保証寿命末期のセ
シウム原子時計Cs6のビーム管交換を実施した。国際原子時

（TAI）を維持している国際度量衡局（BIPM）への時計比較
データ提出手順の変更に対応した。ネットワーク上への中央
標準時現示サービスであるNTPは前年に引き続き1日当たり
90万回を超えるアクセス数に達している。

6. 教育実績

　大学院教育については、東京大学3名、総研大3名の大学院
生の教育を行った。このうち東京大学1名と総研大1名が博士
号を取得した。また、受託大学院生として東海大からの修士
課程1名の学生を受け入れた。また、総研大サマースチュー
デントとして東京大、明星大、琉球大 から学部生を受け入れ、
研究指導を行った。また、観測所の職員が、東京大、東北大、
琉球大などで講義を行った。
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6.　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。太陽フレア望遠鏡などの観測装置で定常的な観測を行
うほか、皆既日食観測のための遠征もしており、さらに新た
な観測装置の開発や地上太陽観測将来計画の立案も行ってい
る。黒点やフレア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・ポーラリメータによる観測を行っている。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。ただし今年度は8月
の落雷により赤外カメラが故障してそれ以降観測が中断する
事態となった。カメラ修理に時間を要したが現在は観測を再
開できる状況となっており、さらに予備のカメラも用意し、
現在は障害発生時にも観測を継続できる態勢となっている。

（2）黒点・白斑・Hαフレアなどの定常観測
　昭和4（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。平成25（2013）月1月－12月では
267日の観測を行った。
　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の充実を図っている。フレア望
遠鏡では高解像度Hα太陽全面像取得を行っており、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。これにより、最近の活発な太陽
活動の中で多くのフレアやプロミネンス爆発といった現象を

捉えている。また同じフレア望遠鏡にて連続光とG-bandの
定常撮像観測も行っている。
　以上のような定常観測データは、リアルタイム画像も含め、
太陽観測所ウェブページで公開している。
　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、シーロスタットを利用した分光測
光装置の製作を科研費により進めており、今年度はそのため
の実験室整備を行った。
　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
て行われてきた様々な太陽観測のデータを含めて約16.2  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、100年近
く前からの連続光像・Ca II K線像・Hα像の、フィルム、乾板、
スケッチによる記録の蓄積があるので、これらをデジタル化
し、整理の終わったものから公開を進めてきた。世界的に見
てもかなり古い時代からの太陽活動の記録として、研究に資
することが期待される。
　ウェブでのデータ公開は従来太陽観測所が所有するサー
バーで行ってきたが、現在は天文データセンターにおいて
データサーバーが一元管理されており、太陽観測所ウェブ
サーバーもそちらで運用中である。データセンターでは複数
個所に同じデータを置くようになっているため、災害時など
のバックアップとしても機能する。

3. その他の活動、人事異動など

　乗鞍コロナ観測所は平成21（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、このために中国雲南省への移転作業を数年
にわたり進めてきた。本年度は、製作し直した鏡筒部分を含
めたコロナグラフ全体を移転先である高美古天文台へ移送し、
現地において仮設置が行われた。この後日本側・中国側合同
での現地試験観測を行い、良好な結果を得ている。現在は中
国側のスタッフによって試験的な観測が継続されている。そ
の他国際協力については、平成16（2004）年度以来行ってい
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るペルーにおける太陽観測のための支援を継続している。
　従来ユーザーズミーティングを兼ねた研究会を他機関と共
同で開催していたが、今年度からは太陽コミュニティ全体で

「太陽研連シンポジウム」を開催し、その中で共同利用・将来
計画に関する議論も行うこととなった。今年度は京都大学に
て平成26（2014）年2月17日～19日に開催した。
　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く、平成25（2013）

年度は20件程度の画像利用等の申し込みがあり、積極的に対
応してきている。
　人事については、従前よりチリ観測所の業務も行ってきた
木挽主任技術員が、チリ業務繁忙のためチリ観測所に本務を
移した。また専門研究職員についても、前年度退職した職員
に代わり矢治健太郎が着任し、一方鈴木勲が任期満了により
退職した。

7.　チリ観測所

　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運用する計画である。
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、ALMA望遠鏡は約10倍高い観測分解能が
見込まれている。ALMAは平成23（2011）年度に完成した一
部の望遠鏡を使った科学観測を開始し、平成24（2012）年度
からは本格運用に移行した。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、科学観測の進捗、その他広報
活動などについて述べる。またASTE望遠鏡はアタカマ高地
に設置された直径10  mのサブミリ波単一鏡であり、ALMA時
代を見据えた南半球でのサブミリ波観測を開拓するために運
用されている。ASTE望遠鏡は平成23（2011）年度まで野辺
山宇宙電波観測所が運用を行っていたが、ALMA望遠鏡との
有機的な連携を進めるために平成24（2012）年度にチリ観測
所に移管された。本報告ではASTE望遠鏡の進捗についても
述べる。

1. ALMAプロジェクト進捗状況

（1）ALMA計画全体の進捗
　ALMAの建設は最終段階に入っており、平成25（2013）年
9月に66台目のアンテナが合同アルマ観測所に引き渡された。
平成25（2013）年1月には本格観測である科学観測Cycle 1が
開始された。また平成26（2014）年6月開始予定の科学観測
Cycle 2の観測提案募集が平成25（2013）年12月5日に締め切
られ、提案の審査が行われた。
　科学観測と並行して行われている試験観測も順調に進んで
おり、長基線での干渉計試験や日本が開発したバンド4、8、
10受信機を使った観測試験、偏波観測試験、太陽観測試験な
どが実施されている。
　平成25（2013）年3月にチリで開所記念式典が開催されたこ
とを受け、日本国内での開所記念講演会を平成25（2013）年5
月15日に東京・一橋講堂で開催した。国会議員や研究者、企

業関係者等ALMA計画に関連の深い約200名が参加した。長
谷川哲夫 チリ観測所長による記念講演はインターネット中
継を行った。

（2）日本における開発の進捗
　日本が開発した16台のアンテナ（直径12  mが4台、直径7  m
が12台）については、平成24（2012）年度末までにすべて合同
アルマ観測所への引き渡しが終わり、すでに標高5000  mの山
頂施設に移設されて試験観測および科学観測に供されている。
　バンド4 、バンド8、バンド10受信機 カートリッジについ
ては平成25（2013）年度中に量産を完了し、すべてチリに
出荷した。平成25（2013）年9月にはバンド8受信機、平成26

（2014）年2月にはバンド10受信機による初の干渉計画像の取
得に成功した。現在これらの受信機は試験観測に用いられて
おり、平成26（2014）年6月開始予定のCycle 2ではバンド4、8
受信機が共同利用観測に供されることになっている。

2. ALMA共同利用と科学観測

　アルマ望遠鏡の2回目の共同利用観測が、「Cycle 1」として、
平成25（2013）年1月に開始された。Cycle 1では、12  mパラ
ボラアンテナを32台用いた干渉計観測、ACA観測（7 mパラ
ボラアンテナを9台用いた干渉計観測と2台の12 mアンテナを
用いた単一鏡観測）、ベースライン長は最大1 km、使用できる
受信機周波数バンドは3、6、7、9の４種類、150視野までのモ
ザイク観測が可能、という内容である。共同利用開始後、天
候不良、電源などの現地インフラストラクチャ、試験観測の
遅れ、現地職員のストライキなどのため、平成25（2013）年9
月まで少数の観測しか実行できないという状態が続いた。そ
の結果、Cycle 1の終了は、当初予定の平成25（2013）年10月
から平成26（2014）年5月へと大幅に延ばされた。観測状況は
改善したものの、Cycle 1終了時における完了率が60  %程度に
とどまることが判明したために、未完の採択観測に関しては、
Cycle 2への繰り越しを可能とすることを決定した。
　3回目の共同利用観測が、「Cycle 2」として公募された。
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Cycle 2では、12  mパラボラアンテナを34台用いた干渉計観測、
ACA観測（7  mパラボラアンテナを9台用いた干渉計観測と2
台の12  mアンテナを用いた単一鏡観測）、ベースライン長は
最大1.5  km、使用できる受信機周波数バンドは3、4、6、7、8、
9の6種類、150視野までのモザイク観測、偏波観測が可能、と
いう内容で公募された。観測プロポーザルは、日本時間、平
成25（2013）年12月5日00:00に締め切られ、合計1381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273
件であった。観測プロポーザルの科学審査は、平成25（2013）
年3月10－14日にカナダのオンタリオ州ロンドンで行われた。
78名の委員によって審査され、うち東アジアからの委員は17
名であった。1381件の観測プロポーザルのうち、353件が採
択プログラム（Highest Priority）と認定された。353件のうち
東アジア分は83件であり全体の23.5  %、予定観測時間の合計
に占める東アジアの割合は22.3  %であった。Cycle 2は平成26

（2014）年6月に開始予定である。
　ALMAの共同利用の結果、数々の科学的成果が出されて
いるが、ここでは東アジアからの成果を中心に紹介する。東
京大学の坂井南美らは、おうし座にある生まれたばかりの星

（原始星）L1527を観測し、原始惑星系円盤の中に「遠心力
バリア」によるリング状の衝撃波領域が形成されていること
を世界で初めて明らかにした。大阪大学の深川美里らは、お
おかみ座の方向にあるHD 142527と呼ばれる若い星を観測し、
惑星の材料となる固体微粒子が星の周囲で非対称なリング状
に分布している様子を見出した。これは、親星から遥か遠く
離れた場所で惑星が誕生しつつある強い証拠を初めて捉えた
ものである。台湾・国立精華大学のライ・シーピンらは、こ
れまで見つかっている中で最も若い原始惑星系円盤を発見し
た。電気通信大学の酒井剛らは、わし座にある赤外線暗黒
星雲を観測し、従来知られているものに比べ10倍も大きい

「ホットコア」（温かい分子雲コア）を発見した。東京大学の
大内正己らは、宇宙初期に存在する巨大な天体「ヒミコ」を
ALMAとハッブル宇宙望遠鏡で観測し、ハッブル宇宙望遠鏡
の観測では3つの巨大な青い星団を見つけ、一方ALMA望遠
鏡の観測からは固体微粒子（ダスト）から出る電波や炭素原
子から出る電波がいっさい検出されなかった。その結果、ヒ
ミコはビッグバンで作られた水素やヘリウムなど原始的なガ
スを主体とする天体である可能性が高いことがわかった。東
京大学の泉拓磨らは、NGC 1097という銀河の中心にある、活
動的な超巨大ブラックホール周辺の高密度分子ガスを観測し、
このブラックホール周辺環境ではHCN分子が大量に生成し
ており、その原因がブラックホールの影響で周囲の環境が高
温に加熱されていることであることを示した。京都大学の廿
日出文洋らは、これまで見つかっていなかった非常に暗い銀
河を15個発見することに成功し、これまでほとんどが正体不
明だった宇宙からのミリ波信号のおよそ80 ％の起源が銀河
からの塵輻射だったと明らかにした。

3. 教育活動・インターンシップ受け入れ

　平成25（2013）年6月15日に、チリ観測所として大学院進学
ガイダンスを開催した。4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

　平成25（2013）年5月に、日本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。平成25（2013）年度に
は17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の現状を報告し、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47件のニュース記事、7件のプレスリ
リースを掲載した。またメールマガジン（購読者数約2,500名）
を毎月発行している。Twitter（アカウント @ALMA_Japan）を
用いたタイムリーかつきめ細かな情報発信を図っており、平成25

（2013）年度末現在での購
フ ォ ロ ワ ー

読者は約16,300名である。
　初期科学観測による科学成果を紹介する新聞・雑誌記事
がおよそ60件掲載された。また ALMA を取り上げたテレ
ビ番組は14本に上った。ALMAによる観測成果を報道した
ニュース番組だけでなく、NHK総合の「探検バクモン」や
TBS系列の「夢の扉＋」などALMAプロジェクト全体やその
スタッフを深く取り上げる番組もあり、多数の人々にALMA
の魅力を伝えるのに効果的であった。
　平成25（2013）年度より続けている建設記録映像の作成の
一環として、平成25（2013）年度にはチリにおける開所記念
式典の記録映像と、平成23（2011）年に撮影したALMAアン
テナ開発工程の紹介映像を製作し、公開した。また先端技術
センターにおける受信機開発の様子も、開発者インタビュー
とともに撮影した。
　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。またこの記事をALMAウェブサイ
トでも公開している。
　日本が開発を担当したACAが、平成25（2013）年度グッ
ドデザイン賞金賞（経済産業大臣賞）を受賞した。これに伴
い、平成25（2013）年10月30日から11月4日まで東京ミッドタ
ウンで開催されたグッドデザインエキシビション2014に、解
説パネルとSIS素子、バンド10受信機展示モデルを出展した。
またグッドデザイン大賞候補として、同所で行われたデザイ
ナーズ・プレゼンテーションにて講演を行った。

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。平成25（2013）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、さらにこ
れらの会はほぼ毎月電話会議が行われた。ALMA外部評価
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委員会は平成25（2013）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もほぼ毎月電話会議を
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。

6. 広報普及

・2013/7/8–9　国立天文台三鷹
　EA ALMA Development Workshop 
・2013/9/24　愛媛大学
　ALMA Cycle 2 Town Meeting
・2013/9/24　JAXA宇宙科学研究所
　ALMA Cycle 2 Town Meeting
・2013/9/26　鹿児島大学
　ALMA Cycle 2 Town Meeting
・2013/10/3 東京大学宇宙線研 /IPMU
　ALMA Cycle 2 Town Meeting
・2013/10/2　名古屋大学
　ALMA Cycle 2 Town Meeting
・2013/10/3　京都大学
　ALMA Cycle 2 Town Meeting
・2013/10/7　広島大学
　ALMA Cycle 2 Town Meeting
・2013/10/9　東北大学
　ALMA Cycle 2 Town Meeting
・2013/10/9–10　国立天文台ハワイ観測所
　ALMA Cycle 2 Town Meeting
・2013/10/17　大阪府立大学
　ALMA Cycle 2 Town Meeting
・2013/10/28　韓国KASI
　ALMA Cycle 2 Town Meeting
・2013/10/30　北海道大学
　ALMA Cycle 2 Town Meeting
・2013/11/18　国立天文台三鷹
　ALMA Cycle 2 Town Meeting（1回目）
・2013/11/22　国立天文台三鷹
　ALMA Cycle 2 Town Meeting（2回目）

7. 科研費以外の外部資金獲得（産学連携経費等）

木内 等　総務省（SCOPE）　Round-trip法を用いた波長分散
補償法の研究開発

8. 研究員の異動等

（1）採用
三浦理絵　特任研究員
Chibueze, James　特任研究員

Herrera, Cinthya　特任研究員
Ao, Yiping　特任研究員

（2）退職・異動
永井 洋　研究員　チリ観測所特任助教
秋山永治　研究員　チリ観測所特任助教

9. 主な訪問者

平成25（2013）年5月1－3日　
有馬朗人元文部大臣がALMA山麓施設・山頂施設、合同アル
マオフィス・サンティアゴ中央事務所を視察。

10. ASTE望遠鏡の進捗

　ASTE 望遠鏡は、南半球において本格的なサブミリ波天
文学を推進するとともに、それを支える観測装置や観測手
法の開発と実証を主な目的として、これまで運用してきた。
ALMA望遠鏡の建設も最終局面に達し、初期科学観測も開始
できたことから、これからは、ASTE望遠鏡を、ALMAでの
観測プロポーザルをより強硬にするための観測実証を主な目
的として運用し、将来のALMAの性能拡張のための開発も促
進する。
　平成25（2013）年度は、天文コミュニティーからの門戸
を広げるため、345 GHz帯分光観測での本格的な共同利用観
測が公募された。また、ASTE 望遠鏡の観測機能向上に貢
献する研究者を支援するため、その研究者らが提案できる
Guaranteed Time Observation（GTO）枠を新たに設置した。共
同利用観測およびGTOプロポーザルは平成25（2013）年6月
10日に締め切られ、合計47件（内訳：共同利用39件、GTO8
件）のプロポーザルが提出された。観測プロポーザルの審査
はチリ観測所で行い、合計21件（内訳：共同利用13件、GTO8
件）のプロポーザルが採択された。なお、GTOに提出され
た2件のプロポーザルは装置故障のためキャンセルとなった。
平成25（2013）年8月19日から10月7日まで、ASTE三鷹運用
室から共同利用観測が実行された。
　平成25（2013）年10月の約1ヵ月間に東京大学・電気通信大
学のグループが中心となり0.9  THz／1.5  THz受信機の試験観
測を行った。また、平成25（2013）年11月から平成26（2014）
年4月まで、野辺山宇宙電波観測所・東京大学・北海道大学の
グループが中心となり、平成27（2015）年以降の共同利用観
測への公開に向けて270  GHz帯／350  GHz帯TESボロメータ
カメラの試験観測を実施した。
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8.　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。本年度はスーパーコ
ンピュータシステムの更新を行った。新しいシステムは水沢
VLBI観測所に設置され、主力機であるCray XC30（通称「ア
テルイ」）は天文学専用のスーパーコンピュータとしては世
界最高の性能（約500 Tflops）を誇る。その他に重力多体問題
専用計算機GRAPE-7およびGRAPE-DR、そして計算サーバ

（小規模計算用PCクラスタ）らの運用も継続して行った。ま
た、天文学データの可視化活動にも継続して取り組んでいる。

2. 共同利用

（1）計算機システム
　本年度は本プロジェクトが運用する共同利用計算機群の中
心であるスーパーコンピュータを有する「天文シミュレー
ションシステム」が新規更新された後の運用一年目であった。
諸般の事情によりこのシステムは水沢VLBI観測所内に設置
されることとなり、水沢VLBI観測所の全面的な協力の下、
理論ピーク性能が500 Tflopsを超えるCray XC30が導入・運転
開始された。これにより前年度まで運用されていた同様なシ
ステムに比べて約20倍近い性能向上が実現されている。本シ
ステムの更新および水沢VLBI観測所への設置作業は容易な
らざるものであったが、関係者全員の努力により作業は完遂
され、新しい機材は順調に稼働を続けており利用者による学
術成果も大きなものが得られつつある。
　スーパーコンピュータを含む「天文シミュレーションシス
テム」はクレイジャパンからのレンタルであるが、本部局で
はその他の非レンタル機材として以下のような機材を自力構
築し、共同利用運用を実施している：重力多体問題専用計算
機 GRAPE 類、中小規模計算を実行する PC クラスタ群、そ
れらに付帯する大規模ファイルサーバ、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機材。これらの機材は「天文シミュ
レーションシステム」と連携することで日本国内外の研究者
による数値シミュレーション研究の中核を形成している。と
りわけ上記のうち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活動促進のため、本
年度もハードウェアとソフトウェアの両面から開発・改良・
保守を行った。本年度の主な活動としては GRAPE-9の試験
運用を開始したことがある。GRAPE-9は現行のGRAPE-7に
比べ性能が約10倍になっている。

　XC30、GRAPE、小規模PCクラスタについては審査制を経
て計算機資源の割り当てを行う方式となっており、本年度の
利用状況や申請・採択状況は下記の節以降に示す通りである。
また本年度には本プロジェクトの共同利用計算機群を用いた
研究によって前（平成24）年度内に出版された査読つき欧文
論文の実数調査を行い、それによると当該の査読つき欧文論
文の出版数は82本であった。
　共同利用計算機利用者との情報交換のためにコンテンツ・
マネジメント・システムの一種であるDrupalを立ち上げ、必
要な情報提供や各種申請書の受理はすべてDrupalを経由し
て行っている。また利用者向け情報送信手段として定期的に
CfCA Newsを発行し、計算機システムに関する諸情報を漏ら
さず周知するよう努めている。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24年度中に採択されて平成25年度に支
払いを実施したものは0件、平成25年度中に採択されて平成
25年度に支払いを実施したものは3件（約25万円）であった。

□ Cray XC30に関する統計
稼働状況
・年間運用時間　8506.8 時間
・年間core稼働率　84.83 %
利用者数
・カテゴリS：前期採択3件、後期採択0件、合計3件
・カテゴリA：年度当初11件、後期採択2件、合計13件
・カテゴリB：年度当初60件、後期採択4件、合計64件
・カテゴリMD：年度当初10件、後期採択2件、合計12件
・カテゴリTrial：32件（通年の総数）
・カテゴリ I：1件（通年の総数）

□ 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：年度当初4件、後期採択1件、合計5件
・カテゴリB：年度当初5件、後期採択0件、合計5件
・カテゴリTrial：2件（通年の総数）

□ 計算サーバに関する統計
稼働状況
・年間運用時間　7117.0時間
・年間ジョブ稼働率　75.7 %
利用者数 : 34名（ 通年の総数）

（2）講習会・ユーザーズミーティングなど
　共同利用計算機システムの利用者に対する教育・普及、お
よび若手研究者の育成を目的として以下に示すような各種の
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講習会や学校を開催し、好評を得た。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
参加を得て有意義な議論が行われた。

□ Cray XC30システム講習会
平成25年4月16日　参加者43名

□ Cray XC30中級講習会
平成25年6月27日　参加者27名

□ Cray XC30 Code Optimization Seminar
平成25年10月31日　参加者7名

□ N体シミュレーション小寒の学校
平成26年1月15–17日　参加者18名

□ ユーザーズミーティング
平成26年1月28–29日　参加者47名

3. 広報活動

　Cray XC30（通称「アテルイ」）の共同利用運用の開始に伴い、
平成25年5月27日に水沢VLBI観測所（岩手県）において、ま
た同月29日に学術総合センター（東京都）で記者発表を行っ
た。この様子は地元テレビ局のニュース（2局）とテレビ東京

「宇宙ニュース」、さらに朝日新聞、読売新聞、地元紙、天文
雑誌「星ナビ」など多くのメディアに取り上げられ、広く注
目を集める発表となった。
　本年度は水沢VLBI観測所の特別公開（平成25年8月24日開
催の「いわて銀河フェスタ」）に本プロジェクトとしても参加
した。ここではアテルイ見学ツアーを実施し、約600人の見
学者にアテルイを間近で見てもらうことができた。この際に
奥州宇宙遊学館で行われた講演会では、本プロジェクトから
伊藤孝士助教が天文学と数値シミュレーションについて、ま
た滝脇知也特任助教がアテルイを使った超新星爆発の研究に
ついて講演した。これらの様子は地元テレビ局、地元紙に大
きく取り上げられ、現地での注目度がうかがえる結果となっ
た。さらに、同日に開催されていた野辺山地区公開日会場と
水沢スーパーコンピュータ室を中継し、野辺山の見学者にも
アテルイを紹介するという企画を行った。
　平成25年10月に行われた三鷹地区特別公開では本プロジェ
クトが運用する計算機室を公開し、主にGRAPEと計算サー
バの解説をし、シミュレーション天文学を知ってもらう企画
を行った。さらに水沢VLBI観測所のスーパーコンピュータ
室と三鷹を中継し、三鷹キャンパスの見学者にもアテルイを
知ってもらうことができた。
　三鷹地区の計算機室では団体見学を受け入れ始めた。主に
GRAPE、計算サーバを見学者に解説している。さらに、共同
利用によって得られた成果のプレスリリースの支援を行った。

平成25年11月には名古屋大学の荻原正博博士研究員による計
算サーバを使った研究成果「子供達に押し出された巨人～最
新のコンピュータシミュレーションによる太陽系外惑星系に
おける謎の解明～」を本プロジェクトのウェブ上で公開した。
そのほか、Twitter（@CfCA_NAOJ）を一般広報用に運用を開
始し、研究成果の紹介、講演会情報、メディア掲載情報など
を提供している。

4. 4D2Uプロジェクト

　本年度も引き続き4D2Uコンテンツの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「中性子星合体からの
電磁波放射」を平成26年3月にウェブ上で公開した。4次元デ
ジタル宇宙ビューワーMitakaは新しいバージョンのリリー
スはなかったものの、ユーザからの要望が多い彗星を表示
する機能の開発を行った。平成25年7月には石垣島天文台に

「星空学びの部屋」が設立され、利用可能なすべての4D2Uコ
ンテンツを提供した。そのほか、VERA小笠原観測局の施設
公開では4D2Uの出張システムを用いて、現地の見学者に最
新の天文学を立体視で体験してもらう企画を実施した。さら
に、国内4箇所目となるドーム立体視システムを導入したサ
イエンスヒルズこまつ（石川県小松市）へ立体視映像コンテ
ンツを提供した。
　本年度から4D2Uドームシアターの定例公開および団体公
開は天文情報センターにその業務が移されたが、4D2Uプロ
ジェクト内では新しいドーム投影システムの検討を始めた。
特に現在ドームシアターで用いている分光式立体視よりも明
るい液晶シャッター式と呼ばれるシステムのドーム投影実用
化についての検討を行った。これに基づき、本年度の後半か
らは天文情報センターとともにドームシアターシステムの更
新を検討した。
　その他としては、Twitter（@4d2u）を一般広報用に運用を開始
した。ここでは4D2U定例公開の受付、4D2Uコンテンツを利用
したイベント情報、メディア掲載情報などを提供している。

5. 対外活動

（1）計算基礎科学連携拠点
　計算基礎科学連携拠点は、計算機を使った基礎科学の研究
を精力的に進める三機関（筑波大学計算科学研究センター・
高エネルギー加速器研究機構・国立天文台）が平成21年2月に
合同で立ち上げた機関横断型の組織である。国立天文台内で
は本プロジェクトが中心となって活動が展開されている。本
拠点では基礎科学の中でも素粒子・原子核・宇宙物理といっ
た基礎物理の理論的研究を主に計算機を用いて推進する。特
に素粒子・原子核・宇宙物理における学際研究の実行に向け、
計算基礎科学を軸に基礎研究を推進していくことが目的であ
る。計算基礎科学の研究を行っている、あるいはこれから行
おうとする研究者を、単独の機関ではなく三機関およびその
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協力機関と共同してきめ細かでかつ強力にサポートすること
が本拠点の大きな特色である。また、計算機の専門家の立場
からスーパーコンピュータの効率的な使い方や研究目標達成
のために必要な新しいアルゴリズムの開発などを全国の研究
者にアドバイスしていくことも重要な使命である。
　本年度、本プロジェクトでは高橋博之・滝脇知也の二名が
本研究計画を推進する特任助教として勤務した。高橋特任助
教は相対論的輻射磁気流体方程式を第一原理的に解くプラズ
マシミュレーションコードを開発し、ブラックホール降着円
盤の大局的シミュレーションを行った。太陽質量程度のブ
ラックホールから銀河中心に存在する巨大ブラックホールま
でどのように成長していったのかは宇宙物理学でも未解明の
最重要課題だが、数値計算によってガス降着によるブラック
ホールの急成長が可能であることがわかってきた。滝脇特任
助教は「京」コンピュータにおいて、重力崩壊型超新星爆発
の三次元シミュレーションを実行している。超新星の研究は
素粒子・原子核の研究と関わりが深く、計算基礎科学連携拠
点という枠組みの中でも様々な研究のハブとなる重要な研究
である。超新星爆発がなぜ起こるのかは60年も前から議論が
尽きていない天体物理の大問題であるが、「京」コンピュータ
を使ったこれまでにないほど現実に近い設定で行われ、その
物理過程の解明が著しく進んでいる。
　隔月で行われている計算基礎科学連携拠点の運営委員会に
は本プロジェクトより富阪幸治教授・大須賀健助教が運営委
員として参加しており、原子核・素粒子を専門とする他の運
営委員と議論を重ねながら計算科学を軸に宇宙物理研究の発
展を加速するべく協議を重ねている。

（2）HPCIコンソーシアム
　本プロジェクトは平成22年秋に始まった準備段階より文部
科学省主導のHPCI（High-Performance Computing Infrastructure）
計画に参加し、「京」コンピュータ利用や「ポスト京」計画な
どを中心とした日本のHPC研究分野の推進に参画している

（上記した計算基礎科学連携拠点を通した「京」コンピュータ
のHPCI戦略プログラム分野5とは密接に関係するものの基
本的に独立なものであることに注意）。HPCIコンソーシアム
は平成24年4月より正式な社団法人として発足したが、本プ
ロジェクトは現時点ではアソシエイト会員（会費を支払わな
いので議決権は無いが意見の表明や情報の取得は可）として
当コンソーシアムに参加し、計画全体の動向を見守っている。
本年度も様々な会合やワーキンググループが開催され、「京」
の次世代の国策スーパーコンピューティング体制についての
議論が繰り広げられた。現時点では「京のような国家の頂点
に立つシステム」に加えて「第二階層となる複数の大型シス
テム」の組み合わせを5–6年でリプレイスする計画が議論さ
れ、年度末には次期システムの開発が閣議承認された予算が
正式についた。「ポスト京」世代の機材は平成31年以降の稼
動が予定されており、そのための議論に参画することで国立
天文台が「京」次世代のHPC中心となることも原理的には可

能である。

6. 契約職員異動等

本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）　松本仁、脇田茂、楢崎弥生
（研究支援員）　　有吉雄哉、大木平、福士比奈子

本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）　松本仁、和田智秀
（研究員）　　　　鈴木昭宏
（研究支援員）　　有吉雄哉、大木平
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　科学衛星「ひので」は、平成18年9月23日に宇宙航空研究開
発機構宇宙科学研究本部（以後 ISAS/JAXA）が打ち上げた人
工衛星で、「ひのとり」（昭和56年）、「ようこう」（平成3年）
に次ぐ、わが国3機目の太陽観測衛星である。国立天文台で
は ISAS/JAXAと共同研究に関する覚書をとり交わして、こ
の衛星計画の推進に当たってきている。「ひので」衛星の科
学目的の大きな柱のひとつは、太陽大気中の電磁流体現象を、
さらに多角的に理解しながら、コロナ加熱機構を解明するこ
とにあるといえる。

「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の国際協力はさらに広範で、
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（桜井：議長［11月～］・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25年度は衛星飛翔後7年次にあたる。主に平成24/25
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、今後さらに1–2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。平成26年度より

「FocusedMode」運用が開始されることになったため、今年度
はその試行を平成26年1月に実施している。

１. 「ひので」衛星：搭載望遠鏡と科学運用

　SOTは、吸収線の偏光観測によって太陽光球面の磁場ベク

トルを得る望遠鏡である。有効口径50 cmの回折限界（空間
分解能0.2－0.3秒角）での観測を、シーイングの影響なく連
続的に行うことができる。SOTの焦点面検出装置には3種類
の光学系／撮像機能が内蔵されており、所期の性能を維持し
ている。当初視野の一部に画像の乱れが見つかった「狭帯域
フィルタ撮像系」においても、運用の工夫で、視野の健全性
が維持されている。
　X線望遠鏡（XRT）は、軟X線によって太陽コロナ・プラ
ズマを捉える望遠鏡である。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。
平成25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図られ、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25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
243日（このうち業務委託にるものは70日）であり、ひので
科学プロジェクトの科学運用への貢献率は、27.8 %（対国内）、
16.8 %（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 Opera-tion 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

9.　ひので科学プロジェクト
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に貢献している。平成26年3月までのHOP申請数は延べ254
提案に上っている。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
成果を挙げている。

2. 「ひので」衛星データ解析

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

「ひので」観測データへのアクセスを容易にし、国内外の研究
者との共同研究を活発化させることを主眼としている。
　さらに、E/POを目的として、太陽研究と日々の生活の関連
性を最新の観測データに基づいて知ってもらい、一般の人々
に太陽研究の重要性を認知してもらうことも、HSCの活動の
視野に入れている。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・資料提供等を通じて、科学成果
の公開を図っている。
　平成25年度にプロジェクト所属の職員・学生が出版した

「ひので」に関する査読付論文数は18編であり、平成26年3月
末の時点で、延べ数として227編となる。ちなみに「ひので」
に関する全査読付論文数は725編であり、飛翔後7年半の時点
においても依然として、1年あたり査読つき論文約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

　サブプロジェクトであったSolar-C検討室（長：原）は、平
成25年4月にSolar-C準備室（Aプロジェクト、室長：原）と
して発足した。その活動報告の詳細は、同プロジェクトの項
を参照いただきたい。

4. その他の活動

　平成25年度はプロジェクトに所属する研究員として4名
（特任助教1名、特任研究員1名、研究員1名、学振特別研究員

1名）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25年度は、京都大学理
学部飛騨天文台と協力して、11月12－15日に岐阜県高山市に
おいて、第7回会議を共同主催している。
　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25
年度にプロジェクトに来訪した長期（1ヵ月以上）滞在者（外
国人）を表に示す。

表1. 長期滞在者

氏名 所属（国）
Priest, Eric St. Andrews 大（連合王国）
Lites, Bruce 高高度研究所（米合衆国）
Cameron, Robert Max Planck 太陽圏研究所（ドイツ）
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10.　重力波プロジェクト推進室

1. 研究

（1）KAGRAの開発

1）はじめに
　重力波プロジェクト推進室の活動は、KAGRA（かぐら）
プロジェクトの実現に主眼を置いている。KAGRAは3 kmの
L字型をしたレーザー干渉計型力波検出器であり、現在、岐
阜県の神岡鉱山で建設が進められている。平成25（2013）年
度末にはプロジェクトにおいて重要なマイルストーンとなる
検出器を設置するトンネルと空洞の掘削が完了した（図1参
照）。これと並行して、真空容器および冷却装置の大部分が
建設され、これらの設置作業は平成26（2014）年度における
主要な活動のひとつである。平成27（2015）年度の主要マイ
ルストーンは、KAGRAの建設および短い観測運転である。
　国立天文台の主な活動は、防振系・補助光学系・ミラー特
性評価のための構成部品の設計、プロトタイプ製作、試験で
ある。重力波プロジェクト推進室はシステムスエンジニアリ
ングオフィスおよびエグゼクティブオフィスを通じてプロ
ジェクトマネジメントにも携わっている。また、我々は、プ
ロジェクトの安全管理、広報、成果発表の管理においても重
要な貢献をしている。

2）防振系
　防振系はKAGRAの成功のカギとなる重要なシステムであ
る。防振系には観測帯域において地面振動雑音を減衰させ、
低周波数ではミラーの速度を低減させる役割がある。防振系
は、プレアイソレーター、GAS（Geometric Anti-Spring）フィ
ルター、そしてミラーおよびその懸架と制御に必要なすべて
の構成部品を含むいわゆるペイロードと呼ばれる部分から構
成されている。
　平成25（2013）年度は旧20 m実験室にてペイロードのプ

ロトタイプの組み立てと試験が行われた。KAGRA防振系の
ひとつが TAMAでその試験を開始した。TAMAの真空槽の
ひとつを囲うフレームの建設とその試験がこの目的のため行
われた。プレアイソレータ―のプロトタイプもTAMAへ移
送され、そのインストール作業も間もなく始まる予定である。
これと並行して，複数あるフィルターのうちのひとつである
ボトムフィルターのプロトタイプが，先端技術センターとの
効果的な共同作業によって無事に完成した。

3）補助光学系
　補助光学系（AOS）は、迷光を軽減させるためのバッフル
やビームダンプ、BRT（beam reducing telescope）、干渉計ミ
ラー位置を測定するための高品質ビューポートおよび光ロー
カルセンサー（光てこ）を含む数種類の光学部品で構成され
ている。
　設計された光学バッフルシステムを腕共振器内に設置した
際の散乱光雑音を推定する光学シミュレーションが完了し、
その性能はKAGRAの要求を満たすと判断された。大型バッ
フルのひとつ（直径400 mm）は冷却装置（20ケルビン）に格
納される予定だが、そのバッフルの支持構造の検討が行われ
た。平成26（2014）年内に3キロのアームに沿って設置される
予定のアームダクト用バッフル250個は、予定通り神岡にす
べて納入された。BRTは腕共振器を構成するサファイアミ
ラーの傾きを検知するもので、干渉計運用の長期安定性に不
可欠である。BRTの概念設計が現在進められている。

4）ミラー開発
　現在、KAGRAの光学系用コーティングの開発が進められ
ている。最新のコーティングによる散乱損失は8 ppm程度と
小さい。この値は世界最高レベルのたった2倍である。この
コーティングの損傷許容パワーは446 J/cm2にも達する。我々
の知る限り、これは1064 nmのレーザー波長で史上最高の値
である。プリモードクリーナー用ミラーはKAGRAプロジェ
クトに納入され、間もなく試験が行われる予定である。

（2）データ解析および理論

1）データ解析準備
　承認された科研費（新学術領域研究）に基づく「重力波天
体の多様な観測による宇宙物理学の新展開」が現在進められ
ている。多様な観測とは、赤外光、ニュートリノ、ガンマ
線の各検出器を使った共同観測を意味する。本グループは、 
KAGRA検出器ノイズを調査し、検出器の誤検出率を低減さ
せることを目指している。

図1. KAGRAトンネルのひとつ．KAGRAトンネルの掘削は2013年度
に完了した．
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2）一般相対性理論の理論的研究
　一般相対性理論的高次摂動論は、宇宙論、ブラックホール、
重力波などに広範な応用を持つ。これらの多くの応用にもか
かわらず、一般相対性理論的摂動における「ゲージ問題」は
注意を要する問題となっている。そのため、一般相対性理論
的高次ゲージ不変摂動論についてはこれまで一般的な観点か
ら議論をしてきた。平成25（2013）年には、中村康二研究員
によって開発された一般的な枠組みが任意の時空上での摂動
に適用可能であることを示す論文が出版された。

（3）研究開発

1）KAGRAアップグレードのための研究開発
　高性能大型レーザー干渉計とその運用を支える各種装置を
備えたTAMA300は、次世代重力波検出器の研究開発にとっ
て世界でもユニークな施設である。なかでも、10 mと300 m
の長い光共振器は特に重要な存在である。これらを最大限に
活用するため、フィルター共振器実験が計画されている。本
実験の鍵となる部品は、高品質（超低損失）ミラーである。
このミラーは、前項で述べられている日本のシグマ光機株式
会社との協力によってここ数年の間に開発されたものであり、
現在さらに詳細な研究が行われている。真空中のスクイー
ズド光を用いたフィルター共振器がKAGRAに導入されれば、
連星中性子星の合体やブラックホール連星合体からの重力波
の検出頻度は10倍に増加すると考えられる。これと並行して、
低損失ミラーのための結晶性コーティングを開発する研究計
画に対して科研費が承認された。

2）DECIGO/DPF
　小型科学衛星シリーズに関する JAXAの方針転換に伴い、 
DECIGO/DPF に関する計画の見直しが行われた。ミッショ
ンの主要目標にわずかな変更があり、DPFの主要目標は地
球物理学的な目的のための重力計というよりも、ドラッ
グフリー飛行、宇宙空間での安定化レーザー光源の実現、
DECIGOの前哨衛星としての宇宙空間における干渉計変位セ
ンサーの動作，といったいくつかの重要技術の試験を行うこ
とになった。これらの変更を盛り込んだ、DPFに関する提案
を JAXAに提出した。
　国立天文台では、DPF向け干渉計センサーの開発を行って
いる。平成25（2013）年度は、電磁石と永久磁石を使ってい
くつかの自由度で自由落下する試験質量をシミュレートでき
るテストベンチが完成した。我々の評価によると、干渉計テ
ストマスでの主な力のノイズは残存ガスによるものである。
有限要素解析によって、このノイズを減少させることのでき
るテストマスを覆うハウジングを設計した。

2. 教育

　重力波プロジェクト推進室は、総研大で一般相対性理論お

よび重力波に関する教育を行い、法政大学では「流体力学及
び集団運動モデル」に関する教育を行った。重力波プロジェ
クト推進室は、天文学に関する総研大アジア冬の学校におい
て、重力波研究に関する講義とTAMA施設の見学を実施した。
多くの学生がTAMA施設の見学を行っており、平成25（2013）年
度は大学生173人、高校生181人の見学者を受け入れた。
　総研大からの大学院生1名およびお茶の水女子大学の大学生1
名が重力波プロジェクト推進室で研究プロジェクトを行った。重
力波プロジェクト推進室は、海外諸国全般、特にアジアの国々か
ら多くの学生に来てもらうためのインターンシッププログラ
ムを開始することを国立天文台に推奨している。

3. 出版、発表、ワークショップ準備

　推進室メンバーが著者に加わった、国際的な雑誌に掲載さ
れた論文の数は12であり、国際会議での発表は13回であった。
日本国内で行われた会議では、59の発表が行われた。
　平成25（2013）年度は、平成26（2014）年6月20日・21日に
国立天文台で開催予定の第6回韓国-日本ワークショップの
企画を開始した。また、平成26（2014）年5月に高山で開催予
定の先端重力波検出器ワークショップの企画も行っている。

4. 広報

　重力波プロジェクト推進室は、重力波研究を特集した国立
天文台ニュースの特別号（平成25（2013）年3月発行）に寄
稿した。また、10月の国立天文台の公開日にはTAMA施設を
一般に公開した。文部科学省、米国の宇宙望遠鏡科学研究所

（STScI）、イタリア大使館の職員によるTAMA施設の見学も
行われた。
　KAGRAトンネルの掘削完了時には、東京大学宇宙線研究
所（ICRR）と大学共同利用機関法人 高エネルギー加速器研
究機構（KEK）と合同でプレスリリースが行われた。

5. 産業界との連携

　日本企業数社との協力により、超高品質光学素子のための
技術開発を支援している。特に、シグマ光機との共同研究を
行った。シグマ光機は光学基板の研磨技術やコーティング品
質の向上を目指している。国立天文台のミラーグループは、
コーティング品質の評価を行い、評価結果は製造プロセスへ
とフィードバックされている。

6. 人事

　平成25（2013）年度初めには、プロジェクトには併任准教
授1名、助教5名（うち2名は東大宇宙線研究所へ出向）、技術
系職員3名、事務員2名（JASMINEプロジェクトを兼務）、研
究員1名、学生2名を含む計12名が所属していた。年度中、教
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11.　TMT 推進室

　TMT推進室は、日本、米国、カナダ、中国、インドの5ヵ
国の協力で建設を予定している口径30 mの超大型望遠鏡計画
を進めている。平成25年度は望遠鏡主鏡を構成する分割鏡の
量産などに着手し、平成26年度からの本格建設開始に向けた
準備を進めた。推進室の体制強化を図り、年度末には専任の
教授4名、准教授3名、主任研究技師1名、特任専門員1名、専
門研究職員2名、研究支援員1名、プロジェクト研究員1名、事
務支援員2名を擁し、加えて併任の准教授3名、助教3名の体制
で活動した。

1. TMT計画を巡る国内外状況の進展

　国立天文台TMT推進室は、平成19年より四半期ごとにパ
サデナで開催されるTMTボード会議や科学諮問委員会、外
部評価委員会等に参加し，国際協力の具体化の協議を続けて
きた。大型学術計画の評価支援のため、日本学術会議との協
力で作成したマイルストーンを文部科学省学術審議会におい
てロードマップとしてとりまとめる作業が進められ、平成
24年度には国立天文台のTMT計画参加が大規模学術フロン
ティア促進事業として新規に承認された。これを受けて、主
鏡材の調達が平成24年度補正予算で、またTMT建設に関わ
る施設整備費が平成25年度予算で措置され、望遠鏡構造の基
本設計、鏡材研磨などが本格化した。他国に先駆けてTMT
建設に日本が正式に取り組み始めたことにより、国際プロ
ジェクトでのリーダーシップを発揮している。
　平成25年7月には、ハワイで開催されたボード会議にお
いてTMT主協定書に参加6機関の科学責任者が署名を行っ
た。関連して必要となるTMT国際天文台設立に関する合意
書、寄与合意書等の成文化についてはHogan Lovells国際法律
事務所の起案を受けて協議を重ねた。日本の予算執行の枠組
みとの整合性や権利義務関係の明確化の中、必要な改訂につ
いても交渉を重ね、平成26年3月には全合意書の作成・協議
が完了した。インドとカナダの財政責任者の署名は少し遅れ
る見込みだが、日本と中国、およびカリフォルニア工科大学、
カリフォルニア大学は正式署名に進むことになり、署名が整
い次第TMT国際天文台を設立し、正式な建設許可を待って、
建設開始を宣言する準備が整った。

2. 研究会や講演会活動

　TMTによる科学研究を検討する国際的なワークショップ
を10月に東京で開催した。7月にハワイで開催されたTMT
サイエンスフォーラムにも日本から多数参加した。国内で
は、3月に開催された日本天文学会春季年会でTMT特別セッ
ションを開催した。TMT推進小委員会などを通じてコミュ
ニティからの意見を反映する取り組みを継続的に進めている。
TMT計画、特に日本の役割分担や推進状況を紹介するTMT
推進室ホームページを一新し、情報発信を充実した。TMT
ニュースレター37号から39号までを配信した。日本語や英文
パンフレットを制作するとともに、全国各地での講演の実施
や自然科学研究機構シンポジウムや大学共同利用機関シンポ
ジウム等での展示などを通じて、広報普及に努めた。TMT計
画への寄付を継続的に募り、3月には第1期（平成25（2013）年
3月まで）の寄付者（6法人および1583人）銘板を制作し、ハ
ワイ観測所にて掲示した。一昨年結成されたクラブTMTと
連携し、全国の科学館・プラネタリウムでのTMT紹介番組の
上映や講演で協力を得た。市民向けの講演や出前授業を約50
件実施した。

3. 日本が分担する望遠鏡本体構造および主鏡製作、観
測装置開発の推進

　TMTの建設においては、日本は望遠鏡本体構造および主鏡
の製作と観測装置製作の一部を担う予定である。

図1. 国立天文台長をはじめとする5ヵ国・6機関の科学責任者による
TMT主協定書への署名（2013年7月）．

授1名と研究員2名が加わった。計3名の研究員のうち1名は、
2月末に他の職を得てプロジェクトを離れ、1名は3月末で任
期満了となった。宇宙線研究所に出向していた助教2名のう

