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高エネルギー突発天体の理論的研究
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突発天体―夜空に突如現れてはすぐに姿を消す，まさに「諸行無常の宇宙」を象徴する現象です．
その多くは高エネルギー天体であり，ここ30年ほどの間に，天文学における主要な研究分野へと
急速に成長してきました．この発展は，天文学の必然的な流れとも言えるものです．本稿では，私
が関わってきたガンマ線バーストや高速電波バーストの理論的研究を紹介するとともに，その歩み
の中で出会った個性的で魅力的な人々についても触れたいと思います．

は じ め に

この度は，2024年度林忠四郎賞という栄誉あ
る賞を賜り，大変光栄に思います．ご推薦くだ
さった先生，選考に携わってくださった委員の皆
様，そしてこれまでご指導くださった先生方，共
同研究者の皆さん，研究コミュニティの皆様に心
より感謝申し上げます．
今回このように受賞記事を執筆する機会をいた

だいたので，私が関わってきた研究分野―高エネ
ルギー突発天体の理論的研究―の発展や面白さを
お伝えするとともに，研究のきっかけとなった「人
との出会い」や「影響を受けたエピソード・教訓」
にも触れてみたいと思います．すべての人に当て
はまるとは思いませんが，読んでくださった方に
少しでも楽しんでいただければ，そしてどこかに
参考になる部分があれば，大変嬉しいです．
高エネルギー突発天体といっても，さまざまな種
類があります．本稿では，私がこれまで研究してき
たガンマ線バースト（Gamma-Ray Bursts; GRBs）
と高速電波バースト（Fast Radio Bursts; FRBs）に
ついてご紹介します．一言で申し上げると，GRB
は「宇宙で最も明るい天体」，FRBは「宇宙で最も

高温な天体」と言えます．本稿の構成はおおむね
時系列に沿っており，私の京都大学での大学院生
時代，大阪大学（阪大）でのポスドク時代，そし
て�e Pennsylvania State University（Penn State）
でのポスドク時代を中心に，それぞれの時期に取り
組んだ研究と，これらの突発天体が天文学全体の
大きな流れの中でどのような位置付けにあるのかに
ついてもお伝えできればと思います．

1. 林先生の薫陶：General education

まずは，林忠四郎先生との思い出を一つご紹介
したいと思います．林先生は，当時毎週土曜日に
天体核研究室のお茶部屋に顔を出され，議論や雑
談を楽しまれていました．常にタバコを手にして
おられたのが印象的で，当時75歳くらいだった
と思います．私はその頃，修士1年生（M1）で
した．お茶部屋は院生でも気軽に出入りできる場
で，私もとくに気にしませんでした．
ある日，普段はほとんど話しかけられることの
なかった林先生から，突然声をかけられました．
「君，今何をしている？」
不意を突かれた私は，思っていたことをそのまま
口にしました．
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「今，M1っす．早く研究したいっす」
この返答が，どうやら林先生の逆鱗に触れてし
まったようで，そこから約1時間にわたるご指導
（説教）が始まりました．
林先生は「General education（一般教養・基

礎学力の涵養）」を非常に重視されており，修士
1年生の間は，研究よりも幅広い基礎的な勉強―
素粒子や原子核なども含めて―を通じて学問の土
台を固めるべきだと考えておられました．修士
1年生のうちから研究を始めたいという私の考え
は，その思想に反するものだったのです．
つまり，林先生から私が最初に授かった教訓は，

General educationは大事！

ということです．その後，私は改心し，基礎勉強
に真剣に取り組むようになりました．その経験
は，現在の自分の研究の土台となっています．た
とえば，近年盛んになっているマルチメッセン
ジャー天文学では，電磁波だけでなく，重力波，
ニュートリノ，宇宙線といった多様なメッセン
ジャーを扱い，それぞれに関わる一般相対論や場
の理論の知識が必要とされます．まさに，林先生
の言われた「General education」が重要になる
場面が増えてきたように思います．

2. 最初の研究・最初の論文・禁数値
計算

私は，林先生が創始された天体核研究室に入り
ました．当時は2代目の佐藤文隆さん*1が研究室を
率いておられました．研究室の雰囲気は非常に自由
で，皆が思い思いに研究をしており，形式的な指導
教官は佐藤さんでしたが，誰と研究しても構わない
という方針でした．しかし，コロキウムでは，

10勉強して1話せ！

と言われ，厳しく質問されました．また，当時は

ベビーブーム世代ということもあり，同世代の院
生が多く，しばしばお互いバチバチと衝突してい
ました．「とんでもないところに入ってしまった
な」というのが，率直な第一印象でした．
そんな中，助手だった西亮一さんにPaczyński 

[1] を紹介していただきました．これは私が初めて
じっくり読んだ論文で，今振り返ると，非常によ
い論文を最初に紹介してもらったと思います．こ
の論文の著者であるPaczyńskiは，今でも私の憧
れの研究者の1人です．1500件を超える引用を誇
るこの論文では，宇宙のダークマターがMassive 
Compact Halo Object（MACHO）だと仮定した
場合，背景の星が重力レンズ効果によって一時的
に明るくなることが観測的に検証できるという内
容が議論されていました．当時，実際にMACHO
によると考えられる重力レンズ現象の観測が報告
され，話題になっていたところでした．
さらに，MACHOが連星を成していると考え
られるような観測例も現れたことから，連星運動
を考慮した観測データのモデルフィッティングを
行うというテーマに取り組むことになりました
（図1参照）．これは，多次元のポテンシャルの極

*1 天体核では林先生を除き「さん」づけが基本．同じ研究者という考えからであり，「先生」と呼ぶと逆に蔑称になる．

図1　連星による重力レンズ現象 [2]
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小値を数値的に求めるという問題に帰着します．
私はコードを書いて数値的に計算を進めようとし
ましたが，なぜか最小値