ち1名は出向期間を終え、防振実験を指揮するため国立天文
台に戻った。
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　主鏡については、分割鏡材のすべてを提供する予定であり、
平成25年度には最初の60枚の製作を実施した。また、分割鏡
研磨の一部も日本が担当予定で、最初の12枚の非球面研削も
行った。来年度以降の非球面研磨に向けて、量産工程の確立
に向けた開発と技術実証を行った。
　TMTの望遠鏡本体は、従来の大型望遠鏡を拡張するのに比
べて格段に軽量化を図りつつ、より高い追尾精度を達成する
必要がある。これに向け、望遠鏡本体構造の基本設計の最適
化、現地組み立て作業内容および工程の検討、1000年に1度の
規模の地震に耐えるための免震対策機構の検討、観測装置等
との機械インターフェースの検討をはじめとする基本設計を

行った。その結果、11月に実施された基本設計の国際審査に
合格し、平成26年度以降の詳細設計に向けた準備が整った。
　TMTの観測開始時に搭載が予定されている3つの第一期観
測装置のうち、近赤外撮像分光装置 IRIS撮像系の製作を日
本が分担予定である。平成25年度には、30  nmの波面誤差お
よび30マイクロ秒角の精度の相対アストロメトリを達成する
ため必要となる、光学素子、光学素子支持機構、冷却駆動
系、振動対策のプロトタイプ製作を行った。広視野可視分光
器WFOS/MOBIEのカメラ系等を日本が分担する方向で検討
が進められており、その概念設計を進めた。

図2. 基本設計を進めた望遠鏡本体構造．

図3. 量産が進んだ主鏡材．
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1. JASMINE（赤外線位置天文観測衛星）計画の検討、開発
 
（1）概要
　JASMINEミッションは、銀河系バルジのほぼ全領域の方
向（銀河系中心の周りの20°×10°）をサーベイし、その方向
に対して我々から約10 kpc以内にある星々の距離や横断速度
を高い信頼度で求めるために、10万分の1秒角（10 μ秒角）と
いう高精度で星の年周視差、固有運動、天球上での位置を近
赤外線（Kw-バンド：1.5～2.5ミクロン）で測定する。高精度

（距離を正確に求めるのに必要とされる年周視差の相対誤差
が10 %以内）で測定できるバルジの星が約100万個にものぼ
る。銀河系の“核心”をつくバルジの位置天文サーベイ観測
は、観測データを使っての重力を担う物質の位相空間分布構
築による銀河系バルジの構造や構造の形成原因の解明、バル
ジ内での星形成史、およびそれらと密接に関わる巨大ブラッ
クホールとバルジとの共進化の解明に対して、大きな科学的
成果が期待できる。
　上記の中型科学衛星に相当する JASMINE計画の実現前に、
段階的な科学的成果の進展と技術的知識や経験の蓄積のた
めに2つの計画（超小型、小型）を先行的に進めている。先
ず、JASMINEの一部技術実証や近傍の明るい星の位置天文
情報をもとに科学的成果を出すこと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。2015年
後半に打ち上げられる予定である。さらに、2019年度頃の打
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25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7名、研究員2名、
研究支援員1名、技術支援員1名、大学院生3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、太陽系近傍での力学構造、星の運動をもとにし
た星形成研究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
の発射場から打ち上げられる予定である。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打ち上
げが延期されているが、現時点では、2015年後半の打ち上げ
予定となっている。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
引き続き進んだ。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23年度には完成しているが、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、より万全を期した。ま
た、衛星の維持管理にも努めた。さらに、衛星運用のための
地上通信局の準備も引き続き進めるとともに、実際を模擬し
た、第2回目の運用訓練を1ヵ月間行い、問題点の洗い出しと
改善を行った。
　観測の生データから位置天文情報を必要な精度で求めるた
めに必要なアルゴリズム、ソフトの開発も順調に進めた。さ
らに、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引き続き順調に進めた。
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））の活動も引き続
き行われた。

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。Gaiaと違って、
ダストによる吸収効果が弱い近赤外線で観測を行うこと、さ
らに同一天体を高頻度で観測できる点にユニークな特徴があ
る。これにより、銀河系バルジの構造・形成史をはじめとし、
銀河中心巨大ブラックホールと銀河バルジとの共進化、X線

12.　JASMINE 検討室
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連星の軌道要素解明、恒星の物理、星形成、惑星系などの天
文学や重力レンズ効果などの基礎物理の画期的な進展に寄与
できる。地上から観測されるバルジ星の視線速度や化学組成
のデータと合わせることで、より意義のあるカタログとする
ことが可能である。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いただき、平成20（2008）
年11月から集中検討を行っている。
　こうした背景のもと、JAXA宇宙研での小型科学衛星ミッ
ション公募（平成25年度にイプシロン搭載宇宙科学ミッショ
ンと名称や公募条件が変更された）へのミッション提案を目
指して、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きた。平成25年度も概
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
エンス検討を進めた。検討が進み、ミッション提案ができる
準備が整った。そして、宇宙研によるミッション公募が、平
成25年12月28日にオープンとなり、平成26年2月にミッショ
ン提案を行った。
　また、銀河系バルジの解明を目指し、バルジの星の視線速
度や元素組成を得るため地上で高分散分光観測を行っている
海外の複数のグループとも国際連携をとっている。特に、米
国の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-2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て
いる。さらに、国際連携を強め銀河系バルジに関する科学目
標を達成させるための覚書（MOU）をAPOGEE-2チームおよ
び SDSS-IV Collaboration と小型 JASMINE との間で正式に取
り交わした。

13.　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、国立天文台を中心と
して諸大学の系外惑星科学に興味をもつ研究者と協力し、系
外惑星とその形成の観測のための総合的技術開発を推進し、
および、関連する系外惑星観測を組織する。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
4つの柱を中心に研究・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）の新規開発とそれによる
観測計画の立案。

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

（4）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25年度の体制は、本務スタッフ5名、併任スタッフ3名、
本務研究員6名であった。欧文論文（査読あり）は26編、欧
文論文（査読なし）11編、欧文報告（国際会議講演等）39回、
和文論文（査読あり）1編、和文論文（査読なし）3編、和文

報告（学会発表等）は57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1 m/sの視線速度精度を持つ高精度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。光学系の製作、天体光・コ
ム光導入のためのファイバー実験、光周波数コム発生実験を
進めた。さらに、M型星のまわりの惑星探査の立案を進めた。
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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）WACO（WFIRST-AFTA Coronagraph）およびJTPF （Japanese 
Terrestrial Planet Finder）
　地球型惑星やスーパーアースなどの低質量惑星を直接撮像
により観測し、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。WACOの基礎実験
を進める母体としてWACO WGが設立された。また、共同研
究者とともに JPLのテストベッドでの性能実証を継続して進
めた。

（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、実証実験を進めた。

3. 研究活動・教育活動・啓蒙活動

　系外惑星およびその形成現場である円盤、さらに、関連す

る浮遊惑星、褐色矮星、星惑星形成・恒星の研究を推進し、合
計26編の科学的査読論文を出版した。とりわけ、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
からは、8編の論文が出版された。特筆すべき結果としては、
HiCIAOによる最初の確実な太陽型星の惑星GJ 504bの直接
撮像による発見（第二の木星の撮像に成功、図1）とその多
色撮像、同じくHiCIAOによる原始惑星系円盤の高解像度観
測による微細構造の解明（SR21、RY Tau、Sz 91）がある。そ
のほか、SEEDSによる、プレアデス星団の惑星探査、赤外線
トランジット観測による惑星大気の研究、UKIDSS/VVVプ
ロジェクトによる褐色矮星・星形成研究を推進した。すばる
戦略枠観測SEEDSは今年度も順調に行われた。理論的研究、
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・プレスリリースを多数行った。

図1. 太陽型恒星GJ 504を周回する系外惑星のHiCIAOによる発見画
像（右上の点状天体）．わずか3–5木星質量の惑星で，過去の直接観
測された惑星の中でも質量の不定性が少ないと考えられる．左下は
明るさを抑制された主星とその位置を示す十字．
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14.　RISE 月惑星探査検討室

1. 月探査機かぐや（SELENE）のデータ公開と月の研究

（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、平成22（2010）年7月
から公開した。重力場、地形データは、更新を随時行ってい
る。データ公開のホームページアドレスを以下に示す。

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

（2）月内部構造の研究
　月の内部構造と組成は月の起源と進化を考える上で重要な
手掛かりと制約を与え、これまでも、アポロの地震観測網の
データや、重力場、潮汐ラブ数、回転変動のデータを用いた
月の内部構造の推定が行われてきた。GRAILデータによっ
て潮汐ラブ数k2の精度がさらに向上したことを受けて、質量、
慣性モーメント、潮汐ラブ数h2とk2等の測地学的データと、
月震のP波とS波の走時データを用いて月の内部構造を改め
て推定した。
　マルコフ連鎖モンテカルロ（MCMC）法を用いて、クラス
ト、上部マントル、中間マントル、下部マントル、およびコ
アから成る5層モデルを仮定して解くと、コア半径はかぐや
の磁場観測からの制約条件よりもおおきく求まった。この原
因について、コア－マントル境界付近に低速度層が存在する
可能性を含めて検討中である。

2. 将来月惑星探査計画の推進

（1）VLBI観測による月重力高精度観測の検討と要素技術の開発
　米国の月探査機GRAILによって月重力場モデルが大幅に
改善されたことを受けて、SELENE-2で計画していたVLBIに
よる月の重力場モデルの高精度化の科学目標の見直しを行う
必要があり、これまでの研究成果のまとめを行った。①月着
陸機搭載用電波源の設計と省電力化に関する検討、②VLBI
観測精度の見積もり、③月重力場推定精度の見積もり、④月
面温度環境に耐性をもつ耐熱アンテナの設計と電気特性解析、
の4項目について論文にまとめた。また、これと平行して、将
来の月惑星探査への要素技術開発という観点で以下の検討や
開発を行った。

i）アンテナの耐熱性の検討
　前年度に引き続き、月面温度環境下（−200 °C ~ +120 °C）で
仕様を満たすアンテナを開発しているが、アンテナの基板の
材料となるマコール材（誘電体）の電気特性の1つである比誘
電率の温度依存性を、月面環境（−200度から+120度の温度範

囲）を模擬した熱真空試験で調べ、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。

ii）VERA 20 mアンテナのS/X帯の2ビーム化に関する検討
　SELENE-2における周回衛星と着陸機の相対VLBI観測では、
これまでS帯での同一ビームVLBI観測を主たる観測手法と
して検討していたが、より精度の良いS/X帯の2ビームVLBI
観測を実現すべく、科研費 基盤A（探査機VLBI観測による
月惑星内部構造の研究：金属核の大きさ・状態と起源）に
よる検討を、前年度に引き続き、水沢VLBI観測所と共同で
行った。
　アンテナの方式はVivaldi（ヴィバルディ）型を候補とし、
電磁解析ソフトウェアを用いたアンテナ素子の設計を行い、
アンテナの形状の最適化によって、所望の性能を実現できる
ことを計算機シミュレーションによって確認した。この設計
をもとにまず1素子を試作し、性能評価を行った後、多素子を
製作し、フェーズドアレイアンテナとして組み込み、所期の
性能をほぼ達成できることを確認した。

（2）月レーザ測距のための開発実験と月内部構造の研究
　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。
　平成25年度は、下記の項目について重点的に検討を行った。

i）逆反射鏡の検討
　着陸機に搭載するための月レーザ測距用反射板を作成する
ために、鏡材の選定と形成方法の検討を行った。鏡材につい
ては、月面環境を模擬した熱構造解析と光学解析でシミュ
レーションを行った結果、単結晶シリコンを最適として選定
した。宇宙環境での耐性についても熱真空試験で問題ないこ
とを確認した。
　形成方法については、三面貼り合わせ法と一体加工の検討
を行った。三面貼り合わせ法を採用する場合は、接着時の変
形が小さく接着後も安定であることが重要であるが、有力で
あったオプティカルコンタクトによる接着に、強度を高める
ための800度以上の加熱が必要であることがわかり、その対
策が今後の課題である。一方、一体加工では、IBF（Ion Beam 
Figuring）の利用を目指し、千葉工大、東京理科大と三者協定
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を結んで要素技術開発の準備を行った。

ii）地上局の測距実験
　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）システムを月の観測用に改良した装置を用いて、
地球回りの反射鏡を搭載した人工衛星の測距予備実験と、月
の測距実験をNICTと共同で行った。

iii）LLRデータ解析シミュレーション
　総研大の大学院1年生を中心に、月レーザ測距のデータか
ら、月の潮汐変形および回転変動を通した月内部構造の推定
を従来よりも高精度に行うことを目指して、解析ソフトウエ
アの開発を開始した。観測モデルの構築、暦の生成、初期値
とパラメータの推定、という3つの段階の中で、第1段階につ
いて、既存の月惑星暦DE430に対して残差±10 cm未満でのモ
デル化を実現した。

（3）月面天測望遠鏡の開発
　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25年度は、これまで改良を重ねてきた望遠鏡の地上観
測用モデル（BBM）を用いて実際に星を観測することを目指
して、実験室での人工光源を用いた総合試験を岩手大学と共
同で行った。平成24年度に開発した振動の影響を受けにくい
水銀皿をBBMに組み込み、人工光源の疑似星像を撮像し、星
像中心位置の変動と、地盤振動、鏡筒の傾斜等との関係を調
べた。

（4）はやぶさ2のレーザ高度計（LIDAR）の開発と小惑星の
形状・重力場の研究
　平成26（2014）年末に打上げ予定の小惑星探査機はやぶさ
2に、小惑星の形状と重力場を推定するためのレーザ高度計
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）の
決定、測光のサイエンスへの貢献を行う予定である。
　平成25年度は下記の項目について重点的に検討を行った。

i）実機を用いた測距試験、地上検証機によるハードウェア試
験、受光と送光の比から求まる小惑星表面アルベドの精度見
積もり。

ii）地上のSLR（衛星レーザ測距）装置からLIDARに向けて
レーザ送信するレーザリンク観測計画の詳細化。

ⅲ）クイックルックソフト開発と噛合せ試験での確認。

iv）データ解釈のための小惑星周縁ダストの見積もりの計算。

v）軌道や重力場を推定する自前のソフトウェアについて、
一橋大が中心となって開発しているSLRデータ解析ソフト

（c5++）の小惑星探査用への拡張のための調整。

vi）形状モデル研究会でのLIDARとONC（カメラ）データを
用いた形状推定手法に関する議論。

ⅶ）統合サイエンスWG でのLIDAR以外の観測機器から得ら
れるデータとの統合によるサイエンスに関する議論。

（5）木星系探査計画JUICEのレーザ高度計（GALA）の開発
と木星衛星の内部構造の研究
　平成24年度に提案していた観測機器GALA（ガニメデレー
ザ高度計）が、平成25（2013）年2月20日に正式にESAにより
JUICEミッションの搭載機器に選定されたので、GALA日本
チームの主要メンバーとして活動を正式に開始した。日本は
レーザ高度計のうちの受光部の開発を担当する。また、RISE
月惑星探査検討室の松本氏は日本サイエンスチームの中の重
力・回転変動サブグループのリーダーを務めている。平成25
年度は下記の検討を行った。

i）設計の基となる詳細なレーザ光回線計算（パフォーマンス
モデル）

ii）メーカーに依頼した熱・構造解析の仕様検討と内容確認

3. 教育活動・広報

　総研大の大学院生1名がRISE月惑星探査検討室を希望して
入学し、セミナー等を通して教育を行った。また、会津大学
の大学院コースに5名、岩手大学に2名のRISEメンバーがそ
れぞれ非常勤講師として講義を行った。また、ラボローテー
ションとして、総研大宇宙科学専攻の1年の学生を1名受入れ、
実習を行った。
　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、
平成22年に更新された、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
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事項についての覚書き」に基づいて行っており、今後も月面
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、平成21年に更新された「上海天文台と国立
天文台との間の、VLBI共同観測についての覚書」に基づいて、
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。

　月内部構造の理論研究で実績のあるロシア・カザン大学の
グループとの研究協力は、平成22年に更新された、「カザン大
学と国立天文台との間のVLBIと位置天文観測の共同研究の
ための協定書」に基づいて、月回転の新しい理論の構築に向
けた共同研究を行い、将来の両国の月探査計画への協力も模
索した。

　SOLAR-C 準備室では、次期太陽衛星計画 SOLAR-C の計
画策定と観測ロケット実験CLASPの実施という2つの活動を
行っている。

1. SOLAR-C計画

　SOLAR-C計画は、「ひのとり」「ようこう」「ひので」に続
くわが国4番目の太陽観測衛星として2020年はじめ頃に実現
を目指して計画されているもので、これまで実施されていな
い彩層磁場観測と解像度の高い撮像・分光観測を通して、太
陽研究分野の3大問題であり地球周囲の宇宙天気・宇宙気候
に影響を及ぼしている太陽磁気プラズマ活動、（1）太陽面爆
発、（2）彩層・コロナ加熱、（3）太陽磁気周期活動のほか、

（4）磁気リコネクション・MHD衝撃波等の磁気プラズマ過
程、の諸課題の解明に挑むものである。「ひので」衛星の観
測から直接的・間接的に見いだされた「基本となる磁気構造
スケールを解像」し、それらの「磁気構造の運動や相互作用
の可視化」を通して課題に挑む。このために、SOLAR-Cで
は光球からコロナにわたって高い解像度（0.1–0.3秒角）の
画像・偏光・分光観測を人工衛星に搭載した観測装置で実施
する。SOLAR-Cの観測装置は、光球・彩層を観測する口径
1.4  mのSUVIT、彩層からコロナまでを分光観測するEUVST、
そして遷移層・コロナを撮像観測するXITから構成される。
SOLAR-C計画はWGの開始時より日本人研究者以外に多く
の海外研究者の協力を経て準備され、ロケット・衛星部分を
日本が分担し、観測装置を米欧の宇宙機関との大規模な国際
協力によって分担することが想定されている。
　この計画は、ISAS/JAXAの宇宙理学委員会に設置された

「次期太陽観測衛星計画ワーキンググループ」（主査：渡邊・
国立天文台教授）が活動母体であるが、国立天文台の研究者
はその活動の主要部分を担っている。国立天文台においては、
SOLAR-Cの検討を「ひので科学プロジェクト」下のサブプロ
ジェクト室である「SOLAR-C検討室」で平成20年度から開始
し、平成25年度より、「ひので科学プロジェクト」から独立し
たAプロジェクト「SOLAR-C準備室」（本務スタッフ5名、併
任スタッフ・研究員11名）に引き継いで衛星計画実現へ向け

た準備を進めている。

2. CLASP計画

　CLASP計画は、水素のライマンアルファ線輝線の偏光観測
を通して太陽彩層・遷移層磁場の検出を目指している観測ロ
ケット実験計画であり、平成21年度から検討・基礎開発が開
始され、日米をはじめとする国際研究チームでこの計画を進
めている。この偏光観測は、観測装置の一部コンポーネント
の供給を米国（CCDカメラ）とフランス（凹面回折格子）か
ら得て、日本でまとめた口径30  cmの遠紫外線望遠鏡とその
偏光分光装置を米国の観測ロケットに搭載して米国で飛翔実
験を実施する。国内では鹿野・国立天文台助教が日本側PIで
あり、ポスドク・助教等が中心になって設計・装置開発・評
価実験が進行している。

3. 平成25年度の活動

　SOLAR-C計画では、大型の光学望遠鏡や衛星システムの
成立性検討や要素開発を進めながら、ミッション提案書の改
訂に多くの時間を割いている。Hinode-7国際会議の開催前日
にSOLAR-Cの科学会議を平成25（2013）年11月11日に高山で
開催し、143名（うち外国人91名）の参加者があった。
　大型望遠鏡と衛星システムの検討から以下の点が進展した。

（1）太陽光に晒される主鏡の排熱をヒートパイプで行う場合
の検討から、大型望遠鏡の回折限界を達成するための波面誤
差バジェット案を得たこと。（2）望遠鏡直後のコリメータと
して反射系のものがベースラインとなり、その製造に向けた
設計検討が進められたこと。（3）偏光分光装置の回折・偏光
を取り入れたモデルから望遠鏡に対する装置の位置公差と装
置内光学素子の公差配分案を得たこと。（4）偏光観測に必要
な駆動装置の開発が進展したこと。（5）SOLAR-Cのスループッ
ト劣化予測のために調査している「ひので」望遠鏡の劣化状況の
理解が進んだこと。（6）望遠鏡をマウントする光学ベンチの剛性
適合性を確認できたこと。（7）「ひので」を上回る指向安定性能
の実現のための要素技術の検討を進め、新規部分の仕様を明確

15.　SOLAR-C 準備室
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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MITSuME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/）はその中核であり、多くの研究成果を産み出して
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）は平成26（2014）年5月の時点で、約877
万フレーム、約46 TBであり、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、平成25（2013）年度に
23篇出版され、平成26（2014）年5月現在で総計158篇に達し
ている。平成25（2013）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

を進めた。また、木曽観測所KWFCデータの公開を開始する
とともに、全天モニタ画像（岡山、広島）の公開システムを
開発して運用を始めた。

（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25年
度の運用ハイライトは、以下の通りである。

1）観測所間ネットワークの高速化：情報通信研究機構 JGN-X
プロジェクトと次世代通信技術の研究開発を目的として、水
沢観測所は、平成25年4月から10ギガビット毎秒（Gbps）の
通信速度に対応した通信回線により、JGN-Xネットワークに
接続された。これにより、水沢と東京間が10 Gbpsを超える
通信速度で接続され、CfCAやVERAプロジェクト、震災復興
支援などに活用されている。

2）CfCA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：CfCA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  Gbps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）をCfCAと共同で開発し、6月
に発表した「連雀」は、Interop2013東京オープンルーターコ
ンペティションにおいて、富士通賞を受賞した。

3）震災被災地の小中学校への特別授業：本センターでは、被
災地の小中学校を中心に、ハワイ観測所と学校をリアルタイ
ムに結んだ特別授業を3回開催した。これは、国内外の支援
企業および一般社団法人Mozilla Japanと共同で実施した。

16.　天文データセンター

化したこと。（8）システムレベルの試験検証方法の検討を進めた
こと。（9）観測装置より渡されるミッションデータの処理検討を
進め課題を抽出したこと。また、偏光分光装置に想定する近
赤外検出器の評価試験準備を進めた。
　CLASP計画では平成24年度後半から開発が本格化し、平
成25年度中にフライト装置開発費の見通しを得て、平成27年
度夏季に飛翔時期が設定されている。平成25年度は、分子科
学研究所のシンクロトロン光施設での開発素子の測定のほか、
フライト品の設計確認・製造・仮組みを含む一部の検査が実
施された。なお、CLASP関連では、一部のフライト品の製造、
実験に必要な部材の設計・製造において先端技術センターの
寄与が大きい。

4. その他

　主としてCLASPの開発を通して、大学院生、ポスドクが観測
装置開発について貴重な経験を積むことができている。若手
研究者にとって、これはSOLAR-Cをはじめとする今後のス
ペース観測装置の開発へ向けた大きなステップとなっている。
　SOLAR-C準備室運営の基本的な部分や緊急的な対応部分
にかかる経費は国立天文台より充当されているが、計画準備
を支える経費の大部分は、科学研究費や JAXAの戦略的開発
研究費・搭載機器基礎開発実験費、民間財団の研究助成など
の獲得に依っている。
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（3）データベース天文学推進室
　データベース天文学推進室では、データベースを利用した
天文学研究を推進するため、世界中の天文データへのポータ
ルサイトである Japanese Virtual Observatory（JVO; http://jvo.
nao.ac.jp/portal）を開発・運用している。平成25年度は以下の
活動を行った。JVOポータルの利便性向上を目的に画面デザ
インの再設計を行った。ALMAデータの JVOからの配信を
引き続き行った。Webブラウザ上でALMAの画像やスペク
トルデータを表示するWebQLは開発当初に想定していた機
能がほぼ実装され、サービスの公開を行っている。Desktop 
Viewer（Vissage）の開発も ALMA 側担当者により引き続き
行われている。日本天文学会、国際ヴァーチャル天文台連合

（IVOA）会議、Astronomical Data Analysis Softwareand Systems
（ADASS）国際会議に参加し、ALMAデータ配信について発
表を行った。VO講習会を実施した。参加者は8名であった。
JVOでこれまで開発してきたソースコードのリファクタリン
グ作業を進めた。JVOを利用した科学研究を行い、その結果
はThe Astrophysical Journalに掲載された。国立天文台ホーム
ページよりWebリリースも行った。

（4）Hyper Suprime-Cam用解析ソフトウェア開発プロジェクト
　平成21（2009）年1月より開始された本プロジェクトでは、
104枚の科学利用用の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。
　平成25（2013）年度は、HSCによる試験観測が本格化し、平
成23（2011）年度より開発をしてきた、観測直後にハワイ観
測所山麓施設内で行うオンサイト解析に必要なソフトウェア
を実際の試験観測中に稼働させることを継続的に行った。前
年度までの課題であった、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のに5分ほどかかる点については、
さらなる工夫を行うことで2分半程度にまで削減ができた。
また、その結果の可視化についてもWebブラウザ経由で瞬時
に出来る機能を追加し、観測を実行する上でのサポートツー
ルの構築が進んだ。また、画像処理については、各CCDのリ
ダクションに始まり、モザイキング処理、カタログ作成まで
の一連の作業の流れが一通り出来るようになり、今後、一部
の処理についてより精度を高めたり、新しい測定アルゴリズ
ムを導入する等の方向性を模索しつつある。
　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
てもほぼ初期の実装は行われ、試験観測データを用いて、当
初の目的とするデータベースの構築についてはほぼ達成され
た。解析ソフトウェアとの結合作業も行い、一通りのデータ
処理手順について、実装がほぼ完了している。今後、より効
率的な検索・運用ができるデータベースへと進化させていく
予定である。

（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25年
3月1日から運用開始した、レンタル計算機システム「国立天
文台　データ解析・アーカイブ・公開システム」（多波長デー
タ解析サブシステム、大規模データアーカイブ・公開サブシ
ステム（MASTARS、SMOKA、HSC、ALMAアーカイブ等）、
バーチャル天文台サブシステム、太陽データアーカイブ・解
析・公開サブシステム、水沢地区データ解析サブシステム等
から構成）は、現在のところ大きなトラブルもなく、おおむ
ね順調に運用を続けている。引き続き、性能・利便性の向上
や、セキュリティ・管理強化などのシステム改善に取り組む。
　多波長データ解析サブシステムおよび、太陽データアーカ
イブ・解析・公開サブシステムのユーザ数は、平成25年度実
績で、それぞれ175名、171名である。また、多波長データ解
析サブシステムを利用して作成された、査読論文誌への掲載
論文は、平成25年度実績で5編である。
　また、共同利用の一環として実施した、各種講習会（共催
も含む）は以下の通りである。

1. C言語講習会
　平成25（2013）年07月24日（水）－ 26日（金）参加12名
2. 総研大サマースクール：電波観測データ解析実習（解析環
境の提供）
　平成25（2013）年08月12日（月）－ 09月09日（月）参加4名
3. IDL講習会：FITS解析編
　平成25（2013）年09月17日（火）－ 18日（水）参加10名
4. N体シミュレーション小寒の学校
　平成26（2014）年01月15日（水）－ 17日（金）参加18名
5. VO講習会2014睦月
　平成26（2014）年01月27日（月）－ 28日（火）参加8名

（参加者合計：54名）

3.その他

　広報活動として、平成25年度は「ADCからのお知らせ」
をNo.325からNo.385までの61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。
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１．先端技術センターの組織と活動の概要

　先端技術センターは、国立天文台が進めるプロジェクトの
装置開発を「重点領域開発」として、将来の計画に資する開
発研究を「先端技術開発」として、天文観測装置の開発に取
り組んでいる。平成25年度は重点領域として、ALMA受信
機開発、Hyper Supreme-Cam（HSC）、重力波望遠鏡KAGRA、
TMT観測装置 IRISの開発に取り組んだ。先端技術開発とし
ては、ALMA以後の将来計画を目指した電波受信機の基礎開
発、スペースからの天文観測を目標とした基礎開発などが進
められた。
　外部委員も含めた先端技術専門委員会において、先端技術
センターの天文台プロジェクトへの取り組み、人員計画な
どが議論されている。平成25年度は、主としてTMT計画へ
の取り組みについて集中的に議論が行われた。日常的なセン
ターの運営は、先端技術運営委員会での議論に基づき行われ
ている。将来計画の立案に向けた戦略的開発経費要求、エン
ジニアの要求、TMTプロジェクトとの連携、および先端技術
センター内でのプロジェクト進捗報告などが行われた。
　平成25年度中にはALMA受信機製作がすべて完了し、多く
の契約職員の任期が終了したが、今後も先端技術センターで
は受信機の保守体制についてチリ観測所と協力して進めるこ
とが必要である。また、国内での電波受信機開発のセンター
としての役割を維持・強化することを検討している。
　HSCについては、すでに観測フェーズに移行しており、観
測装置の安定運用およびデータ解析サポート体制の確立が課
題となっている。
　TMT観測機器の開発については、IRIS観測装置の光学シス
テムの開発を進めるとともに、FMOS（MOBIE）観測装置の
開発についてもTMT推進室と情報交換を行っている。先端
技術実験棟（TMT棟）の建設に向けて、設備仕様などについ
て情報交換を行いながら検討を進めている。
　KAGRAについては、迷光対策用補助光学系に用いるバッ
フルの開発が中心であったが、平成25年度より、ミラーを懸
架し防振するための多段の防振フィルターの試作および量産
の検討を行った。
　共同開発研究および設備の共同利用については、ほぼ定常
状態を維持しているが、実験スペースの確保が困難な状態が
続いている。また、平成25年度には、開発棟（南）では設備
の老朽化が顕著となっており、また、開発棟（北）でも10年
を経過した設備などで不具合が発生している。TMT棟の完
成に合わせて旧設備を更新することを検討している。

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。3チーム

（設計チーム、加工チーム、測定・超精密加工チーム）が専門
性を活かしつつ、連携して業務を遂行している。
　設計チームは、昨年度から継続してKAGRA補助光学系装
置の構造設計やTMT/IRIS撮像部の機械構造設計を担当して
きた。
　KAGRA補助光学系装置の構造設計では、
◦ i-KAGRA用メインミラーマウントの設計
◦狭角散乱バッフル用ベンチの設計
◦広角散乱バッフルの熱解析
◦光テコパイロンの設計
◦ボトムフィルター試作機の製作相談、等を行った。
　TMT/IRIS撮像部の機械構造設計では、
◦機械要素（モーター，ベアリングなど）の各種試験装置の
設計・評価試験の実施
◦コールドストップ機構の試作および評価試験
◦キネマティックレンズセルの試作および評価試験
◦フィルター交換機構の設計を行った。
　これらに加え HSC の立ち上げ支援や不具合への対応も
行った。設備面では、平成26（2014）年度に本格化する IRIS
撮像部の設計に対応するため非線形・非定常解析を行えるソ
フトを導入し設備強化を図った。
　加工チームは、ALMA 受信機の量産部品の製作をスケ
ジュールどおりに進め完納させた。続いて新たに製作を依頼
された備蓄分（7台分）も所定のスケジュールどおりに製作を
完了させた。IRIS関連では要素試験実験の開始に伴い、冷却
駆動系試作部品の製作を担当した。
　KAGRA関連では新たに、防振系ボトムフィルターのプロ
トタイプの製作依頼に応え、インストール仕様での主要部品
の製作を担当した。また、防振系の特殊バネ材料（マルエージ
ング鋼）の加工に挑戦しインストール仕様の試作に成功した。
　太陽観測用ロケット（CLASP）搭載部品（スーパーイン
バー製キネマティックマウント3種5台）の高精度加工に成功
しフライト品として納品した。昨年度から開発を進めている
機械式デフォーマブルミラー（ISAS/JAXA）についてはさら
なる改良試作モデル製作を継続している。
　超精密加工チームは、外部機関との共同開発研究および、
製作依頼への対応について取り組んだ。共同開発研究では高
エネルギー加速器研究機構（KEK）機械工学センターと単結
晶ダイヤモンド工具による超精密ミリング加工の開発に取り
組みXバンド加速管ディスクの鏡面加工の高効率化を目指し
検討を進めている。
　一昨年度から分子科学研究所・名古屋大学と行ってい

17.　先端技術センター
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る、単結晶ダイヤモンドバイトを用いたフッ化マグネシウム
（MgF2）製非球面レンズの切削加工も引き続き行い、実用化
に向けての加工条件の追求を行った。
　ATC内で開発を進めているMKIDレンズアレイの試作では
721素子アレイおよび反射防止膜の削り出し加工に成功し実
証実験に向けての飛躍に貢献した。またマルチバンドに優れ
るコルゲートホーン型アレイの製作を開始し、早期の完成を
目指している。
　MEショップでは、昨年度は107件の製作・修理依頼を受け、
前年度からの繰り越し16件を含む123件中116件を完了し、7
件は平成26年度に繰り越した。外部機関の利用は8件である。
平成25年度依頼件数を下に示す。

（2）オプトショップ
A. 従来通りの運営と整備
◦測定器のメンテナンス（日常点検など）
◦測定に関する相談対応（71件）
◦設備の修理更新（顕微鏡MM-40用デジタルカメラ更新、干
渉計ZYGO-GPIレーザーおよびレーザー電源交換）
◦LEGEX910の校正（2014/1/20–24）
◦測定器内の測定データのバックアップなど

B. 測定器共同利用
  平成25年4月～26年3月（共同研究での使用を含む）
◦測定器利用件数：412件
　内訳：ATC内部：145件
　　　　ALMA関係：9件
　　　　台内、東大天文センター：184件
　　　　台外：74件

◦大型三次元測定器LEGEX910の利用：51件
年間を通じて定常的に利用されており、稼動日数は91日で
あった。

  内訳：ALMAとHSCで37件（各グループの測定者が利用）
    　　  オプトショップへの測定依頼は14件

（3）光赤外検出器グループ
　このショップでは、主に可視検出器に対するサポートを
行っている。HSCのCCDに関連する作業は、細々とあるも
のの終息に向かっているが、今年度も完全空乏型CCDの使
い方や特性について国内だけではなく海外からの問い合わせ
にも対応した。また、観測装置の交換アップグレードにも対
応している。今年度は、すばる持ち込み装置の一つK3DIIの
CCDアップグレードに貢献した。活動主体は東大天文センターの
学生だが、ATC側の具体的な作業としてはデュワーの設計か
らCCDの動作確認、取り扱いなどのサポートを行った。

（4）特殊蒸着ユニット
　昨年度に引き続き、東大宇宙線研究所と共同で薄膜コー
ティング技術を利用した高精度光学素子の開発研究を行った。
今年度は重力波干渉計用ミラー向けに、低温冷却時のミラー
と薄膜の機械的性質の変化について基礎的実験を行った。ま
た、カブリ数物連携宇宙研究機構と共同で、すばるPFS向け
に広帯域のARコーティングを開発することとし、その為の
基礎実験と装置の改造・調整を行った。

（5）スペースチャンバショップ
　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、次期太陽観測衛星SOLAR-Cプロジェクトによる
各種真空実験、超広視野初期宇宙探査衛星WISHによるフィ
ルタ交換機構の低温モータ試験などが実施された。そのほか、
アウトガス測定等で小型の真空チャンバはほぼ稼働状態にあ
り、また恒温槽を用いて観測装置部品の温度サイクル試験等
が実施された。

（6）設備管理ユニット
　先端技術センターの実験室は限られており、整理配分によ
りプロジェクトの受入を行っているが、平成25年度も実験室
不足状態は変わらず、ユーザーの御協力をいただき運用を
行っている。不足を解消するため、年度途中で異なるプロ
ジェクトの実験室を交換し、やや改善した。
　先端技術センター実験室設備（クリーンルーム含む）
を平成25年度に利用したプロジェクトは、先端技術セン
ター、ALMA、重力波・KAGRA、TMT、電波研究部、HSC、
JASMINE、光赤外研究部、太陽系外惑星探査、ハワイ観測所、
ひので科学、SOLAR-C/CLASP である。開発棟（北）101ク

（括弧内は平成26年度への繰越数）

前年からの繰越 16（2）
先端技術センター 13（2）
ハワイ観測所 3
HSC 1
TMT 10
系外惑星探査プロジェクト 14（1）
太陽観測所 1
ひので 2
SOLAR-C/CLASP 32（1）
ALMA 11
RISE 2
VLBI 2
KAGRA 3
重力波 4
天文情報センター 1
外部機関 8（1）

東京・天文センター 7
ISAS/JAXA 1

合計 107（7）
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リーンルームは衛星開発のみに利用され、JASMINE小型衛
星（JASMINE検討室）、衛星ほどよし3号 （中須賀研究室／東京
大学）、CLASP（CLASP／ひので科学）の開発が行われている。
　建物では開発棟（南）屋上の防水シート劣化により、実験
室に雨漏りが発生した。雨漏りは毎年発生しており、全面改
修に向けた検討を行った。設備関係では開発棟（南）照明設
備改修工事を行った。昨年度から始めた照明器具交換、照明
LED化工事は、残りの実験室、居室すべて行ったが、一実験
室でLEDの特性に起因する照度不足が発生したため、改修工
事を26年度に行う。開発棟（北）空調機設備は運用開始から
10年が経過し、設備に故障が出るようになった。特に空調機
調整機能に故障が発生し室温調整が不能になるため、調整器
をすべて新型に更新した。
　重力波・KAGRAに配分した実験室において、昨年度設置
したクリーンブースのフィルターユニットが発する騒音、振
動が大きく、隣接する実験室作業に影響が出たため、防音壁
工事、ブース本体の方位換え防振対策工事を行い、騒音、振
動を問題ないレベルまで低減し運用を開始した。
　クレーン設備0.5トン以上は法令で年次点検が義務づけら
れ毎年実施している。今年度は実験室利用スケジュールが大
変厳しく、定期点検を二期に分け実施した。3トン以上のク
レーン設備は法令で荷重負荷試験が義務づけられており、開
発棟（北）4.8トンクレーンは平成26（2014）年に行う。
　CE（コールドエバポレータ）は年次点検の結果、脚部に錆
による劣化が見つかり、塗装処置によって防護した。1,000  L
以上の貯蔵量を有する貯槽は法令（高圧ガス保安規則）で製
造から20年目に耐圧負荷試験が義務づけられており、製造以
来19年経過したが問題なく利用できているが、平成27年度に
完成を目指す先端技術実験（TMT）棟の運用開始にあわせ、
新CE購入、液化窒素ガス製造設備の検討を始めた。
　管理業務の主なものでは建物、電気設備、CE設備の法令
で義務づけられる日常点検と運用管理、クリーンルーム、ク
リーンルーム外調機設備、自家発電機設備、エレキショップ
運用、薬品管理、廃棄薬品処理など多岐に渡っている。建物
関係では、先端技術実験（TMT）棟について、設備管理の立
場から建設計画に協力している。
　人事で設備管理を担当した御子柴氏が平成26（2014）年3月
で異動した。2年間設備運用、管理などに活躍された。感謝
します。

3. プロジェクト支援

　平成25年度は、年2回の共同利用公募を行い、共同開発研究
（5件）および施設利用（27件）として先端技術センターの設
備を用いた開発研究が行われた。研究代表者・研究課題等に
ついては、「施設等の共同利用」の項目に掲載されている。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）ALMA SIS素子開発
　前年度に引き続き、ALMA仕様を満たすBand4, Band8受信
機用デバイスの継続的な供給を行い、平成25（2013）年12
月までに受信機出荷台数73台分のデバイスの供給を完了した。
その後、受信機保守に必要な数量のデバイスの製造を行って
いる。 
　平成24（2012）年度に導入した新規SIS素子製造装置の性
能確認運転とデバイスの試作試験を行い、大きな問題もなく
良好なデバイスが製造できるようになった。現在は、主にバ
ンド10受信機用SIS 素子の開発試作に利用し、良好なデバイ
スの作成条件を検討している。

（2）ALMA Band 4
　目標としていた月産3台を上回る月産3.75台の量産を達成
することにより、11月に試験・製造を終了し、納期となって
いる平成25（2013）年12月末までに73台の全数出荷を予定通
り完了した。今後はチリ観測所と連携し、不具合や故障頻度
から修理保守の人員体制を検討していく。

（3）ALMA Band 8
　Band8（385–500 GHz）カートリッジ型受信機を73台、平
成25（2013）年11月まで Joint ALMA Office （JAO）へ納入し
た。その後、予備カートリッジ7台の組立および返却品の修
理を行った。メンテナンスに向けて、図面や手順書等の整備
を行った。また、台湾ASIAAの量産するBand 1受信機の量
産を支援するために、カートリッジ冷却システムや真空ベー
スプレートのリークレートを測定する装置を貸し出す準備を
行った。

（4）ALMA Band 10
　月産4台以上の驚異的な量産を達成することにより、12
月末までに試験・製造を終了し、納期となっている平成26

（2014）年3月末までに73台の全数出荷を予定通り完了した。
今後はチリ観測所と連携し、修理保守の人員体制を検討する
とともに、受信機アップグレードや次世代受信機開発を検討
していく予定である。

（5）Hyper Supreme-Cam
　平成25（2013）年度は6月に7晩、10月に5晩、平成26（2014）
年1–2月に8晩の試験観測を行った。天候条件が不良な晩が
多かったが、およそ半分程度は試験が可能であった。これら
を通じ、①散乱光・迷光、②極低湿度下での真空リーク、③
一部CCDの動作不良等が確認された。①については調査の
結果、散乱項・迷光ではなくて、フィルターの透過特性の場
所による差により、迷光のようなパターンが見えていること
がわかった。②については、O-ring溝にアルマイト加工を施
している部分が原因であることがわかり、対策を施した。③
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については、経過観察中であるが、動作条件を変えることで
対応できないかを調査中である。像質やシステムスループッ
ト等、基本的な性能は設計どおり達成されていることが確認
された。そこで、平成26（2014）年3月下旬より共同利用観
測および戦略枠観測に供された。今後の課題は、（a）オート
フォーカス機構の実現、（b）検出効率計測システムの構築、

（c）フィルター交換装置の動作安定性の確立、（d）動作不良
CCDの対策、（e）共同利用ユーザーのデータ解析サポート体
制の確立である。

（6）TMT搭載観測装置IRIS
　平成23（2011）年度より、次世代超大型望遠鏡Thirty Meter 
Telescope （TMT）の第一期観測装置 IRIS の撮像系の開発を
行っている。IRIS は現在基本設計の段階にあり、平成26

（2014）年12月には外部レビューが予定されている。昨年度
に引き続き今年度もMEショップの職員を中心に、以下に挙
げる要素技術のプロトタイプ実証およびプロトタイプを踏ま
えた実機の設計を行った。
◦プロトタイプCold stop stageを用いた、冷却駆動系のシス

テムとしての性能評価
◦プロトタイプレンズセルを用いた、振動試験と解析
◦軸外し非球面鏡のプロトタイプ製作
◦フィルター交換機構の実機設計
◦レンズセルアセンブリの実機設計
◦ IRIS実機のパッケージングデザイン

（7）重力波望遠鏡KAGRA
　主に、KAGRAの補助光学系および防振系に関する開発を
重力波プロジェクト推進室とともに行っている。補助光学
系については、KAGRA の干渉計部における迷光対策のシ
ステム設計、およびそれに必要なバッフル類の開発を行っ
た。バッフルは5種類あり、最大で直径800 mmのものまであ
る。このうち4種は、重力波信号を光の信号に変換するうえ
で特に感度が高く重要なKAGRAの3 km両腕内に設置される。
干渉計のメイン鏡の近くから順に、広角散乱バッフル、クラ
イオダクトシールド、狭角散乱バッフルがインストールされ、
さらに腕内には適切な間隔でバッフルアレイがインストール
される予定である。これらのバッフル全体の効果によって、
迷光による雑音がデザイン雑音レベルの1/100 程度に抑え込
めるように設計されている。迷光による雑音寄与は、バッフ
ルでの吸収量や散乱量だけでなくそのメカニカルな構造にも
注意をはらう必要があるため、ATCのMEショップの協力の
もと、構造設計やアセンブル方法の検討を進めている。光学
的な設計に関しては、外部の光学システム企業の助力を得つ
つ、主に光線追跡シミュレーションを基にして行っている。
　防振系は、KAGRAの必要なミラーを懸架し、防振するた
めの装置である。防振系は多段の防振フィルターによって構
成されており、このうちの1種類をATCにて担当する方向で
検討を進めた。平成25年度には、これに向けた試作を行っ

た。まず、防振フィルターのうち一部の部品はATC内マシン
ショップで内作した。また、この試作において最大の懸念事
項であったのは、防振性能を発揮するための重要な要素であ
るマルエージング鋼の板バネを組み合わせたGAS（geometric 
anti-spring）フィルターの開発であった。これについては、
ATCにおいて、国内での材料調達から製造、および防振性能
出しまでのプロセスを確立することに成功した。これまで海
外の限られた機関にて材料調達および製造されたもののみが
用いられていたが、今回新たに国内でこの技術を獲得しプロ
セスを確立したことにより、今後の日本での防振技術の発展
の基礎が築けたと考える。
　このほか、KAGRA 本体の開発を優先的に進めつつ、
KAGRAの次世代の検出器性能向上に向け、以下に述べるよ
うな先端技術開発を行った。
　KAGRAなど大型レーザー干渉計型重力波望遠鏡よりも低
周波数の重力波を観測することを目指し、ねじれ型重力波望
遠鏡（TOBA）の開発を進めた。現在までに0.1 Hzの周波数帯
では世界最高感度を達成しており、感度向上のための研究開
発を引き続き進めている。
　スペース重力波アンテナDECIGO計画の前哨衛星である、
DECIGO Pathfinder（DPF）の干渉計本体および信号取得系の
開発を進めた。主に重力波センサー部である干渉計モジュー
ル（BBM）の設計と製作を行った。近年になって、試験マス
に対してそのまわりを漂う残留ガスによるブラウン運動的な
ノイズが、従来の予想よりも増加することが指摘されていた
が、これを低減するような試験マスのハウジング設計を行っ
た。これは重力波観測衛星だけではなくKAGRAのような地
上の重力波望遠鏡でも共通する雑音発生機構であり、今回示
した低減方法は、KAGRAなどの将来的な高感度化にも寄与
するものである。

5. 先端技術開発

（1）電波カメラ
　宇宙マイクロ波背景放射（CMB）の B-mode 偏光の観測 

（LiteBIRD）や南極テラヘルツ望遠鏡に搭載するためのミリ
波サブミリ波超伝導MKIDカメラの開発を進めた。MKIDに
シリコンレンズアレイを統合したミリ波700画素カメラの開
発に成功した。2000画素に拡張するためのレンズアレイの高
密度化の設計を行った （T. Nitta et al. 2013）。シリコンレンズ
アレイに用いる反射防止コーティングの開発を行い、2種の
エポキシを混合し塗布した後で厚みを切削し最適化した（T. 
Nitta et al. 2014）。多画素カメラと望遠鏡を結合する冷却広視
野（1.0度）光学系の設計や0.1 K冷却システムの試作を行った。
これらは新田冬夢 筑波大学博士論文、関口繁之 東京大学修
士論文としてまとめられた。
　また、MKIDを読み出す高速複素FFT回路の開発を行い、
単素子読出し回路との読み出し雑音の比較を行い、十分に低
雑音であることを示した（K. Karatsu et al. 2014）。
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　SIS 光子検出器と GaAs-JFET の極低温集積回路を用いた
SISCAMの開発は、32チャンネル読み出し回路モジュールの
自動制御システムの構築が行われ、チャンネルごとの動作条
件を最適化するためのパラメータ抽出に成功した。検出器と
の組み合わせ試験および32チャンネルモジュールの動作につ
いては、Y. Hibi et al. (2013)で報告された。

（2）スペースオプティックス
　ロケットや人工衛星などを使用して宇宙空間から天体観測
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25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
にむけた基礎開発が行われた。近赤外線領域が観測波長帯で
あるWISH計画では、フィルタ交換機構用低温モータの低温
真空環境下での耐久試験が実施された。また、水素のLyα線
で太陽彩層・遷移層の磁場観測を目指すCLASP計画では、平
成27年の飛翔実験を目指して観測装置の開発や較正試験装置
の準備が進められ、年度後半にはフライト品構造の仮組立て
も開始された。
　平成25年度は、試作した光学素子やフライト品候補の光学
素子をATC内で準備した測定系を分子科学研究所に持ち込
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
ほか、CLASP偏光分光装置のスリット部とスリットジョー光
学系の要素開発品の性能・機械環境試験への耐性確認、飛翔
用に開発中の回転波長板駆動機構の回転一様性確認、汚染評

価モニタ測定等がATCのリソースを活用して行われた。
　次期太陽観測衛星計画SOLAR-C関連では、偏光分光装置
の面分光用光 IFU基礎開発において、光ファイバー束を使用
したもののほかに反射面を利用したイメージスライサーモデ
ルの光学性能評価が行われたほか、近赤外線カメラ開発に対
して使用する近赤外線センサーの低温下性能の評価準備が進
められた。

（3）近赤外線および可視光CMOSイメージセンサーの開発
　天文観測用イメージセンサーは微弱な光を検出するため低
ノイズである必要があるが、高速読み出しを前提とする民生
用読み出し ICでは低ノイズを実現することが難しく、天文用
に最適化した読み出し ICが必要である。
　今年度は、高エネルギー加速器研究機構（KEK）が進めて
いるSOI（Silicon on Insulator）ピクセルセンサープロジェク
トに参加し、これまでに試作した低ノイズ読み出し ICを基に
した可視光CMOSイメージセンサーを試作した。SOI技術に
より、従来のCMOSイメージセンサーでは不可能だった近赤
外域における高感度を実現可能である。また、Si検出器では
感度がない近赤外線イメージセンサーとして、浜松ホトニク
スが市販している InGaAsイメージセンサーの評価を進めて
いるほか、これらの近赤外線イメージセンサーを試験するた
めの量子効率測定装置と画素内感度分布測定装置の立ち上げ
を行った。

18.　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、ミュージアム検討室、図書係、出版室、および総
務室の7室1係体制で運営した。下記の活動報告は部署毎に記
述する。

2. 人事

　平成25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、専門研究職員4名（うち
併任1）、広報普及員20名、研究支援員2名、事務支援員2名の
体制であった。
　平成25年4月1日付で普及室に渡邉百合子広報普及員、6月1

日付で普及室に山口珠美広報普及員、広報室にランドック・
ラムゼイ研究支援員、7月1日付でミュージアム検討室に臼田
-佐藤功美子専門研究職員、8月1日付で広報室に三上真世広
報普及員、9月1日付で広報室に塩谷保久広報普及員、平成26
年1月10日付で普及室に大越治広報普及員が着任した。
　平成25年5月31日大川拓也広報普及員、12月31日付で平井
明広報普及員、山口珠美広報普及員が退職した。
 
3. 広報室の活動

　国立天文台のチリ観測所、ハワイ観測所、太陽系外惑星探査
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、他大学や研究機関との共同研究の成果につ
いても、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、普及室と共同で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挙げている。
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月 件　数 月 件　数 月 件　数
2013／4 412,619 2013／8 1,335,182 2013／12 917,320
2013／5 450,406 2013／9 612,646 2014／1 634,935
2013／6 427,197 2013／10 818,752 2014／2 364,096
2013／7 519,303 2013／11 1,560,285 2014／3 452,907

合　　　計　　　　8,505,648

表1. 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（ページ数）（2013年4月－2014年3月）

表2. ウェブリリースまとめ

2013年4月23日 星・惑星の誕生領域の赤外線のかたよりの普遍性と生命のホモキラリティー
2013年5月7日 アルマ望遠鏡日本製パラボラアンテナ16台の山頂施設設置が完了
2013年5月31日 ダストに埋もれた銀河の“人口調査”
2013年6月4日 TMT建設に日本が本格的に始動
2013年6月7日 アルマ望遠鏡が発見した彗星のゆりかご
2013年6月12日 晴天のスーパーアース？― 低質量の太陽系外惑星GJ3470bの大気を初めて観測 ―
2013年8月9日 星間分子雲中を通過する超新星衝撃波の“速度計測”に成功
2013年8月23日 塵粒にふわりと包まれた惑星誕生の現場
2013年9月4日 青い光で見るスーパーアースの空
2013年10月4日 アルマ望遠鏡が発見した、赤ちゃん星を包む大きな温かい繭
2013年10月10日 太ったブラックホールは都会育ち：仮想天文台による“観測”成果
2013年10月23日 すばる望遠鏡が捉えたアイソン彗星
2013年11月5日 軌道面が傾いた小惑星の人口調査
2013年11月11日 【速報】すばる望遠鏡が写し出したアイソン彗星とラブジョイ彗星の核周辺
2013年11月15日 三鷹キャンパスの建造物7件が登録有形文化財に
2013年11月18日 【速報】超広視野主焦点カメラ HSC が捉えたアイソン彗星の長い尾
2013年11月22日 【速報】急増光直後のアイソン彗星にすばる望遠鏡が迫る
2013年12月6日 銀河が奏でる行進曲～すばる望遠鏡FMOSが明らかにする宇宙初期の大質量銀河の成長～
2013年12月6日 【速報】すばる望遠鏡が写したラブジョイ彗星の尾の微細構造
2014年1月17日 アルマ望遠鏡が見つけた巨大惑星系形成の現場
2014年1月28日 すばる望遠鏡、合体銀河中の超巨大ブラックホールの活動性に迫る
2014年3月4日 大質量星もガス円盤から誕生？～大質量星を回る高温水蒸気のガス円盤を発見

2013 年 5 月 27 日、29 日 世界最速の天文学専用コンピュータ始動！
2013 年 7 月 31 日 新型の超広視野カメラが開眼、ファーストライト画像を初公開
2013 年 8 月 5 日 「すばる望遠鏡 SEEDS プロジェクト、「第二の木星」の直接撮影に成功」
2014 年 2 月 20 日 すばる望遠鏡、アイソン彗星のアンモニアから太陽系誕生の「記憶」をたどる

表3. 記者会見まとめ

（1）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1の通りとなっている。
　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、103号～128
号を発行した。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22（2010）年10月より運用を開始している、ソーシャ

ル・ネットワーキング・サービス（SNS）の一つTwitterを活用
した情報提供では、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。平成26（2014）年3月末現在でのフォロワー数は35,000件
を超えた。

（2）成果公開
　リリース件数は26件と、活発なリリースを行った（表2・3）。
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太陽の暦 月の暦 暦 時 太陽系 宇宙 天文 其他 合計
4～6月 248 104 58 22 178 78 117 790 1595
7～9月 207 206 54 8 299 102 149 1021 2046

10～12月 257 140 41 14 658 106 112 766 2094
1～3月 233 129 71 11 165 66 101 583 1359

太陽の暦 月の暦 暦 時 太陽系 宇宙 天文 其他 合計
4～6月 11 4 1 2 13 7 21 20 79
7～9月 4 5 1 2 13 21 29 14 89

10～12月 3 3 2 1 29 14 34 7 93
1～3月 2 7 2 0 4 18 18 14 65

総　計 20 19 6 5 59 60 102 55 326

表4. 国立天文台天文情報センター広報室・電話応答数　（2013年4月－2014年3月）

表5. 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　（2013年4月－2014年4月4日の質問受け付け終了）

「科学記者のための天文学レクチャー」は、第19回は、「彗星
～その魅力に迫る」をテーマに、第20回目は「宇宙の地図を
作る」をテーマに開催した。また、ジャーナリストに限り、
レクチャーの様子をネット経由で配信した。収録映像はその
後も閲覧され、当日参加できなかったジャーナリストだけで
なく、参加したジャーナリストが復習する際にも利用されて
いる。特に第19回は来場者数よりもネット中継のリアルタイ
ム閲覧者数が多いなど確実に成果を挙げている。

（3）国立天文台の「広報センター」としての活動
　通常の研究成果リリース支援に加え、下記の活動を行った。
大型プロジェクト TMT が建設開始に向けて動き出すた
め、TMT のウェブサイトリニューアルの支援を行った。
JASMINE検討室が小型ジャスミンに向けて広報活動を活性
化したいという希望があったので、新パンフレット制作の支
援と科学ジャーナリスト向けのレクチャーを企画し実行した。
また、プロジェクトが企画した一般向けの講演会の準備・運
営サポートを行った。特に、ネット経由での事前申込は、広
報室がフォームを設置し、申込者リストを作成するなどの手
順がスタンダードとなっている。

4. 普及室の活動 

（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7,094件（表4）、手紙は127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326件（表5）であった。

（2）教育・アウトリーチ活動
　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（平成25年8月「夏の夜、流れ星
を数えよう 2013」報告件数：1,312件、同11月「アイソン彗星
を見つけよう」報告件数：1,963件）を実施した。

「ふれあい天文学」も4年目を迎え、応募のあった47校すべて
で実施し参加児童・生徒数は4,865名であった。児童・生徒か
らの感想文には、「星を見てみたい」、「大きくなったら天文学
者になりたい」という声が多く寄せられており、天文学者と
直接会い授業を受けることが、天文学への親しみや興味を喚
起させる機会となっていることがうかがえる。講師陣は42名
であった。
　夏休み期間中の7月25日（木）に、小学生、中学生、高校
生を対象とした「夏休みジュニア天文教室＋君もガリレオ！

（申込制・定員40名）」を開催した。付き添いの保護者含め
て80名程度の参加があり、望遠鏡の工作や、使い方のレク
チャーを受けた。また、君もガリレオ！についての講演や、
夏の主な天文現象のレクチャーも行われた。7月25日（木）、
26日（金）には「夏休みジュニア天体観望会（申込不要）」を
開催した。2日とも天候に恵まれず、参加者は191名（25日64
名、26日127名）であった。
　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「アルマ望遠鏡で探る銀河と惑星のルーツ」とし、
10月18日（金）、19日（土）の2日間、東京大学大学院理学系研
究科天文学教育研究センターおよび、総合研究大学院大学数
物科学研究科天文科学専攻と共催で実施した。2日間とも晴
天に恵まれなかったが、2日間を通じて4,176名の参加があり、
盛況であった。各プロジェクトの企画が充実しており、前年
度並みの入場者を迎えることができた。普段立ち入ることの
できない施設の公開、参加型の展示やミニ講演のほか、子ど
もたちに人気のゲームやクイズ等、幅広い年齢層に対応して
いる。
　第4回国際科学映像祭を8月1日～9月29 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59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100万人
を超えた。また、コアイベントとしてキックオフ（日本科学
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未来館）、サイエンスフィルムカフェ＆ワークショップ（科学
技術館）、サイエンスフィルムカフェ＆理研DAY（科学技術
館）、ドームフェスタ（日立シビックセンター）を開催した。
　全国の天文関連施設と一緒になって進めている「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83、協力イベント133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」
は12月1日（日）、彗星に関する講義と第一赤道儀室での太陽
黒点観察および常時公開コース見学を行い、合計40名の参加
があり好評であった。
　国立天文台研究集会として、天文教育普及研究会共催の下

「第二回ユニバーサルデザイン天文教育研究会」を三鷹本部
にて9月28日、29日に開催した。天文教育普及、障害当事者
および支援の方々など、様々な背景や興味を持つ方々、合計
124名の参加があった。視覚障害者、聴覚障害者、身体障害
者（車イスユーザー）の参加者数は、それぞれ8名、14名、1
名であった。情報保障（情報をふさわしい形で障害者に伝え
ること）のため、希望者に点字資料を配付し、手話通訳とパ
ソコン要約筆記（要約した発言をパソコンで記録しスクリー
ンに投影するサービス）をつけた。
　11月17日（日）～19日（月）、今回で9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」が宇宙論をテーマに
東京大学国際高等研究所カブリ数物連携宇宙研究機構にて開
催され、研究者・教育普及関係者合計75名が参加した。

「君もガリレオ！」プロジェクトは、国際連携室と共同で、平
成26年2月3日にカンボジアのプノンペン王立大学にて講演会、
望遠鏡工作ワークショップ、観望会等を実施し、100名もの教
師および大学生が参加した。そして22組の組立望遠鏡と三脚、
および1台の口径10 cm赤道儀式反射望遠鏡を現地に提供した。

　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）をWebから国内外に配布して
いる。昨年、制作・配布した「一家に1枚宇宙図2013」ポス
ター（A1サイズ、A2サイズ、ともに日本語版と英語版を裏
表に印刷）の日本語版、英語版のWebページを制作した。さ
らに、科学技術広報財団等と協力して「太陽系図」ポスター

（A1サイズ、A2サイズ、ともに日本語版のみ）を制作した。

（3）地域活動
　国立天文台と三鷹市の「相互協力に関する協定」（平成
21年2月4日調印）に基づき、平成21年7月7日に開館した

「三鷹市星と森と絵本の家」の平成24年度の年間入館者数は、
37,187名である。普及室では、企画展示「おひさま　いっぱい」

（平成 23年7月～平成 24 年 6月）および「宇宙でいきている」（平
成 24 年7月～平成 25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。

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26年版暦象年表、平成26年版理科年表暦部、平成27
年暦要項（平成26年2月3日官報掲載）を刊行した。暦象年表
Web版では惑星の自転軸に IAU WG CCRE Report 2009を採用、
太陽の地心座標で光浸を含まない視半径、惑星の地心座標で
極視半径も掲載した。

（2）ホームページ（http://eco.mtk.nao.ac.jp/koyomi/）については、
暦Wiki・今日のほしぞらpowered by Google Mapsを公開、各
種ツールでGoogle Maps v3に移行した。そのほか、例年同様
キャンペーンとも連携しつつ、レモン彗星・アイソン彗星・
ラブジョイ彗星・エンケ彗星、いるか座新星2013・ケンタウ
ルス座新星2013、ペルセウス座流星群・ふたご座流星群放射
点の位置を今日のほしぞらに表示させるようにした。この結
果、平成25年度のアクセス数は3,200万件を突破している。

（3）日本カレンダー暦文化振興協会では第3回総会、新暦奉告
参拝を開催した。日本気象協会の季節のことば選考委員会で図1. 暦計算室WEBアクセス件数（年度別PV）．
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は「季節のことば36選」を選定・公表した。

（4）天文台の貴重書である和漢書から、図書室と共同で、第
48回 潮汐、第49回 月と暦の常設展示を行った。これらの展
示は図書室ホームページ「貴重資料展示室」でも閲覧できる

（http://library.nao.ac.jp/kichou/open/）。

（5）国立天文台に寄せられる新天体通報等の対応を4名（常勤
職員2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20件であった。その内訳は、新星・超新星：7件、彗
星（または彗星状）：8件、火球2件、惑星1件、発光物体2件で
あった。
　既知の超新星・彗星、明るい星のゴースト像などを誤認
する例が多い中、7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、Supernova 
2013dyの独立発見として認定された。

6. ミュージアム検討室の活動

　平成25年度より、普及室から施設公開事業の部分を移して
組織を改編し、アーカイブ室からミュージアム検討室と改称
した。その事業内容から普及室のスタッフと共同で運営する
部分もある。

（1）施設公開
　平成25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、事前申し込み制で実施した。年間計22回実施したところ、
1,893名の参加者があった。また、団体公開は69回で2,143名、
視察他は59件で635名の見学者があり、合計150回、のべ4,671
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は4D2U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。平成24年度より事前申し込み・定員制（定員
300名）による実施に変更している。計22回実施したところ、
年間4,740名の参加者であった。
　平成25年度の三鷹地区常時公開では、18,552名の見学者が
訪れた。また、平成25年度の職場訪問等を含めた団体見学は
147件、5,828名、取材対応は284件であった。
　平成23年6月より、アーカイブ事業および施設公開の一環
として三鷹地区のガイドツアーを開始している。事前申し込
み制、定員20名で実施しており、第1火曜日、第2日曜日は

「登録有形文化財コース」、第3火曜日、第4日曜日は「重要文
化財・測地学関連遺跡巡りコース」をガイド付きで案内した。
今年度は合計469名の参加があり好評であった。

（2）ミュージアム構想・アーカイブ事業
　歴史的に重要な観測、測定装置、資料の散逸を防ぐために、

収集・整理・保存とその展示方法や環境の改善を進め、国立
天文台天文ミュージアム（仮称）について、基本理念や組織
などの準備・検討を行った。水沢地区、野辺山地区とは共同
でミュージアム構想の立案を行っており、今年度は3回にわ
たり各地区で検討会を行い、各地区の実情や要望を把握した。
平成25年度、三鷹市は新たに国立天文台三鷹の歴史的建造物
7件を登録有形文化財に申請し、11月15日に審議会より答申
を受けた。これにより、三鷹では合計で10件の国の登録有形
文化財を所有することとなる。
　団体見学の増加への対応やガイドツアーの実施のため、ボ
ランティアによる台内説明の導入を検討した。NPO法人三
鷹ネットワーク大学推進機構主催の「国立天文台ガイドボラ
ンティア養成講座」を支援し、9名が講習を修了した。来年度
から実際に修了生による説明を実施する準備を進めている。
2013年度日本天文学会春季年会では、企画セッション「天文
学史とその資料収集、調査研究」を行った。講演数は2日間で
25件、各日とも60名以上の参加者がありこの分野での研究者
が多いことが確認できた。
　機構長裁量経費4年目の事業として、太陽塔望遠鏡の機能
回復作業を実施し、シーロスタット平面鏡と主鏡の再蒸着を
行い、太陽光の導入が成功した。展示物に対しては、地震対
策として、レンズ、ガラスの展示物に免震台を導入した。展
示室には室容量相当の能力を持つ除湿器を導入して、展示室
の環境を格段に向上させた。また、障害のある方への配慮と
して、見学パンフレットの点字版の作成、台内の案内板の点
字説明の改修、施設の紹介動画の作成を行った。
　来年度に向けて、4D2Uドームシアターの機器更新のため
の予算申請と天文ミュージアム計画の概算要求準備を進めて
いる。

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・図書を収
集・整理し台内外の学生・研究者に提供する中、平成25年度
は貴重書のデジタル化を行いデータを公開した。明治以降昭
和初期公文書の目録を整備し公開した。また、蔵書点検を行
い目録と資産情報を整備した。
　なお、三鷹図書室・各観測所の蔵書冊数および所蔵雑誌種
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）
◦国立天文台パンフレット（欧文）
◦国立天文台ニュース No. 237～No. 248（平成25年4月号～平
成26年3月号）
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◦国立天文台年次報告 第25冊 2012年度
◦ ANNUAL REPORT OF THE NATIONAL ASTRONOMICAL 
OBSERVATORY OF JAPAN Volume 15 Fiscal 2012

　平成25（2013）年度は、引き続き国立天文台ニュースの誌
面の充実を図った。とくに平成24（2012）年度に本格化させ
た国立天文台のプロジェクト広報支援の戦略的展開をより深
めて、「アルマ」（5月号）、「TMT」（6月号）、「CfCA」（8月号）、

「HSC」（11月号）、「すばる」（12月号）、「KAGRA」（2014年2月
号）の6つのプロジェクト特集号を増刷発行して、各プロジェ
クトの広報に寄与した。今後も、国立天文台ニュースの記事
が各プロジェクトの広報コンテンツ用リソースとして共用＆
発展活用されるように、連携を密にした一体的・基盤的な記
事制作を推進していく予定である。また、この流れをさらに

進めて、出版室が発行している国立天文台パンフレットや年
次報告、国立天文台ニュース他のさまざまなレベルの記事を
再編集することで、国立天文台の統合的な広報普及教育コン
テンツ（とその基盤となるプラットフォーム）を構築する計
画も推進中である。定期刊行物以外としては、「アルマ望遠
鏡」画像をまとめて、平成26（2014）年カレンダー「ALMA 
アルマ望遠鏡」を制作した（平成17（2005）年から通算9作目）。
また、例年同様に「三鷹地区特別公開ポスター類」の制作を
支援し、新たに「理科年表」の制作支援も行った。出版コン
テンツの電子化の取り組みとして、スマホからPCまでシー
ムレスにコンテンツを展開できる電子書籍プラットフォーム
を開発した。今後は、既存の記事リソースを電子コンテンツ
としても整備・制作して、冊子+ネットの複線化による発信
力の強化を図る予定である。

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）、TMT推進室、重力波プロジェクト推
進室（以上Bプロジェクト）、JASMINE検討室、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ほとんどが光赤外研
究部の本籍を持ち、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25年度の光赤外研究部

（本務）は教授2、准教授1、助教3、日本学術振興会特別研究
員5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。TMTがいよいよ建設段階になりプロ
ジェクトの規模が拡大しつつある。それに伴い光赤外研究部
内で人員の移動が活発化している。ハワイ観測所とTMTの2
大プロジェクト間の連携を図るため、研究部の役割が重要に

なっている。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者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）各種望遠鏡等による観測的研究
　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。ISON 彗星およびLovejoy 彗星の観測、お
とめ座銀河団内での星生成活動や、銀河から剥ぎ取られたガ
スの電離の研究が行われた。太陽系外惑星の直接撮像法によ
る探索が継続して行われた。
　古暦、文献による天体現象の研究、および、天文アーカイ
ブデータと天文データベースを用いて活動銀河核や銀河を
ビッグデータとして扱う自動判定や機械分類などに関する統
計的研究なども進めている。
　天文アーカイブデータを使った研究として、公開されてい
る SDF/SXDF カタログの測光原点を SDSS カタログと定量的
に比較した研究も行われた。これとは別にSDSS撮像・分光
データを用いた活動銀河核母銀河の研究も行われた。

（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た。中国国家天文台と共同

19.　光赤外研究部
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で西チベットの望遠鏡建設のサイト調査も継続して行われて
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の改良を
進めるとともに、次世代のExtremeAOの開発に参加した。
　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
テム研究会のファイルシステム利用技術WGに参加し、スト
レージの大容量化に伴う困難克服と、より効率的なストレー
ジ利用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、すばるに関する広報普及等を
行っている。天文データセンターと協力してすばるデータ解
析システムの運用の支援を行っている。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。

5. 研究環境整備

　研究環境整備の一環 としてすばる棟のプリンタおよびレ
ンタル複合機、TV会議システム（2F、3F）、サブネットワークの
管理運用、すばる事務室へのデータバックアップサーバの運用を
行った。Windows XPの製品終息に伴うWindows 7への移行を
支援した。TV会議システムの製品終息に伴う更新を行った。
WWWサーバの更新を進めている。平成26（2014）年1月に発
生した不正アクセス事案に対する対応を部局内で主導した。

6. 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シリーズの検討に参加している。
JAXA宇宙科学研究所と国立天文台の協力体制の確立も必要
である。
　5年10年先を視野に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立ち上げた。そこでは、すばる望遠鏡
の次期観測装置やTMTを対象とした天文データベースにつ
いて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。

7. 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。三鷹での特別公開（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。

8. 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26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、全国の小中学校に出向き授業を行った。
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20.　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は電波天文観測の観測環境を守る
活動を行っている。1932年米国のK. ジャンスキーが偶然に
初めて天体からくる電波を発見した。以来、電波で天体を観
測する手法が著しい進歩を遂げ、光観測とは違った新しい宇
宙像を見せてくれている。光観測の敵が「人工光による光
害」であるように、電波観測の敵は我々の周りを埋め尽くす
電気電子機器からの「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、生活の隅々に電
波を使った携帯電話や無線LANが浸透している。テレビ放
送という日常の情報源も、電波のデジタル化によりこれまで
以上の発展を遂げた。このように有用・有限な資源である

「電波」は、その応用の利便性の故に、利用効率を上げながら
さらにその利用を発展させるであろう。そのため、「電波天
文観測に優しい“空”」を維持するには、より一層の努力が必
要となる。

（1）役割および構成
　電波天文周波数小委員会は、電波天文観測を妨げる人工電
波から天文観測を守り、その活動を通して保護の重要性を周
知していくことである。電波天文観測は電波を出さない、他
の無線通信業務に電波妨害を与えない静かな存在である。観
測環境保護に対する理解と協力を広く得ていくためには積極
的な努力が不可欠となる。霞ヶ関にある総務省関連部署や地
方の総合通信局にも電波天文の説明の機会を定期的に作り、
保護の重要性をご理解いただいている。

　電波天文と電波を発射する電波応用分野（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。平成25（2013）年度も活動の一環として、
こうした調整活動に積極的に参画しながら、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）の意見を代表し、
その役割を果たしてきた。
　小委員会は、国立天文台と日本国内の大学や研究機関に所
属する委員により構成されている。

（2）現状の課題
　電波天文周波数小委員会は新しい動向に対応し、各種干渉
問題と取り組んでいる。

◦自然災害に対応した無線業務の新規発生と拡大：
東日本大震災以降、災害に対応した新規業務からの干渉妨
害が増えた。

◦新しい電波応用の発生と拡大：
UWB（Ultra Wide Band）は低レベル・広周波数帯域利用技
術であり、低レベルが故に無線免許が緩和されている。

◦電波の有効利用で発生する空き周波数帯域の転用：
TV放送のデジタル化により、空き周波数帯は携帯電話な
どに新規追加配分される。

　こうした電波応用（無線業務）を原因とする干渉は、その
周波数帯域により大きく干渉影響が異なる。幸い、幾つかの
周波数帯が優先的に無線通信規則（RR: Radio Regulations）で
電波天文観測に割り当てられている。しかし、電波応用の帯
域と電波天文観測の帯域が同じ優先度の場合には、共存のた
めの話し合いが必要になる。電波天文観測は、宇宙の遠く離
れた天体の発する極めて微弱な電波を捉えなければならない。
地上における非常に微弱な不要レベルの電波さえ、電波天文
の観測に大きな影響を与えるからである。
　電波天文観測にとって対策が必要な干渉源は、23 GHz帯
災害対応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帯次世代新規衛星放送（水メーザ観測に与
える影響）、1600 MHz帯災害対応衛星携帯電話（パルサー観
測等への影響）、流通・製造現場の物位置の把握に使われる
UWB無線測位応用、さらにPLC高速電力線搬送データ通信

（低周波デカメータ帯観測に与える影響）などがあり、年々増
加の傾向が見られる。

（3）国際活動
　無線業務の周波数配分を規定する無線通信規則（RR: Radio 
Regulations）は世界無線通信会議（WRC）会合で毎3～4年で
見直される。直近では、平成24（2012）年2月にWRC-12が開
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催された。電波天文観測が優先保護される周波数帯も、これ
らのRRに記載されている。次回のWRC-15に向けてRR改訂
のために必要な多くの準備会合が、毎年スイス国ジュネーブ
で開催されている。電波天文周波数小委員会が関係する会合
は、WP7D（電波天文）会合とWP1A（周波数管理）会合で
ある。日本の電波天文コミュニティーを代表し、これまで国
際会合に参加してきた。また、WRC-15に向けたアジア・太
平洋地域の会合（APG会合）にも日本代表として毎回参加し、
アジア地域の意見形成にも寄与している。平成25（2013）
年度は4月と9月にジュネーブで開催された ITU-R WP7D会合、
また平成26（2014）年6月に豪州で開催されるAPG会合など
の各種会議にも参加し、電波天文の観測周波数帯保護に携
わってきた。

（4）国内活動
　電波天文周波数小委員会の国内活動は大きく二つある。総
務省主催の各種委員会への参加活動、並びに総務省の認可に
かかわる電波干渉源との直接折衝活動である。干渉源である
業者との折衝活動は国内活動の大きな特徴である。
　総務省主催の委員会は、上記国際会合に対応した国内会議
であり、国際会合への日本の対処方針を出す。それ以外の総
務省主催会議は、総務省が政策的に推進する電波応用の技術
審議会あるいは総務省が許認可にかかわる電波干渉源との折
衝の場である。電波天文観測保護に直接的な影響を与える

“折衝”は、社会・技術動向に関連した干渉問題に対応し、同
時進行的に行われてきた。
　以下に、前出項目（2）干渉問題の内いくつかの例を挙げる。
　新規UWB無線応用としては、物流・製造現場の物の流れ
を掴む測位目的のUWB応用がある。このUWB周波数帯は、
大陸間プレート移動を定常的に検出しているVLBI観測に干
渉影響を与える。RRの電波天文保護対象の帯域ではないが、
地震災害予知の観点で重要であり、その保護に対し総務省の
特段のご配慮をいただいている。また、24 GHz帯車載レー
ダは、観測所近傍の離隔距離を決め、レーダの自動スイッ
チオフを義務づける方向で法制化された。進行中の76 GHz
帯、79 GHz帯高分解能車載レーダは今後の普及が予想される。
その干渉妨害として、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。国内における45 m鏡の観測は、南米チリの標
高5000 mに66台の高性能望遠鏡で展開する“国際プロジェク
トALMA”との関連でも重要である。一方で、車載レーダは
人命の安全に深くかかわってくることから、これまで相互の
合意が得られるよう慎重な折衝に努めてきた。
　自然災害によるCATVケーブル切断時は、23 GHz帯無線伝
送で応急接続される。23 GHz帯では、宇宙膨張に伴う赤方偏
移によりアンモニア分子輝線（RR電波天文保護バンド）が該
当帯域に入り込む。さらに、災害時には地上携帯に替わって
衛星を利用した携帯電話が有効である。静止衛星と周回衛星
を使った衛星携帯電話からの干渉妨害は、許認可の権限を持

つ総務省が仲介し、干渉検討が行われた。電波天文は被干渉
側として、衛星携帯電話の災害時利用の重要性を踏まえなが
ら、与干渉側と話し合い利用条件の合意書を締結した。
　新電波応用として、21 GHz帯次世代衛星放送計画（HDTV
画質の16倍解像度）が計画されている。22 GHz帯電波天文バ
ンド（重要な水蒸気観測帯）に近接し、宇宙から降り注ぐ電
波であり、その影響が憂慮されている。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影響を与える。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い、事実関係の広い周知を目的に記
者会見も実施した。
　また、国立天文台の望遠鏡のみでなく、日本の電波天文コ
ミュニティーが保有する望遠鏡の保護についても、総務省に
対する申請業務等を行ってきた。
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21.　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既に、観測（飛翔体観測と地上観測）
と理論研究とを総合して行う時代に入っている。科学衛星

「ひので」の運用は継続的に安定した定常運用体制が実現し
ている。世界の各宇宙機関で行われたレビュー（平成24/25年
度）にて得られた科学的成果に関する高い評価により、各宇
宙機関とも、平成26～27/28年度まで「ひので」運用を継続す
ることが約束されている。平成25年11月12－15日に、高山市
において行われた第7回国際ひので科学会議を主催している。

2. 教育活動

　平成25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・4名（うち、1名中途退学）、総研大・2名
で、これらの学生の教育指導を行っている。また受託院生の
1名の指導も行った。また、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。また、
各プロジェクトの支援のもと、京都大学・名古屋大学と連携
して、学部学生が太陽関連研究施設を回る「太陽研究最前線
体験ツアー」を企画・運営している。

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：主査は常田から桜井に交代－11月）
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。「ひので」取
得の全データ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。
　Solar-C準備室（本年度より Aプロジェクト、室長：原）
が設置され、次期太陽観測衛星（Solar-C）計画のミッション
提案を、国際協力を前提にして検討し、ISAS/JAXA-WG（主
査：渡邊）と協力して、とりまとめた。次年度に予想される

「戦略的中型」衛星計画の公募に対し応募すべく、準備を整え
ている。
　また、米国Advanced Technology Solar Tele-scope（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。地上観測に関する将来計画についても
検討を開始しており、国内諸機関、また東亜諸国との国際協
力を視野に入れている。
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22.　理論研究部

1. 概要

　理論研究部は、国立天文台が定めた以下の4つの設置目的
のもとに「質・量ともに国際的に突出した研究成果を挙げる」
ことを目標とし、平成25年度の研究活動を展開した。
◦世界第一線の理論研究を進める。
◦理論天文学研究、特に国立天文台のスーパーコンピュータ

や大型観測装置を活用した研究、新観測装置の方向を示す
ような研究を進める。

◦全国の研究者との連携により、我が国の理論天文学研究を
強化する。

◦大学院教育を積極的に進める。
研究内容は、初期宇宙から銀河・恒星・惑星形成、コンパク
ト天体の活動性、天体プラズマ現象に至るまで、宇宙のさま
ざまな階層構造の進化・形成過程とダイナミックスおよび物
質の存在形態の研究など多岐にわたっている。高い国際競争
力を維持し、世界第一線の研究成果を出し続けるために、国
内外に開かれた理論研究の拠点の一つとして優れた研究環境
を提供し、国内および海外から客員教授、特別客員研究員、
滞在型研究員等として多くの研究者を積極的に受入れ、極め
て活発な研究活動を展開している。特に若手研究者の有力な
研究場所の一つとして研究成果を生み出し、大学および研究
機関との人事交流が活発である。常任の教授・准教授・助教
および特任助教、国立天文台研究員、日本学術振興会特別研
究員が、総合研究大学院大学・東京大学大学院・お茶の水女
子大学大学院の院生とともに、すばる望遠鏡、アルマ望遠鏡
および野辺山電波望遠鏡ほかのあらゆる波長域の観測衛星に
よる観測天文学との共同研究や、プラズマ物理、素粒子・原
子核物理等の隣接研究領域との学際共同研究を積極的に推進
し、幅の広い特色ある研究を行っている。理論研究部を中心
に、観測天文学と実験物理学を横断する国際会議、国内研究
会、セミナーを数多く主催し、天文科学分野の研究活動を牽
引している。

2. 現員と異動

　平成25（2013）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、および天文シミュレー
ションプロジェクトを本務とし、理論研究部を併任する教授
1名、助教1名で構成されている。研究教育職員に加え、特任
助教3名、天文台研究員2名、日本学術振興会特別研究員1名、
ならびに以上の研究教育職員等を支える事務支援員1名の体
制をとっている。うち井上剛志は平成26（2014）年3月から助
教、藤井通子は平成25（2013）年9月から特任助教への赴任で
ある。

3. 研究成果

　本年度中に論文等として発表した研究成果（IV文献）のう
ち、理論研究部メンバーが著者・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）：56 
欧文論文（研究会集録、査読なし等）：34 
欧文報告（国際会議講演）：72 

　研究成果の一部は巻頭の研究ハイライトで報告されている
が、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、研究ハイライトからリストアップする。

◦無衝突磁気リコネクションにおけるイオンの非線形力学
（銭谷誠司、他）

◦ 「マルチメッセンジャー天文学」に向けた連星中性子星合
体の輻射輸送シミュレーション（田中雅臣、他）

◦宇宙背景放射による原初磁場検出の可能性（山崎 大、他）
◦第4世代のニュートリノに対するビッグバン元素合成から

の天文学的制限（梶野敏貴、他）
◦初期宇宙でのイオン励起過程とビッグバンリチウム問題の

解決案（梶野敏貴、他）
◦ガンマ線バーストの中心天体（コラプサージェット）近傍

での r過程元素合成（中村 航、梶野敏貴、G. J. Mathews、他）
◦放射性同位体 92Nbの超新星ニュートリノ生成および太陽

系形成までの経過時間の決定（梶野敏貴、中村 航、G. J. 
Mathews、他）

◦相対論的平均場理論による強磁性原始中性子星での非対称
ニュートリノ生成とパルサーキック、スピン減速（梶野敏
貴、日高 潤、G. J. Mathews、他）

◦中性子星内部における多体量子効果とニュートリノ反応
（梶野敏貴、他）

◦ f(R)重力理論と超強磁場を帯びた中性子星の構造（梶野敏
貴、他）

◦ニュートリノ質量階層の天文学的決定（梶野敏貴、他）
◦超強磁場中での重中間子シンクロトロン放射と超高エネル

ギー宇宙ニュートリノの起源（梶野敏貴、他）

　また、以下の研究成果を「研究ハイライト」として理論研
究部ホームページ（http://th.nao.ac.jp/）上でリリースした。

◦ビッグバン元素合成リチウム問題の解決案： アクシオンと
長寿命暗黒素粒子の混合模型を提唱（梶野敏貴、他）

◦惑星形成におけるダストの静的圧縮過程（片岡章雅、他）
◦ブラックホールを残す超新星での rプロセスと初期銀河の
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進化（梶野敏貴、他）
◦相対論的ジェットの境界で成長する非軸対称モード

の Rayleigh-Taylor 不安定性と Richtmyer-Meshkov 不安定性
（松本 仁、他）

◦連星中性子星合体からの電磁波放射の様子が明らかに（田
中雅臣、他）

◦磁気リコネクションに見るプラズマ粒子の非線形力学（銭
谷誠司、他）

◦惑星の種はすき間だらけ（片岡章雅、他）
◦第4世代のニュートリノに強い制約： ビッグバン元素合成

理論からの導出に成功（梶野敏貴、他）
◦宇宙背景放射による原初磁場検出の可能性（山崎 大、他）
◦宇宙核時計ニオブ92の起源が超新星爆発ニュートリノで

あることを理論的に解明―超新星爆発から太陽系誕生まで
100万～3000万年と評価―（梶野敏貴、他）

◦未知のニュートリノ振動の性質を決定する超新星元素合成
理論を提唱―2013年英国物理学会誌ハイライト論文―（梶
野敏貴、他）

◦大質量星が星団の力学的進化に与える影響（藤井通子、他）
◦磁場で支えられた分子フィラメントの構造（富阪幸治）
◦運動論リコネクションにおける「磁気拡散」再考（銭谷誠

司、他）
◦宇宙背景放射と背景原初磁場―原初磁場効果の修正―（山

崎 大）

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「VII 大学院教育、X 社会貢献」にまとめられてい
るが、ここでは講義科目名を補足する。

梶野敏貴：総合研究大学院大学「理論天文学基礎」、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「宇宙と現代物理学」、実践女子大学「宇宙物
理学」、明治大学「原子核物理」

工藤哲洋：電気通信大学「宇宙地球科学」
小久保英一郎：東京工業大学「惑星科学序論」、東京大学大学

院「天体力学特論V」
中村文隆：大阪府立大学「物理科学特別講義」、北海道大学

「宇宙理学特別講義1」
浜名 崇：東京農工大学「地学」
堀 安範：神奈川大学「天文学概論」
Grant J. Mathews：東京大学大学院「特別講義：宇宙論と宇宙

物理学」

　また、工藤哲洋は、総研大サマースチューデントの機会を
利用して学部レベルの学生に研究の現場を体験させ、梶野敏
貴は、スーパーサイエンス高校レクチャー「元素誕生の謎に
せまる」（新潟県立柏崎高校）、小久保英一郎はスーパーサイ

エンス高校レクチャー「コスモサイエンス・宇宙の中の地球」
（石川県立金沢泉丘高等学校）および「宇宙の中の地球」（東
京都立日比谷高等学校）を行い、高校教育に貢献した。

5. 広報普及活動

　理論研究部の構成員は、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。本年度の一般講演は以下の通り
である。大須賀健：朝日カルチャーセンター横浜「ブラック
ホールにコンピュータで迫る」。梶野敏貴：青森大学・青森明
の星短期大学主催・第1回学びの森市民セミナー「宇宙のはじ
まりと生命の誕生」、稲城市教育委員会主催・プロフェッサー
講座「宇宙のはじまり：時空と対称性の破れ」、「元素は宇宙
をめぐる：ニュートリノと生命誕生の謎」。小久保英一郎：日
本物理学会科学セミナー「太陽系の起源―星くずから惑星へ」、
日本天文学会公開講演会・宇宙は伊達じゃない !?「星くずか
ら地球へ」、日本カレンダー暦文化振興協会「星くずから地球
そして月へ」、朝日カルチャーセンター新宿「中高生のための
宇宙の中の地球」、「オールトの雲 アイソン彗星のふるさと」、
池袋コミュニティ･カレッジ「ほうき星のふるさと―オール
トの雲」、「月の美しさ」、郡山市ふれあい科学館スペースパー
ク「スーパーコンピュータで地球を作る実験」、岩手の未来を
拓く公開講演会盛岡「星くずから地球へ」。田中雅臣：朝日カ
ルチャーセンター横浜「コンピュータで挑む超新星爆発の謎」、
したまち天文学隅田「ベテルギウスの運命～超新星爆発は起
きるか？～」。浜名崇：朝日カルチャーセンター横浜「宇宙の
暗黒物質と暗黒エネルギー」。藤井通子：朝日カルチャーセ
ンター横浜「最新天文学が解き明かす銀河の姿」。山崎大：朝
日カルチャーセンター横浜「宇宙背景放射の偏光と次世代宇
宙論」。

6. 国際協力

　梶野敏貴は、英国物理学会（Journal of Physics G.）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、欧州核物理学関連領域理
論センター（ECT*）国際アソシエート、スイス国立科学財団

（SNF）を務めた。小久保英一郎は、国際天文学連合系外惑星
委員会を務めた。
　理論研究部の研究職員が中心となって、第12回・物質と
銀河進化に関する国際シンポジウム（The 12th International 
Symposium on Origin of Matter and Evolution of Galaxies、つくば
国際会議場）、および、総研大アジア冬の学校（SOKENDAI 
Asian Winter School 2013: Science Eyes and Minds towards 
Cosmic Horizon、天文科学専攻・宇宙科学専攻共同開催）を
組織し、我が国の研究成果を世界に発信するとともに国際交
流に貢献した。
　理論研究部の仲立ちで、国立天文台と欧州原子核物理学関
連領域理論センター（略称ECT*）との間で国際交流協定を締
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結した。国際会議・共同研究を協力して推進し、研究者およ
び大学院生を相互に派遣して大学院教育を行うことで天文学
と宇宙・核・素粒子・物性物理学の境界領域を更に発展させ
ることを目的とする。平成26（2014）年9月に「超新星および
中性子星連星系合体における rプロセスの解明」に関する国
際ワークショップをECT*（イタリア・トレント）で開催する。

7. 受賞

　片岡章雅は、日本惑星科学会において最優秀発表賞を受賞
した。

8. 国外からの主な訪問者

　理論研究部は、理論天文学研究における国内のCOEとして
だけでなく、海外に開かれた天文学の研究拠点として優れた
研究環境を提供し、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て共同研究
を行っている。以下が本年度の主な海外訪問者リストである。

BALANTEKIN, Akif B.（ 米 国、 ウ ィ ス コ ン シ ン 大 学 ）
BRASSER, Ramon（台湾、アカデミア・シニカ）
MATHEWS, Grant J.（米国、ノートルダム大学） 
CHEOUN, Myung-Ki（韓国、ソンシル大学）
DELIDUMAN, Yamac（トルコ、ミマールサイナン工芸大学）
GANDHI, Poshak（英国、ダーラム大学）
KUSAKABE, Motohiko（韓国、韓国航空大学）
DIEHL, Roland（独国、マックスプランク研究所）
RYU, Chung-Yeol（韓国、ハンヤン大学）
WARREN, MacKenzie（米国、ノートルダム大学）
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「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・推進およ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・支援およ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。また、国際協力協定およ
び覚書の締結や、共同研究に関わる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
長会議を平成25（2013）年6月28日－29日に米国ハワイ島ヒロ
のスミソニアン・サブミリメーター望遠鏡で開催した。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
プ事業の平成26（2014）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中・小口径望
遠鏡による共同研究ワークショップ（平成25（2013）年6月21
日－25日、昆明、中国）を共同開催した。
　国立天文台と国際天文学連合（IAU）との間に締結された

「国際天文学連合天文学広報普及室」（The IAU Office for Public 
Outreach）を国立天文台内に設置する協定に基づき、Public 
Outreach Coordinator の国際公募と採用手続きを行った。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。

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った。

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9大学の連携により
行われている「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－」事業の取りまとめを行った。
　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。

23.　国際連携室
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III　組織
1.　国立天文台組織図

プ ロ ジ ェ ク ト 室

ハ ワ イ 観 測 所

岡 山 天 体 物 理 観 測 所

野 辺 山 宇 宙 電 波 観 測 所

野 辺 山 太 陽 電 波 観 測 所

水 沢 V L B I 観 測 所

太 陽 観 測 所

チ リ 観 測 所

天 文 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン プ ロ ジ ェ ク ト

重力波プロジェクト推進室

T M T 推 進 室

J A S M I N E 検 討 室

S O L A R - C 準 備 室

R I S E 月 惑 星 探 査 検 討 室

太陽系外惑星探査プロジェクト室

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

研 究 力 強 化 戦 略 室

光 赤 外 研 究 部

研 究 評 価 支 援 室

電 波 研 究 部

太 陽 天 体 プ ラ ズ マ 研 究 部

理 論 研 究 部

人 事 企 画 室

安 全 衛 生 推 進 室

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）

ひ の で 科 学 プ ロ ジ ェ ク ト

国 際 連 携 室
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2.　職員数

（平成26年3月31日現在）

常勤職員

台長 1
研究教育職員 156

〔内訳〕

教授 27
技師長 0
准教授 38
主任研究技師 9
助教 61
助手 0
研究技師 21

技術職員 36
事務職員 53
URA職員 3
年俸制職員 35

非常勤職員 特定契約職員 88
短時間契約職員 163

3.　幹部職員

台長　 林　　　正　彦
副台長（総務担当） 渡　部　潤　一
副台長（財務担当） 小　林　秀　行
技術主幹 髙　見　英　樹
研究連携主幹 櫻　井　　　隆
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4.　研究組織

Cプロジェクト室
ハワイ観測所

観測所長（併） 有　本　信　雄
教授 有　本　信　雄
教授（併） 家　　　正　則
教授（併） 臼　田　知　史
教授 大　橋　永　芳
教授（併） 水　本　好　彦
准教授（併） 青　木　和　光
准教授（併） 市　川　伸　一
准教授 岩　田　　　生
准教授（併） 柏　川　伸　成
准教授 兒　玉　忠　恭
准教授 髙　遠　徳　尚
准教授 竹　田　洋　一
准教授（併） 寺　田　　　宏
准教授 能　丸　淳　一
准教授 林　　　左絵子
主任研究技師 湯　谷　正　美
助教 今　西　昌　俊
助教 小宮山　　　裕
助教（併） 白　崎　裕　治
助教 友　野　大　悟
助教 早　野　　　裕
助教 美濃和　陽　典
助教（併） 八　木　雅　文
助教 PYO Tae-Soo
研究技師 田　澤　誠　一
主任技術員 小　俣　孝　司
主任技術員 倉　上　富　夫
主任技術員 並　川　和　人
主任技術員 根　岸　　　智
研究員 須　田　拓　馬
研究員 矢　部　清　人

事務部
事務長 小　林　秀　樹

庶務係
係長（兼） 小　林　秀　樹
係員 菅　原　　　諭

会計係
係長 古　畑　知　行

Hyper Suprime-Cam
室長（併） 宮　﨑　　　聡
准教授（併） 髙　田　唯　史
助教 小宮山　　　裕
助教（併） 中　屋　秀　彦
助教（併） 古　澤　久　德
特任助教 田　中　賢　幸
主任技術員（併） 浦　口　史　寛
主任技術員（併） 鎌　田　有紀子
研究員 大　倉　悠　貴

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
准教授 浮　田　信　治
主任研究技師 小矢野　　　久
助教 栁　澤　顕　史
特任助教 神　戸　栄　治
技術員 筒　井　寛　典
研究員 今　田　　　明
研究員 福　井　暁　彦

事務室
事務係

係長 瀬　藤　暢　良

野辺山宇宙電波観測所
観測所長（併） 久　野　成　夫
准教授 久　野　成　夫
准教授（併） 中　村　文　隆
主任研究技師 神　澤　富　雄
助教 石　附　澄　夫
助教 梅　本　智　文
助教 大　島　　　泰
助教 髙　野　秀　路
研究技師 岩　下　浩　幸
研究技師（併） 御子柴　　　廣
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
研究員 諸　隈　佳　菜
特任研究員 竹　腰　達　哉
特任研究員 南　谷　哲　宏

事務室
事務室長 大　塚　朝　喜
庶務係

係長（兼） 大　塚　朝　喜
会計係

係長 佐々木　宏　彰
係員 小　林　多　仁

野辺山太陽電波観測所
観測所長（併） 花　岡　庸一郎
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
研究員 岩　井　一　正

水沢VLBI観測所
観測所長（併） 川　口　則　幸
教授 川　口　則　幸
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教授 小　林　秀　行
准教授（併） 縣　　　秀　彦
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
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 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
技術員 清水上　　　誠
研究員 澤田 -佐藤 聡子
研究員 松　本　尚　子
研究員 山　内　　　彩
特任研究員 永　山　　　匠
特任研究員 KIM Jeoung Sook

事務室
事務室長 本　明　　　進
庶務係

係長（兼） 本　明　　　進
会計係

係長 古　関　竜　也
係員 加　藤　昌　洋

石垣島天文台
准教授（併） 縣　　　秀　彦
研究技師（併） 大　島　紀　夫
研究技師（併） 福　島　英　雄
研究員 花　山　秀　和

天文保時室
室長（併） 川　口　則　幸
主任研究技師（併） 佐　藤　克　久
研究技師（併） 浅　利　一　善

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
主任技術員 篠　田　一　也
研究員 大　辻　賢　一

チリ観測所
所長（併） 長谷川　哲　夫
教授　 井　口　　　聖
教授 小笠原　隆　亮
教授 亀　野　誠　二

教授 立　松　健　一
教授 長谷川　哲　夫
准教授 浅　山　信一郎
准教授 伊王野　大　介
准教授（併） 大　石　雅　寿
准教授 奥　田　武　志
准教授 木　内　　　等
准教授（併） 久　野　成　夫
准教授 小　杉　城　治
准教授 齋　藤　正　雄
准教授 水　野　範　和
特任准教授 小　麥　真　也
特任准教授 新　永　浩　子
主任研究技師 川　島　　　進
主任研究技師 渡　辺　　　学
助教（併） 梅　本　智　文
助教 江　澤　　　元
助教（併） 大　島　　　泰
助教 鎌　﨑　　　剛
助教 澤　田　剛　士
助教（併） 下　条　圭　美
助教 杉　本　正　宏
助教 髙　橋　智　子
助教 中　西　康一郎
助教 平　松　正　顕
助教 廣　田　晶　彦
助教 松　田　有　一
助教 ESPADA 

Fernandez Daniel
特任助教 秋　山　永　治
特任助教 西　合　一　矢
特任助教 永　井　　　洋
特任助教 廿日出　文　洋
特任助教 ERIK Muller
研究技師 芦田川　京　子
研究技師 中　里　　　剛
主任技術員 加　藤　禎　博
主任技術員 木　挽　俊　彦
主任技術員 中　村　京　子
特任研究員 黒　野　泰　隆
特任研究員 CHIBUEZE 

James Okwe
研究員 河　村　晶　子
特任研究員 三　浦　理　絵
特任研究員 AO Yiping
特任研究員 HERRERA Contreras 

Cinthya Natalia
特任専門員 千　葉　庫　三

事務部
事務長 山　口　隆　弘
係長 塚　野　智　美
主任 山　本　真　一

天文シミュレーションプロジェクト
プロジェクト長（併） 小久保　英一郎
教授 小久保　英一郎
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教授（併） 富　阪　幸　治
助教 伊　藤　孝　士
助教 大須賀　　　健
助教（併） 井　上　剛　志
助教（併） 工　藤　哲　洋
助教（併） 田　中　雅　臣
特任助教 髙　橋　博　之
特任助教 滝　脇　知　也
研究員 石　津　尚　喜

ひので科学プロジェクト
プロジェクト長（併） 渡　邊　鉄　哉
教授（併） 櫻　井　　　隆
教授（併） 柴　﨑　清　登
准教授 末　松　芳　法
准教授 関　井　　　隆
准教授（併） 原　　　弘　久
助教 勝　川　行　雄
助教（併） 鹿　野　良　平
助教 久　保　雅　仁
助教（併） 下　条　圭　美
特任助教 石　川　遼　子
研究技師（併） 坂　東　貴　政
特任研究員 西　塚　直　人
研究員 加　藤　成　晃
特任研究員 ANTOLIN Patrick

Bプロジェクト室
重力波プロジェクト推進室

室長（併） 安　東　正　樹
特任教授 FLAMINIO Raffaele
准教授（併） 安　東　正　樹
助教 阿久津　智　忠
助教 上　田　暁　俊
助教 髙　橋　竜太郎
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
研究員 中　村　康　二
特任研究員 PENA Arellano 

Fabian Erasmo
在籍出向（東京大学）

助教 大　石　奈緒子

TMT推進室
室長（併） 家　　　正　則
教授 家　　　正　則
教授 臼　田　知　史
教授 髙　見　英　樹
教授 山　下　卓　也
准教授 青　木　和　光
准教授 柏　川　伸　成
准教授 寺　田　　　宏
准教授（併） 兒　玉　忠　恭
准教授（併） 髙　遠　徳　尚

主任研究技師 宮　下　隆　明
助教（併） 今　西　昌　俊
助教（併） 鈴　木　竜　二
助教（併） 八　木　雅　文
研究員 橋　本　哲　也
研究員 和南城　伸　也
特任専門員 神　津　昭　仁

Aプロジェクト室
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） 髙　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） 野　田　寛　大
助教 矢　野　太　平
主任研究技師（併） 鶴　田　誠　逸
研究技師（併） 浅　利　一　善
研究員 丹　羽　佳　人
特任研究員 山　口　正　輝

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） 小久保　英一郎
教授（併） 田　村　元　秀
准教授（併） 泉　浦　秀　行
助教 周　藤　浩　士
助教 中　島　　　紀
助教 西　川　　　淳
助教（併） 森　野　潤　一
特任助教 成　田　憲　保
特任研究員 神　鳥　　　亮
研究員 小　谷　隆　行
研究員 西　山　正　吾

RISE月惑星探査検討室
室長事務取扱（併） 花　田　英　夫
教授（併） 郷　田　直　輝
教授（併） 小久保　英一郎
教授（併） 小　林　行　泰
准教授 花　田　英　夫
准教授 松　本　晃　治
主任研究技師 鶴　田　誠　逸
助教 荒　木　博　志
助教（併） 河　野　裕　介
助教（併） 辻　本　拓　司
助教 野　田　寛　大
助教（併） 矢　野　太　平
研究技師（併） 浅　利　一　善
研究技師 石　川　利　昭
主任技術員（併） 田　澤　誠　一
研究員 押　上　祥　子
研究員 山　田　竜　平
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SOLAR-C準備室
室長（併） 原　　　弘　久
教授（併） 櫻　井　　　隆
教授 渡　邊　鉄　哉
准教授（併） 末　松　芳　法
准教授 原　　　弘　久
助教（併） 勝　川　行　雄
助教 鹿　野　良　平
助教（併） 久　保　雅　仁
特任助教（併） 石　川　遼　子
研究技師 坂　東　貴　政
主任技術員（併） 木　挽　俊　彦
主任技術員（併） 篠　田　一　也
特任研究員（併） 成　影　典　之

センター
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
教授（併） 小久保　英一郎
准教授 市　川　伸　一
准教授 大　石　雅　寿
准教授（併） 小　杉　城　治
准教授 (併 ) 柴　田　克　典
准教授 髙　田　唯　史
准教授（併） 能　丸　淳　一
助教 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（併） 髙　野　秀　路
助教 古　澤　久　徳
研究技師 井　上　剛　毅
技術員 福　井　麻　美
研究員 江　口　智　士
研究員 小　宮　　　悠
特任研究員 吉　田　鉄　生

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） 野　口　　　卓
教授 野　口　　　卓
准教授（併） 岩　田　　　生
准教授 鵜　澤　佳　徳
准教授 關　本　裕太郎
准教授（併） 原　　　弘　久
准教授 松　尾　　　宏
准教授 宮　﨑　　　聡
主任研究技師 岡　田　則　夫
助教（併） 阿久津　智　忠
助教（併） 鹿　野　良　平

助教 小　嶋　崇　文
助教 鈴　木　竜　二
助教 中　屋　秀　彦
研究技師 飯　塚　吉　三
研究技師 佐　藤　直　久
研究技師 野　口　本　和
研究技師 福　嶋　美津広
研究技師 藤　井　泰　範
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 金　子　慶　子
主任技術員 鎌　田　有紀子
主任技術員 久　保　浩　一
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（併） 宮　澤　千栄子
主任技術員 和瀬田　幸　一
技術員 都　築　俊　宏
技術員 三ツ井　健　司
研究員 唐　津　謙　一
特任研究員 成　影　典　之
特任研究員 DOMINJON 

Agnes Micheline

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
研究員 春　日　敏　測
図書係長 堀　　　真　弓

広報室
室長（併） 生　田　ちさと
助教（併） 相　馬　　　充
技術員 長　山　省　吾

普及室
室長（併） 縣　　　秀　彦

ミュージアム検討室
室長（併） 大　島　紀　夫
准教授（併） 縣　　　秀　彦
研究技師（併） 佐々木　五　郎
技師（併） 松　田　　　浩
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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室
室長（併） 縣　　　秀　彦

図書係
係長 堀　　　真　弓

出版室
室長（併） 福　島　登志夫
副室長（併） 福　島　英　雄

総務室
室長（併） 松　田　　　浩

研究部
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 臼　田　知　史
教授 大　橋　永　芳
教授 郷　田　直　輝
教授 小　林　行　泰
教授 関　口　和　寬
教授 髙　見　英　樹
教授 水　本　好　彦
教授 山　下　卓　也
准教授 青　木　和　光
准教授 泉　浦　秀　行
准教授 岩　田　　　生
准教授 浮　田　信　治
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 髙　遠　徳　尚
准教授 竹　田　洋　一
准教授 寺　田　　　宏
准教授 能　丸　淳　一
准教授 林　　　左絵子
主任研究技師 小矢野　　　久
主任研究技師 宮　下　隆　明
主任研究技師 湯　谷　正　美
助教 阿久津　智　忠
助教 今　西　昌　俊
助教 上　田　暁　俊
助教 小宮山　　　裕
助教 周　藤　浩　士
助教 相　馬　　　充
助教 髙　橋　竜太郎
助教 辰　巳　大　輔
助教 辻　本　拓　司
助教 友　野　大　悟
助教 中　島　　　紀
助教 西　川　　　淳
助教 早　野　　　裕
助教 PYO Tae-Soo
助教 美濃和　陽　典

助教 森　野　潤　一
助教 八　木　雅　文
助教 栁　澤　顕　史
助教 矢　野　太　平
特任助教 松　岡　良　樹
研究技師 石　崎　秀　晴
研究技師 鳥　居　泰　男
研究技師 田　澤　誠　一
主任技術員 小　俣　孝　司
主任技術員 倉　上　富　夫
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 筒　井　寛　典

在籍出向（東京大学）
助教 大　石　奈緒子

電波研究部
研究部主任（併） 井　口　　　聖
教授 井　口　　　聖
教授 小笠原　隆　亮
教授 亀　野　誠　二
教授 川　口　則　幸
教授 川　邊　良　平
教授 小　林　秀　行
教授 立　松　健　一
教授 長谷川　哲　夫
准教授 浅　山　信一郎
准教授 伊王野　大　介
准教授 奥　田　武　志
准教授 木　内　　　等
准教授 久　野　成　夫
准教授 小　杉　城　治
准教授 齋　藤　正　雄
准教授 柴　田　克　典
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 神　澤　富　雄
主任研究技師 佐　藤　克　久
主任研究技師 鶴　田　誠　逸
主任研究技師 渡　辺　　　学
助教 荒　木　博　志
助教 石　附　澄　夫
助教 梅　本　智　文
助教 江　澤　　　元
助教 ESPADA 

Fernandez Daniel
助教 大　島　　　泰
助教 鎌　﨑　　　剛
助教 亀　谷　　　收
助教 河　野　裕　介
助教 澤　田　剛　士
助教 寺　家　孝　明
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助教 杉　本　正　宏
助教 砂　田　和　良
助教 髙　野　秀　路
助教 髙　橋　智　子
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　晶　彦
助教 廣　田　朋　也
助教 松　田　有　一
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 中　里　　　剛
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 木　挽　俊　彦
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 清水上　　　誠
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　﨑　清　登
教授 渡　邊　鉄　哉
准教授 末　松　芳　法
准教授 関　井　　　隆
准教授 花　岡　庸一郎
准教授 原　　　弘　久
助教 勝　川　行　雄
助教 鹿　野　良　平
助教 久　保　雅　仁
助教 下　条　圭　美
研究技師 坂　東　貴　政
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（併） 小久保　英一郎
教授 富　阪　幸　治
教授 吉　田　春　夫
准教授 梶　野　敏　貴
准教授 中　村　文　隆
助教（併） 大須賀　　　健
助教 工　藤　哲　洋

助教 井　上　剛　志
助教 田　中　雅　臣
助教 濵　名　　　崇
特任助教 銭　谷　誠　司
特任助教 藤　井　通　子
特任助教 藤　本　桂　三
研究員 山　崎　　　大



116 III   組織

5.　研究支援組織

研究力強化戦略室
室長（併） 小　林　秀　行
特任専門員 太　田　政　彦
特任専門員 末　松　さやか
特任専門員 山　宮　　　脩

研究評価支援室
室長（併） 渡　部　潤　一

国際連携室
室長（併） 関　口　和　寬
教授 関　口　和　寬

事務室
事務室長 脊　戸　洋　次

国際学術係
係長 吉　川　裕　子

人事企画室
室長 山　宮　　　脩
特任専門員 末　松　さやか

安全衛生推進室
室長（併） 髙　見　英　樹
特任専門員 太　田　政　彦

事務部
部長 佐　藤　　　正

総務課
課長 後　藤　　　勉
課長補佐（併） 脊　戸　洋　次

専門職員（情報担当）
専門職員（併） 吉　川　郁　子

専門職員（人件費担当）
専門職員 菊　地　仁　一

総務係
係長 吉　川　郁　子
係員 杉　本　尚　美
係員 高　田　美由紀
係員 山　藤　康　人
自動車運転手 雨　宮　秀　巳

人事係
係長 山　内　美　佳
係員 古　川　慎一郎

給与係
係長（併） 菊　地　仁　一
係員 飯　田　直　人

職員係
係長 山　浦　真　理
係員 川　島　良　太

研究支援係
係長 佐　藤　陽　子
係員 松　倉　広　治
係員 吉　村　哲　也

育児休業

係員 大　内　香　織
係員 後　藤　美千瑠

財務課
課長 山　口　　　豊
専門員（競争的資金等担当） 三　浦　則　男

専門職員（監査担当）
専門職員（併） 三　浦　　　進

総務係
係長 三　浦　　　進
係員 溝　川　佑　子

司計係
係長 藤　原　健　一
係員 平　松　直　也

資産管理係
係長（兼） 三　浦　則　男
主任 佐　藤　佳奈子

検収センター
主任（併） 佐　藤　佳奈子

経理課
課長 日　向　忠　幸

専門職員（契約担当）
専門職員 大　西　智　之

経理係
係長 亀　澤　孝　之
係員 千　葉　聡　子

調達係
係長（併） 大　西　智　之
主任 千　葉　陽　子
係員 大久保　和　彦
係員 坂　本　美　里

施設課
課長 大　野　和　夫

総務係
係長 山　田　智　宏
係員 中　川　由　恵

計画整備係
係長 村　上　和　弘

保全管理係
係長 佐　藤　貴　史
係員 柴　田　淳　平
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6.　人事異動

研究教育職員
発令年月日 氏名 異動内容 異動後の所属・職名等 異動前の所属・職名等

平成25年4月1日 Espada Fernandez 
Daniel 採用 電波研究部チリ観測所助教

平成25年5月1日 髙　橋　智　子 採用 電波研究部チリ観測所助教
平成25年8月1日 Pyo Tae-Soo 採用 光赤外研究部ハワイ観測所助教

平成26年1月1日 中　里　　　剛 採用 電波研究部チリ観測所（三鷹）
研究技師

平成26年3月1日 井　上　剛　志 採用 理論研究部助教
平成26年3月15日 廣　田　晶　彦 採用 電波研究部チリ観測所助教
平成25年5月14日 小　麥　真　也 辞職 チリ観測所（三鷹）特任准教授 電波研究部チリ観測所助教

平成25年6月30日 坂　本　彰　弘 辞職 光赤外研究部岡山天体物理観測
所研究技師

平成26年3月31日 久　野　成　夫 辞職 筑波大学数理物質系教授 電波研究部野辺山宇宙電波観測
所准教授

平成26年3月31日 鵜　澤　佳　徳 辞職 情報通信研究機構テラヘルツ研究
センターテラヘルツ連携研究室長 先端技術センター准教授

平成26年3月31日 川　口　則　幸 任期満了退職 電波研究部水沢VLBI観測所教授
平成25年4月1日 浅　山　信一郎 昇任 電波研究部チリ観測所准教授 電波研究部チリ観測所助教
平成25年6月1日 岩　田　　　生 昇任 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
平成25年6月1日 臼　田　知　史 昇任 光赤外研究部TMT推進室教授 光赤外研究部ハワイ観測所准教授

平成26年1月1日 田　澤　誠　一 配置換 光赤外研究部ハワイ観測所研究
技師

光赤外研究部ハワイ観測所主任
技術員

技術職員
発令年月日 氏名 異動内容 異動後の所属・職名等 異動前の所属・職名等

平成26年3月1日 筒　井　寛　典 採用 光赤外研究部岡山天体物理観測
所技術員

平成26年3月31日 石　川　晋　一 定年退職 電波研究部野辺山宇宙電波観測
所技師

事務職員
発令年月日 氏名 異動内容 異動後の所属・職名等 異動前の所属・職名等

平成25年4月1日 大　野　和　夫 採用 事務部施設課長 東京芸術大学施設課長

平成25年4月1日 本　明　　　進 採用 水沢VLBI観測所事務室長 一関工業高等専門学校学生課課
長補佐

平成25年4月1日 吉　川　郁　子 採用 事務部総務課総務係長 一橋大学総務部総務課主査
平成25年4月1日 菊　地　仁　一 採用 事務部総務課専門職員（人件費担当） 東京大学教養学部総務課職員係長
平成25年4月1日 佐　藤　貴　史 採用 事務部施設課保全管理係長 東京大学施設部施設企画課係長
平成25年4月1日 瀬　藤　暢　良 採用 岡山天体物理観測所事務係長 岡山大学総務・企画部人事課主査
平成25年4月1日 高　田　美由紀 採用 事務部総務課総務係
平成25年8月1日 小　林　多　仁 採用 野辺山宇宙電波観測所会計係 信州大学工学部
平成25年8月1日 坂　本　美　里 採用 事務部経理課調達係
平成25年9月1日 松　倉　広　治 採用 事務部総務課研究支援係
平成25年7月31日 髙　橋　　　優 辞職 信州大学医学部附属病院 野辺山宇宙電波観測所会計係
平成25年12月31日 潮　　　麻衣子 辞職 事務部財務課競争的資金等担当
平成26年3月31日 佐　藤　　　正 辞職 総合研究大学院大学事務局長 事務部長
平成26年3月31日 後　藤　　　勉 辞職 電気通信大学総務課長 事務部総務課長
平成26年3月31日 山　口　　　豊 辞職 静岡大学財務施設部財務課長 事務部財務課長

平成26年3月31日 亀　澤　孝　之 辞職 東京学芸大学財務施設部財務課総
務係長 事務部経理課経理係長
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平成26年3月31日 柴　田　淳　平 辞職 国立青少年教育振興機構管理部財
務課施設管理室施設企画係主任 事務部施設課保全管理係

平成25年4月1日 脊　戸　洋　次 昇任 国際連携室事務室長 自然科学研究機構事務局企画連
携課企画連携係長

平成25年4月1日 大　塚　朝　喜 昇任 野辺山宇宙電波観測所事務室長 野辺山宇宙電波観測所庶務係長
平成25年4月1日 佐　藤　佳奈子 昇任 事務部財務課資産管理係主任 事務部総務課職員係

年俸制職員
発令年月日 氏名 異動内容 異動後の所属・職名等 異動前の所属・職名等

平成25年4月1日 石　川　遼　子 採用 ひので科学プロジェクト特任助教
平成25年4月1日 田　中　賢　幸 採用 ハワイ観測所（三鷹）特任助教
平成25年4月1日 新　永　浩　子 採用 チリ観測所（三鷹）特任准教授
平成25年4月1日 永　井　　　洋 採用 チリ観測所（三鷹）特任助教
平成25年4月1日 秋　山　永　治 採用 チリ観測所（三鷹）特任助教
平成25年4月1日 永　山　　　匠 採用 水沢VLBI観測所（三鷹）特任研究員
平成25年4月1日 竹　腰　達　哉 採用 野辺山宇宙電波観測所特任研究員
平成25年4月1日 三　浦　理　絵 採用 チリ観測所（三鷹）特任研究員
平成25年4月1日 吉　田　鉄　生 採用 天文データセンター特任研究員
平成25年4月1日 山　口　正　輝 採用 JASMINE検討室特任研究員
平成25年4月1日 西　塚　直　人 採用 ひので科学プロジェクト特任研究員
平成25年4月1日 黒　野　泰　隆 採用 チリ観測所特任研究員

平成25年4月16日 Chibueze James 
Okwe 採用 チリ観測所（三鷹）特任研究員

平成25年5月1日 Herrera Contreras 
Cinthya Natalia 採用 チリ観測所（三鷹）特任研究員

平成25年5月1日 Pena Arellano 
Fabian Erasmo 採用 重力波プロジェクト推進室特任

研究員
平成25年5月15日 小　麥　真　也 採用 チリ観測所（三鷹）特任准教授 電波研究部チリ観測所助教
平成25年5月16日 末　松　さやか 採用 特任専門員
平成25年6月1日 Ao Yiping 採用 チリ観測所（三鷹）特任研究員
平成25年7月1日 廿日出　文　洋 採用 チリ観測所（三鷹）特任助教
平成25年7月1日 南　谷　哲　宏 採用 野辺山宇宙電波観測所特任研究員
平成25年9月1日 Flaminio Raffaele 採用 重力波プロジェクト推進室特任教授
平成25年9月1日 藤　井　通　子 採用 理論研究部特任助教

平成25年9月1日 Dominjon Agnes 
Micheline 採用 先端技術センター特任研究員

平成25年9月1日 Antolin Patrick 採用 ひので科学プロジェクト特任研究員
平成25年9月30日 松　岡　良　樹 採用 光赤外研究部特任助教
平成25年9月30日 成　影　典　之 採用 先端技術センター特任研究員

平成25年9月30日 Friedrich Daniel 
Dieter 採用 重力波プロジェクト推進室特任

研究員

平成25年10月15日 神　鳥　　　亮 採用 太陽系外惑星探査プロジェクト
室特任研究員

平成25年12月1日 Kim Jeoung Sook 採用 水沢VLBI観測所（三鷹）特任研究員
平成25年5月24日 Reed Sarah Jane 辞職 天文情報センター特任専門員

平成25年12月31日 山　宮　　　脩 辞職 研究力強化戦略室人事企画室
URA職員特任専門員 特任専門員

平成25年12月31日 末　松　さやか 辞職 研究力強化戦略室人事企画室
URA職員特任専門員 特任専門員

平成26年2月28日 Friedrich Daniel 
Dieter 辞職 重力波プロジェクト推進室特任

研究員

平成26年3月31日 Chibueze James 
Okwe 辞職 チリ観測所（三鷹）特任助教 チリ観測所（三鷹）特任研究員

平成26年3月31日 西　塚　直　人 任期満了退職 　 ひので科学プロジェクト特任研究員

平成26年3月31日 千　葉　庫　三 任期満了退職 研究力強化戦略室技術推進室
URA職員特任専門員 チリ観測所（三鷹）特任専門員
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URA職員
発令年月日 氏名 異動内容 異動後の所属・職名等 異動前の所属・職名等

平成26年1月1日 山　宮　　　脩 採用 研究力強化戦略室人事企画室特
任専門員 年俸制職員特任専門員

平成26年1月1日 末　松　さやか 採用 研究力強化戦略室人事企画室特
任専門員 年俸制職員特任専門員

平成26年2月1日 太　田　政　彦 採用 研究力強化戦略室安全衛生推進
室特任専門員

外国人研究員（客員分）
氏名 招聘期間 所属機関 国籍

Yan, Jianguo H25.04.11～H26.03.20 武漢大学 中国
Mathews, Grant James H25.06.12～H25.12.20 ノートルダム大学 アメリカ
Cameron, Robert Harold H25.07.16～H25.09.13 マックスプランク太陽圏研究所 オーストラリア
Lites, Bruce William H25.09.18～H25.11.15 米国立大気研究センター アメリカ
Priest, Eric Ronald H25.10.17～H25.11.15 セントアンドリュース大学 イギリス
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。

7.　会議・委員会

運営会議

（台外委員）
梅　村　雅　之 筑波大学数理物質系教授
太　田　耕　司 京都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
奥　村　幸　子 日本女子大学理学部数物科学科教授
梶　田　隆　章 東京大学宇宙線研究所教授

○ 草　野　完　也 名古屋大学太陽地球環境研究所教授
中　川　貴　雄 宇宙航空研究開発機構宇宙科学研究所教授
永　原　裕　子 東京大学大学院理学系研究科教授
松　元　亮　治 千葉大学大学院理学研究科教授
山　田　　　亨 東北大学大学院理学研究科教授

（台内委員）
有　本　信　雄 ハワイ観測所教授
家　　　正　則 TMT推進室教授
川　口　則　幸 水沢VLBI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
髙　見　英　樹 TMT推進室教授
富　阪　幸　治 理論研究部教授
長谷川　哲　夫 チリ観測所教授
福　島　登志夫 天文情報センター教授

◎ 渡　部　潤　一 天文情報センター教授

◎議長  ○副議長
任期：平成24年5月1日～平成26年3月31日
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委員会
◎：委員長　○：副委員長　△：幹事

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
ワイヤレスネットワーク研究所

専門推進員

井　岡　邦　仁 高エネルギー加速器研究機構 准 教 授
土　居　　　守 東京大学大学院理学系研究科 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

藤　沢　健　太 山口大学時間学研究所 教 授
台内委員（5名＋研究連携主幹）

大　橋　永　芳 ハワイ観測所 教 授
梶　野　敏　貴 理論研究部 准 教 授

◎ 櫻　井　　　隆 研究連携主幹 教 授
末　松　芳　法 ひので科学プロジェクト 准 教 授
髙　田　唯　史 ハワイ観測所 准 教 授
水　野　範　和 チリ観測所 教 授
渡　部　潤　一

（陪席）
副台長

任期：平成24年7月1日～ 平成26年3月31日

研究交流委員会（15名）
台外委員（7名）

秋　山　正　幸 東北大学大学院理学研究科 准 教 授
岩　田　隆　浩 宇宙航空研究開発機構

宇宙科学研究所
准 教 授

上　野　　　悟 京都大学大学院
理学研究科附属天文台

助 教

大　向　一　行 東北大学大学院理学研究科 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 准 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
久　野　成　夫 野辺山宇宙電波観測所 准 教 授

◎ 櫻　井　　　隆 研究連携主幹 教 授
関　本　裕太郎 先端技術センター 准 教 授
竹　田　洋　一 ハワイ観測所 准 教 授
中　村　文　隆 理論研究部 准 教 授
原　　　弘　久 SOLAR-C準備室 准 教 授

△ 松　本　晃　治 RISE月惑星探査検討室 准 教 授
任期：平成24年7月1日～平成26年6月30日

専門委員会

光赤外専門委員会（15名）
台外委員（8名）

伊　藤　洋　一 兵庫県立大学
自然・環境科学研究所

教 授

佐　藤　文　衛 東京工業大学大学院
理工学研究科

准 教 授

高　橋　弘　毅 長岡技術科学大学工学部 准 教 授

長　田　哲　也 京都大学大学院理学研究科 教 授
宮　田　隆　志 東京大学大学院理学系研究科 准 教 授
山　田　　　亨 東北大学大学院理学研究科 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

○ 吉　田　道　利 広島大学宇宙科学センター 教 授
台内委員（7名）
△ 青　木　和　光 TMT推進室 准 教 授
◎ 大　橋　永　芳 ハワイ観測所 教 授

柏　川　伸　成 TMT推進室 准 教 授
小　杉　城　治 チリ観測所 准 教 授
寺　田　　　宏 TMT推進室 准 教 授
栁　澤　顕　史 岡山天体物理観測所 助 教
山　下　卓　也 TMT推進室 教 授

陪席するプロジェクト長等
有　本　信　雄 ハワイ観測所 教 授
家　　　正　則 TMT推進室 教 授
泉　浦　秀　行 岡山天体物理観測所 准 教 授
郷　田　直　輝 JASMINE検討室 教 授
田　村　元　秀 太陽系外惑星探査プロジェクト室 併 任 教 授
水　本　好　彦 光赤外研究部 教 授

任期：平成24年7月1日～平成26年6月30日

電波専門委員会（13名）
台外委員（7名）
○ 大　西　利　和 大阪府立大学大学院

理学系研究科
教 授

岡　　　朋　治 慶應義塾大学理工学部 准 教 授
河　野　孝太郎 東京大学大学院理学系研究科 教 授
阪　本　成　一 宇宙航空研究開発機構

宇宙科学研究所
教 授

田　村　元　秀 東京大学大学院理学系研究科 教 授
中　井　直　正 筑波大学数理物質系 教 授
羽　澄　昌　史 高エネルギー加速器研究機構

素粒子原子核研究所
教 授

台内委員（6名）
◎ 井　口　　　聖 チリ観測所 教 授
△ 伊王野　大　介 チリ観測所 准 教 授

小久保　英一郎 天文シミュレーションプロジェクト 教 授
本　間　希　樹 水沢VLBI観測所 准 教 授
松　本　晃　治 RISE月惑星探査検討室 准 教 授
水　野　範　和 チリ観測所 准 教 授

陪席するプロジェクト長等
川　口　則　幸 水沢VLBI観測所 教 授
久　野　成　夫 野辺山宇宙電波観測所 准 教 授
長谷川　哲　夫 チリ観測所 教 授
花　田　英　夫 RISE月惑星探査検討室 准 教 授

任期：平成24年7月1日～平成26年6月30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
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○ 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　﨑　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
◎ 末　松　芳　法 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
陪席するプロジェクト長等

花　岡　庸一郎 太陽観測所 准 教 授
原　　　弘　久 SOLAR-C準備室 准 教 授
渡　邊　鉄　哉 ひので科学プロジェクト 教 授

任期：平成24年7月1日～平成26年6月30日

理論専門委員会（8名）
台外委員（4名）

茂　山　俊　和 東京大学大学院理学系研究科 准 教 授
◎ 須　佐　　　元 甲南大学大学院自然科学研究科 教 授

千　葉　柾　司 東北大学大学院理学研究科 教 授
松　本　倫　明 法政大学人間環境学部 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
関　井　　　隆 ひので科学プロジェクト 准 教 授

△ 本　間　希　樹 水沢VLBI観測所 准 教 授
陪席するプロジェクト長等

小久保　英一郎 天文シミュレーションプロジェクト 教 授
富　阪　幸　治 理論研究部 教 授

任期：平成24年7月1日～平成26年6月30日

天文データ専門委員会（9名）
台外委員（5名）

伊　藤　信　成 三重大学教育学部 教 授
○ 海老沢　　　研 宇宙航空研究開発機構

宇宙科学研究所
教 授

宮　本　英　昭 東京大学総合研究博物館 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
カブリ数物連携宇宙研究機構

教 授

台内委員（4名）
△ 青　木　和　光 TMT推進室 准 教 授

市　川　伸　一 天文データセンター 准 教 授
◎ 小　杉　城　治 チリ観測所 准 教 授

下　条　圭　美 野辺山太陽電波観測所 助 　 教
陪席するプロジェクト長等

大　石　雅　寿 天文データセンター 准 教 授
任期：平成24年7月1日～平成26年6月30日

先端技術専門委員会（9名）
台外委員（5名）

安　東　正　樹 東京大学大学院理学系研究科 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

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

中　井　直　正 筑波大学数理物質系 教 授
本　原　顕太郞 東京大学大学院理学系研究科 准 教 授

台内委員（4名）
△ 鹿　野　良　平 SOLAR-C準備室 助 教

関　本　裕太郎 先端技術センター 准 教 授
髙　遠　徳　尚 ハワイ観測所 准 教 授

◎ 髙　見　英　樹 TMT推進室 教 授
陪席するプロジェクト長等

野　口　　　卓 先端技術センター 教 授
宮　﨑　　　聡 先端技術センター 准 教 授

任期：平成24年7月1日～平成26年6月30日

天文情報専門委員会（12名）
台外委員（6名）

安　藤　享　平 郡山市ふれあい科学館 主 査
小石川　正　弘 仙台市民図書館 専 門 員

◎ 阪　本　成　一 宇宙航空研究開発機構
宇宙科学研究所

教 授

佐々木　　　晶 大阪大学大学院理学研究科 教 授
嶺　重　　　慎 京都大学大学院理学研究科 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 教 授
末　松　芳　法 ひので科学プロジェクト 准 教 授
立　松　健　一 チリ観測所 教 授
花　田　英　夫 RISE月惑星探査検討室 准 教 授
林　　　左絵子 ハワイ観測所 准 教 授

陪席するプロジェクト長等
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
大　島　紀　夫 天文情報センター 研 究 技 師
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

任期：平成24年7月1日～平成26年6月30日

小委員会

◎：委員長　○：副委員長　△：幹事

すばる小委員会（14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
岩　室　史　英 京都大学大学院理学研究科 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

嶋　作　一　大 東京大学大学院理学系研究科 准 教 授
高　田　昌　広 東京大学国際高等研究所

カブリ数物連携宇宙研究機構
教 授

田　村　元　秀 東京大学大学院理学系研究科 教 授
深　川　美　里 大阪大学大学院理学研究科 助 教
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
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台内委員（5名）
○ 青　木　和　光 TMT推進室 准 教 授

臼　田　知　史 ハワイ観測所 教 授
大　橋　永　芳 ハワイ観測所 教 授
髙　遠　徳　尚 ハワイ観測所 准 教 授
中　村　文　隆 理論研究部　 准 教 授

陪席するプロジェクト長等
有　本　信　雄 ハワイ観測所 教 授
岩　田　　　生 ハワイ観測所 准 教 授
山　下　卓　也 TMT推進室 教 授

任期：平成24年7月1日～平成26年6月30日

すばる望遠鏡プログラム小委員会（11名）
台外委員（8名）

石　黒　正　晃 ソウル大学物理天文学科 准 教 授
○ 大　内　正　己 東京大学宇宙線研究所 准 教 授

鍛冶澤　　　賢 愛媛大学大学院理工学研究科 講 師
固　武　　　慶 福岡大学理学部 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

 千　葉 　柾　司 東京大学大学院理学系研究科 教 授
長　尾　　　透 愛媛大学宇宙進化研究センター 教 授
吉　田　直　紀 東京大学大学院理学系研究科 教 授

台内委員（3名）
泉　浦　秀　行 岡山天体物理観測所 准 教 授
小　麥　真　也 チリ観測所 特任准教授

◎ 山　下　卓　也 TMT推進室 教 授
任期：平成25年8月1日～平成27年7月31日

岡山観測所プログラム小委員会（7名）
台外委員（5名）

伊　藤　信　成 三重大学教育学部 准 教 授
植　村　　　誠 広島大学宇宙科学センター 准 教 授
関　口　朋　彦 北海道教育大学旭川校 准 教 授
深　川　美　里 大阪大学大学院理学研究科 助 教
松　尾　太　郎 京都大学大学院理学研究科 特定准教授

台内委員（2名）
△ 浮　田　信　治 岡山天体物理観測所 准 教 授
◎ 竹　田　洋　一 ハワイ観測所 准 教 授
陪席するプロジェクト長等

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 特 任 助 教
筒　井　寛　典 岡山天体物理観測所 技 術 員
栁　澤　顕　史 岡山天体物理観測所 助 教

任期：平成25年4月1日～平成27年3月31日

TMT推進小委員会（16名）
台外委員（10名）

秋　山　正　幸 東北大学大学院理学研究科 准 教 授
伊　藤　洋　一 兵庫県立大学

自然・環境科学研究所
教 授

大　内　正　己 東京大学宇宙線研究所　 准 教 授
川　端　弘　治 広島大学宇宙科学センター 准 教 授
佐々木　貴　教 東京工業大学大学院

理工学研究科
特任准教授

土　居　　　守 東京大学大学院理学系研究科 教 授

長　尾　　　透 愛媛大学宇宙進化研究センター 教 授
本　田　充　彦 神奈川大学理学部 助 教
松　尾　太　郎 京都大学大学院理学研究科 特定准教授

◎ 山　田　　　亨 東北大学大学院理学研究科 教 授
台内委員（6名）

井　口　　　聖 チリ観測所 教 授
泉　浦　秀　行 岡山天体物理観測所 准 教 授

△ 柏　川　伸　成 TMT推進室 准 教 授
小　杉　城　治 チリ観測所 准 教 授
田　中　雅　臣 理論研究部 助 教
宮　﨑　　　聡 先端技術センター 准 教 授

任期：平成25年4月1日～平成27年3月31日

野辺山宇宙電波観測所プログラム小委員会（8名）
台外委員（6名）

大　西　利　和 大阪府立大学大学院
理学系研究科

教 授

河　野　孝太郎 東京大学大学院理学系研究科 教 授
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

研 究 員

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（2名）

伊王野　大　介 チリ観測所 准 教 授
中　村　文　隆 理論研究部 准 教 授

陪席するプロジェクト長等
久　野　成　夫 野辺山宇宙電波観測所 准 教 授
立　松　健　一 チリ観測所 教 授
髙　野　秀　路 野辺山宇宙電波観測所 助 教

任期：平成24年4月1日～平成26年3月31日

ALMA小委員会（15名）
台外委員（9名）

相　川　祐　理 神戸大学大学院理学研究科 准 教 授
◎ 大　西　利　和 大阪府立大学大学院理学系研究科 教 授
○ 岡　　　朋　治 慶應義塾大学理工学部物理学科 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 筑波大学数理物質系 教 授
福　井　康　雄 名古屋大学大学院理学研究科 教 授
本　原　顕太郎 東京大学大学院理学系研究科 准 教 授
百　瀬　宗　武 茨城大学理学部物理学領域 教 授
山　本　　　智 東京大学大学院理学系研究科 教 授

台内委員（6名）
△ 伊王野　大　介 チリ観測所 准 教 授

井　口　　　聖 チリ観測所 教 授
大　橋　永　芳 ハワイ観測所 教 授
久　野　成　夫 野辺山宇宙電波観測所　 准 教 授
立　松　健　一 チリ観測所 教 授
長谷川　哲　夫 チリ観測所　 教 授

任期：平成24年8月1日～平成26年7月31日
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VLBI運営小委員会（19名）
台外委員（11名）

市　川　隆　一 情報通信研究機構
電磁波計測研究所

研究マネージャー

小　川　英　夫 大阪府立大学大学院理学系研究科 特 認 教 授 
面　高　俊　宏 鹿児島大学大学院理工学研究科 特 任 教 授
徂　徠　和　夫 北海道大学大学院理学研究院 准 教 授
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

福　﨑　順　洋 国土地理院測地部宇宙測地課 技術専門員
◎ 藤　沢　健　太 山口大学時間学研究所　 教 授

嶺　重　　　慎 京都大学大学院理学研究科 教 授
村　田　泰　宏 宇宙航空研究開発機構

宇宙科学研究所　
准 教 授

米　倉　覚　則 茨城大学
宇宙科学教育研究センター

准 教 授

台内委員（8名）
○ 川　口　則　幸 水沢VLBI観測所 教 授

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
小　林　秀　行 水沢VLBI観測所 教 授
柴　田　克　典 水沢VLBI観測所 准 教 授
立　松　健　一 チリ観測所 教 授
花　田　英　夫 RISE月惑星探査検討室 准 教 授
本　間　希　樹 水沢VLBI観測所 准 教 授

任期：平成24年8月1日～平成26年7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
電磁波計測研究所

研究マネージャー

今　井　　　裕 鹿児島大学大学院理工学研究科 准 教 授
◎ 藤　沢　健　太 山口大学時間学研究所 教 授
台内委員（3名）

久　野　成　夫 野辺山宇宙電波観測所　 准 教 授
郷　田　直　輝 JASMINE検討室 教 授
本　間　希　樹 水沢VLBI観測所 准 教 授

任期：平成25年8月1日～平成26年7月31日

電波天文周波数小委員会（20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物理学科 准 教 授
小　川　英　夫 大阪府立大学大学院理学系研究科 特 認 教 授
河　野　孝太郎 東京大学大学院理学系研究科 教 授
徂　徠　和　夫 北海道大学大学院理学研究院 准 教 授
大師堂　経　明 早稲田大学教育学部

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
福　﨑　順　洋 国土地理院測地部宇宙測地課 技術専門員
藤　沢　健　太 山口大学時間学研究所 教 授
藤　下　光　身 東海大学産業工学部　 専 任 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（7名）
岩　下　浩　幸 野辺山宇宙電波観測所 研 究 技 師
梅　本　智　文 野辺山宇宙電波観測所 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

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　 専門研究員

陪席するプロジェクト長等
井　口　　　聖 チリ観測所 教 授
久　野　成　夫 野辺山宇宙電波観測所 准 教 授

任期：平成24年8月1日～平成26年7月31日

チリ観測所プログラム小委員会（5名）
台外委員（4名）

長　尾　　　透 愛媛大学宇宙進化研究センター 教 授
野　村　英　子 東京工業大学大学院

理工学研究科
准 教 授

Sheng-Yuan Liu Institute of Astronomy and 
Astrophysics, Academia Sinica

A s s o c i a t e 
Research Fellow

Chang Won Lee Korea Astronomy and Space 
Science Institute

P r i n c i p a l 
Researcher

台内委員（1名）
◎ 久　野　成　夫 野辺山宇宙電波観測所 准 教 授
陪席するプロジェクト長等

伊王野　大　介 チリ観測所 准 教 授
△ 梅　本　智　文 野辺山宇宙電波観測所 助 教

奥　田　武　志 チリ観測所 准 教 授
立　松　健　一 チリ観測所 教 授

任期：平成25年12月5日～平成28年7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 特定准教授
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　﨑　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24年10月1日～平成26年7月31日

天文シミュレーションシステム運用小委員会（6名）
台外委員（2名）

釣　部　　　通 大阪大学大学院理学研究科 助 教
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

井　上　剛　志 理論研究部 助 教
大須賀　　　健 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

任期：平成24年10月1日～平成26年9月30日
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広報普及小委員会（29名）
亀　谷　　　收 水沢VLBI観測所 助 教
佐　藤　克　久 水沢VLBI観測所 主任研究技師
舟　山　弘　志 水沢VLBI観測所 特定技術職員
本　間　希　樹 水沢VLBI観測所 准 教 授
宮　地　竹　史 石垣島天文台 所 長
衣　笠　健　三 野辺山宇宙電波観測所 専門研究職員
西　岡　真木子 野辺山宇宙電波観測所 特定技術職員
泉　浦　秀　行 岡山天体物理観測所 准 教 授
戸　田　博　之 岡山天体物理観測所 研究支援員
林　　　左絵子 ハワイ観測所 准 教 授
藤　原　英　明 ハワイ観測所 R C U H
福　士　比奈子 天文シミュレーションプロジェクト 研究支援員
井　上　直　子 ひので科学プロジェクト 特定技術職員
額　谷　宙　彦 チリ観測所 専門研究職員
平　松　正　顕 チリ観測所 助 教
麻　生　洋　一 重力波プロジェクト推進室 准 教 授
青　木　和　光 TMT推進室 准 教 授
石　井　未　来 TMT推進室 専門研究職員
郷　田　直　輝 JASMINE検討室 教 授
荒　木　博　志 RISE月惑星探査検討室 助 教
大　石　雅　寿 天文データセンター 准 教 授
小宮山　浩　子 国際連携室・天文情報センター 専門研究職員
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
石　川　直　美 天文情報センター 広報普及員
小　野　智　子 天文情報センター 専門研究職員
長　山　省　吾 天文情報センター 技 術 員
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

台内委員会

○：委員長
幹事会議

○ 林　　　正　彦 台長
渡　部　潤　一 副台長（総務担当 )
小　林　秀　行 副台長（財務担当 )
髙　見　英　樹 技術主幹
櫻　井　　　隆 研究連携主幹
富　阪　幸　治 大学院教育委員長 /理論研究部主任
川　口　則　幸 水沢VLBI観測所長
久　野　成　夫 野辺山宇宙電波観測所長
有　本　信　雄 ハワイ観測所長
長谷川　哲　夫 チリ観測所長
大　石　雅　寿 天文データセンター長
野　口　　　卓 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
家　　　正　則 TMT推進室
川　島　　　進 教授会議選出
泉　浦　秀　行 教授会議選出
佐　藤　　　正 事務部長

［オブザーバー］
関　口　和　寬 国際連携室室長
山　宮　　　脩 人事マネージャー

任期：平成24年4月1日～平成26年3月31日

企画委員会
林　　　正　彦 台長

○ 渡　部　潤　一 副台長（総務担当）
小　林　秀　行 副台長（財務担当）
髙　見　英　樹 技術主幹
櫻　井　　　隆 研究連携主幹
大　橋　永　芳 ハワイ観測所
富　阪　幸　治 理論研究部
佐　藤　　　正 事務部長

任期：平成24年4月1日～平成26年3月31日

財務委員会
林　　　正　彦 台長
渡　部　潤　一 副台長（総務担当）

○ 小　林　秀　行 副台長（財務担当）
髙　見　英　樹 技術主幹
櫻　井　　　隆 研究連携主幹
佐　藤　　　正 事務部長

［オブザーバー］
山　口　　　豊 事務部財務課長

任期：平成24年4月1日～平成26年3月31日

プロジェクト会議
○ 林　　　正　彦 台長

渡　部　潤　一 副台長（総務担当 )
小　林　秀　行 副台長（財務担当）
髙　見　英　樹 技術主幹
櫻　井　　　隆 研究連携主幹
川　口　則　幸 水沢VLBI観測所長
久　野　成　夫 野辺山宇宙電波観測所長
花　岡　庸一郎 野辺山太陽電波観測所長／太陽観測所長
泉　浦　秀　行 岡山天体物理観測所長
有　本　信　雄 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
渡　邊　鉄　哉 ひので科学プロジェクト長
長谷川　哲　夫 チリ観測所長
安　東　正　樹 重力波プロジェクト推進室長事務取扱
家　　　正　則 TMT推進室長
郷　田　直　輝 JASMINE検討室長
田　村　元　秀 太陽系外惑星探査プロジェクト室長
花　田　英　夫 RISE月惑星探査検討室長事務取扱
原　　　弘　久 SOLAR-C準備室 
大　石　雅　寿 天文データセンター長
野　口　　　卓 先端技術センター長
福　島　登志夫 天文情報センター長
富　阪　幸　治 理論研究部主任
関　口　和　寬 国際連携室長
大　橋　永　芳 ハワイ観測所
佐　藤　　　正 事務部長
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技術検討委員会
○ 髙　見　英　樹 技術主幹

井　口　　　聖 チリ観測所
沖　田　喜　一 岡山天体物理観測所
川　島　　　進 チリ観測所
久　野　成　夫 野辺山宇宙電波観測所
佐　藤　克　久 水沢VLBI観測所
原　　　弘　久 SOLAR-C準備室 
福　嶋　美津広 先端技術センター
山　下　卓　也 TMT推進室

任期：平成24年4月1日～平成26年3月31日

技術推進室
○ 髙　見　英　樹 技術主幹（室長）

井　上　剛　毅 天文データセンター
川　島　　　進 チリ観測所
野　口　　　卓 先端技術センター

任期：平成24年4月1日～平成26年3月31日

技術系職員会議運営委員会
伊　藤　哲　也 先端技術センター

○ 岡　田　則　夫 先端技術センター
小　俣　孝　司 ハワイ観測所
神　澤　富　雄 野辺山宇宙電波観測所
小矢野　　　久 岡山天体物理観測所
佐　藤　克　久 水沢VLBI観測所
篠　田　一　也 太陽観測所
田　村　友　範 先端技術センター
福　田　武　夫 先端技術センター

任期：平成24年4月1日～平成26年3月31日

ネットワーク委員会
石　川　利　昭 RISE月惑星探査検討室
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
片　山　真　人 天文情報センター
鹿　野　良　平 太陽天体プラズマ研究部／ひので科学

プロジェクト
工　藤　哲　洋 理論研究部
後　藤　　　勉 事務部総務課長
小　杉　城　治 電波研究部／チリ観測所
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 光赤外研究部／重力波プロジェクト推進室
能　丸　淳　一 ハワイ観測所
福　田　武　夫 先端技術センター
栁　澤　顕　史 岡山天体物理観測所

［陪席］
小　林　秀　行 副台長（財務担当）

［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24年4月1日～平成26年3月31日

安全衛生委員会（全体会）
○ 髙　見　英　樹 三鷹地区総括安全衛生管理者

久　野　成　夫 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
川　口　則　幸 水沢地区総括安全衛生管理者
有　本　信　雄 ハワイ地区総括安全衛生管理者
長谷川　哲　夫 チリ地区総括安全衛生管理者
柏　木　裕　二 三鷹地区衛生管理者
川　島　良　太 三鷹地区衛生管理者
半　田　一　幸 野辺山地区衛生管理者 /職員代表
宮　澤　千栄子 野辺山地区安全管理者 /職員代表
小矢野　　　久 岡山地区安全衛生推進者
浅　利　一　善 水沢地区安全衛生推進者
小　林　秀　樹 ハワイ地区安全衛生推進者
山　口　隆　弘 チリ地区安全衛生推進者
鳥　居　泰　男 三鷹地区職員代表
大　島　紀　夫 三鷹地区職員代表
久　保　浩　一 三鷹地区職員代表
御子柴　　　廣 三鷹地区職員代表
本　明　　　進 水沢地区職員代表　
大　矢　正　明 野辺山地区職員代表
瀬　藤　暢　良 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
藤　　　　　茂 野辺山地区事業者指名
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 事務部総務課長
大　野　和　夫 事務部施設課長
奥　田　武　志 チリ地区
太　田　政　彦 チリ地区（三鷹）

任期：平成24年4月1日～平成26年3月31日

安全衛生推進室
○ 髙　見　英　樹 技術主幹（室長）

柏　木　裕　二 安全衛生推進室専任（三鷹地区衛生管理者）
川　島　良　太 三鷹地区衛生管理者

任期：平成24年4月1日～平成26年3月31日

防災小委員会
井　上　剛　毅 天文データセンター
佐々木　五　郎 天文情報センター
木　内　　　等 チリ観測所
関　口　和　寬 国際連携室（自衛消防隊長）
本　間　希　樹 水沢VLBI観測所
福　島　登志夫 天文情報センター
山　下　卓　也 TMT推進室

○ 渡　邊　鉄　哉 ひので科学プロジェクト
大　野　和　夫 事務部施設課長

任期：平成24年4月1日～平成26年3月31日

ハラスメント防止委員会
○ 渡　部　潤　一 副台長（総務担当）

髙　見　英　樹 技術主幹
富　阪　幸　治 大学院教育委員長 /理論研究部主任
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有　本　信　雄 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
長谷川　哲　夫 チリ観測所長
生　田　ちさと 天文情報センター
中　村　京　子 チリ観測所
櫻　井　　　隆 太陽観測所
佐　藤　　　正 事務部長
山　宮　　　脩 人事マネージャ

［相談員］
三鷹
富　阪　幸　治 大学院教育委員長
生　田　ちさと 天文情報センター
千　葉　陽　子 事務部総務課
菅　原　　　諭 事務部経理課
水沢
鶴　田　誠　逸 RISE月惑星探査検討室
菊　池　幸　子 水沢VLBI観測所
野辺山
髙　野　秀　路 野辺山宇宙電波観測所
宮　澤　千栄子 野辺山宇宙電波観測所
岡山
神　戸　栄　治 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
倉　上　富　夫 ハワイ観測所
Debbie Guthier ハワイ観測所（RCUH)
チリ
千　葉　庫　三 チリ観測所（～平成25年7月31日）
塚　野　智　美 チリ観測所（平成25年8月1日～）

任期：平成24年4月1日～平成26年3月31日

レクリエーション委員会
矢　治　健太郎 太陽観測所
石　崎　秀　晴 重力波プロジェクト推進室
固　武　　　慶 理論研究部
長　山　省　吾 天文情報センター
廣　田　朋　也 水沢VLBI観測所
山　田　智　宏 事務部財務課

任期：平成24年4月1日～平成26年3月31日

大学院教育委員会／天文科学専攻委員会
林　　　正　彦 台長
青　木　和　光 TMT推進室
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
久　野　成　夫 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
皃　玉　忠　恭 ハワイ観測所
小　林　行　泰 JASMINE検討室
櫻　井　　　隆 太陽観測所
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 チリ観測所

○ 富　阪　幸　治 理論研究部
花　田　英　夫 RISE月惑星探査検討室
福　島　登志夫 天文情報センター
本　間　希　樹 水沢VLBI観測所
渡　邊　鉄　哉 SOLAR-C準備室

［オブザーバー］
本　原　顕太郎 東大理・天文学教育研究センター

任期：平成24年4月1日～平成26年3月31日

知的財産委員会／利益相反委員会
浅　利　一　善 水沢VLBI観測所
大　島　　　泰 野辺山宇宙電波観測所
鈴　木　竜　二 先端技術センター

○ 野　口　　　卓 先端技術センター
原　　　弘　久 SOLAR-C準備室

任期：平成24年4月1日～平成26年3月31日

図書委員会
青　木　賢太郎 ハワイ観測所
松　本　晃　治 水沢VLBI観測所
久　野　成　夫 野辺山宇宙電波観測所
浮　田　信　治 岡山天体物理観測所
梅　本　智　文 電波研究部
勝　川　行　雄 太陽天体プラズマ研究部
小　林　行　泰 JASMINE検討室（大学院教育委員会）
森　野　潤　一 光赤外研究部
中　島　　　紀 光赤外研究部
中　屋　秀　彦 先端技術センター
古　澤　久　徳 天文データセンター
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24年4月1日～平成26年3月31日

理科年表編集委員会
○ 林　　　正　彦 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
佐　藤　　　正 事務部長

［台外委員］15名
任期：平成24年4月1日～平成26年3月31日

出版委員会
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24年4月1日～平成26年3月31日
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三鷹・岡山地区合同労働時間検討委員会
渡　部　潤　一 副台長（総務担当）
髙　見　英　樹 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
青　木　和　光 TMT推進室
岩　下　　　光 先端技術センター
加　藤　禎　博 チリ観測所
小矢野　　　久 岡山天体物理観測所

［オブザーバー］
山　宮　　　脩 人事マネージャー

任期：平成25年4月1日～平成26年3月31日

水沢地区労働時間検討委員会
川　口　則　幸 水沢VLBI観測所長
花　田　英　夫 RISE月惑星探査検討室長事務取扱
本　明　　　進 水沢VLBI観測所
鶴　田　誠　逸 RISE月惑星探査検討室
清水上　　　誠 水沢VLBI観測所
古　関　竜　也 水沢VLBI観測所

任期：平成25年4月1日～平成26年3月31日

野辺山地区労働時間検討委員会
久　野　成　夫 野辺山宇宙電波観測所長
花　岡　庸一郎 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長
大　矢　正　明 野辺山宇宙電波観測所
畳　谷　仁　男 野辺山太陽電波観測所
西　谷　洋　之 野辺山宇宙電波観測所

任期：平成26年2月1日～平成27年1月31日

ハワイ地区労働時間検討委員会
有　本　信　雄 ハワイ観測所長
大　橋　永　芳 ハワイ観測所
小　林　秀　樹 ハワイ観測所事務部事務長
湯　谷　正　美 ハワイ観測所
美濃和　陽　典 ハワイ観測所
古　畑　知　行 ハワイ観測所（～25.7.31）
菅　原　　　諭 ハワイ観測所（25.8.1～）

任期：平成25年4月1日～平成26年3月31日

チリ地区労働時間検討委員会
長谷川　哲　夫 チリ観測所長
山　口　隆　弘 チリ観測所事務長
亀　野　誠　二 チリ観測所
浅　山　信一郎 チリ観測所

任期：平成25年4月1日～平成26年3月31日

三鷹キャンパス委員会
○ 渡　部　潤　一 副台長（総務担当）

関　井　　　隆 ひので科学プロジェクト
佐々木　五　郎 天文情報センター
平　松　正　顕 チリ観測所
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

大　野　和　夫 事務部施設課長
任期：平成24年4月1日～平成26年3月31日

分煙委員会
○ 渡　部　潤　一 副台長（総務担当）

髙　見　英　樹 総括安全衛生責任者
川　口　則　幸 水沢VLBI観測所
福　島　英　雄 天文情報センター
大　渕　喜　之 先端技術センター
川　島　良　太 衛生管理者
柏　木　裕　二 衛生管理者

［オブザーバー］
大　野　和　夫 事務部施設課長（防火管理者）

任期：平成24年4月1日～平成26年3月31日

国立天文台ニュース編集委員会
岡　田　則　夫 先端技術センター
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
岩　城　邦　典 天文情報センター
小宮山　　　裕 ハワイ観測所
寺　家　孝　明 水沢VLBI観測所
高　田　裕　行 天文情報センター
平　松　正　顕 チリ観測所
福　島　英　雄 天文情報センター

○ 渡　部　潤　一 天文情報センター
任期：平成24年4月1日～平成26年3月31日

天文学振興募金運営委員会
○ 小　林　秀　行 水沢VLBI観測所

櫻　井　　　隆 太陽観測所
福　島　登志夫 天文情報センター
富　阪　幸　治 理論研究部
関　口　和　寬 国際連携室
阪　本　成　一 宇宙科学研究所

任期：平成24年4月1日～平成26年3月31日

三鷹地区談話会委員会
○ 櫻　井　　　隆 研究連携主幹

勝　川　行　雄 ひので科学プロジェクト
白　崎　裕　治 天文データセンター
鈴　木　竜　二 先端技術センター
田　中　雅　臣 理論研究部
廣　田　朋　也 水沢VLBI観測所
小　西　真　広 東大理・天文学教育研究センター

任期：平成25年4月1日～平成26年3月31日

特別公開運営委員会
大　野　和　夫 事務部施設課
小久保　英一郎 天文シミュレーションプロジェクト（総研大）
大　島　紀　夫 天文情報センター
後　藤　　　勉 事務部総務課長
久　保　雅　仁 ひので科学プロジェクト
佐々木　敏由紀 光赤外研究部
平　松　正　顕 チリ観測所
浜　名　　　崇 理論研究部
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日　向　忠　幸 事務部経理課
山　口　　　豊 事務部財務課

○ 渡　部　潤　一 副台長（総務担当）
田　村　陽　一 東大理・天文学教育研究センター

任期：平成24年4月1日～平成26年3月31日

8.　名誉教授・名誉所員

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
野　口　邦　男
藤　本　眞　克
真　鍋　盛　二
觀　山　正　見

名誉教授（旧東京大学東京天文台）
高　瀬　文志郎
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
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IV　財務

平成25年度の予算・決算の状況 （千円）
収入 予算額 決算額 差額（予算額－決算額）

運営費交付金 13,247,252 13,366,515 −119,263
施設整備費補助金 593,582 426,800 166,782
補助金等収入 83,304 138,218 −54,914
自己収入 39,924 52,434 −12,510
産学連携等研究収入及び寄附金収入等 528,224 425,541 102,683
目的積立金取崩 0 4,704 −4,704

合計 14,492,286 14,414,212 78,074

支出 予算額 決算額 差額（予算額－決算額）
業務費 13,287,176 12,618,742 668,434

人件費 3,332,346 3,172,304 160,042
物件費 9,954,830 9,446,438 508,392

施設整備費 593,582 426,800 166,782
補助金等収入 83,304 138,218 −54,914
産学連携等研究経費及び寄附金事業費等 528,224 321,482 206,742

合計 14,492,286 13,505,242 987,044

収入－支出
予算額 決算額 差額（予算額－決算額）

0 908,970 −908,970



130 V   研究助成事業

V　研究助成事業
1.　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
新学術領域研究（研究領域提案型） 8 164,800 49,440 214,240 
基盤研究（S） 2 53,700 16,110 69,810 
基盤研究（A） 8 49,800 14,940 64,740 
基盤研究（B） 4 6,100 1,830 7,930 
基盤研究（C） 0 0 0 0 
特別推進研究 0 0 0 0 
若手研究（B） 0 0 0 0 
特別研究員奨励費（国内） 9 10,710 0 10,710 
研究活動スタート支援 1 1,100 330 1,430 

合計 32 286,210 82,650 368,860 

研究期間 研究課題名 研究代表者 平成25年度の
交付決定額（千円）

新学術領域（研究領域提案型）
平23～平27 太陽系外惑星の新機軸：地球型惑星へ 林　　正彦 8,710
平23～平27 ガス惑星の直接撮像・分光と地球型惑星の検出 林　　正彦 178,100
平24～平25 地球型惑星検出を目指した視線速度測定近赤外線分光器のためのファイバー較正法の確立 西山　正吾 3,770
平24～平25 低雑音マイクロ波カイネティックインダクタンス検出器の開発 野口　　卓 3,770
平24～平25 多素子超伝導体電波カメラの集積化に向けたビーム測定系の開発 唐津　謙一 4,810
平25～平26 低温干渉計型重力波検出器における突発性雑音低減 辰巳　大輔 1,040
平25～平26 超高頻度サーベイ観測による短時間突発天体の検出 田中　雅臣 2,340
平25～平29 スパースモデリングを用いた超巨大ブラックホールの直接撮像 本間　希樹 11,700

基盤研究（S）
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 26,130
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 43,680

基盤研究（A）
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 7,280
平23～平27 太陽系外惑星系探索の自動化 泉浦　秀行 2,860
平23～平27 高精度位置天文観測時代を向かえての銀河系研究 郷田　直輝 10,140
平24～平28 すばる望遠鏡による新近赤外線装置の18バンド多色撮像で極める銀河形成の絶頂期 児玉　忠恭 8,970
平24～平28 CCSゼーマン効果と理論計算を連携させた星形成における磁場の役割の研究 中村　文隆 7,020
平24～平27 超広視野深宇宙サーベイで探る電離光子銀河の進化 岩田　　生 6,630
平25～平28 サブミリ波2000 画素カメラの開発 関本裕太郎 17,680
平25～平28 高精度近赤外3色同時トランジット観測によるスーパーアースの基本的性質の解明 成田　憲保 4,160

基盤研究（B）
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 2,340
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 650
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 4,160
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 780

特別研究員奨励費（国内）
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
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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24～平26 高感度 .高分解能のＸ線撮像分光観測による太陽フレア粒子加速の研究 石川真之介 1,200
平24～平27 銀河と巨大ブラックホールの共進化の解明 松岡　良樹 3,000
平25～平27 高頻度・高解像度VLBI観測による巨大ブラックホールジェットの生成機構解明 秦　　和弘 1,300
平25～平27 ガンマ線バーストの残光と母銀河から高赤方偏移宇宙の星生成史を探る 新納　　悠 1,100
平24～平25 高解像度赤外線偏光観測による前主系列星及び原始星の星周構造の解明 權　　靜美

Kwon Jungmi
900

平24～平25 すばる望遠鏡とALMAの多波長観測で探る銀河形成の環境依存性 但木　謙一 900
平23～平25 サブミリ波銀河の赤方偏移分布決定による宇宙星形成史及びダークマター分布の解明 廿日出文洋 710

研究活動スタート支援
平25～平26 量子論的ハンレ効果を用いた革新的な地場診断手法の確立 石川　遼子 1,430

2.　学術研究助成基金助成金（基金）

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） 15 15,750 4,725 20,475 
挑戦的萌芽研究 2 1,600 480 2,080 
若手研究（B） 12 12,800 3,840 16,640 

合計 29 30,150 9,045 39,195 

研究期間 研究課題名 研究代表者 平成25年度の
交付決定額（千円）

基盤研究（C)
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 1,430
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 1,170
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 975
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 1,690
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 1,170
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 1,300
平23～平25 木星衝突発光現象の監視観測 渡部　潤一 1,040
平24～平26 サブミリ波超長基線電波干渉計におけるイメージング手法の開発 本間　希樹 1,820
平23～平25 活動銀河の環境と質量降着過程の研究 亀野　誠二 1,170
平23～平25 「ひので・あかつき」飛翔体観測データを用いた太陽・太陽系教育プログラムの開発　 矢治健太郎 1,560
平25～平27 広汎な画像データから太陽系小天体を検出するソフトウェアの開発 吉田　二美 1,300
平25～平27 次期学習指導要領における普通科高等学校での必修理科科目設置に関する基礎研究 縣　　秀彦 1,820
平25～平27 地球接近小惑星の力学起源に関する観測的・数値的研究 伊藤　孝士 1,430
平25～平27 マウナケア山頂における作業者の健康管理のための小型高機能行動記録装置の開発 瀧浦　晃基 1,560

挑戦的萌芽研究
平24～平25 量子論的弱値増幅を応用した高精度位相測定法の開発 阿久津智忠 1,430
平24～平26 すばる次世代補償光学装置開発に向けた地表付近の大気ゆらぎ調査 大屋　　真 650

若手研究（B)
平24～平26 大局的3次元輻射磁気流体計算によるブラックホール・アウトフローの構造と進化の研究 大須賀　健 910
平24～平26 大質量星が周辺環境に与える影響の観測的研究 島尻　芳人 1,300
平24～平27 大規模サーベイ観測と輻射輸送シミュレーションによる超新星爆発の研究 田中　雅臣 1,170
平24～平26 3次元太陽フレア数値シミュレーションによる粒子加速モデリング 西塚　直人 1,170
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平23～平26 高赤方偏移銀河団の統計的研究 田中　賢幸 910
平25～平26 金属欠乏星の元素組成から探る、宇宙最初の10億年における天体形成 小宮　　悠 1,170
平25～平27 パルサー終端衝撃波における新しい粒子加速過程の探求 銭谷　誠司 1,300
平25～平27 TMT/IRISを用いた高精度位置天文学に向けた性能検討 鈴木　竜二 1,820
平25～平26 ALMA望遠鏡で探る銀河衝突末期における円盤形成 伊王野大介 780
平25～平27 すばるレーザーガイド星補償光学系で探る星形成銀河の質量集積過程 美濃和陽典 2,990
平25～平27 原初磁場を考慮した宇宙論・宇宙物理学の展開 山崎　　大 1,690
平25～平27 銀河の星・ガス相バランスの定式化 小麥　真也 1,430

3.　学術研究助成基金助成金（一部基金）

研究期間 研究課題名 研究代表者 平成25年度の
交付決定額（千円）

基盤研究（B）
平24～平26 地球型系外惑星直接検出のための高消光ダブル波面計測制御光学系の研究 西川　　淳 7,540
平24～平27 高精度偏光観測で初めてえられる、量子論的ハンレ効果を用いた太陽彩層磁場構造の研究 鹿野　良平 10,920
平25～平27 形成期の銀河を取り巻くガスフィラメント構造の研究 松田　有一 12,090
平25～平27 光干渉計技術の応用による太陽系外惑星探査用高コントラスト光学系の研究 小谷　隆行 5,850

若手研究（A）
平24～平25 ALMAとVERAによるサブミリ波水メーザー源の高空間分解能観測 廣田　朋也 1,690
平25～平27 激しい時間変動をともなう太陽磁気流体現象の解明に向けた高感度分光装置の開発 勝川　行雄 15,470
平25～平28 ブラックホールへのガス降着現象の詳細観測のための近赤外線モニター観測体制の構築 西山　正吾 3,510

研究種目 課題数
補助金分交付額(単位：千円) 基金分交付額(単位：千円)

直接経費 間接経費 合計 直接経費 間接経費 合計
基盤研究（B） 4 17,900 5,370 23,270 10,100 3,030 13,130 
若手研究（A） 3 7,800 2,340 10,140 8,100 2,430 10,530 

合計 7 25,700 7,710 33,410 18,200 5,460 23,660 
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VI　研究連携
1.　施設の共同利用等

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 24名（0） 2機関
188cm鏡（一般） 17件 99名（0） 10機関
188cm鏡（学位支援プログラム） 0件 0名 0機関

ハワイ観測所 93件 342名（40） 60機関 ・15カ国
太陽観測所 （注1） （注1） （注1）

野辺山宇宙電波観測所

45m鏡 34件  212名（36） 38機関 ・11カ国
45m鏡（教育支援） 0件 0名
45m鏡（Short Program） 12件 79名（10） 25機関 ・6カ国
45m鏡（Backup Program） 2件 17名 5機関

野辺山太陽電波観測所 33件 118名（69） 30機関 ・9カ国
水沢VLBI観測所 VERA 4件  33名（16） 16機関 ・6カ国

天文データセンター 175件 175名
（海外機関所属5名）

36機関・4カ国、
請求データ総量 20.4 TB

天文シミュレーションプロジェクト 173件 173名 47機関 ・6カ国
ひので科学プロジェクト 130件 130名（43） 52機関 ・14カ国

先端技術センター
施設利用 27件 123名（2） 51機関
共同開発研究 5件 37名 12機関

チリ観測所
ALMA （注2） （注2） （注2）
ASTE 13件 72名（6） 14機関 ・2カ国
Mopra 37件 247名 27機関 ・7カ国

共同開発研究 8件 8機関
共同研究 2件 2機関
研究集会 15件 9機関
NAOJ シンポジウム 1件 1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1）現在行っているのは観測データアーカイブの公開による共同利用。WEB上でのデータ公開のため、申請・採択の手続きは無し。
（注2）ALMAのCycle1は2014年5月に終了予定のため、2013年に報告すべきデータは無し。

（1）施設の共同利用
① 岡山天体物理観測所（共同利用）
188 cm望遠鏡（プロジェクト観測）

代表者 所属 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 IV.

188 cm望遠鏡（一般観測）
代表者 所属 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
2. 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
3. 竹　田　洋　一 国立天文台　 G型巨星のCNO組成解析に基づく外層混合過程の研究
4. 岡　本　理　奈 信州大学 可視DIBキャリアーの環境依存性
5. 原　川　紘　季 東京工業大学 海王星質量の系外惑星候補天体の軌道決定
6. 福　井　暁　彦 国立天文台　 近赤外測光観測によるトランジット・ウォームジュピターWASP-80bの大気調査
7. 國　友　正　信 東京工業大学 2–3 M準巨星周りの短周期ガス惑星サーベイ
8. 成　田　憲　保 国立天文台　 近傍の低温度星を公転するトランジット惑星候補の高精度測光確認 II
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9. 小野里　宏　樹 東北大学 中間赤外から遠赤外にかけて大きな増光を示した正体不明の天体を探る
10. 田　中　雅　臣 国立天文台　 超新星爆発ショックブレークアウトの検出に向けた突発天体の即時フォローアップ観測
11. 堀　内　貴　史 信州大学 アウトフローガスによる吸収線とクェーサー光度の同時モニター観測
12. 松　永　典　之 東京大学 KOOLSスペクトルでの分類に基づく銀河面変光天体研究の加速
13. 森　谷　友由希 広島大学 高分散分光観測でTeV γ線連星HESS J0632+057の正体に切り込む
14. 福　井　暁　彦 国立天文台　 近赤外測光観測によるトランジット・スーパーアースGJ 3470bの大気調査
15. 諸　隈　智　貴 東京大学 時間変動選択による低光度AGNの同定
16. 竹　田　洋　一 国立天文台　 G型巨星のCNO組成解析に基づく外層混合過程の研究
17. 臼　井　文　彦 ISAS/JAXA 高アルベド小惑星のスペクトル型の決定

188 cm望遠鏡（学位論文支援プログラム）
（なし）

② ハワイ観測所（共同利用）
すばる望遠鏡
S13A期

代表者 所属 研究課題
1. Imanishi, Masatoshi 国立天文台 QSO feedback to low mass galaxy formation at high redshift
2. Yoshikawa, Tatsuhito 京都大学 Spectroscopic identification of YSO candidates in the Galactic Center
3. Koda, Jin ストニーブルック大学 Probing the Initial Mass Function in Extended Ultraviolet (XUV) Disks
4. Ouchi, Masami 東京大学 Final Push of the S-Cam Limit for z=7.3 LAEs down to the Deepest Flux
5. Nishiyama, Shogo 国立天文台 A Celestial Show of the Century: Gas Cloud Accretion onto the SMBH SgrA*
6. Hayashi, Masao 国立天文台 Completing comprehensive survey of star formation and metallicity at z~1.5
7. Honda, Mitsuhiko 神奈川大学 Trial for the direct detection of exoplanets in the N-band
8. Honda, Mitsuhiko 神奈川大学 Observations of Water Ice Distribution in the HD169142 Disk
9. Vargas, Luis エール大学 Constraining the Role of Dwarf Galaxies in Building the Milky Way Outer Halo

10. Orton, Glenn JPL Jovian Atmospheric Anomalies as Diagnostics of the Deep Atmosphere
11. Aoki, Wako 国立天文台 Search for ultra metal-poor stars from SDSS/SEGUE with Subaru/HDS
12. Nakajima, Kimihiko 東京大学 Identifying Variations of Ionization State among z~2 Star-Forming Galaxies
13. Yong, David オーストラリア国立大学 The Multiple Populations of the Globular Cluster M2
14. Iwata, Ikuru 国立天文台 Ionizing Radiation from High-z Galaxies in the GOODS-N
15. Futamase, Toshifumi 東北大学 Exploring Masses, Profiles and Shapes of Dark Matter Halos with Cluster Weak Lensing V
16. Gandhi, Poshak JAXA The composition of freshly-formed dust in recent (post-)AGB thermal pulses
17. Ikeda, Hiroyuki 愛媛大学 New constraints on the faint end of the quasar luminosity function at z~5
18. Kodama, Tadayuki 国立天文台 Scrutinizing the biased galaxy formation in three proto-clusters at z>2
19. Notsu, Yuta 京都大学 High Dispersion Spectroscopy of Sun-like Stars showing Superflares
20. Daddi, Emanuele CEA/Saclay Environmental effects on SFR, AGN and metals in a z=2 galaxy cluster
21. Ota, Kazuaki 京都大学 A Census of z=7 Lyα Emitters with the Deepest and Largest Sample to 0.5L*
22. Kawai, Nobuyuki 東京工業大学 Subaru Observations of Gamma-Ray Burst Afterglows
23. Sobral, David ライデン大学 Completing Subaru-HiZELS: a uniquely matched Hα & [O II] survey at z=1.5
24. Koyama, Yusei ダーラム大学 Resolving the nature of strong starbursts within z>2 proto-cluster galaxies
25. Seifahrt, Andreas シカゴ大学 A near Infrared Radial Velocity survey around the lowest mass stars
26. Kawaguchi, Toshihiro 筑波大学 Secure measurements of SMBH-bulge mass ratio for z~3 quasars
27. Matsunaga, Noriyuki 東京大学 Kinematics of old bulge Miras and the early phase of the Nuclear Stellar Disk
28. Kawakita, Hideyo 京都産業大学 OPRs of Cometary Volatiles and 14N/15N Ratio in CN in Comet PanSTARRS
29. Tanaka, Mikito 東北大学 Resolving the stellar halo of an interacting edge-on spiral, NGC 4631/NGC 4656
30. Goto, Miwa ミュンヘン大学 Anomalous Cosmic Ray Ionization Rate of H2 toward CRL~2136
31. Okoshi, Katsuya 東京理科大学 Survey for Galaxies associated with coincident, multiple HI gas at high-z II
32. Ishigaki, Miho 国立天文台 Kinematics of clumpy tidal streams of a halo globular cluster Palomar 5
33. Aoki, Kentaro 国立天文台 Mid-Infrared Selected Quasars from WISE All-Sky Data Release
34. Umetsu, Keiichi ASIAA A Unique Cluster Mass Profile Dataset from an HST-Subaru Survey Program III
35. Smith, Russell ダーラム大学 The IMF and sodium abundance trends in passive Coma Cluster galaxies
36. Terai, Tsuyoshi 国立天文台 Water-Ice Crystallinity on Trans-Neptunian Objects
37. Toshikawa, Jun 総合研究大学院大学 A First Site of Cluster Formation at z~6
38. Yatsu, Yoichi 東京工業大学 Visualizing the pulsar wind of a Black-widow pulsar 1FGL J1311.7-3429
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39. Fujiwara, Hideaki 国立天文台 Variability of Dust Features toward Warm Debris Disks
40. Ly, Chun STScI Definitive Measurements of the Mass-Metallicity-SFR Relation at z~2
41. Yanamandra-Fisher, Padma Space Science Institute Saturn's Atmospheric Response to Episodic Events and Changing Seasons
42. Urata, Yuji 台湾国立中央大学 Spectral Typing of the Unusual Long and Luminous Optical Transient
43. Misawa, Toru 信州大学 Multi-Sightline Spectroscopy of Outflowing Winds in SDSS~J1029+2623 II
44. Dahle, Hakon オスロ大学 Joint lensing and X-ray study of the most massive galaxy clusters at z>0.5. 
45. Fukui, Akihiko 国立天文台 Constraints on Mass and Separation of Microlensing Planets by AO Imaging II
46. Maeda, Keiichi 東京大学 Census of Type Ia Supernova Populations through Late-Time Spectra
47. Furusawa, Hisanori 国立天文台 Constraining the bright end of the UV luminosity function of z~7 galaxies
48. Hirano, Teruyuki 東京大学 Measurements of the Stellar Inclinations for Kepler Planetary Candidates III
49. Ootsubo, Takafumi 東北大学 Grain properties of crystalline silicate in Oort cloud comets
50. Takagi, Yuhei 兵庫県立大学 Disk Dissipation Timescale in Ophiuchus
51. Harakawa, Hiroki 東京工業大学 Exploring the characters of Hot-Neptunes around bright stars
52. Mawatari, Ken 東北大学 QSO illuminated filaments survey with MOIRCS

S13B期
代表者 所属 研究課題

1. Rusu, Cristian Eduard 東京大学 Subaru Telescope LGSAO imaging of Gravitationally Lensed Quasars
2. Ouchi, Masami 東京大学 Follow-up MOSFIRE Spectroscopy for the Highest-z Subaru LAE Candidates
3. Koda, Jin ストニーブルック大学 Probing the Initial Mass Function in Extended Ultraviolet (XUV) Disks
4. Nagao, Tohru 京都大学 Revealing the Nature of Dense Gas Clouds in High-z Quasar Host Galaxies
5. Nakajima, Tadashi 国立天文台 High Resolution K-Band Spectroscopy of Selected M Dwarfs
6. Nishiyama, Shogo 国立天文台 Gas Cloud Accretion onto the SMBH SgrA* and Formation of Jet
7. Ohsawa, Ryou 東京大学 Investigation of the PAH size distribution in a compact HII region
8. Kashikawa, Nobunari 国立天文台 Spectroscopy for a Very Faint High-z quasar at z~6
9. Matsuoka, Kenta ソウル大学 Chemical Enrichment in Radio-Quiet AGNs

10. YAGI, Masafumi 国立天文台 Spectroscopy of Halpha emission from Magellanic Stream
11. Nakajima, Kimihiko 東京大学 Uncovering the Physical Origin of Ionizing Photon Escape from Galaxies
12. Hashimoto, Tetsuya 国立天文台 Metallicity of 'dark' GRB host galaxies
13. Kawauchi, Kiyoe 東京工業大学 Subaru-Hubble Joint Transmission Spectroscopy for Low-Density Hot Jupiters
14. Ohta, Kouji 京都大学 A Forming Elliptical Galaxy at z=1.4 under multi-merging?
15. Tominaga, Nozumu 甲南大学 First Detection of Shock Breakout at High-Redshift
16. Minowa, Yousuke 国立天文台 Dissecting star-forming activities in galaxies at z~2: A pilot study
17. Yamada, Toru 東北大学 Variability Selected Active Galactic Nuclei in High-Redshift Low-Mass Galaxies
18. Maeda, Keiichi 東京大学 Searching for A Light Echo from SN Ia 2011fe
19. Ota, Kazuaki 京都大学 Census of z=7 LAEs with the Deepest & Largest Sample to 0.5L* in SXDS+SDF
20. Aoki, Kentaro 国立天文台 Mid-Infrared Selected Quasars from WISE All-Sky Data Release II.
21. Koyama, Yusei ダーラム大学 Unveiling the internal structure and stellar build-up within z=2 cluster galaxies
22. Crossfield, Ian MPIA Carbon Abundances and Bolometric Luminosities of Hot Jupiters
23. Schramm, Malte 東京大学 Probing Black Hole-Galaxy Co-Evolution at z=3–4 with low Luminosity AGN
24. Onodera, Masato チューリッヒ工科大学 Fundamental metallicity relation at z>3: Are galaxies gas-regulated systems?
25. Shinnaka, Yoshiharu 京都産業大学 OPRs of Ammonia and Water, 14N/15N and D/H Ratios in C/2012 S1 (ISON)
26. Sheppard, Scott カーネギー研究所 Beyond the Kuiper Belt Edge
27. Sato, Bun'ei 東京工業大学 Confirmation of Kepler Planet Candidates around Giants
28. Tadaki, Ken-ichi 東京大学 Characterizing SFR indicators for z=1.7 galaxies by Subaru-ALMA joint survey
29. Arimatsu, Ko 東京大学 Absolute measurements of cosmic infrared background using Galilean satellites
30. Saitoh, Yuriko 総合研究大学院大学 Secure measurements of SMBH-bulge mass ratio for z~3 quasars
31. Inoue, Akio 大阪産業大学 Spatial segregation of galaxy populations in the SSA22 z=3.1 proto-cluster
32. Tanaka, Yasuyuki 広島大学 Linear Polarimetry of the Magnetar 4U 0142+61 with Subaru/FOCAS
33. Ootsubo, Takafumi 東北大学 Properties of cometary crystalline silicate before and after perihelion passage
34. Ota, Kazuaki 京都大学 Narrowband Searches for Distant Protoclusters around z=5.72 and 6.61 Quasars 
35. Terai, Tsuyoshi 国立天文台 Photometric Diagnosis of Water Ice Abundance on Trans-Neptunian Objects
36. Otsuka, Masaaki ASIAA Spatial Distribution of Buckminsterfullerene in Galactic Planetary Nebulae
37. Fukui, Akihiko 国立天文台 Unveiling the Atmospheric Nature of the Hot Uranus GJ3470b
38. Takagi, Yuhei 兵庫県立大学 Metallicity of Young Stellar Objects
39. Quimby, Robert 東京大学 The First Gravitational Lens to Strongly Magnify a Type Ia Supernova
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40. Shimonishi, Takashi 神戸大学 Spatial Distribution of Ices and Gas in Cepheus A East
41. Umetsu, Keiichi ASIAA Unique Cluster Mass Profile Dataset from an HST-Subaru Survey Program IV

③ 野辺山宇宙電波観測所（共同利用）
45 m鏡一般

代表者 所属 研究課題
1. Tsuboi, Masato ISAS, JAXA Flux Calibration and Quick Follow-up Observations of the Sgr A* in the 2014 Event
2. Tadaki, Ken-ichi NAOJ The roles of molecular gas in the mass-metallicity relation
3. Kaneko, Hiroyuki University of Tsukuba Dense Gas Formation in an Overlapping Region of Interacting Galaxies in Early Stage
4. Hirano, Naomi ASIAA Prestellar and protostellar cores in the Bok globule CB244
5. André, Philippe CEA/Saclay Probing the growth of IC 5146 by filamentary accretion

6. Soma, Tatsuya The University of Tokyo Formation and Non-thermal Desorption of Organic Molecules in the Cold Molecular 
Cloud: TMC-1

7. Watanabe, Yoshimasa The University of Tokyo Comparison of Chemical Compositions between Spiral Arm and Bar End in NGC 3627

8. Ebisawa, Ken ISAS/JAXA Study of Chemical Environments in the X-ray Dominant Regions around Ultra-
luminous X-ray Sources

9. Oka, Tomoharu Keio University Deep 86/96 GHz Band Mappings of the Energetic High-Velocity Compact Cloud
10. Herrera, Cinthya NAOJ Revealing the CO gas in Arp 272
11. Iwai, Kazumasa NAOJ Spectroscopy of Sunspots at millimeter range
12. Seko, Akifumi Kyoto University Dust-to-Gas Ratio of Massive Star-Forming Galaxies at z~1.5
13. Tateuchi, Ken The University of Tokyo The Effect of Molecular Gas on The Star Forming Distribution of LIRG
14. Suzuki, Taiki NAOJ Does Methylenimine Exist in Low-mass Star Forming Regions?
15. Motogi, Kazuhito Yamaguchi University Molecular jet survey toward the dominant blue-shifted masers 2
16. Iino, Takahiro Nagoya University Spectral Line Survey Observation toward “comet of the century” C/2012 S1 (ISON)
17. Izumi, Natsuko The University of Tokyo 12CO and 13CO observations of Molecular Clouds in the Extreme Outer Galaxy

18. Sano, Hidetoshi Nagoya University A Detailed Study of Shock-Cloud Interaction in the Young Gamma-ray SNRs 
Cassiopeia A and Tycho

19. Seta, Masumichi University of 
Tsukuba

Sensitive HCO+ Mapping toward Supernova Remnant IC443–Unveiling Kinematics of 
Shocked Gas

20. Takekawa, Shunya Keio Unibersity Tracing Gas Kinematics and Chemistry of the Galactic Circumnuclear Disk

21. Puschnig, Johannes Stockholm 
University Detection of Molecular Gas in the Lyman α Reference Sample

22. Tsuboi, Masato ISAS, JAXA Quick Follow-up Observations of the Sgr A* in the 2014 Event

23. Juvela, Mika Helsinki University 
Observatory Kinematic structure of a fragmenting filament

24. Ohishi, Masatoshi NAOJ A CH3NH2 Survey towards High-mass Star Forming Regions

25. Bizzocchi Luca Centro de Astronomia 
e Astrofísica Observation of N2D+ (1–0) in low-mass pre-stellar cores

26. Herrera, Cinthya NAOJ Formation mechanism of massive molecular complexes in mergers: NGC3395/6
27. Ohashi, Satoshi The University of Tokyo Investigating the chemistry of C3H2, C2H, & N2H+ in the Orion A GMC cores

28. Umei, Michiko Hokkaido 
University

Environmental Effects on Molecular Gas in Cluster Galaxies: CO(J = 1–0) Observations 
of Galaxies in the Hercules Cluster

29. Shibata, Daiki The University of Tokyo Variation of Deuterium Fractionation Ratios after Birth of Protostars
30. Nishimura, Yuri The University of Tokyo Deuterium Fractionation in a Normal Spiral Arm of M51
31. Kiyokane, Kazuhiro The University of Tokyo Ionization fraction of dense cores in Lupus

32. Yoshiike, Satoshi Nagoya University A detailed CO observation towards a γ-ray SNR W41; study of shocked molecular gas 
and γ-ray origin

33. Miyamoto, Yusuke Ibaraki University Observation of Dense Gas around AGN of Nearby Seyfert Galaxies

34. Saito,Toshiki The University of 
Tokyo/NAOJ

NRO45m-Mopra-ASTE All-sky LIRG Survey; Investigating molecular gas affected by 
AGN/starbursts

45 m Short Program
代表者 所属 研究課題

1. Nishimura, Yuri The University of Tokyo Chatacterising GMC-scale Chemistry in W3
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2. Smirnova, Ksenia Ural Federal 
University, INS Search for CO emission from the dwarf irregular galaxy Holmberg II

3. Tsuboi, Masato ISAS, JAXA Flux Calibration Observations of the Sgr A* in the 2014 Event

4. Das, Mousumi Indian Institute of 
Astrophysics Continuing the Search for Molecular Gas in Star Forming Void Galaxies

5. Watanabe, Yoshimasa The University of Tokyo Follow-up Spectral Line Survey toward Young High-Mass Protostar Candidate NGC 
2264 CMM3

6. Morokuma, Kana NAOJ A search for CO clouds in the outer disks of M 83.
7. Tanaka, Kunihiko Keio University Confirmation of Tentative Detection of DCO+ Toward the Galactic Center 50 km−1 Cloud
8. Yamaguchi, Takahiro The University of Tokyo The Phosphorus Chemistry in NGC 1333 IRAS 4A
9. Akiyama, Eiji NAOJ Ionization Fraction in a Protoplanetary Disk

10. Sano, Hidetoshi Nagoya University A Detailed Study of Shock-Cloud Interaction in the Young Gamma-ray SNR Cassiopeia A (II)
11. Kohno, Kotaro The University of Tokyo Molecular Gas in a Buried AGN Discovered by Hard X-ray Surveys
12. Kiyokane, Kazuhiro The University of Tokyo Dense core formation in a filament of Taurus

45 m Backup  Program
代表者 所属 研究課題

1. Omodaka, Toshihiro Kagoshima 
University

A gas temperature survey of massive star formating regions in the Milky Way Galaxy 
using NH3 emission lines II

2. Ishii, Shun University of 
Tsukuba

Zero-spacing observation toward a triggered star-forming region M17SW for a 
statistical study of ammonia clumps

45 m 教育支援枠
（なし）

④ 野辺山太陽電波観測所（共同利用）
代表者 所属 研究課題

1. Zimovets, I. V. Space Research 
Institute (Russia) Fine structure of the sources of quasi-periodic pulsations in ''single-loop'' solar flares

2. Huang, G. Purple Mountain 
Observatory (China) Determination of intrinsic mode and linear mode coupling in solar microwave bursts

3. Petrie, G. J. D. National Solar 
Observatory (USA) Solar Magnetic Activity Cycles, Coronal Potential Field Models and Eruption Rates

4. Nagnibeda, V. G. Saint Petersburg State 
University (Russia) Millimeter emission of solar flares

5. Kupriyanova, E. G. Pulkovo Observatory 
(Russia) Spatially Resolved Microwave Observations of Multiple Periodicities in a Flaring Loop

6. Nagovitsyn, Y. A. Pulkovo Observatory 
(Russia)

Long-term oscillations in solar active regions based on magnetic fields and radio 
emission

7. Song, Q. Purple Mountain 
Observatory (China)

Frequency dependence of solar flare occurrence rates-inferred from power-law 
distribution

8. 川　手　朋　子 京都大学 The Relationship between Extreme Ultraviolet Non-thermal Line Broadening and 
High-energy Particles during Solar Flares

9. Aggarwal, M. Institut De Physique 
du Globe (France)

Study of latitudinal response of solar x-ray flares associated with strong radio bursts 
using multi-technique observations

10. Abramov-Maximov, 
V. E.

Pulkovo Observatory 
(Russia)

Long-period oscillations of sunspots according to simultaneous ground-based and space 
observations

11. 増　田　　　智 名古屋大学 Extremely Microwave-Rich Solar Flare Observed with Nobeyama Radioheliograph

12. Kim, S. 国立天文台 Systematic Microwave Source Motions along a Flare-Arcade Observed by Nobeyama 
Radioheliograph and AIA/SDO

13. Kupriyanova, E. G. Pulkovo Observatory 
(Russia)

Evolution of the Source of Quasi-Periodic Microwave Pulsations in a Single Flaring 
Loop

14. Grechnev, V. V. Institute of Solar-Terrestrial 
Physics (Russia) Relations between Strong High-Frequency Microwave Bursts and Proton Events
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15. Costa, J. E. R. National Institute for 
Space Research (Brazil) Solar Burst Analysis with 3D Loop Models

16. Grechnev, V. V. Institute of Solar-Terrestrial 
Physics (Russia)

An Updated View of Solar Eruptive Flares and the Development of Shocks and CMEs: 
History of the 2006 December 13 GLE-Productive Extreme Event

17. Gopalswamy, N. NASA (USA) Obscuration of Flare Emission by an Eruptive Prominence

18. Abramov-Maximov, 
V. E.

Pulkovo Observatory 
(Russia)

Long-Term Oscillations of Sunspots from Simultaneous Observations with the 
Nobeyama Radioheliograph and Solar Dynamics Observatory

19. Bakunina, I. A. National Research 
University (Russia) Long-Period Oscillations of Sunspots by NoRH and SSRT Observations

20. 秋　山　幸　子 Catholic University 
(USA) A Study of Coronal Holes Observed by SoHO/EIT and the Nobeyama Radioheliograph

21. Kochanov, A. A. Institute of Solar-Terrestrial 
Physics (Russia)

Imaging of the Solar Atmosphere by the Siberian Solar Radio Telescope at 5.7 GHz 
with an Enhanced Dynamic Range

22. 新　田　就　亮 Lockheed Martin Advanced 
Technology Center（USA)

Solar Cycle Variations of the Radio Brightness of the Solar Polar Regions as Observed 
by the Nobeyama Radioheliograph

23. Kupriyanova, E. G. Pulkovo Observatory 
(Russia) Minute Pulsations in the Microwave Emision of Long-duration Solar Flare

24. Ryabov, B. I. Ventspils International Radio 
astronomy Center (Latvia) Reduced Coronal and Chromospheric Brightness above Large Isolated Sunspots

25. Warmuth, A. Leibniz Institute for Astrophysics 
Potsdam (Germany) Microwave Observations of Large-scale Coronal Waves

26. 増　田　　　智 名古屋大学 熱的放射に対してマイクロ波非熱的放射が強い太陽フレアの統計解析
27. 大　辻　賢　一 国立天文台 野辺山太陽電波ヘリオグラフと黒点スケッチを用いた統計的解析手法
28. 岩　井　一　正 国立天文台 電波と衛星観測の多波長解析によるコロナのベクトル磁場導出
29. 宮　脇　　　駿 茨城大学 野辺山電波ヘリオグラフ及びSDO衛星を用いたコロナ磁場の推測
30. 梶　田　聡　史 東海大学 太陽フレアの前兆現象における非熱的粒子の研究
31. 成　影　典　之 国立天文台 Evidence of Electron Acceleration around the Reconnection X-point in a Solar Flare
32. 増　田　　　智 名古屋大学 2013年5月13日に発生したXクラスフレアの電波と硬S線の同時観測
33. 田　中　悠　基 京都大学 野辺山電波ヘリオグラフを用いたジャイロレゾナンス放射の統計的解析

⑤ 水沢VLBI観測所（共同利用）
VERA

代表者 所属 研究課題
1. Orosz, G. 鹿児島大学 Annual parallax measurement of the water fountain source IRAS 18113-2503

2. Hada, K. INAF-IRA VERA 多周波位置天文モニターによるシュバルツシルト半径スケールでのM87 
ジェット生成・加速・高エネルギー放射領域の探査

3. 秋　山　和　徳 東京大学 Monitoring Sgr A* before and after the encounter with the Gas Cloud G2 II
4. 山　内　　　彩 国立天文台 NGC 4945 AGN 水メーザー円盤の構造

⑥ 先端技術センター
施設利用

代表者 所属 研究課題
1.  塩　谷　圭　吾 ISAS/JAXA 高精度スペースオプティクスの開発
2.  佐々木　敏由紀 国立天文台 中国西部域天文サイト調査用機器の開発・整備
3.  花　岡　庸一郎 国立天文台 地上太陽光学観測データの実時間処理システムの開発
4.  上　田　暁　俊 国立天文台 SuMIRe, CCDベースの位置決めピンアッセンブリ及び加工

5.  本　原　顕太郎 東京大学
天文学教育研究センター TAO 6.5 m望遠鏡用近赤外線分光カメラSWIMSの開発

6.  西　川　　　淳 国立天文台 干渉型波面センサーの開発および実験
7.  髙　橋　竜太郎 国立天文台 KAGRA用ペイロードの開発
8.  海老塚　　　昇 名古屋大学 新しい回路格子の開発
9.  松　尾　太　郎 京都大学 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

10.  岩　田　　　生 国立天文台 すばる望遠鏡MOIRCS用マイクロレンズ型面分光ユニットの開発
11.  郷　田　直　輝 国立天文台 JASMINEのための基礎技術開発および技術実証
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12.  峰　崎　岳　夫 東京大学
天文学教育研究センター TAO望遠鏡の機械構造解析、能動光学制御、鏡面コーティングの研究

13.  和　田　智　秀 国立天文台 アクティブシャッター式立体眼鏡用ケースの作成
14.  田　村　元　秀 国立天文台 系外惑星系観測のためのコロナグラフの研究

15.  大　石　理　子 東京大学
宇宙線研究所 大気チェレンコフ望遠鏡　光検出器・反射鏡性能評価システムの開発

16.  森　野　潤　一 国立天文台 HICIAO光学素子の検査と改良

17.  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

18.  酒　向　重　行 東京大学
天文学教育研究センター 京都3DIIのCCDアップグレード

19.  尾　崎　忍　夫 国立天文台 可視光イメージスライサー型面分光ユニットの開発
20.  辰　巳　大　輔 国立天文台 大型低温重力波望遠鏡　KAGRA のための超低損失ミラー品質評価
21.  中須賀　真　一 東京大学 ほどよし衛星の開発

22.  高　富　俊　和 高エネルギー加速器
研究機構 単結晶ダイヤモンド工具による超精密ミリング加工の開発2

23.  土　居　明　広 ISAS/JAXA 気球搭載 VLBI 電波望遠鏡システムのための搭載機器の製作
24.  桑　原　聡　文 東北大学 超小型衛星の光学機器アライメントの精度評価法
25.  花　田　英　夫 国立天文台 次期月探査計画のための月面天測望遠鏡および反射鏡の開発
26.  石　丸　　　亮 千葉工業大学 流星観測超小型衛星に搭載する紫外用光学センサの開発
27.  柳　澤　顕　史 国立天文台 共同利用装置 ISLEの運用
 
共同開発研究

代表者 所属 研究課題
1.  成　瀬　雅　人 埼玉大学  CMB衛星用両偏波平面アンテナの開発

2.  大　橋　正　健 東京大学
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

3.  宮　田　隆　志 東京大学
天文学教育研究センター 地上大型望遠鏡用中間赤外線観測装置MIMIZUKUの開発

4.  唐　牛　　　宏 東京大学
Kavli IPMU SuMIRe/PFS 光学素子の超高性能光学薄膜の開発

5.  鳥　居　龍　晴 名古屋大学　　 光学結晶材料等の超精密加工に応用可能な超精密振動測定装置および超精密振
動抑制装置の開発

⑦ チリ観測所（共同利用）
ALMA
Cycle 1は継続中

ASTE
代表者 所属 研究課題

1. Takakuwa, Shigehisa Academia Sinica Institute of 
Astronomy and Astrophysics Unveiling the Ongoing Process of Keplerian Disk Formation around L 1551 NE

2. Takahashi, Satoko NAOJ Searching for Organic Molecules toward a Young Intermediate-mass Protostars

3. Muraoka, Kazuyuki Osaka Prefecture 
University ASTE 12CO(J = 3–2) mapping of the nearby face-on spiralgalaxy NGC 628

4. Sakai, Nami The University of Tokyo SO as a Tracer of the Accretion Shock in Low-Mass Proto-stellar Disk Formation
5. Nakamura, Fumitaka NAOJ Molecular Outflow Survey Towards the Infrared Dark Cloud M17 SWex

6. Chang, Wong Lee Korea Astronomy and 
Space Science Institute

A Survey of Outflow Activity in Very Low Luminosity Objects: Towards Understanding 
on the Origin of the Formation of Low-mass or Substellar Objects

7. Momose, Munetake Ibaraki University H2D+(110–111) Mapping of the Starless Bok Globule FeSt 1-457
8. Miyamoto, Yosuke University of Tsukuba Measurement of CO, HCN and HCO+ in the Circum-Nuclear Disk of NGC 613

9. Fukui, Yasuo Nagoya University Large-scale survey of Spitzer bubbles with ASTE; a comparative study of the high-
mass star formation in cloud-cloud collision

10. Iino, Takahiro Nagoya University Unveiling the Sulfur Chemistry on Jovian Atmosphere Induced by the SL9 event
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11. Iino, Takahiro Nagoya University A Search for Sulfur-bearing Species on Neptune's Atmosphere to Constrain the Origin 
of Abundant Volatile Gas

12. Tanaka, Kunihiko Keio University Measurement of Ionization Degree in the Galactic Center [CI] Cloud
13. Salak, Dragan University of Tsukuba CO Observations of the Starburst Galaxy NGC 1808

Mopra
代表者 所属 研究課題

1. Oka, Tomoharu Keio University A 3 mm Band Line Survey toward an Unresolved, Energetic High-Velocity Compact Cloud
2. Suzuki, Taiki NAOJ Survey Observations of Glycine’s Precursors: CH3NH2 and CH2NH
3. Sakai, Nami The University of Tokyo A Search for Young Starless Cores in Lupus 1 Molecular Cloud
4. Yamamoto, Satoshi The University of Tokyo Unbiased Spectral Line Survey toward GMCs in the Magellanic Clouds

5. Tateuchi, Ken The University of Tokyo CO Multiline Imaging of Nearby Galaxies containingPa Line imaging by Using the 
telescopes in Southern hemisphere -COMING-PLUS-

6. Komugi, Shinya NAOJ Wide Field Mapping of Molecular Clouds in NGC 300, the "Southern M33"

7. Hasegawa, Keisuke Nagoya University Detailed observations towards four Spitzer bubbles; triggered high-mass star formation 
via cloud-cloud collision

8. Fukuda, Tatsuya Nagoya University High resolution CO observations towards the TeV gamma-ray SNR HESS J1731-347

9. Torii, Kazufumi Nagoya University Large-scale survey of Spitzer bubbles with Mopra; a comparative study of the high-
mass star formation in cloud-cloud collision

10. Mizuno, Norikazu NAOJ Westerlund 2, NGC 3603, and [DBS2003]179: Ynoung Massive Cluster Formation 
Triggered by GMC-GMC collision

11. Fukui, Yasuo Nagoya University Observation of molecular clumps in the TeV gamma-ray SNR RX J0852.0-4622
12. Furukawa, Naoko Nagoya University Origin of the thermal X-ray rim emission in the TeV gamma-ray SNR RCW86
13. Sano, Hidetoshi Nagoya University A Detailed Study of Shock-Cloud Interaction in the SNR RX J1713.7-3946
14. Tanaka, Kunihiko Keio University Mass Inflow in the Central 10 pc Region of the Galaxy
15. Muller, Erik NAOJ ThrUMMS: The Three-mm Ultimate Mopra Milky way Survey Continuation to Phase II
16. Muller, Erik NAOJ Towards the completion of MAGMA-SMC

17. Kawamura, Akiko NAOJ Investigating molecular and atomic gas contents in cold dust condensations in the Large 
Magellanic Cloud: Determination of CO flux by Mopra

18. Ohashi, Satoshi The University of Tokyo Search for the chemical variation in the Vela Molecular Ridge
19. Watanabe, Yoshimasa The University of Tokyo Wide-Area-Mapping Line Survey of W51
20. Nagai, Hiroshi NAOJ Probing Cold Molecular Gas Content in NGC 6328
21. Yamamoto, Satoshi The University of Tokyo Characterizing Chemical and Physical State of Quiescent Molecular Clouds in LMC

22. Onishi, Toshikazu Osaka Prefecture 
University

Investigating formation of isolated intermediate/massive YSOs: Searching for 
molecular clouds associated isolated YSOs in the Magellanic Clouds

23. Fujii, Kousuke The University of Tokyo Observation of Molecular Clouds Associated with Supernova Remnants in the LMC

24. Mizuno, Norikazu NAOJ Westerlund 2, NGC 3603, and [DBS2003]179: Young Massive Cluster Formation 
Triggered by GMC-GMC Collision

25. Torii, Kazufumi Nagoya University Large-scale survey of Spitzer bubbles with Mopra; a comparative study of the high-
mass star formation in cloud-cloud collision

26. Fukui, Yasuo Nagoya University Origin of the thermal and non-thermal X-ray rim emission in the TeV gamma-ray SNR RCW 86
27. Sano, Hidetoshi Nagoya University A Detailed Study of Shock Interaction with the Molecular Gas in the SNR RX J1713.7－3946
28. Fukuda, Tatsuya Nagoya University High resolution CO observations towards the TeV gamma-ray SNR HESS J1731-347
29. Kiyokane, Kazuhiro The University of Tokyo Rotation of Dense Cores in a Filament in Lupus I
30. Miyamoto, Yusuke University of Tsukuba Observation of Dense Gas around AGN of Nearby Seyfert Galaxies
31. Muller, Erik NAOJ ThrUMMS: Three-mm Ultimate Mopra Milky way Survey Continuation of Phase II - part II
32. Muller, Erik NAOJ Collisional star-formation in the SMC; N66 and NGC 346

33. Nakamura, Fumitaka NAOJ Unveiling the Nature of Prestellar Core Population in the Chamaeleon I and III regions. 
I. CCS Observations

34. Tateuchi, Ken The University of Tokyo CO Multiline Imaging of Nearby Galaxies containing Pa alpha Line imaging by Using 
the telescopes in Southern hemisphere - COMING-PLUS- II

35. Fujii, Kousuke The University of Tokyo Observation of Molecular Clouds Associated with Supernova Remnants in the LMC
36. Sano, Hidetoshi Nagoya University Observation of molecular clumps in the TeV gamma-ray SNR RXJ0852.0－4622 II

37. Ebisawa, Ken ISAS/JAXA Study of Chemical Environments in the X-ray Dominant Regions around Ultra-
luminous X-ray Sources
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⑧ 天文シミュレーションプロジェクト（共同利用）
XC-S

代表者 所属 研究課題
1. 石　山　智　明 筑波大学 ダークマターハロー微細構造に関する研究
2. 木　内　建　太 京都大学 ブラックホール－降着円盤の数値相対論磁気流体大規模シミュレーション
3. 滝　脇　知　也 国立天文台 超新星における対流の渦構造

XC-A
代表者 所属 研究課題

1. 石　山　智　明 筑波大学 ダークマターハロー微細構造に関する研究
2. 井　上　剛　志 青山学院大学 3次元MHDシミュレーションで探る大質量星の起源
3. 木　内　建　太 京都大学 磁場連星中性子星合体の数値相対論シミュレーション

4. 吉　川　耕　司 筑波大学 6次元位相空間上のブラソフ方程式によるニュートリノ質量を考慮 した宇宙構
造形成シミュレーション

5. 黒　田　仰　生 国立天文台 マルチエネルギーニュートリノ輻射計算で探る大質量星の重力崩壊
6. 鈴　木　　　建 名古屋大学 天体外層、および、降着円盤における磁気流体乱流の物理機構の理解
7. 関　口　雄一郎 京都大学 コンパクト天体連星合体の数値相対論的ニュートリノ輻射流体シミュレーション
8. 滝　脇　知　也 国立天文台 ニュートリノ加熱による3次元超新星爆発シミュレーション
9. 富　田　賢　吾 Princeton University 高解像度MHDシミュレーションによる星-円盤相互作用の研究

10. 藤　井　通　子 Leiden University フィラメント状の星形成領域からの星団形成シミュレーション
11. 政　田　洋　平 神戸大学 回転球殻MHDシミュレーションによる太陽磁場の起源の研究

XC-A （後期採択分）
代表者 所属 研究課題

1. 塚　本　裕　介 名古屋大学 輻射磁気流体シミュレーションによる原始星および円盤形成の研究
2. 堀　田　英　之 東京大学 全球殻磁気流体計算を用いた太陽黒点形成機構の解明

XC-B
代表者 所属 研究課題

1. 朝比奈　雄　太 千葉大学 磁気流体ジェットと星間ガス相互作用による分子雲形成のシミュレーション
2. 飯　島　陽　久 東京大学 太陽スピキュールの輻射磁気流体シミュレーション
3. 石　川　敬　視 京都大学 赤方偏移空間歪みの解析における、共分散行列の影響の評価
4. 石　津　尚　喜 国立天文台 微惑星の形成過程
5. 稲　吉　恒　平 京都大学 宇宙初期の超巨大ブラックホールの種形成シナリオの確立
6. 井　上　開　輝 近畿大学 弱重力レンズによる始原ミニハローの解明

7. 井　上　茂　樹 国立天文台 天の川銀河バルジの3次元密度構造と質量の力学的決定に向けた疑似観測およ
び精度・正確度評価

8. 岩　上　わかな 早稲田大学 重力崩壊型超新星爆発に対する不安定性と乱流の役割
9. タスカー　エリザベス 北海道大学 The impact of galactic environment on star formation

10. 大　木　　　平 北海道大学 宇宙論的銀河合体史に基づく銀河団銀河の星質量・サイズ進化過程の解明
11. 大　平　　　豊 青山学院大学 部分電離プラズマ中の無衝突衝撃波
12. 岡　本　　　崇 筑波大学 Shaping galaxy stellar mass function in a cosmological simulation at all redshift
13. 小　田　　　寛 国立天文台 ブラックホール降着流の状態遷移の大局的三次元磁気流体シミュレーション
14. 加　藤　恒　彦 広島大学 準平行衝撃波における電子と陽子の加速

15. 川　島　朋　尚 Shanghai Astronomical 
Observatory ブラックホール降着流・アウトフローのダイナミクスと観測的特徴

16. 河　田　大　介 University College 
London 銀河系考古学のための次世代化学力学進化モデルの開発

17. 工　藤　祐　己 千葉大学 非熱的粒子を考慮した円盤ダイナモの3次元磁気流体数値実験
18. 固　武　　　慶 国立天文台 三次元超新星シミュレーションで迫るクオーク・ハドロン物理
19. 斎　藤　貴　之 東京工業大学 Sgr A* 周りを運動する三地球質量ガス雲G2の進化
20. 佐々木　洋　平 京都大学 木星型惑星の深部対流とそれに伴なう帯状流形成
21. 澤　井　秀　朋 東京理科大学 超新星における弱磁場の増幅：磁場が爆発に及ぼす影響とマグネター磁場の由来
22. 柴　田　　　大 京都大学 ブラックホール中性子星連星の合体に対する磁気流体シミュレーション
23. 清　水　一　紘 大阪産業大学 大規模シミュレーションで探る銀河形成ならびに進化
24. 白　崎　正　人 東京大学 将来銀河探査計画による精密宇宙論のための全天重力レンズシミュレーション
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25. 鈴　木　昭　宏 国立天文台 無衝突プラズマ研究のためのブラソフコードの並列化
26. 諏　訪　雄　大 京都大学 ニュートリノ輻射流体計算で探る超新星周辺物理の影響
27. 銭　谷　誠　司 国立天文台 パルサー終端衝撃波の運動論研究
28. 髙　橋　博　之 国立天文台 超臨界降着流におけるジェット／アウトフロー形成過程の解明
29. 高　橋　龍　一 弘前大学 非一様宇宙を伝播する光の重力レンズシミュレーション

30. 高　橋　労　太 苫小牧工業高等専
門学校 ブラックホール時空での一般相対論的光子ボルツマン方程式の直接数値計算

31. 高　平　　　謙 北海道大学 分子雲衝突による大質量星形成過程シミュレーション（カテゴリーXC-B）

32. 高　本　　　亮 Max-Planck-Institute for 
Nuclear Physics

電磁場優勢プラズマにおける乱流磁気リコネクションとその乱流へのフィード
バック

33. 滝　沢　元　和 山形大学 銀河団の非熱的側面の研究
34. 竹　内　　　駿 富士通株式会社 大局的輻射磁気流体シミュレーションで解き明かすクランピーアウトフローの物理
35. 塚　本　裕　介 名古屋大学 輻射磁気流体シミュレーションによる星周円盤形成進化過程の研究
36. 釣　部　　　通 大阪大学 Boltzmann SPH法の開発と星惑星形成への応用
37. 鳥　海　　　森 東京大学 太陽浮上磁場に関する統一的シミュレーション

38. 長　瀧　重　博 京都大学 三次元一般相対論的磁気流体シミュレーションによるガンマ線バースト中心エ
ンジンの研究

39. 中　村　　　航 国立天文台 回転をともなう超新星爆発の3次元数値シミュレーション
40. 行　方　大　輔 筑波大学 AGNの輻射にさらされた分子雲の進化に関する研究

41. 西　道　啓　博 Centre national de la recherche 
scientifique (CNRS) N体シミュレーションから迫るLuminous Red Galaxyを用いた宇宙論の可能性

42. 長谷川　賢　二 筑波大学 初代星形成期から宇宙再電離期に至る天体形成史の解明
43. 馬　場　淳　一 東京工業大学 天の川銀河の渦状腕ダイナミクスと星形成

44. 張　替　誠　司 三菱UFJモルガン・
スタンレー証券

コラプサーモデルの相対論的MHDシミュレーション、ニュートリノ輻射輸送、
元素合成

45. 平　野　信　吾 東京大学 第2世代初代星の形成過程と星質量の統計的評価
46. 廣　瀬　重　信 海洋研究開発機構 輻射磁気流体力学計算による標準降着円盤モデルの構築
47. 藤　本　裕　輔 北海道大学 Star Formation in a Barred Galaxy
48. 細　川　隆　史 東京大学 初期宇宙での大質量星形成過程の研究
49. 堀　田　英　之 東京大学 太陽全球高解像度モデルによる黒点形成過程の解明
50. 穂　積　俊　輔 滋賀大学 自己重力ハロー中の円盤におけるバー形成

51. 前　田　啓　一 東京大学 多次元輻射輸送による超新星の光度曲線およびスペクトル計算と観測的多様性
の起源の理解

52. 松　井　秀　徳 旭川工業高等専門学校 宇宙初期の銀河衝突合体が引き起こす銀河進化に関する研究
53. 松　本　　　仁 国立天文台 電磁流体シミュレーションによる相対論的ジェットの力学進化の解明
54. 松　本　琢　磨 名古屋大学 Alfven波によるコロナ加熱、太陽風駆動の多次元MHDシミュレーション
55. 松　本　倫　明 法政大学 乱流を考慮した星形成のAMRシミュレーション
56. 松　本　洋　介 千葉大学 高マッハ数衝撃波の3次元PICシミュレーション
57. 松　元　亮　治 千葉大学 降着円盤ダイナモの大局的3次元磁気流体シミュレーション

58. 水　田　　　晃 高エネルギー加速
器研究機構 相対論的数値流体計算で迫るガンマ線バーストジェットの物理

59. 守　屋　　　尭 東京大学 多次元高密度星周物質中での超新星爆発
60. 山　田　雅　子 国立天文台 観測的可視化による星形成研究の構築2

XC-B（後期採択分）
代表者 所属 研究課題

1. 岩　﨑　一　成 名古屋大学 大質量フィラメントにける星形成過程の解明
2. 西　條　統　之 早稲田大学 相対論的回転星の分裂に対する不安定性
3. Antolin, Patrick 東京大学 Forward modelling of MHD kink oscillations in the solar corona
4. 松　井　佳　菜 国立天文台 円盤銀河におけるガスの割合が棒状構造の形成・進化に与える影響

XC-MD
代表者 所属 研究課題

1. 大　北　晨　平 東京大学 特殊相対論的磁気流体コードの開発とその応用：ガンマ線バースト親星の重力
崩壊と磁場進化について

2. 金　子　岳　史 東京大学 熱不安定性による太陽フィラメント形成の3次元シミュレーション
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3. 鎌　田　歩　樹 東京大学 Lyα雲の吸収線を用いたLLCHAMP及びWDMモデルの検証
4. 高　棹　真　介 京都大学 太陽フレアを活発に起こす黒点形成メカニズムの解明
5. 高　橋　卓　也 京都大学 MHDダイナミック計算を用いた磁気ヘリシティによる噴出型太陽フレアの分類
6. 高　橋　　　亘 東京大学 電子捕獲型超新星爆発の一次元計算
7. 玉　澤　春　史 京都大学 銀河中心非熱フィラメント構造の局所磁気流体計算
8. 野　村　真理子 お茶の水女子大学 活動銀河核における降着円盤からのガス噴出流の3次元輻射流体シミュレーション
9. 橋　詰　克　也 総合研究大学院大学 輻射流体計算による超臨界降着流および噴出流の大域的構造の研究

10. 藤　井　顕　彦 国立天文台 高密度惑星リングの局所計算

XC-MD（後期採択分）
代表者 所属 研究課題

1. 鄭　　　昇　明 東京大学 Direct CollapseによるBlack Hole形成シミュレーション
2. Wang, Shuoyang 東京大学 3D turbulent fast magnetic reconnection

XC-Trial（随時採択）
代表者 所属 研究課題

1. 飯　田　佑　輔 宇宙航空研究開発機構 磁気流体数値計算と画像認識手法を利用した太陽表面対流による磁場輸送プロ
セスの探求

2. 岩　﨑　一　成 名古屋大学 磁化した大質量フィラメントの進化の理論的解明
3. 梅　田　秀　之 東京大学 超大質量ブラックホール形成の衝撃波加熱シナリオの検証
4. 大　里　　　健 東京大学 原始星降着円盤における乱流及び磁気遠心力によって駆動されたウィンドの探求

5. 大　西　勇　武 九州大学 原始惑星系円盤での磁気乱流と乱流中でのダストの挙動の数値シミュレーショ
ンによる解析

6. 小　野　勝　臣 京都大学 非球対称な超新星爆発における元素合成と物質混合
7. 小　竹　宏　一 北海道大学 高赤方偏移円盤銀河の形成とその進化

8. 小　林　　　弘 大阪教育大学 輻射流体シュミレーションによるブラックホール周辺の降着流の研究：コンプ
トン冷却を考慮した場合

9. 小南（台坂）淳子 東京工業大学 原始惑星系円盤全体での微惑星集積
10. 柴　山　拓　也 京都大学 太陽大気中における浮上磁場時間発展の数値実験および観測的研究
11. 島　　　和　宏 北海道大学 分子雲衝突シミュレーション
12. 下　田　昭　仁 九州大学 層構造をもつ太陽系小天体の温度分布の逐次近似法による数値計算
13. 杉　山　耕一朗 北海道大学 木星型惑星大気の雲対流構造に関する数値的研究
14. ダイノッティ　マリア 理化学研究所 Theoretical interpretation of the Luminosity-time correlation in GRB afterglows
15. 田　川　寛　通 東京大学 修正重力による楕円銀河形成
16. 竹　重　聡　史 京都大学 ブラックホールに落下する分子運の運動から探る銀河中心の磁場強度
17. 立　川　崇　之 福井大学 Lagrange的摂動論の高次摂動解の検証
18. 田　中　　　圭 東北大学 超大質量星形成シミュレーション
19. 田　中　雅　臣 国立天文台 中性子星連星合体における3次元輻射輸送シミュレーション
20. 千　秋　　　元 東京大学 初代銀河の形成シミュレーション
21. 遠　野　恭　平 東北大学 棒渦巻銀河における星形成率の違いについての研究

22. 中　村　　　翔 東北大学 3次元磁気流体力学シミュレーションによる渦巻き銀河の大局的磁場構造モデ
ルの構築

23. Antolin, Patrick 東京大学 forward modelling of the MHD kink wave
24. 平　居　　　悠 東京大学 矮小銀河の化学力学進化
25. 藤　井　悠　里 名古屋大学 周惑星円盤の形成及び進化に関する研究
26. 藤　本　桂　三 国立天文台 無衝突磁気リコネクションにおけるマルチスケール過程の解明
27. マキシム　バーコフ 理化学研究所 Two fluid MHD tearing reconnection
28. 松　井　佳　菜 国立天文台 円盤銀河におけるガスの割合が棒状構造の形成・進化に与える影響
29. 山　澤　大　輔 北海道大学 ダストが解き明かす銀河形成理論
30. 脇　田　　　茂 国立天文台 原始惑星系円盤での微惑星の形成・進化の解明
31. 和　田　桂　一 鹿児島大学 AGN近傍の星間ガス構造
32. Wang, Shuoyang 東京大学 Hierarchic structure in magnetic reconnection

XC-I
代表者 所属 研究課題

1. 加　藤　成　晃 国立天文台 太陽大気における磁気流体波動の生成と伝播と散逸過程の研究
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GRAPE-A
代表者 所属 研究課題

1. 藤　井　顕　彦 国立天文台 高密度惑星リングの局所計算
2. 道　越　秀　吾 同志社大学 乱流中の永年重力不安定による微惑星形成のN体シミュレーション
3. 安　井　佑　貴 神戸大学 粒子衝突と重力相互作用による土星リングでの角運動量輸送
4. 和　田　智　秀 国立天文台 中性子星磁気圏の粒子加速機構の研究

GRAPE-A（後期採択分）
代表者 所属 研究課題

1. 船　渡　陽　子 東京大学 合体銀河中の連巨大ブラックホールの性質について

GRAPE-B
代表者 所属 研究課題

1. 大　槻　圭　史 神戸大学 リング -衛星系の力学進化
2. 荻　原　正　博 名古屋大学 巨大惑星存在下での地球型惑星形成
3. 台坂（小南）淳子 国立天文台 原始惑星系円盤全体での微惑星集積、一般的な惑星形成シナリオの構築

4. 中　島　美　紀 California Institute 
of Technology 巨大衝突による衛星形成円盤、及び地球マントルの熱史

5. 兵　頭　龍　樹 神戸大学 潮汐下でのアグリゲイトの衝突

GRAPE-Trial（随時採択）
代表者 所属 研究課題

1. 熊　本　　　淳 東北大学 局所的密度揺らぎから渦状腕が形成されるメカニズムの解明
2. 柴　田　　　雄 国立天文台 連星をなす恒星周りでの微惑星集積過程の研究
3. 船　渡　陽　子 東京大学 合体銀河中の連巨大ブラックホールの性質について

計算サーバ（随時採択）
代表者 所属 研究課題

1. 伊　藤　孝　士 国立天文台 太陽系小天体の動径方向移動と後期隕石重爆撃期の起源
2. 伊　藤　裕　貴 理化学研究所 ガンマ線バーストに伴う相対論的ジェットからの放射の理論研究
3. 内　山　卓　也 神戸大学 原始惑星 -微惑星系の力学進化
4. 大　木　　　平 国立天文台 多様な環境における早期型銀河合体過程の宇宙論的流体シミュレーション
5. 大　嶋　晃　敏 国立天文台 次世代超高エネルギー宇宙線実験のため予備研究
6. 大　槻　圭　史 神戸大学 原始惑星と微惑星の重力相互作用
7. 岡　山　博　明 神戸大学 小天体の軌道計算のための計算サーバ利用申請書
8. 荻　原　正　博 名古屋大学 巨大惑星存在下での地球型惑星形成
9. 小　田　　　寛 国立天文台 ブラックホール降着円盤の定常解及び放射スペクトル

10. 川　越　至　桜 東京大学 3次元超新星爆発モデルにおけるニュートリノ自己相互作用と物質相互作用の効果
11. 工　藤　哲　洋 国立天文台 宇宙線圧力の影響を受けたパーカー不安定性の数値シミュレーション
12. 小　林　正　和 愛媛大学 銀河形成の準解析的モデルで探る銀河形成史・宇宙再電離
13. 駒　田　　　明 神戸大学 共軌道系の力学進化
14. 西　合　一　矢 国立天文台 理論モデルとALMAデータの比較による星形成初期段階の解明
15. 柴　垣　翔　太 東京大学 中性子星の合体における核分裂の影響
16. 清　水　俊　平 神戸大学 周惑星円盤中における微惑星軌道進化
17. 末　次　　　竜 神戸大学 ガス抵抗による不規則衛星の捕獲
18. 鈴　木　昭　宏 国立天文台 重力崩壊型超新星からの早期高エネルギー放射
19. 田　川　寛　通 東京大学 M2M法による位相分布関数の構築
20. 滝　脇　知　也 国立天文台 ニュートリノ加熱による超新星爆発シミュレーション
21. チャン　シーティン 無し The mass function of dark matter halos in the early universe
22. 冨　永　　　望 甲南大学 超新星・ガンマ線バーストにおける元素合成と初期宇宙の化学進化の研究
23. 中　村　　　航 早稲田大学 ニュートリノ加熱に基づく超新星爆発の親星モデル依存性
24. 楢　﨑　弥　生 国立天文台 データの可視化
25. 西　村　信　哉 Keele University 高エネルギー天体現象における r-process元素合成

26. 張　替　誠　司 三菱UFJモルガン・
スタンレー証券

コラプサーモデルの相対論的MHDシミュレーション、ニュートリノ輻射輸送、
元素合成

27. 樋　口　有理可 東京工業大学 太陽系小天体の軌道進化
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28. 平　野　信　吾 東京大学 第2世代始原星の降着進化と初期質量分布
29. 古　澤　　　峻 早稲田大学 多核種を含む核物質状態方程式を用いた二次元超新星爆発シミュレーション
30. 松　本　　　仁 国立天文台 Rayleigh-Taylor不安定性が相対論的ジェットに与える影響
31. 本　山　一　隆 国立情報学研究所 原始惑星系円盤からのガスの散逸過程の研究
32. 守　屋　　　尭 東京大学 光度曲線から迫る IIn型超新星の正体
33. 山　田　　　耕 早稲田大学 惑星移動に対するダストの影響について
34. 横　村　尚　子 神戸大学 分子雲コアの形成過程の数値シミュレーション（サマースチューデント）
35. 脇　田　　　茂 国立天文台 原始惑星系円盤での微惑星の形成・進化の解明

（2）共同開発研究
研究交流委員会採択分

代表者 所属 研究課題
1. 藤　沢　健　太 山口大学時間学研究所 鹿島34 m用超広帯域受信システムの開発

2. 田　島　　　治 高エネルギー加速器研究機構
素粒子原子核研究所

超伝導検出器の偏光・無偏光電波特性を同時に測定する較正装置
の開発研究

3. 上　塚　貴　史 東京大学大学院理学系研究科 ファブリペロー干渉を用いた長波長中間赤外線用狭帯域バンドパ
スフィルタの開発

4. 前　澤　裕　之 大阪府立大学大学院理学系研究科 惑星大気のミリ・テラヘルツ波ヘテロダイン分光計則のための、
ダイシング技術による定在波除去フィルター（1/4λ板）の開発

5. 中　西　裕　之 鹿児島大学大学院理工学研究科 FPGAデジタル電波分光計の開発
6. 成　瀬　雅　人 埼玉大学大学院理工学研究科 オンチップテラヘルツ波3色カメラの基礎開発

7. 村　上　尚　史 北海道大学大学院工学研究院 地球型系外惑星のキャラクタリゼーションに向けた観測システム
の開発研究

8. 松　尾　太　郎 京都大学大学院理学研究科 京都3.8 m望遠鏡における太陽系外惑星の直接撮像

（3）共同研究
研究交流委員会採択分

代表者 所属 研究課題

1. Lykawka,
Patryk Sofia 近畿大学総合社会学部 太陽系小天体の初期軌道進化と地球型惑星の形成

2. 萩　野　正　興 京都大学大学院
理学研究科附属天文台 赤外マグネトグラムを用いた太陽磁場診断

（4）研究集会
研究交流委員会採択分

代表者 所属 研究課題
1. 太　田　耕　司 京都大学大学院理学研究科 円盤銀河の形成と進化研究会
2. 前　澤　裕　之 大阪府立大学大学院理学系研究科 ミリ-テラヘルツ波受信機技術に関するワークショップ
3. 片　岡　章　雅 総合研究大学院大学物理科学研究科 原始惑星系円盤研究会
4. 嶺　重　　　慎 京都大学大学院理学研究科 ユニバーサルデザイン天文教育研究会～共有から共生，そして共動へ～

5. 岩　室　史　英 京都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 「光赤外天文学コミュニティ
の将来計画と総合力」

6. 山　田　　　亨 東北大学大学院理学研究科 TMT Science and Instrumentation Workshop in Tokyo
7. 栗　田　光樹夫 京都大学大学院理学研究科 第3回可視赤外線観測技術ワークショップ
8. 吉　田　直　紀 東京大学大学院理学系研究科 理論懇シンポジウム「2020年代を見据えた理論宇宙物理・天文学」
9. 中　川　恵　介 新潟大学大学院自然科学研究科 第43回 天文・天体物理若手 夏の学校

10. 梶　野　敏　貴 国立天文台理論研究部 第2回国際ワークショップ「元素の起源と宇宙の進化」
2nd NAOJ International Workshop on Element Genesis and Cosmic Evolution

11. 浜　名　　　崇 国立天文台理論研究部 第2回観測的宇宙論研究会
12. 諸　隈　智　貴 東京大学大学院理学系研究科 HSC活動銀河核大規模探査 :初期成果へ向けて
13. 中　西　裕　之 鹿児島大学大学院理工学研究科 宇宙電波懇談会シンポジウム2013-SKA計画と日本の参加形態について-
14. 山　田　　　亨 東北大学大学院理学研究科 WISH サイエンスワークショップ2013
15. 阿　部　新　助 日本大学理工学部 地球衝突関連天体研究会：ロシア隕石落下1周年記念
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（5）NAOJシンポジウム
研究交流委員会採択分

代表者 所属 研究課題
1. 柴　田　一　成 京都大学大学院理学研究科 第7回ひので国際シンポジウム

2.　談話会

三鷹地区
第828回 4月5日（金）高　橋　　　太 東京工業大学 地球コアの二重拡散対流と地磁気の形態について 

第829回 4月12日（金）梶　野　敏　貴 国立天文台 宇宙の謎を解く鍵―対称性の破れとニュートリノ、元素、生命
誕生のつながり

第830回 4月19日（金）田　村　元　秀 東京大学 太陽系外惑星と国立天文台での20年 
第831回 5月10日（金）田　中　雅　臣 国立天文台 時間軸天文学のすすめ 
第832回 5月31日（金）坂　井　南　美 東京大学 低質量原始星天体における暖かい炭素鎖化学の提唱とその進展

第833回 6月7日（金）江　守　正　多 国立環境研究所
地球環境研究センター 地球温暖化の現状と将来予測

第834回 6月14日（金）大須賀　　　健 国立天文台 輻射磁気流体シミュレーションで解き明かすブラックホール
降着・噴出流の構造とメカニズム

第835回 6月21日（金）香　取　秀　俊 東京大学 時空のゆがみを見る時計
第836回 6月28日（金）田　近　英　一 東京大学 スノーボールアースからスノーボールプラネットへ
第837回 7月5日（金）細　川　隆　史 東京大学 初期宇宙での大質量星形成

第838回 7月12日（金）手　嶋　政　廣 東京大学
宇宙線研究所 超高エネルギーガンマ線天文学と CTA 計画

第839回 7月19日（金）高　橋　慶太郎 熊本大学 Square Kilometer Array：宇宙の謎に迫る世界最大の電波望遠鏡
第840回 9月6日（金）宮　﨑　　　聡 国立天文台 Hyper Suprime-Cam

第841回 9月19日（木）Philip Edwards CSIRO Astronomy 
& Space Science

Radio-Telescopes in Australia, and Identifying Fermi Gamma-ray 
Sources

第842回 9月20日（金）野　村　英　子 京都大学 原始惑星系円盤における複雑な有機分子生成のモデル計算
第843回 10月4日（金）成　田　憲　保 国立天文台 観測による多様な太陽系外惑星の成り立ちと環境の探究
第844回 10月11日（金）銭　谷　誠　司 国立天文台 運動論磁気リコネクションの内部構造：理論・シミュレーション・観測
第845回 10月25日（金）市　川　　　隆 東北大学 南極ドームふじ基地での天文学

第846回 11月1日（金）Eric R. Priest University of
St. Andrews The Magnetohydrodynamics of our Sun: past and future

第847回 11月8日（金）阿　部　彩　子 東京大学 天文学的要因に駆動された過去の気候と氷床の変動メカニズムの研究

第848回 11月15日（金）Grant J. Mathews University of 
Notre Dame

The Case for Dark Flow: Theory and Observational evidence for and 
against cosmic flow, quantum entanglement and parallel universes

第849回 11月22日（金）A. Baha 
Balantekin

University of 
Wisconsin-Madison

NEUTRINOS: TINY ELEMENTARY PARTICLES THAT REIGN 
OVER THE UNIVERSE

第850回 12月6日（金）廣　瀬　　　敬 東京工業大学
地球生命研究所

東工大地球生命研究所における研究戦略：地球と生命の起源の
解明に向けて

第851回 12月13日（金）田　中　賢　幸 国立天文台 大質量銀河の形成と進化
第852回 12月20日（金）Raffaele Flaminio 国立天文台 Status and perspectives of gravitational wave research
第853回 1月17日（金）藤　井　理　行 国立極地研究所 極地の氷に記録された過去数十万年の地球環境 

第854回 1月24日（金）Richard Ellis California Institute 
of Technology

Observations of Star Forming Galaxies in the Heart of the 
Reionization Era

第855回 1月31日（金）Mercedes Rchards Pennsylvania State 
University 

3D Tomographic Image Reconstruction of Gas Flows in Interacting 
Binary Star Systems

第856回 2月7日（金）安　部　正　真 宇宙科学研究所 はやぶさとはやぶさ2

第857回 2月14日（金）中　家　　　剛 京都大学 素粒子ニュートリノ実験研究の最前線-加速器ニュートリノ振
動実験 T2K の最新結果-

第858回 2月21日（金）石　川　遼　子 国立天文台 偏光分光観測で切り拓く太陽物理学



VI   研究連携 147

第859回 3月6日（木）Olivier Guyon 国立天文台 The Subaru Coronagraphic Extreme-AO (SCExAO) system
第860回 3月7日（金）川　口　則　幸 国立天文台 日本のVLBI研究37年の歩み

第861回 3月14日（金）村　木　　　綏 名古屋大学
太陽地球環境研究所 屋久杉年輪と過去千年の太陽活動

野辺山地区

第623回 4月11日（木）島　尻　芳　人 野辺山宇宙電波観測所 Spectral-Line Survey at Millimeter and Submillimeter Wavelengths 
toward an Outflow-Shocked Region, OMC2-FIR 4

第624回 5月2日（木）西　谷　洋　之 野辺山宇宙電波観測所 NH3 Survey of Massive Star-Forming Region W43

第625回 5月17日（金）
中　西　裕　之 鹿児島大学

物理・宇宙専攻
CASPERおよびROACHボードの紹介とFOREST用デジタル分
光計開発計画

中　原　啓　貴 鹿児島大学
電気電子工学専攻 広帯域用高速フーリエ変換回路の実現法

第626回 6月13日（木）松　尾　　　宏 先端技術センター 光子計数型テラヘルツ干渉計のアイデアについて

第627回 6月20日（木）竹　腰　達　哉 野辺山宇宙電波観測所 Detection of an Ultra-bright Submillimeter Galaxy behind the Small 
Magellanic Cloud

第628回 7月04日（木）真喜屋　　　龍 東京大学天文センター 宇宙論的銀河形成モデルへの新たなフィードバック機構の導入
第629回 7月11日（木）南　谷　哲　宏 野辺山宇宙電波観測所 Physical Properties of Dense Molecular Clumps in the Small Magellanic Cloud

第630回 7月19日（金）古　屋　　　玲 徳島大学全学共通
教育センター

フィラメント状分子雲で局所的に乱流の支えが外れ、分子雲コアができ、
コアは暴走的に収縮し始め、今も降着が続いている、ある原始星の物語

第631回 8月1日（木）坪　井　昌　人 ISAS/JAXA Cloud-Cloud Collision in the Sagittarius B2 Molecular Cloud 
Complex（中央道下り線通行止めのため中止）

第632回 9月5日（木）柴　﨑　清　登 野辺山太陽電波観測所 電波観測から見えてきた太陽活動の変化-長期間観測から見る
太陽のいま-

第633回 10月24日（木）原　　　千穂美 東京大学 Class-0/I YSO [BHB2007]#11 における双極分子流及び envelope 
の回転の検出

第634回 10月28日（月）樋　口　あ　や Joint ALMA 
Observatory ALMA望遠鏡と星団形成、そして私の仕事

第635回 11月18日（月）今　井　　　裕 鹿児島大学 野辺山45 m鏡を含めた広帯域ミリ波VLBIの展望
第636回 1月16日（木）竹　内　　　努 名古屋大学 The Formation and Evolution of Cosmic Dust

第637回 1月30日（木）Pan His-An 総研大 /NRO Environmental Dependence of Star Formation in Nearby Barred Spiral 
Galaxies

3.　受入研究員

客員教授等　（期間：平成25年4月1日～平成26年3月31日）
国内

客員教授
氏名 所属機関 受入研究部等

大　西　利　和 大阪府立大学大学院理学系研究科 チリ観測所
阪　本　成　一 宇宙航空研究開発機構宇宙科学研究所 チリ観測所
竝　木　則　行 千葉工業大学惑星探査研究センター RISE月惑星探査検討室
林　　　祥　介 神戸大学大学院理学研究科 天文データセンター／天文シミュレーションプロジェクト
藤　沢　健　太 山口大学時間学研究所 水沢VLBI観測所
百　瀬　宗　武 茨城大学理学部 チリ観測所



148 VI   研究連携

客員准教授
氏名 所属機関 受入研究部等

今　井　　　裕 鹿児島大学大学院理工学研究科 水沢VLBI観測所
岩　田　隆　浩 宇宙航空研究開発機構宇宙科学研究所 RISE月惑星探査検討室
岡　　　朋　治 慶應義塾大学理工学部 チリ観測所
平　田　　　成 会津大学コンピュータ理工学部 RISE月惑星探査検討室
米　倉　覚　則 茨城大学宇宙科学教育研究センター 水沢VLBI観測所
野　村　英　子 東京工業大学大学院理工学研究科 理論研究部

客員研究員
氏名 所属機関 受入研究部等

倉　山　智　春 帝京科学大学総合教育センター 水沢VLBI観測所
西　村　俊　二 理化学研究所 理論研究部

日本学術振興会特別研究員

氏名 研究課題 受入教員
小　山　佑　世 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 有　本　信　雄
堀　　　安　範 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 小久保　英一郎
石　川　真之介 高感度・高分解能のX線撮像分光観測による太陽フレア粒子加速の研究 末　松　芳　法
權　　　靜　美 高解像度赤外線偏光観測による前主系列星及び原始星の星周構造の解明 渡　部　潤　一
但　木　謙　一 すばる望遠鏡とALMAの多波長観測で探る銀河形成の環境依存性 家　　　正　則
新　納　　　悠 ガンマ線バーストの残光と母銀河から高赤方偏移宇宙の星生成史を探る 柏　川　伸　成
秦　　　和　弘 高頻度・高解像度VLBI観測による巨大ブラックホールジェットの生成機構解明 本　間　希　樹
松　岡　良　樹 銀河と巨大ブラックホールの共進化の解明 柏　川　伸　成

日本学術振興会外国人特別研究員

氏名 受入期間 受入教員
GLESENER, Lindsay Erin 2013年12月1日～2014年1月31日 原　　　弘　久
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VII　大学院教育
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）専攻の目的
　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）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）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）特色
　物理科学研究科では、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」（平成21年度～23年度）に引き続き、学内
措置として「広い視野を備えた物理科学研究者を育成するた
めのコース別大学院教育プログラム」を展開し、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
研究指向コースの4コースを開講している。天文科学専攻で
は、平成25年度には、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」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」を開講した。
　学生の国際的通用性を高めるために、11月13日から15日ま
で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2013」を三鷹、水沢、野辺山、ハワイの各キャ
ンパスで開催した。このほか、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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（5）併任教員

合計99名
（平成26年3月31日現在）

天文科学専攻長　　　林　正彦
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 井　口　　　聖 教授 小久保　英一郎 教授
家　　　正　則 教授 川　口　則　幸 教授 櫻　井　　　隆 教授
臼　田　知　史 教授 川　邊　良　平 教授 柴　﨑　清　登 教授
大　橋　永　芳 教授 小　林　秀　行 教授 富　阪　幸　治 教授
郷　田　直　輝 教授 立　松　健　一 教授 福　島　登志夫 教授
小　林　行　泰 教授 野　口　　　卓 教授 水　本　好　彦 教授
関　口　和　寬 教授 浅　山　信一郎 准教授 吉　田　春　夫 教授
髙　見　英　樹 教授 伊王野　大　介 准教授 渡　邊　鉄　哉 教授
渡　部　潤　一 教授 鵜　澤　佳　徳 准教授 縣　　　秀　彦 准教授
青　木　和　光 准教授 久　野　成　夫 准教授 市　川　伸　一 准教授
泉　浦　秀　行 准教授 齋　藤　正　雄 准教授 大　石　雅　寿 准教授
岩　田　　　生 准教授 柴　田　克　典 准教授 梶　野　敏　貴 准教授
浮　田　信　治 准教授 花　田　英　夫 准教授 末　松　芳　法 准教授
柏　川　伸　成 准教授 本　間　希　樹 准教授 関　井　　　隆 准教授
兒　玉　忠　恭 准教授 松　尾　　　宏 准教授 関　本　裕太郎 准教授
佐々木　敏由紀 准教授 松　本　晃　治 准教授 髙　田　唯　史 准教授
髙　遠　徳　尚 准教授 荒　木　博　志 助教 中　村　文　隆 准教授
竹　田　洋　一 准教授 上　田　暁　俊 助教 花　岡　庸一郎 准教授
能　丸　淳　一 准教授 梅　本　智　文 助教 原　　　弘　久 准教授
林　　　左絵子 准教授 江　澤　　　元 助教 阿久津　智　忠 助教
宮　﨑　　　聡 准教授 Espada Fernandez Daniel 助教 生　田　ちさと 助教
眞　山　　　聡（※） 講師 亀　谷　　　收 助教 伊　藤　孝　士 助教
今　西　昌　俊 助教 河　野　裕　介 助教 大　江　将　史 助教
小宮山　　　裕 助教 寺　家　孝　明 助教 大須賀　　　健 助教
相　馬　　　充 助教 砂　田　和　良 助教 勝　川　行　雄 助教
辻　本　拓　司 助教 髙　野　秀　路 助教 鹿　野　良　平 助教
成　田　憲　保 助教 田　村　良　明 助教 工　藤　哲　洋 助教
西　川　　　淳 助教 中　西　康一郎 助教 久　保　雅　仁 助教
早　野　　　裕 助教 野　田　寛　大 助教 下　条　圭　美 助教
美濃和　陽　典 助教 萩　原　喜　昭 助教 白　崎　裕　治 助教
矢　野　太　平 助教 平　松　正　顕 助教 辰　巳　大　輔 助教

廣　田　朋　也 助教 田　中　雅　臣 助教
松　田　有　一 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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（6）大学院学生

第1学年（5名）
大学院学生 主任指導教員 指導教員 研究課題

奥　富　弘　基 富　阪　幸　治 渡　部　潤　一 重力波検出器の高感度化にむけた研究
尾　上　匡　房 柏　川　伸　成 宮　﨑　　　聡 SED fittingによる高赤方偏移クェーサーの検出
長　澤　亮　佑 花　田　英　夫 松　本　晃　治 月レーザ測距による月の回転変動の研究
馬　場　はるか 青　木　和　光 臼　田　知　史 地球型惑星探査に向けた赤外線装置開発と観測的研究
笠　　　嗣　瑠 林　　　左絵子 臼　田　知　史 赤外線・可視光による系外惑星および褐色矮星の観測的研究

第2学年（7名）
大学院学生 主任指導教員 指導教員 研究課題
YANG, Yi 林　　　左絵子 臼　田　知　史 連星系における系外惑星の観測的研究

石　川　将　吾 柏　川　伸　成 兒　玉　忠　恭 すばる望遠鏡を用いたダークマターハロー質量の進化とバリオン進
化の関連性の解明

大　西　響　子 井　口　　　聖 久　野　成　夫 巨大ブラックホールと母銀河の共進化の解明に向けたブラックホー
ル質量の観測的研究

鬼　塚　昌　宏 臼　田　知　史 髙　遠　徳　尚 系外惑星・褐色矮星の大気の観測的研究
桜　井　準　也 宮　﨑　　　聡 小　林　行　泰 広域撮影探査による宇宙大規模構造形成過程の研究
嶋　川　里　澄 兒　玉　忠　恭 有　本　信　雄 近赤外分光によって探る銀河の形成最盛期における質量および環境依存性
鈴　木　大　輝 大　石　雅　寿 齋　藤　正　雄 宇宙における生命関連物質の探査とその進化の研究

第3学年（6名）
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　信　雄 兒　玉　忠　恭 楕円銀河の形態の起源の研究

濟　藤　祐理子 今　西　昌　俊 柏　川　伸　成 赤方偏移3–3.5のクエーサーを用いた、超巨大ブラックホールと母銀
河の共進化の研究

橋　詰　克　也 大須賀　　　健 富　阪　幸　治 超臨界降着流からのガス噴出流の構造の研究
松　澤　　　歩 井　口　　　聖 齋　藤　正　雄 M87のセンチ波帯およびサブミリ波帯におけるSMBH周辺の吸収プラズマ研究
OH, Daehyeon 青　木　和　光 髙　見　英　樹 赤外線による系外惑星とその形成現場の観測的研究

GIONO, Gabriel 末　松　芳　法 原　　　弘　久 太陽彩層ライマンアルファ線分光偏光装置の開発研究

第4学年（4名）
大学院学生 主任指導教員 指導教員 研究課題

片　岡　章　雅 富　阪　幸　治 中　村　文　隆 惑星形成初期におけるダスト進化理論の構築と観測による検証
志　野　　　渚 本　間　希　樹 柴　田　克　典 メタノールメーザーによる大質量星形成過程の研究
MIN, Cheul Hong 本　間　希　樹 柴　田　克　典 VERAを用いたSymbiotic starの研究
利　川　　　潤 柏　川　伸　成 兒　玉　忠　恭 z ~ 6における原始銀河団

第5学年（8名）
大学院学生 主任指導教員 指導教員 研究課題

石　﨑　剛　史 柏　川　伸　成 家　　　正　則 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　忠　恭 柏　川　伸　成 銀河と活動銀河核の共進化
末　永　拓　也 臼　田　知　史 青　木　和　光 赤外線による若い褐色矮星とその大気の研究
坂　井　伸　行 本　間　希　樹 柴　田　克　典 VERAを用いた銀河系回転曲線の研究
佐　古　伸　治 渡　邊　鉄　哉 関　井　　　隆 太陽大気で発生する短寿命活動現象の発生過程の観測的解明
SUKOM, Amnart 林　　　左絵子 泉　浦　秀　行 赤外線観測による星惑星形成と系外惑星の研究
KAITHAKKAL, 

Anjali John 末　松　芳　法 渡　邊　鉄　哉 Study of Solar Spectro-polarimetry and Magnetic Reversal of the Sun's 
Poles 太陽偏光分光観測の手法と極磁場極性反転機構の研究

PAN, Hsi-An 久　野　成　夫 伊王野　大　介 Molecular Gas and Star Formation Properties in Nearby Spiral Galaxies

研究生（1名）
研究生 指導教員 研究課題

土　屋　智　恵 渡　部　潤　一 流星の活動について
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2.　協定に基づく大学・大学院との連携

大学院学生 所属大学 指導教員 研究課題
岡　田　　　隆 東京大学大学院理学系研究科 関　本　裕太郎 CMB、遠方銀河観測のための電波カメラ開発
春　日　恵　美 東京大学大学院理学系研究科 原　　　弘　久 ひので衛星による太陽コロナの研究
加　藤　裕　太　 東京大学大学院理学系研究科 水　野　範　和 可視光、赤外線、電波望遠鏡を使った銀河形成の研究
酒　井　大　裕 東京大学大学院理学系研究科 小　林　秀　行 VERAを用いた銀河系内の位置天文学
手　塚　謙次郎 東京大学大学院理学系研究科 郷　田　直　輝 位置天文学と銀河天文学に関する研究
馬　場　楓　子 東京大学大学院理学系研究科 原　　　弘　久 ひので衛星・IRIS衛星による太陽彩層の研究
平　居　　　悠 東京大学大学院理学系研究科 梶　野　敏　貴 矮小銀河の化学動力学進化

李　　　民　主 東京大学大学院理学系研究科 川　邊　良　平 ミリ波サブミリ波による、銀河での星形成、活動銀
河中心核の活動性の研究

麻　生　有　佑 東京大学大学院理学系研究科 大　橋　永　芳 原始惑星系円盤の形成進化過程の解明
岩　城　大　地 東京大学大学院理学系研究科 家　　　正　則 球状星団の解析
大　橋　聡　史　 東京大学大学院理学系研究科 水　野　範　和 分子雲衝突による大質量星形成の研究
斉　藤　俊　貴 東京大学大学院理学系研究科 川　邊　良　平 衝突銀河における星形成、AGN活動の研究
柴　垣　翔　太 東京大学大学院理学系研究科 梶　野　敏　貴 元素の起源と超新星爆発
柴　田　　　雄 東京大学大学院理学系研究科 小久保　英一郎 惑星形成理論
関　口　繁　之 東京大学大学院理学系研究科 関　本　裕太郎 MKIDカメラの開発研究

田　川　寛　通 東京大学大学院理学系研究科 郷　田　直　輝 位置天文観測データによる銀河系内重力物質の位相
分布関数の構築

宮　川　健　太 東京大学大学院理学系研究科 原　　　弘　久 CLASP較正光源の開発
青　木　邦　哉 東京大学大学院理学系研究科 原　　　弘　久 ひので衛星による太陽フレアの研究
小屋松　　　進 東京大学大学院理学系研究科 大　橋　永　芳 原子惑星系円盤の形成・進化
関　根　正　和 東京大学大学院理学系研究科 関　本　裕太郎 超伝導共振器カメラの開発
原　　　拓　自　 東京大学大学院理学系研究科 郷　田　直　輝 位置天文観測衛星のデータを用いた銀河系の力学モデルの構築
原　　　千穂美 東京大学大学院理学系研究科 川　邊　良　平 星形成における分子流、回転ガス円盤の形成の研究
藤　井　浩　介 東京大学大学院理学系研究科 水　野　範　和 サブミリ波望遠鏡を用いた星形成領域、銀河の観測的研究
秋　山　和　徳 東京大学大学院理学系研究科 小　林　秀　行 東アジアVLBI観測網によるAGN天体の観測的研究
清　兼　和　紘 東京大学大学院理学系研究科 水　野　範　和 星形成過程の電波による観測的研究

藤　井　顕　彦 東京大学大学院理学系研究科 小久保　英一郎 惑星の高密度リングにおける空間的構造の形成と進
化に関する物理課程の理論的研究

植　田　準　子 東京大学大学院理学系研究科 川　邊　良　平 銀河の衝突に起因する星形成と銀河の進化の研究
小　山　翔　子 東京大学大学院理学系研究科 小　林　秀　行 電波干渉計を用いた活動銀河ジェットの研究
高　橋　安　大 東京大学大学院理学系研究科 田　村　元　秀 太陽系外惑星系における惑星軌道移動の観測的アプローチ
林　　　隆　之 東京大学大学院理学系研究科 小　林　秀　行 VLBIによる観測天文学
樋　口　祐　一 東京大学大学院理学系研究科 家　　　正　則 弱重力レンズ効果を用いた宇宙の大規模構造の解明
Rusu Cristian Eduard 東京大学大学院理学系研究科 家　　　正　則 補償光学による重力レンズ効果クエーサーの観測的研究
河　西　美　穂 東邦大学大学院理学研究科 松　尾　　　宏 サブミリ波カメラの開発
久　保　大　樹 東邦大学大学院理学研究科 松　尾　　　宏 サブミリ波カメラの開発
渡　辺　動　太 東邦大学大学院理学研究科 松　尾　　　宏 サブミリ波カメラの開発
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3.　特別共同利用研究員（受託院生）

博士課程 所属大学 受入期間 指導教員 研究課題

宇　井　崇　絋 広島大学大学院理学研
究科物理科学専攻 H25.4.1～H26.3.31 山　下　卓　也 前期主系列星の観測的研究と赤外研出器

系の開発

大　矢　正　人 日本大学大学院理工学
研究科物理学専攻 H25.4.1～H26.3.31 渡　部　潤　一 系外惑星直接観測のための干渉計の研究

水　野　いづみ 鹿児島大学大学院理工学
研究科生命環境科学専攻 H25.4.1～H26.3.31 久　野　成　夫 電波単一鏡による偏波較正手法の確立

野　村　真理子 お茶の水女子大学大学院人間
文化創成科学研究科理学専攻 H25.4.1～H25.12.31 富　阪　幸　治 3次元輻射流体計算による円盤からのガス噴

出現象と活動銀河核の吸収線の起源の研究

堀　江　正　明 日本大学大学院理工学
研究科物理学専攻 H25.4.1～H26.3.31 渡　部　潤　一 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

関　口　貴　令 東京大学大学院理学系
研究科物理学専攻 H25.12.1～H26.3.31 Flaminio, Raffaele 大型低温重力波望遠鏡KAGRA用防振装

置の開発

大　野　良　人 東北大学大学院理学研
究科天文学専攻 H26.1.6～H26.3.31 岩　田　　　生 RAVENを用いた多天体補償光学系の実証

修士課程 所属大学 受入期間 指導教員 研究課題

千　田　　　華 東海大学大学院理学研
究科物理学専攻

H25.4.1～H26.3.31 本　間　希　樹 超長基線電波干渉計によるガンマ線放射
AGNの観測的研究

深　瀬　雅　央 日本大学大学院理工学
研究科物理学専攻

H25.4.1～H26.3.31 渡　部　潤　一 系外惑星観測用の高コントラスト光学系
の開発

外　間　一　輝 琉球大学大学院理工学研
究科物質地球科学専攻

H25.4.1～H26.3.31 本　間　希　樹 VERA石垣島局によるEGO天体の新しい
メーザーの発見

4.　学位

国立天文台の研究施設等を使用して取得された学位

氏名 学位論文題目
Pan Hsi-An（総研大博士） Environmental Dependence of Star Formation in Nearby Barred Spiral Galaxies
坂　井　伸　行（総研大博士） Spiral Structure and Non-Circular Motions of the Milky Way Galaxy Revealed by VLBI Astrometry

末　永　拓　也（総研大博士） Brown Dwarfs and Planetary Mass Objects in Star Forming Regions: Toward the Low Mass End of 
Initial Mass Function

石　﨑　剛　史（総研大修士） すばる望遠鏡を用いた赤方偏移7のクェーサー探査
橋　詰　克　也（総研大修士） 輻射流体計算による超臨界降着流及び噴出流の大局的構造の研究
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VIII　公開事業

1. 三鷹地区

　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。2010年から2日
間の開催としている。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「南米アタカマ砂漠から探
る超巨大ブラックホールの謎　河野孝太郎（東京大学　教
授）」、国立天文台が「アルマで解き明かす銀河進化の謎　伊
王野大介（国立天文台　准教授）」、「アルマで迫る惑星誕生の
現場　大橋永芳（国立天文台　教授）」とそれぞれ行われた。
　両日ともに天候に恵まれなかったが、各プロジェクトの企
画が充実しており、前年度並みの入場者を迎えることができ
た。普段立ち入ることのできない施設の公開、参加型の展示
やミニ講演のほか、子どもたちに人気のゲームやクイズ等、
幅広い年齢層に対応している。

※団体見学、4D2Uシアターとガイドツアーも開催している。
詳細は天文情報センターの報告を参照。

2. 水沢地区

　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。地元の小学校のマーチングバ
ンドによる演奏により開会し、県内の大学生や高校生による
ワークショップコーナー開設等、地元に密着したイベントと
なった。　　
　VERAやRISEの研究成果紹介、20 mアンテナツアー、記念
プリクラ、ペットボトルロケット体験、クイズラリー、木村
榮記念館ガイドツアー等を行った。
　木村榮記念館では、平成25年が木村榮初代所長の没後70年
であることを記念して、木村榮直筆の手紙等の特別展示を行
い、好評であった。
　今年の目玉はスパコン「アテルイ」で、見学ツアーが捌き
きれない程であった。また、公開日が一緒であった野辺山地
区とのネット中継や、ハワイとのネット中継でヒロキャンパ
スから林左絵子氏と田澤誠一氏による「すばる望遠鏡」の研
究成果紹介等が行われた。
　夕方からは、「いわて銀河フェスタ2013」のイベントとして、
JAXA吉川真准教授による『小惑星ミッション「はやぶさ2」
の新たな挑戦』を開催、遊学館側では、「科学の不思議」実験
や、サイエンスコンダクターによる実演、インターンシップ
の学生らによるワークショップ等が行われた他、星空観望会
もあり、大盛況のまま閉会を迎えることとなった。

［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 18,552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 4,740人（22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25年10月18日（金）14：00－19：00

平成25年10月19日（土）10：00－19：00
テ ー マ アルマ望遠鏡で探る銀河と惑星のルーツ
入場者数 4,176人

［常時公開］
日　　時 4月～3月（年末年始を除く）毎日　9:00－17:00
入場者数 14,593人
公開施設 木村榮記念館、VERA20m アンテナ、VLBI 用

10m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2013」（10:00－21:00開催）
と合わせて開催
日　　時 平成25年8月24日（土）10:00－16:00
入場者数 3,016人（銀河フェスタ全体の数、うち特別公

開は942人）
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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2013」とあわせて開催した。
　公開日の前日まで大規模なアンテナ補修塗装があり、10年
ぶりの化粧直しで真っ白になったアンテナが多くの来場者
を迎えた。VERA20 m電波望遠鏡と1 m光赤外線望遠鏡施設
では、恒例のアンテナツアーや観測棟機器説明、ミニ講演会、
星空観望会を開催し、多くの見学者に一日中楽しんでもらい
大盛況であった。
　今年の講演会はCfCAの小久保氏による月の話であった。
また、総勢200人の学生達による理科実験は大好評で、実験の
醍醐味を満喫してもらった。

小笠原地区
VERA小笠原観測局

　本年度も「スターアイランド2013」と名付けて特別公開を
実施した。昨年同様、無料送迎バスを運行し、好評を得てお
り、入場者は例年並みとなった。VERAやRISEの研究成果
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
ズラリーの他に今年も「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、7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、天候に恵まれたことや修学旅行と重なった
経緯もあって、これまでにない200人もの参加があった。
　また8日には、小笠原ビジターセンターでRISE月惑星探査
検討室の押上氏、JAXA宇宙教育センターの宇津巻氏の講演
会が行われた。

石垣島地区
VERA石垣島観測局

　例年と同様にアンテナツアー、プリクラ、グッズ販売、記
念講演会、展示説明等を行った。

石垣島天文台 

　今年は、VERA石垣島局が完成し、南の島の星まつりが始
まってから12年目を迎えた。ライトダウン星空観望会は、こ
れまでにない星空に恵まれ約8,500人の参加があった。
　国立天文台の石垣島での活動は、観測的研究のみならず、
地域の皆様との盛んな交流に加え、観光客の方々も多くの方
が参加され、来年度以降の活動にも注目が集まっている。今
後も連携の輪を広げていきたい。

［常時公開］
日　　時 4月～3月（年末年始を除く）毎日
入場者数 6,371人

［特別公開］
日　　時 平成25年11月9日（土）10:00－17:00
入場者数 188人

［常時公開］
日　　時 4月～3月（年末年始を除く）毎日
入場者数 1,689人

［特別公開］
日　　時 平成25年8月10日（土）10:00－21:00 
入場者数 約1,500人

［常時公開］
日　　時 4月～3月（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 15,213人

［特別公開］「南の島の星まつり2013」とあわせて開催
日　　時 平成25年8月11日（日）10:00－17:00
入場者数 246人

［常時公開］
日　　時 4月～3月 
施設公開 水～日（年末年始を除く）10:00－17:00 
天体観望会 土、日、祝日、星まつりウィークの夜（19:00

－22:00） 、一夜に3回（8月は4回）、一回30分
入場者数 12,915人
公開施設 105cm光学赤外線望遠鏡「むりかぶし」望遠鏡、

観測ドーム内（天体画像展示など）。

「南の島の星まつり2013」
日　　時 平成25年8月3日（土）～8月18日（日）　
入場者数 10,546人
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3. 野辺山地区

　平成25年度の野辺山地区特別公開は、2,735名の来場者でに
ぎわった。毎年盛況である特別講演会には、柴﨑清登教授に
よる「電波観測から見えてきた太陽活動の変化―長期間観測
から見る太陽のいま―」および、大石雅寿准教授による「宇
宙の生体物質―生命の起源を求めて―」を企画し、特別公開
のテーマを「つなげよう、宇宙・太陽・そして生命」とした。
45 m電波望遠鏡の観測デモや鏡面パネルに触ってみよう、太
陽電波の検波器工作やミニ講演会、スタンプラリーなど恒例
の企画に加え、他プロジェクトやOBの参加による新しい企
画が実現したことで活気のある特別公開となった。

4. 岡山地区

　平成25年度の岡山地区特別公開は8月31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 林正彦 国立天文台台長 を迎え「宇宙はどうなっている
か」と題した約1時間の講演は約100人の聴講者が集まり大盛
況であった。この講演は天文情報センターの協力によりイン
ターネット中継を行った。また、ミニ講演会として講師に 長
田哲也 京都大学大学院理学研究科 教授 を迎え「3.8 m望遠
鏡が挑むブラックホールのナゾ II」と題した1回約30分の講
演を3回行い約100人の聴講があった。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。岡山天文博物館ではプラネタリウム投映、天文工作、
星座・天文ビンゴゲームが行われた。当日の天候が雨だった
ため中止した催しがあったが、多くの来場者に楽しんでいた
だけたものと思う。
　なお、特別公開開催にあたり、浅口市教育委員会から共催
を、矢掛町教育委員会から後援をいただいた。特に浅口市教
育委員会のみなさんには JR山陽本線鴨方駅－岡山観測所間
の無料シャトルバス運行に関して多大なご協力をいただいた。
ご協力いただいたみなさまに深く感謝したい。

［特別観望会］
　岡山天文博物館との共催事業である特別観望会は、例年春
と秋の年2回実施しているが、平成25年度は188 cm反射望遠
鏡の改修工事のため、秋のみ実施した。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。

［常時公開］
時　　間 8:30－17:00（12月29日－1月3日を除く毎日。夏

期7月20日－8月31日は18:00まで公開）
入場者数 55,808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25年8月24日（土）9:30－16:00
入場者数 2,735人

［常時公開］
日　　時 毎日9:00－16:30
入場者数 12,935人
公開施設 188cm反射望遠鏡を窓ガラス越しに見学

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25年8月31日（土）　9:30－16:30
入場者数 515人

日　　時 平成25年10月12日（土） 17:00－21:45
入場者数 108人
122件360人の応募があった。月齢7.5の月と球状星団M15の
観望を行った。
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5. ハワイ地区

［山頂施設］
一般見学可能日：95 日（見学可能日はハワイ観測所ホーム

ページに掲載、8－9月は望遠鏡作業のために一般見学プロ
グラムを中断）

一般見学プログラムによる訪問者：521 人
特別手配による訪問者：138 件 776人
一般見学時間に特別見学を行ったケースがあるため、実際の
見学人数総合計は1,269人

［山麓施設］
特別見学者：50 件 526 人

［広報活動］

1. ハワイ観測所山麓施設における講演
平成25年

4月25日 ハワイ大学で行われた研究会「ASIAGRAPH 2013」の参加者を対象に、ハワイ観測所山麓施設で講演を行った。
7月29日 福岡県武蔵台高校の生徒向けに、ハワイ観測所山麓施設で講演を行った。
8月5日 福岡県みやこ町代表団向けに、ハワイ観測所山麓施設で講演を行った。
9月12日 東海大学の学生向けに、ハワイ観測所山麓施設で講演を行った。
10月1日 茨城県並木中等教育学校の生徒向けに、ハワイ観測所山麓施設で講演を行った。
10月26日 ホノルルの日本語補習校レインボー学園の生徒向けに、ハワイ観測所山麓施設で講演を行った。
11月12日 山形県九里学園の生徒向けに、ハワイ観測所山麓施設で講演を行った。
11月18日
～21日

総合研究大学院大学の大学院生によるすばる望遠鏡観測実習および全国の大学から募集した学部生による観
測体験企画を行った。

12月2日 大阪府千里高校の生徒向けに、ハワイ観測所山麓施設で講演を行った。
12月4日 大阪府千里高校の生徒向けに、ハワイ観測所山麓施設で講演を行った。
12月13日 島根県益田高校の生徒向けに、ハワイ観測所山麓施設で講演を行った。

平成26年
1月6日 徳島県脇町高校の生徒向けに、ハワイ観測所山麓施設で講演を行った。
1月9日 奈良県青翔高校の生徒向けに、ハワイ観測所山麓施設で講演を行った。
1月28日 香川県三本松高校の生徒向けに、ハワイ観測所山麓施設で講演を行った。
2月24日 東京工業大学の惑星科学専攻の学生向けに、ハワイ観測所山麓施設で講演を行った。
2月26日 沖縄県の高校生向けに、ハワイ観測所山麓施設で講演を行った。
3月4日 長野県飯山北高校の生徒向けに、ハワイ観測所山麓施設で講演を行った。
3月17日 岐阜県恵那高校の生徒向けに、ハワイ観測所山麓施設で講演を行った。

2. 遠隔講演
平成25年

4月28日 日本科学未来館向けに、ハワイ観測所山麓施設から遠隔講演を行った。
5月10日 科学技術館向けに、ハワイ観測所山麓施設から遠隔講演を行った。
6月17日 被災地支援プログラムの一貫として宮城県向陽台小学校向けに、ハワイ観測所山麓施設から遠隔講演を行った。
7月19日 東京未来大学の学生向けに、ハワイ観測所山麓施設から遠隔講演を行った。
7月19日 科学技術館向けに、ハワイ観測所山麓施設から遠隔講演を行った。
7月22日 和歌山県信愛女子中学・高校向けに、ハワイ観測所山麓施設から遠隔講演を行った。
8月9日 足立区ギャラクシティ（こども未来創造館）向けに、ハワイ観測所山麓施設から遠隔講演を行った。
9月26日 宮城県仙台白百合学園向けに、ハワイ観測所山麓施設から遠隔講演を行った。
10月28日 島根県益田高校向けに、ハワイ観測所山麓施設から遠隔講演を行った。
11月1日 なよろ市立天文台向けに、ハワイ観測所山麓施設から遠隔講演を行った。
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11月19日 有本所長と岩田副所長が、カブリ IPMUを訪問中の山本一太特命担当大臣に向け、ハワイ観測所山頂施設か
ら特別のご説明を行った。

12月5日 沖縄県沖縄尚学高校向けに、ハワイ観測所山麓施設から遠隔講演を行った。
12月6日 東京都荒川第三中学校向けに、ハワイ観測所山麓施設から遠隔講演を行った。

平成26年

1月15日 被災地支援プログラムの一貫として福島県会津若松第三中学校の生徒向けに、ハワイ観測所山麓施設から遠
隔講演を行った。

3. 近隣施設における講演、ワークショップ等
平成25年

4月22日 ハワイ島ワイメアで開催されたイベント "Earth Day"で、ハワイ観測所の職員が天文のデモを行った。
5月5日 ハワイ島ヒロで開催されたイベント "AstroDay"で、ハワイ観測所の職員が天文のデモおよび展示を行った。
7月2日 ハワイ島のカメハメハ校で、ハワイ観測所の職員が天文の出前授業を行った。

7月26日 ハワイ島ヒロでアメリカ・カナダ・日本・中国・インドの高校生向けに、ハワイ観測所の職員が天文の授業
および実験指導を行った。

8月4日 キラウエア火山公園の施設で、被災地の中学生向けに、ハワイ観測所の職員が星空と現在の天文学の話題を
説明した。

8月10日 マウナケア州立公園で、地元の高校生向けに、ハワイ観測所の職員が流星および太陽系の最近の話題を説明した。
10月18日 イミロア天文センターで、ハワイ観測所の職員が一般講演を行った。

平成26年
2月27日 ハワイ島ヒロで行われた職場・職業説明会で、ハワイ観測所の職員が説明および作業デモを行った。
3月6日
～14日

ハワイ島東部で展開されたジャーニースルーザユニバース企画で、21人の職員が地元の小中高の延べ69のク
ラスで出前授業を行った。

3月7日 ジャーニースルーザユニバースに向けた研修で、ハワイ観測所の5人の職員が講演を行った。
3月9日 イミロア天文センターのイベントで、ハワイ観測所の職員がすばる望遠鏡に関するデモと説明を行った。

4. 日本における講演
平成26年

3月14日 ふれあい天文学の企画の一貫として、ハワイ観測所の職員が東京都三鷹第一小学校で出前授業および星空観
望（曇ったので望遠鏡操作指導などに切り替え）を行った。

3月19日 麻布ロータリークラブで、ハワイ観測所の職員が講演を行った。
3月22日 日本科学未来館で、ハワイ観測所の職員が講演を行った。
3月24日 琉球大学で、ハワイ観測所の職員が講演を行った。
3月27日 沖縄科学技術大学院大学で、ハワイ観測所の職員が講演を行った。
3月29日 那覇牧志駅前ほしぞら公民館で、ハワイ観測所の職員が講演を行った。
3月30日 石垣市図書館で、ハワイ観測所の職員が講演を行った。

5. その他
平成25年

6月26日 有本所長がホノルルでラジオ番組に出演した。
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IX　海外渡航

研究教育職員の海外渡航

　　　　　　　　　　　区分
国・地域名 海外出張 海外研修 合計

韓国 24 0 24
中国 27 0 27
香港 0 0 0
台湾 49 0 49
マレーシア 0 0 0
シンガポール 0 0 0
タイ 2 0 2
フィリピン 0 0 0
インドネシア 0 0 0
その他アジア地域 3 0 3
イギリス 9 0 9
イタリア 11 0 11
ドイツ 21 0 21
フランス 10 0 10
ロシア 3 0 3
その他ヨーロッパ地域 18 0 18
アメリカ合衆国 44 0 44
カナダ 2 0 2
ハワイ 77 0 77
グアム・サイパン 0 0 0
オーストラリア 9 0 9
その他オセアニア地域 0 0 0
メキシコ 0 0 0
ブラジル 3 0 3
その他中南米地域 44 0 44
中近東地域 2 0 2
アフリカ地域 2 0 2
その他 0 0 0

合計 360 0 360
※「その他中南米地域」の渡航先はほとんどチリである。
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機関等名 職名等 氏名
内閣府 宇宙政策委員会　臨時委員 櫻　井　　　隆
総務省 情報通信審議会委員 大　石　雅　寿
文部科学省 科学技術・学術審議会学術分科会学術情報委員会委員 水　本　好　彦

（独）科学技術振興機構 サイエンスアゴラ推進委員会委員 縣　　　秀　彦
（独）科学技術振興機構 日本科学未来館運営評価委員会委員 渡　部　潤　一
（独）科学技術振興機構 科学の甲子園ジュニア推進委員会委員 縣　　　秀　彦
（独）科学技術振興機構 研究開発戦略センター　平成25年度「世界の宇宙技術比較調査委員会」委員 渡　部　潤　一
（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
（独）理化学研究所　 計算科学研究機構　運営諮問委員会委員 縣　　　秀　彦
（独）宇宙航空研究開発機構 宇宙科学運営協議会運営協議員 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
（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
（独）宇宙航空研究開発機構 大気球研究委員会委員 関　本　裕太郎
（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 観測ロケット専門委員会委員 原　　　弘　久
北海道大学 低温科学研究所　共同利用・共同研究拠点運営委員会委員 渡　部　潤　一
筑波大学 理工学郡　評価委員 縣　　　秀　彦
筑波大学 学位論文審査委員会委員 久　野　成　夫
筑波大学 計算科学研究センター　共同研究委員会委員 中　村　文　隆
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 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 柏　川　伸　成
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 兒　玉　忠　恭
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 櫻　井　　　隆
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 青　木　和　光
東京大学 宇宙線研究所　協議会委員 林　　　正　彦
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
電気通信大学 電気通信大学建設に係る総合評価審査委員会委員 大　野　和　夫
電気通信大学 電気通信大学100周年キャンパス整備・運営事業に係るプロポーザル審査委員会委員 大　野　和　夫
名古屋大学 大学院理学研究科　博士学位論文審査委員会委員 水　野　範　和
名古屋大学 産学官連携推進本部　外部評価委員 縣　　　秀　彦
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
名古屋大学 太陽地球環境研究所　ジオスペース研究センター運営委員会委員 末　松　芳　法
名古屋大学 太陽地球環境研究所　共同利用・共同研究委員会委員 関　井　　　隆
名古屋大学 太陽地球環境研究所　共同利用・共同研究委員会委員 花　岡　庸一郎
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 勝　川　行　雄
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
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 林　　　正　彦
広島大学 宇宙科学センター　運営委員会委員 山　下　卓　也
総合研究大学院大学 仕様策定委員会委員 大　江　将　史
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
自然科学研究機構分子科学研究所 装置開発室運営委員会委員 松　尾　　　宏
高エネルギー加速器研究機構 測定器開発室国際レビュー委員会委員 関　本　裕太郎
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

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

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

1.　省庁・地方公共団体・特殊法人・独立行政法人等の委員
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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

大阪府立大学 審査委員 鵜　澤　佳　徳
会津大学 先端情報科学研究センター　アドバイザリーボード委員 渡　部　潤　一
兵庫県立大学 自然・環境科学研究所　天文科学センター運営委員会委員 渡　部　潤　一
日本学術会議 情報学委員会国際サイエンスデータ分科会WDS小委員会委員 大　石　雅　寿
日本学術会議 情報学委員会国際サイエンスデータ分科会WDS小委員会委員 櫻　井　　　隆
日本学術会議 情報学委員会国際サイエンスデータ分科会WDS小委員会委員 柴　﨑　清　登
日本学術会議 情報学委員会国際サイエンスデータ分科会CODATA小委員会委員 大　石　雅　寿
日本学術会議 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
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
岩手県教育委員会 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
茨城県教育委員会 茨城県立水戸第二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 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
福井市教育委員会 自然史博物館分館展示物等設計製作業務プロポーザル審査委員会委員 渡　部　潤　一
佐久市教育委員会 佐久市天体観測施設運営委員会委員 岩　下　浩　幸

（公財）天文学振興財団 選考委員会委員【第10期】 有　本　信　雄
（公財）天文学振興財団 選考委員会委員【第10期】 川　口　則　幸
（公財）天文学振興財団 選考委員会委員【第10期】 柴　田　克　典
（公財）天文学振興財団 選考委員会委員【第10期】 髙　田　唯　史
（公財）天文学振興財団 選考委員会委員【第10期】 富　阪　幸　治
（公社）日本天文学会 欧文研究報告編集委員 久　野　成　夫
（公社）日本天文学会 天文月報編集委員 平　松　正　顕
（社）電子情報通信学会 超伝導エレクトロニクス研究専門委員会委員 野　口　　　卓
（社）日本原子力学会 シグマ特別専門委員会委員 梶　野　敏　貴
アメリカ国立電波天文台（NRAO）AVI評価委員会委員 川　邊　良　平
国際超電導産業技術研究センター 超伝導エレクトロニクス技術調査委員会委員 野　口　　　卓
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

サイエンティフィック・
システム研究会 推進委員 八　木　雅　文

多摩六都科学館組合 基本計画策定委員会委員 縣　　　秀　彦
日本惑星科学会 情報化専門委員 伊　藤　孝　士
南の島の星まつり2013実行委員会 南の島の星まつり2013名誉実行委員長 林　　　正　彦
有人宇宙システム（株） 宇宙機システム部　宇宙機設計標準ワーキンググループ委員 原　　　弘　久

2.　他大学との併任

職名 氏名
東京大学大学院理学系研究科教授 小　林　秀　行
東京大学大学院理学系研究科教授 郷　田　直　輝
東京大学大学院理学系研究科教授 家　　　正　則
東京大学大学院理学系研究科教授 川　邊　良　平
東京大学大学院理学系研究科教授 小　林　行　泰
東京大学大学院理学系研究科教授 山　下　卓　也
東京大学大学院理学系研究科教授 大　橋　永　芳
東京大学大学院理学系研究科教授 小久保　英一郎
東京大学大学院理学系研究科准教授 梶　野　敏　貴
東京大学大学院理学系研究科准教授 関　本　裕太郎
東京大学大学院理学系研究科准教授 水　野　範　和

東京大学大学院理学系研究科准教授 原　　　弘　久
京都大学客員准教授 泉　浦　秀　行
神戸大学客員教授 大　橋　永　芳
広島大学客員教授 山　下　卓　也
広島大学客員准教授 栁　澤　顕　史
会津大学特任教授 花　田　英　夫
会津大学特任上級准教授 松　本　晃　治
会津大学特任上級准教授 野　田　寛　大
会津大学特任上級准教授 荒　木　博　志
東邦大学大学院理学研究科客員教授 松　尾　　　宏
東邦大学大学院理学研究科客員准教授 髙　野　秀　路



162 XI   受賞

3.　非常勤講師

大学名 氏名
岩手大学 野　田　寛　大
岩手大学 花　田　英　夫
東北大学 柴　田　克　典
茨城大学 下　条　圭　美
東京大学 縣　　　秀　彦
東京大学 小久保　英一郎
東京大学 竹　田　洋　一
東京大学 本　間　希　樹
東京大学 関　井　　　隆
東京学芸大学 梅　本　智　文
東京農工大学 浜　名　　　崇
電気通信大学 工　藤　哲　洋
電気通信大学 矢　野　太　平
新潟大学 郷　田　直　輝
山梨大学 永　井　　　洋

大阪大学 有　本　信　雄
岡山大学 泉　浦　秀　行
熊本大学 工　藤　哲　洋
鹿児島大学 郷　田　直　輝
鹿児島大学 小　林　秀　行
放送大学学園 縣　　　秀　彦
青山学院大学 辻　本　拓　司
岡山理科大学 渡　部　潤　一
学習院大学 梶　野　敏　貴
実践女子大学 梶　野　敏　貴
成蹊大学 渡　部　潤　一
東洋大学 渡　邊　鉄　哉
日本女子大学 梶　野　敏　貴
日本女子大学 関　井　　　隆
法政大学 阿久津　智　忠
明治大学 梶　野　敏　貴

XI　受賞

受賞者氏名等 賞の名称 受賞日
石黒正人、長谷川哲夫、井口聖 平成25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）平成25年4月16日
原　弘久 第2回自然科学研究機構若手研究者賞 平成25年6月16日
家　正則 平成25年度　日本学士院賞 平成25年6月17日
アルマ望遠鏡モリタアレイ 公益財団法人日本デザイン振興会グッドデザイン金賞 平成25年11月7日
国立天文台自衛消防隊 東京消防庁三鷹消防署長賞 平成25年11月14日
水沢VLBI観測所 平成25年度台長賞（研究教育部門） 平成26年3月6日
福田　武夫、西野　徹雄 平成25年度台長賞（技術部門） 平成26年3月6日



XII   図書・出版 163

XII　図書・出版

1.　図書

2014年3月31日現在、各図書室における蔵書冊数及び所蔵雑誌種数は、次に示すとおりである。

蔵書冊数
和 書 洋 書 合 計

三　鷹 16,540 45,123 61,663
岡　山 217 3,290 3507
野辺山 1,224 6,256 7,480
水　沢 4,942 18,067 23,009
ハワイ 1,481 4,050 5,531

合計 24,404 76,786 101,190

所蔵雑誌種数
和雑誌 洋雑誌 合 計

三　鷹 613 767 1,380
岡　山 4  18 22
野辺山 16 82 98
水　沢 659 828 1,487
ハワイ  18   22   40

合計 1,310 1,717 3,027

2.　出版

天文台の継続出版物で2013年度中に出版したものは、次のとおりである。
ただし原則として図書室の納本状況に基づく。

（三鷹地区） 
01）国立天文台報，第15巻 第1–4号 1冊
02）国立天文台年次報告，第25冊，2012年度 1冊
03）Annual report of the National Astronomical Observatory of Japan, vol. 15, Fiscal 2012 1冊
04）National Astronomical Observatory Reprint, No. 2464–2547 88冊
05）暦象年表，平成26年 1冊
06）国立天文台ニュース，No.237–248 12冊
07）国立天文台パンフレット （和文） 1冊
08）国立天文台パンフレット （欧文） 1冊
09）理科年表，平成26年 1冊

（岡山天体物理観測所） 
10）岡山ユーザーズミーティング 2013年度（光赤外ユーザーズミーティング　第24回 ） 1冊
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平成25年

4月14日 第4回「公開天文台」（茨城大学宇宙科学教育研究センター及び国立天文台水沢VLBI観測所茨城観測局の特
別公開）が開催され、約1,000名の参加者があった。

4月22日 ハワイ島ワイメアで開催されたイベント「Earth Day」で、ハワイ観測所の職員が天文学に関するデモを行った。

4月26日 合同アルマ観測所によりアルマ望遠鏡日本製パラボラアンテナ16台の山頂施設設置が完了した。 故森田教
授の貢献を称えモリタアレイと命名された。

5月5日 ハワイ島ヒロで開催されたイベント「AstroDay」で、ハワイ観測所の職員が天文のデモおよび展示を行った。
5月15日 アルマ望遠鏡開所記念講演会が一橋講堂にて開催され、203名の参加者があった。

6月9日 国立天文台講演会・すばる望遠鏡公開講演会「宇宙最大の爆発を追う」が一橋講堂にて開催され、300名を
超える参加者があった。

6月17日 東日本大震災被災地支援プログラムの一貫として宮城県向陽台小学校向けに、ハワイ観測所山麓施設から遠
隔講演を行った。

6月29日
～6月30日

VERA水沢観測局の電波望遠鏡を使いメーザー天体探しを行う「第7回Z星研究調査隊」の開催にあたり、
参加予定の高校生5名を対象とした事前学習を行った。

7月7日 国立天文台水沢VLBI観測所鹿児島観測局（鹿児島市錦江湾公園）において、鹿児島市及び鹿児島大学と共
催で、6 m電波望遠鏡を使った「七夕祭り」が開催され、約300名の参加者があった。

7月25日 ハワイ島で、TMT（30  m望遠鏡）の建設に向け、TMTプロジェクトを推進する各国の科学研究機関長によ
る主協定書への署名が行われ、日本からは林正彦国立天文台長が署名した。

7月25日
～7月26日

三鷹地区にて、「夏休みジュニア天文教室＋君もガリレオ！」及び「夏休みジュニア天体観望会」が開催さ
れた。

7月29日
～8月2日 野辺山宇宙電波観測所において教育関係団体のための施設案内週間を実施した。

8月1日
～9月29日 「第4回国際科学映像祭～科学でつながる～」が開催され，期間中の観覧者は100万人を超えた。

8月3日
～8月5日

東日本大震災被災地を含む岩手県内の高校生を対象とした「第7回Z星研究調査隊」を開催した。5名の参加
者があり、今年も新天体を検出した。

8月3日
～8月18日

「南の島の星まつり2013」（石垣島天文台・VERA石垣島観測局特別公開同時開催）が開催され、ライトダ
ウン星空観望会には約8,500名、石垣島天文台の天体観望会には851名、VERA石垣島観測局の特別公開には
246名の参加者があった。

8月7日
～8月9日

沖縄県と福島県の高校生を対象にした「美ら星研究探検隊」がVERA石垣島観測局及び石垣島天文台で開催
され、21名の参加者があった。電波観測のグループは3年ぶりに新メーザー天体を2個発見し、可視光観測の
グループもむりかぶし望遠鏡を用いて小惑星5個を発見した。

8月10日 VERA入来観測局特別公開が「八重山高原星物語2013」と共同で開催され、1,500名以上の見学者が訪れた。
8月24日 水沢地区特別公開「いわて銀河フェスタ2013」が開催され、約3,000名の参加者があった。
8月24日 野辺山地区特別公開が開催され、2,735名の見学者が訪れた。
8月31日 岡山天体物理観測所特別公開が開催され、515名の見学者が訪れた。
9月17日
～9月21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、12名の参加者があった。

10月8日 第19回「科学記者のための天文学レクチャー」が開催され、30社・団体から41名の出席者があり、ネット中
継も50名の閲覧者があった。

10月12日 岡山天体物理観測所特別観望会2013秋が開催され、108名の参加者があった。（応募者360名）
10月17日 国立天文台野辺山地区の見学者数がのべ300万人に達した。
10月18日
～10月19日 「三鷹・星と宇宙の日」（三鷹地区特別公開）が開催され，4,176名の見学者があった。

XIII　年間記録
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11月7日
～11月9日

VERA小笠原観測局特別公開「スターアイランド2013」が初めて JAXA宇宙教育センターとの共催で開催さ
れ，3日間で433名の参加者があった。

11月18日
～11月21日

総合研究大学院大学の大学院生によるすばる望遠鏡観測実習および全国の大学から募集した学部生による観
測体験企画を行った。

11月19日 有本所長と岩田副所長が、カブリ IPMUを訪問中の山本一太特命担当大臣に向け、ハワイ観測所山頂施設か
ら特別説明を行った。

11月20日 平成25年度永年勤続者表彰式が行われ、6名（梶野敏貴、松尾宏、佐藤直久、三浦進、村上和弘、加藤禎博
の各氏）が表彰された。

12月5日 アルマ望遠鏡モリタアレイが2013年度グッドデザイン賞金賞を受賞した。特別賞表彰式が都内ホテルにて行
われ長谷川所長が出席した。

平成26年

1月15日 東日本大震災被災地支援プログラムの一貫として福島県会津若松第三中学校の生徒向けに、ハワイ観測所山
麓施設から遠隔講演を行った。

2月16日 石垣島天文台が北海道のなよろ市立天文台と交流協定を締結した。
3月6日
～3月14日

ハワイ島東部で展開されたジャーニースルーザユニバース企画において、21名の職員が、地元の小・中・高
等学校の延べ69のクラスに対して出前授業を行った。

3月7日 ジャーニースルーザユニバース企画に向けた研修において、5名のハワイ観測所職員が講演を行った。
3月28日 平成25年度退職者永年勤続表彰式が行われ、2名（石川晋一、川口則幸の各氏）が表彰された。
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田村元秀，山岸明彦：2013，アストロバイオロジー，学術の動向，
18(11)，11_59-11_63.

田村友範：2013，試験データから見たBand8受信機カートリッジ
の量産に関する考察，第33回天文学に関する技術シンポジウム
2013集録，41-44.

田中雅臣：2014，重力波天文学と rプロセス元素の意外な関係，
天文月報，107，19-25.

谷川清隆，相馬 充：2013，地球慣性モーメントの変化とΔTの変
動，第3回「歴史的記録と現代科学」研究会集録，133-135.

戸田博之：2013，岡山観測所の広報・普及活動，2013年度岡山（第
24回光赤外）ユーザーズミーティング集録，6-8.

上田暁俊，谷川清隆，相馬 充：2013，1183年11月17日の水島日食
前後のΔT，第3回「歴史的記録と現代科学」研究会集録，70-93.

宇佐見俊介，銭谷誠司：2013，小特集 俯瞰と展望 :磁気リコネク
ション研究の最前線 : シミュレーション研究の課題と将来，プ
ラズマ・核融合学会誌，89，861-863.

臼田–佐藤功美子：2013，アクセシブルなファイルの作成 ～ユニ
バーサルデザイン天文教育研究会集録～，天文教育，25(3)，
31-36.

Utsumi, Y., Yoshida, M., Kawabata, K., Kawanomoto, S., Nariai, 

K., Sasaki, T., Yanagisawa, K., Kaifu, N., Yatsu, Y., 姚 永 强，
Jia, Y.: 2013，50 cm Robotic Telescope Project at Tibet Ali Site 
HInOTORI，2013年度岡山（第24回光赤外）ユーザーズミーティ
ング集録，46-48.

王 鎮，鵜澤佳徳，牧瀬圭正：2013，テラヘルツ天文学を拓く超
伝導技術―窒化ニオブ系超伝導体で実現した世界最高性能の
ALMAバンド10受信機―，NICT News，430，1-2.

渡辺瑞穂子，谷川清隆，相馬 充，上田暁俊：2013，和銅年間にお
ける日唐の暦日の相違，第3回「歴史的記録と現代科学」研究
会集録，94-99.

矢治健太郎：2013，ひのでといっしょに太陽を見よう―高校生た
ちとの共同観測―，天文月報，106，503-511.

柳澤顕史，清水康広，沖田喜一，黒田大介，小矢野 久，筒井寛典，
福井暁彦，坂本彰弘，浮田信治，泉浦秀行，吉田道利，太田
耕司，河合誠之，山室智康：2013，OAOWFC改修状況報告，
2013年度岡山（第24回光赤外）ユーザーズミーティング集録，
102-103.

柳澤顕史，福井暁彦，黒田大介，清水康広，沖田喜一，小矢野 久，
坂本彰弘，中屋秀彦：2013，岡山近赤外撮像・分光装置 ISLE 
の現状報告，2013年度岡山（第24回光赤外）ユーザーズミー
ティング集録，159-162.

柳澤顕史：2013，OAO気象計測システムの更新，2013年度岡山（第
24回光赤外）ユーザーズミーティング集録，165-167.

銭谷誠司，高橋博之：2013，小特集 俯瞰と展望 :磁気リコネクショ
ン研究の最前線 : 相対論領域のリコネクション プラズマ・核融
合学会誌，89，845-848.

9.　和文報告（著書・出版）

縣 秀彦：2013，彗星探検，二見書房，東京．
縣 秀彦：2013，いちばんわかりやすい彗星のひみつ，幻冬舎，東京．
縣 秀彦：2013，星と星座の見方がわかる本，学研，東京．
縣 秀彦：2013，ビュジュアルかるた 宇宙，学研，東京．
縣 秀彦，大辻賢一，鈴木 勲，片山真人，相馬 充：2013，天文年

鑑2014年版，誠文堂新光社，東京．
縣 秀彦：2014，科学の基礎のキソ 宇宙，丸善，東京．
縣 秀彦：2014，星の王子さまとめぐる星ぼしの旅，河出書房新社，

東京．
青木和光，縣 秀彦，小阪 淳，ほか：2013，宇宙図　宇宙誕生か

らの時空を一望する，ニュートン・プレス，東京．
暦計算室：2013，暦象年表，国立天文台，東京．
暦計算室：2014，暦要項，官報，東京．
郷田直輝：2013，宇宙のことがだいたいわかる通読できる宇宙用

語集，ベレ出版，東京．
ロブ・ジョーンズ，縣 秀彦，ほか：2013，うちゅうのふしぎ，学

研，東京．
水野孝雄，縣 秀彦，戸田博之，内藤誠一郎，ほか（著），水野孝雄，
縣 秀彦（監修）：2013，天体観望ガイドブック 新版宇宙をみせ
て，恒星社厚生閣，東京．

中西昭雄，縣 秀彦：2013，アイソン彗星観測ノート，旬報社，東京．
大藪健一，縣 秀彦：2014，月のふしぎえほん，PHP研究所，東京．
理科年表編集委員会：2013，理科年表，丸善出版，東京．
相馬 充，谷川清隆（編）：2013，第3回「歴史的記録と現代科学」

研究会集録，国立天文台，東京．



202 XIV   文献

相馬 充（監修）：2013，月のこよみ，誠文堂新光社，東京．
渡部潤一：2013，巨大彗星――アイソン彗星がやってくる，誠文

堂新光社，東京．
吉田春夫：2013，応用数理ハンドブック「完全積分可能な力学系」，

朝倉書店，東京．
吉田誠一，渡部潤一：2013，大彗星、現る，KKベストセラーズ，

東京．

10.　和文報告（学会発表等）

阿部新助，吉田二美，野田寛大，山田竜平，佐々木 晶，並木則行：
2013，はやぶさ2探査機搭載 LIDAR による C タイプ小惑星の
アルベド計測 : Measuring Albedo of C-type Asteroid with LIDAR 
onboard HAYABUSA2 Spacecraft，日本地球惑星科学連合2013年
大会．

阿部新助，吉田二美，山田竜平，千秋博紀，佐々木 晶，竝木則行，
水野貴秀：2013，はやぶさ2・LIDARによる1999 JU3のアルベ
ド観測，第46回 月・惑星シンポジウム．

阿部新助，北里宏平，平田 成，安部正真，はやぶさNIRS/LIDAR
チーム：2013，はやぶさNIRS/LIDARデータの再解析で分かっ
た小惑星 Itokawaの宇宙風化と重力傾斜の相関，日本惑星科学
会秋季講演会．

阿部新助，Kero, J., 中村卓司，渡部潤一，橋口浩之：2013，幻の
アンドロメダ座流星群のMUレーダーによる軌道決定，日本天
文学会秋季年会．

縣 秀彦，石崎昌春，長山省吾，久米香理，岩城邦典，高田裕行，
上山治貴，豊田哲也，都築泰久，野呂和史，各実行委員会一同：
2013，アイソン彗星など天文現象等の参加型ウェブキャンペー
ンの連携実施とその評価，日本天文学会秋季年会．

縣 秀彦，大島紀夫，臼田 -佐藤功美子，中村 士，鳫 弘道，小石川
正弘，松尾 厚：2014，天文学史研究を日本天文学会はどう取
り扱うべきかの考察と検討，日本天文学会春季年会．

縣 秀彦，大朝摂子，唐崎健嗣，半田利弘，みたか太陽系ウォーク
実行委員会一同：2014，「みたか太陽系ウォーク」5年間の発展
とその評価，日本天文学会春季年会．

秋田谷 洋，黒田大介，大朝由美子，面高俊宏，高橋 隼，斉藤嘉彦，
永山貴宏，野上大作，諸隈智貴，渡辺 誠，大学間連携観測チー
ム：2013，光・赤外線天文学大学間連携による中小口径望遠鏡
の活用の現状と今後，2013年度光赤天連シンポジウム．

秋山永治：2013，電波観測で見る原始惑星系円盤の構造と進化，
原始惑星系円盤研究会．

秋山永治，橋本 淳，日下部展彦，塚越 崇，權 靜美，工藤智幸，
田村元秀：2014，Lupus、Chamaeleon星形成領域における原始
惑星系円盤偏光観サーベイ，IRSF研究会．

秋山和徳，本間希樹：2013，VERA (and KVN+VERA) observations 
of Sgr A* in 2013，VERAユーザーズミーティング．

秋山和徳，ほか，秦 和弘，永井 洋，本間希樹：2014，Event 
Horizon Telescope（230 GHz VLBI）で探る巨大電波銀河M87の
TeV γ線活動期間中における超巨大ブラックホール最近傍の構
造，日本天文学会春季年会．

秋山和徳，ほか，本間希樹：2014，VERA/KaVAで探る銀河系中
心の巨大ブラックホールへのガス降着現象，日本天文学会春季
年会．

秋山昌俊， ほか，宮地竹史，花山秀和：2013，2013年1月の II Peg

フレアの多波長同時観測，日本天文学会秋季年会．
阿久津智忠：2013，干渉計・試験マスモジュール概要，第12回

DECIGOワークショップ．
阿久津智忠：2013，信号処理など，第12回DECIGOワークショップ．
阿久津智忠：2013，小型重力波観測衛星DPFの干渉計部の開発，

第57回宇宙科学技術連合講演会．
阿久津智忠，齊藤芳男，高橋竜太郎，榊原祐介，和泉 究，丹羽佳
人：2013，大型低温重力波望遠鏡KAGRAにおける迷光対策，
第3回可視赤外線観測装置技術ワークショップ．

阿久津智忠，KAGRA Collaboration: 2013，大型低温重力波望遠鏡
KAGRA：全体報告，日本天文学会秋季年会．

阿久津智忠，奥富弘基，二階堂瑞希，安東正樹，佐藤修一，武
者 満，上田暁俊，田中伸幸，鳥居泰男，和泉 究，DPFワーキ
ンググループ：2013，スペース重力波アンテナ DECIGO計画

（46）：干渉計・信号処理，日本物理学会秋季大会．
阿久津智忠，奥富弘基，二階堂瑞希，DPFワーキンググループ：

2014，DECIGO Pathfinder（DPF）の干渉計部および信号取得系
の開発，第14回宇宙科学シンポジウム．

阿久津智忠，KAGRA補助光学系グループ：2014，大型低温重力
波望遠鏡KAGRAの補助光学系の開発 III，日本天文学会春季年
会．

阿久津智忠，奥富弘基，二階堂瑞希，安東正樹，佐藤修一，武
者 満，上田暁俊，田中伸幸，鳥居泰男，和泉 究，DPFワーキ
ンググループ：2014，スペース重力波アンテナ DECIGO計画

（51）：干渉計・信号処理，日本物理学会第69回年次大会．
安東正樹：2013，DECIGO/DPF の概要，第12回 DECIGO ワーク

ショップ．
安東正樹，DECIGO/DPFコラボレーション：2013，スペース重力

波アンテナDECIGO計画（23），日本天文学会秋季年会．
安東正樹，ほか，阿久津智忠，上田暁俊，石崎秀晴，江口智士，
大石奈緒子，大渕喜之，岡田則夫，高橋竜太郎，田中伸幸，
鳥居泰男，中村康二，丹羽佳人，福嶋美津広，藤本眞克，山
崎利孝：2013，スペース重力波アンテナDECIGO計画（44）：
DECIGO/DPFの概要，日本物理学会秋季大会．

安東正樹，ほか，阿久津智忠：2014，小型重力波観測衛星DPF，
第14回宇宙科学シンポジウム．

安東正樹，ほか：2014，小型重力波観測衛星DECIGOパスファイ
ンダー，イプシロン搭載宇宙科学ミッション・シンポジウム．

安東正樹：2014，DECIGO Pathfinder，CRC 将来計画タウンミー
ティング．

安東正樹：2014，重力波の観測，日本天文学会春季年会．
安東正樹，大石奈緒子，藤本眞克，Flaminio, R., 高橋竜太郎，上
田暁俊，阿久津智忠，辰巳大輔，中村康二，Pena Arellano, F. 
E., Friedrich, D., 石崎秀晴，鳥居泰男，田中伸幸，奥富弘基，
江口智士：2014，大型低温重力波望遠鏡（KAGRA）プロジェ
クトの現状，日本物理学会第69回年次大会．

Antolin, P.: 2013，Forward modelling of MHD kink oscillations in the 
solar corona，日本天文学会秋季年会．

Antolin, P.: 2014，Fine strand-like structure in the corona from MHD 
transverse oscillations，日本天文学会春季年会．

Antolin, P.: 2014，Diagnostics of coronal rain in the UV spectral 
window with IRIS，日本天文学会春季年会．

青木隆修，中村昭子，平田 成：2013，イトカワ表面の礫の姿勢・
サイズ・形状測定による表層流動性の考察，日本惑星科学会秋
季講演会．

青木和光：2013，金属欠乏星の分子線による恒星大気の3次元効
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果の検証，日本天文学会秋季年会．
青木和光：2014，低金属星の rプロセス元素測定と将来計画，日

本天文学会春季年会．
荒川政彦，ほか，平田 成：2014，はやぶさ2小型搭載型衝突装置

と分離カメラによるサイエンス，第14回宇宙科学シンポジウム．
荒木博志，鹿島伸吾，野田寛大，國森裕生，増子仁美，大坪俊通，

宇都宮 真，松本吉昭：2013，月レーザ測距用ホロー型逆反射
板の材料選定及び重力・熱変形計算，日本地球惑星科学連合
2013年大会．

荒木博志，鹿島伸悟，野田寛大，國森裕生，千葉皓太，大坪俊通，
宇都宮 真，松本吉昭：2013，月レーザ測距用ホロー型新規月
面反射板の開発，日本惑星科学会秋季講演会．

荒木博志，鹿島伸悟，野田寛大，國森裕生，千葉皓太，大坪俊通，
宇都宮 真，松本吉昭：2014，月レーザ測距（LLR）用ホロー
型新規月面反射板の開発，第14回宇宙科学シンポジウム．

新谷昌人，田村良明，坪川恒也，Svetlov, S.: 2013，サイレントド
ロップ方式小型絶対重力計（TAG-1）の誤差評価，日本測地学
会2013年秋．

新谷昌人，小林直樹，白石浩章，辻 健，石原吉明，千秋博紀，岩
田隆浩，松本晃治，菊池冬彦：2013，MELOS1における地震探
査・回転計測，第46回 月・惑星シンポジウム．

有本龍三，大竹真紀子，春山純一，岩田隆浩：2013，月全球に分
布する火砕性堆積物の分光解析によるマントル組成の不均一
性推定，日本地球惑星科学連合2013年大会．

有吉雄哉，花田俊也，河本聡美：2013，小型衛星の宇宙環境保全
への影響，第57回宇宙科学技術連合講演会．

浅田智朗，出村裕英，平田 成，寺薗淳也，奥平恭子，本田親寿，
小川佳子，北里宏平：2013，会津大学における宇宙教育，第57
回宇宙科学技術連合講演会．

浅山信一郎，Knee, L., Lopez, B., Whyborn, N., JAO System Integration 
Group and JAO ALMA Department ofEngineering: 2013，
Processing of the ALMA Array Elements，日本天文学会秋季年会．

浅山信一郎，ALMA ASG, SIST, ADE 及 び CSV チ ー ム：2014，
ALMA Band 10（787-950 GHz）性能検証およびファーストフリ
ンジ，日本天文学会春季年会．

麻生有佑，小屋松 進，大橋永芳，西合一矢，Yen, H.-W., 高桑繁久，
相川祐理，富阪幸治，斉藤正雄，林 正彦，町田正博，富田賢吾：
2013，TMC-1AのALMA Cycle 0観測：原始星後期段階でのケ
プラー円盤形成，日本天文学会秋季年会．

麻生洋一，宗宮健太郎，宮川 治，山元一広，道村唯太，柴田和
憲，辰巳大輔，阿久津智忠，我妻一博，西田恵里奈，陳聃，安
東正樹，新井宏二，和泉 究，山本博章，KAGRA Collaboration: 
2014，重力波検出器KAGRAの主干渉計開発 III，日本物理学会
第69回年次大会．

馬場楓子：2014，Hα線による彩層温度構造と加熱過程，日本天文
学会春季年会．

馬場はるか，西川 淳，泉浦秀行，小谷隆行，周藤浩士，西山正吾，
森野潤一，神戸栄治，權 靜美，鈴木翔太，奥山康志，田中陽一，
柏木 謙，黒川隆志，末永拓也，呉 大鉉，崔 森悦，田村元秀，
IRDチーム：2014，波面誤差を含む光源を用いた赤外用光ファ
イバーの特性評価試験，日本天文学会春季年会．

馬路博之，石田裕之，西村 淳，木村公洋，村岡和幸，前澤裕之，
大西利和，小川英夫，南谷哲宏，諸隈佳菜，宮澤千栄子，岩下
浩幸，西谷洋之，梅本智文，高野秀路，久野成夫，金子紘之，
中島 拓，45m鏡グループ：2013，野辺山45 m電波望遠鏡に搭
載する新マルチビーム受信機「FOREST」開発の進捗5，日本

天文学会秋季年会．
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塩谷圭吾，ほか，小谷隆行，山下卓也，成田憲保，田村元秀，西
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藤井泰範，鵜澤佳徳，金子慶子，横島高雄，宮地晃平，Kroug, M., 
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船木一幸，川勝康弘，岩田隆浩：2014，DESTINY シリーズによ
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後藤基志，石川遼子，常田佐久：2014，水素原子ライマンα線に
おけるハンレ効果の直感的理解，日本天文学会春季年会．
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花岡庸一郎，中澤 潤，大越 治，坂井美晃，塩田和生：2013，皆
既日食観測におけるCME，日本天文学会秋季年会．
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10830 Å吸収線の偏光で探るプロミネンス磁場の一般的傾向，
日本天文学会春季年会．

花岡庸一郎：2014，国立天文台太陽観測所での今年度の装置開
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原 弘久：2014，SOLAR-C全体の概要，太陽研連シンポジウム．
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穂積俊輔：2014，超小型衛星Nano-JASMINE搭載用検出器の放
射線影響評価，第14回宇宙科学シンポジウム．

原 拓自，郷田直輝，矢野太平，鹿島伸悟，山田良透，吉岡 諭，
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Ohishi, M.: 2013，Data Sharing and Utilization in Astronomy，日本地

球惑星科学連合2013年大会．
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鬼塚昌宏：2013，極めて若いホットジュピターCVSO40bの赤外
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小野謙次，高橋竜太郎，関口貴令，大橋正健，KAGRA Collaboration: 
2014，KAGRAのための鉛直防振GASフィルターの伝達関数測
定，日本物理学会第69回年次大会．
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銀河の星質量とサイズの増加，日本天文学会秋季年会．
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2014，系外惑星直接観測のための焦点面波面センシングを用い
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佐古伸治，下条圭美，渡邊鉄哉，関井 隆：2014, Enegetics of X-ray 
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桜井 隆，大辻賢一，鈴木 勲，花岡庸一郎，森田 諭：2013，太陽
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佐々木敏由紀，大島紀夫，三上良孝，岡田則夫，小矢野 久，関
口和寛，吉田道利，内海洋輔，姚 永強，劉 立勇，王 紅帥：
2014，チベット西部域における光赤外線天体観測環境調査
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る焦点面波面センシングによるスペックルノイズ低減，応用物
理学会秋季学術講演会．
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佐藤毅彦，ほか，岩田隆浩：2013，火星探査計画MELOS1の概要，
第57回宇宙科学技術連合講演会．
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関口和寛，ほか，神戸栄治，柳澤顕史，福井暁彦，泉浦秀行，黒
田大介，光赤外線大学間連携OISTERチーム：2014，V339 Del 
= Nova Delphini 2013の光赤外線大学間連携ToO観測，日本天
文学会春季年会．

関口繁之，新田冬夢，唐津謙一，野口 卓，松尾 宏，岡田則夫，
関本裕太郎，成瀬雅人，関根正和，岡田 隆，Shu, S.: 2014，広
視野ミリ波観測のための冷却光学系，第14回ミリ波サブミリ
波受信機ワークショップ．

関口繁之，新田冬夢，唐津謙一，野口 卓，松尾 宏，岡田則夫，
関本裕太郎，成瀬雅人，関根正和，岡田 隆，Shu, S.: 2014，ミ
リ波・サブミリ波観測のための広視野冷却光学系の評価，日
本天文学会春季年会．

関口朋彦，石黒正晃，黒田大介，長谷川 直，花山秀和，渡辺 誠，
中尾 光：2013，北大付属天文台ピリカ望遠鏡による探査候補
天体の観測，日本惑星科学会秋季講演会．

関口朋彦，石黒正晃，黒田大介，長谷川 直，花山秀和，渡辺 誠，
中尾 光：2013，北大ピリカ望遠鏡による探査候補小惑星の観
測，日本惑星科学会秋季講演会．

関口朋彦，石黒正晃，黒田大介，長谷川 直，花山秀和，渡辺 誠，
中尾 光：2014，近地球小惑星2009 SQ104の可視光測光分光観
測，日本天文学会春季年会．

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., Hennes, E., van den Brand, J., Bertolini, A., 
上泉眞裕，宮川 治，大橋正健，黒田和明，KAGRA Collaboration: 
2013，KAGRA用防振装置のプレアイソレータの性能測定 IV，
日本天文学会秋季年会．

関本裕太郎，野口 卓，唐津謙一，新田冬夢，関根正和，関口繁之，
岡田 隆，成瀬雅人，宮地晃平，岡田則夫，三ツ井健司，松尾 宏，
木内 等：2013，サブミリ波イメージング超伝導カメラの開発，
日本赤外線学会研究発表会．

関本裕太郎：2014，MKIDを用いたTHz波カメラ，電子情報通信
学会．

関根正和，関本裕太郎，野口 卓，宮地晃平，唐津謙一，新田冬夢，
関口繁之，成瀬雅人：2013，Nb/Al積層ハイブリッド型超伝導
共振器カメラの歩留まり改善，応用物理学会秋季学術講演会．

関根正和，関本裕太郎，野口 卓，宮地晃平，唐津謙一，新田冬夢，
関口繁之，成瀬雅人：2013，積層型超伝導共振器を用いた検
出器の開発，電子情報通信学会．

世古明史，太田耕司，廿日出文洋，竹内智恵，矢部清人，伊王野
大介：2013，z~1.4の星形成銀河におけるガス・ダスト比への
制限，日本天文学会秋季年会．

世古明史，太田耕司，岩室史英，廿日出文洋，矢部清人，秋山正幸，
田村直之：2014，Molecular gas and dust in star-forming galaxies 
at z~1.4 with ALMA，日本天文学会春季年会．

千秋博紀，小林正規，服部真季，押上祥子，竝木則行，LIDARサ
イエンスグルー：2013，はやぶさ2 LIDARを用いたダスト観測，
日本地球惑星科学連合2013年大会．

千秋博紀，山田竜平，竝木則行，水野貴秀，三田 信，川原康介，
國森裕生：2013，はやぶさ2 LIDAR開発：ダスト観測・アルベ
ド観測の検証試験とフィールド試験の進捗，第46回 月・惑星
シンポジウム．

千秋博紀，小林正規，山田竜平，竝木則行，はやぶさ2 LIDARサ
イエンスチーム：2013，はやぶさ2 LIDARを用いたダスト観測，
日本惑星科学会秋季講演会．

瀬戸直樹，ほか，安東正樹，阿久津智忠，上田暁俊，石崎秀晴，
江口智士，大石奈緒子，大渕喜之，岡田則夫，奥富弘基，高
橋竜太郎，田中伸幸，鳥居泰男，中村康二，福嶋美津広，藤
本眞克，山崎利孝：2014，スペース重力波アンテナDECIGO計
画（50）：DECIGOのサイエンス，日本物理学会第69回年次大会．

柴垣翔太，梶野敏貴，千葉 敏，Mathews, G. J.: 2014，連星中性子
星合体における核分裂の及ぼす影響，日本天文学会春季年会．

柴崎清登：2013，光球、彩層大気における磁場の影響，日本天文
学会秋季年会．

柴崎清登：2013，太陽活動の低下と電離圏，地球電磁気・惑星圏
学会 第134回講演会．

柴崎清登：2014，太陽活動指数としてのマイクロ波電波フラック
ス，日本天文学会春季年会．

柴崎清登：2014，野辺山太陽電波観測所活動報告，太陽研連シン
ポジウム．

柴崎清登：2014，太陽電波の長期多波長観測と地球上層大気，第
4回WDS国内シンポジウム．

柴崎清登：2014，太陽電波観測による宇宙気候研究，平成25年度
太陽圏シンポジウム．

柴崎清登：2014，太陽電波強度の長期多波長観測と地球上層大気，
研究集会「太陽地球環境メタデータ・データベースによる時
空間変動の学際研究」．

柴田和憲，麻生洋一，山元一広，安東正樹：2013，任意の光学系
におけるパラメトリック不安定性の評価，日本物理学会秋季
大会．

柴田和憲，乙村浩太郎，出野雄也，徳田順生，麻生洋一，宗宮健
太郎，安東正樹：2014，非平衡定常状態系における熱雑音，
日本物理学会第69回年次大会．

柴田克典：2013，2012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：2013，VERAの運用実績，VERAユーザーズミーティ
ング．

Shimajiri, Y., Nishitani, H., Hara, C., Nakamura, F., Dobashi, K., 
Shimoikura, T., Tanaka, T., Yamabi, A., Katakura, S., AzTEC/ASTE 
K1 project member: 2013，星形成レガシープロジェクト II：
Orion-A GMC における高密度コア，第31回 NRO ユーザーズ
ミーティング．

下条圭美：2014，ALMAによる太陽観測の準備状況―ALMA太陽
観測の共同利用開始にむけての準備を始めよう !!―，太陽研連
シンポジウム．
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下条圭美，伊王野大介，浅山信一郎，井口 聖，Hales, A., 澤田剛士，
齋藤正雄，Corder, S., ALMA太陽観測チーム：2014，ALMAに
よるミリ波・サブミリ波での太陽観測：3，日本天文学会春季
年会．

篠原 育，小嶋浩嗣，長井嗣信，銭谷誠司，藤本正樹：2013，尾部
リコネクションのエネルギー散逸に対する波動の寄与の評価，
日本地球惑星科学連合2013年大会．

篠原 育，長井嗣信，小嶋浩嗣，銭谷誠司，藤本正樹：2013，尾部
リコネクション領域観測成果から，サブストーム開始機構研
究会．

篠原 育，小嶋浩嗣，長井嗣信，銭谷誠司，藤本正樹：2013, Wave 
activity in the LH frequency range in 3-dimensional structure of the 
magnetotail reconnection site，地球電磁気・惑星圏学会第134回
講演会．

塩谷圭吾，ほか，山下卓也，成田憲保，田村元秀，西川 淳，早野 裕，
大屋 真，小久保英一郎，泉浦秀行：2014, SPICA Coronagraph 
Instrument（SCI）： 2013年の進捗，日本天文学会春季年会．

白石浩章，山田竜平，石原吉明，小林直樹，早川雅彦，田中 智，
鈴木宏二郎：2013，火星ペネトレータによるネットワーク観
測提案，日本地球惑星科学連合2013年大会．

白石浩章，山田竜平，小川和律，岡元太郎，竹内 希，石原 靖，
村上英記，石原吉明，後藤 健，水野貴秀，田中 智，小林直樹，
早川雅彦，早川 基，石井信明：2014，ペネトレータによる惑
星内部構造観測システムの実証ミッション，第14回宇宙科学
シンポジウム．

正田亜八香，安東正樹，石徹白晃治，岡田健志，麻生洋一，坪
野公夫：2013，次世代ねじれ振り子型重力波検出器（Phase-II 
TOBA）の基本概念設計，日本物理学会秋季大会．

正田亜八香，手嶋航大，小森健太郎，桑原祐也，麻生洋一，安
東正樹：2014，次世代ねじれ振り子型重力波検出器（Phase-II 
TOBA）の開発，日本物理学会第69回年次大会．

庄子隼斗，村上尚史，濱口翔喜，坂本盛嗣，岡 和彦，馬場直志，
西川 淳，田村元秀：2014，32分割4次光渦コロナグラフによる
speckle decorrelation偏光差分法の実証実験，日本天文学会春季
年会．

白石浩章，山田竜平，小林直樹，早川雅彦，田中 智，早川 基，
村上英記，竹内 希，岡元太郎，石原 靖：2013，ペネトレータ
システム実証のための小型科学衛星ミッション，第57回宇宙
科学技術連合講演会．

副島隆史，仲野 誠，面高俊宏，半田利弘，亀崎達也，Burns, R., 
馬場達也，松尾光洋，宮崎竜乃介，吉田友哉，永山 匠，砂田
和良，Chibueze, J., 久野成夫：2013，W4 West（AFGL 333）領
域におけるアンモニア分子輝線観測，第31回NROユーザーズ
ミーティング．

副島隆史，仲野 誠，面高俊宏，半田利弘，亀崎達也，Burus, R., 
馬場達也，松尾光洋，宮崎竜乃介，吉田友哉，永山 匠，砂田
和良，Chibueze, J., 久野成夫：2014，W4 West（AFGL333-Ridge）
領域におけるアンモニア分子輝線観測，日本天文学会春季年会．

相馬 充：2013，星食観測の意義について，星食ビデオ観測研究会
2013.

相馬 充：2014，金環日食限界線研究会チームB観測報告，日食観
測から求める太陽半径研究会．

相馬 充：2014，宣明暦の計算－二十四気損益・ちょうじく積の計
算の誤り－，第4回「歴史的記録と現代科学」研究会．

須田拓馬，日高 潤，青木和光，勝田 豊，藤本正行：2013，矮小
銀河中の恒星の観測データベース，日本天文学会秋季年会．

須田拓馬：2013，恒星進化理論とその応用，第43回天文・天体物
理若手夏の学校．

須田拓馬，辻本拓司，茂山俊和，藤本正行：2013，球状星団にお
ける元素組成異常と水平分枝形状の起源，第26回理論懇シン
ポジウム．

須田拓馬：2014，金属欠乏星の観測データに見る初代星の痕跡，
初代星・初代銀河研究会．

須田拓馬，辻本拓司，茂山俊和，藤本正行：2014，球状星団にお
ける元素組成異常と水平分枝形状の起源，日本天文学会春季
年会．

末松芳法，勝川行雄，原 弘久，鹿野良平，一本 潔，清水敏文，
松崎恵一，Solar-C-WG：2013，次期太陽観測衛星Solar-C搭載
光学望遠鏡（SUVIT）の検討進捗，日本天文学会秋季年会．

末松芳法：2014, 3D Fine-Scale Structure and Dynamics of Solar Polar 
Faculae，日本天文学会春季年会．

末松芳法，勝川行雄，原 弘久，鹿野良平，一本 潔，清水敏文，
松崎恵一，Solar-C-WG：2014，次期太陽観測衛星SOLAR-C搭
載光学望遠鏡（SUVIT）の検討進捗，日本天文学会春季年会．

末松芳法，勝川行雄，原 弘久，鹿野良平，一本 潔，清水敏文，
松崎恵一，Solar-C-WG：2014, 次期太陽観測衛星Solar-C搭載光
学望遠鏡（SUVIT）の検討進捗，第14回宇宙科学シンポジウム．

杉田精司，ほか，鹿島伸悟，平田 成，ONCサイエンスチーム：
2014，はやぶさ2分光カメラ（ONC）の開発状況と初号機デー
タを用いた予行解析，第14回宇宙科学シンポジウム．

杉谷光司，中村文隆，楠根貴成，SIRPOLチーム：2013, 赤外線暗
黒星雲M17SWexの近赤外線偏光観測，日本天文学会秋季年会．

鈴木 勲，桜井 隆，花岡庸一郎，森田 諭，太陽データベース作成
チーム：2013，国立天文台太陽観測所の長期観測とデジタル
データベースの作成，日本天文学会秋季年会．

鈴木 勲，桜井 隆，篠田一也，Liu, Y.: 2014，乗鞍コロナ観測所
10 cmコロナグラフの中国移設，日本天文学会春季年会．

鈴木 勲：2014，中国雲南省への乗鞍コロナ観測所10cmコロナグ
ラフの移設，太陽研連シンポジウム．

鈴木大輝，大石雅寿，廣田朋也，海部宣男，元木勇太，尾関博之：
2013，グリシンの前駆体、メチレンイミンの多天体探査，日
本天文学会秋季年会．

高木勝俊，ほか，衣笠健三，服部 尭：2013，極超新星に類似した
近傍 Ib型超新星SN 2012auの後期観測，日本天文学会秋季年会．

高橋 隼，浦川聖太郎，寺居 剛，花山秀和，新井 彰，本田敏志，
高木悠平，伊藤洋一：2013，2012 DA14 地球最接近時の近赤外
カラー観測，日本惑星科学会秋季講演会．

高橋竜太郎，山元 一広，関口貴令，内山 隆，宮川 治，上泉眞裕，
Pena Arellano, F. E., 石崎秀晴，高森昭光，DeSalvo, R., Majorana, 
E., van den Brand, J., Hennes, E., Bertolini, A., 我妻一博，KAGRA
共同研究者：2013，KAGRA用防振装置の開発（2），日本天文
学会秋季年会．

高橋竜太郎，山元一広，内山 隆，関口貴令，宮川 治，上泉眞裕，
石崎秀晴，Pena Arellano, F. E., 高森昭光，DeSalvo, R., Majorana, 
E., Hennes, E., van den Brand, J., Bertolini, A., 我妻一博，KAGRA 
collaboration: 2013，KAGRA用防振装置の開発X，日本物理学
会秋季大会．

高橋竜太郎，KAGRA共同研究者：2014，大型低温重力波望遠鏡
KAGRA：全体報告，日本天文学会春季年会．

高橋竜太郎，石崎秀晴，Pena Arellano, F. E., Lundock, R., 山元一広，
内山 隆，関口貴令，宮川 治，上泉眞裕，高森昭光，DeSalvo, R., 
Majorana, E., Hennes, E., van den Brand, J., Bertolini, A., 我妻一博，
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van Heijnigen, J., KAGRA collaboration: 2014，KAGRA用防振装
置の開発XI，日本物理学会第69回年次大会．

高橋博之，大須賀 健：2013，超臨界降着流からのジェット /アウ
トフローの形成，日本天文学会秋季年会．

高橋 茂：2013，NRO計算機の事業報告，第31回NROユーザーズ
ミーティング．

高橋敏一：2013，ALMA-BAND4カートリッジの出荷状況，第33
回天文学に関する技術シンポジウム2013.

高橋敏一，久保浩一，稲田素子，鈴木孝清，和田 達，曽我登美雄，
唐津実希，鎌田千代士，伊藤哲也，宮澤千栄子，Gonzalez, A., 
藤井由美，鵜澤佳徳，野口 卓：2014，ALMA Band 4受信機開
発進捗状況（VIII），日本天文学会春季年会．

高橋安大，成田憲保，平野照幸，葛原昌幸，田村元秀，SEEDS/
HiCIAO/AO188チーム：2013，直接撮像法による複数惑星系
KOI-94周りの伴星候補天体の発見，日本天文学会秋季年会．

高橋安大，成田 保，葛原昌幸，佐藤文衛，田村元秀，SEEDS/
HiCIAO/AO188チーム：2014，太陽系外惑星の惑星軌道移動に
関する直接撮像法を用いた研究，日本天文学会春季年会．

Takano, S.: 2013, Nobeyama 45m telescope Summary of the last season 
& Plan for the next season，第31回NROユーザーズミーティング．

高野秀路，中島 拓，河野孝太郎，田村陽一，泉 拓磨，谷口暁
星，濤崎智佳，原田ななせ，Herbst, E.: 2013，ALMAでのNGC 
1068中心部の分子の観測：100 GHz帯の分子の分布，日本天文
学会秋季年会．

高遠徳尚，吉田二美：2013，高アルベドヒルダ群小惑星の可視光
スペクトル，日本天文学会秋季年会．

高遠徳尚，吉田二美，大槻圭史：2013，反射スペクトルから見た
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芝井 広，田村元秀，JTPFワーキンググループ：2014，地球型系

外惑星探査ミッション：JTPF，第14回宇宙科学シンポジウム．
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点不要の新しいミリ波サブミリ波分光法：II. 野辺山45m望遠
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沖田喜一：2013，国立天文台岡山188cm望遠鏡の改修 IV：光
学系支持機構，日本天文学会秋季年会．
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上田暁俊，辰巳大輔，米田仁紀：2013，超高品質光学薄膜開発の
現状，日本物理学会秋季大会．

上田暁俊，相馬 充，谷川清隆：2014，世界の日食頻度，第4回「歴
史的記録と現代科学」研究会．

Ueda, J., Iono, D., Kawabe, R., the Merger Remnant Team: 2014，The 
CO survey of Merger Remnants with ALMA（12），日本天文学会
春季年会．



222 XIV   文献

植田稔也，Tomasino, R. L., 泉浦秀行，山村一誠：2014，赤外線天
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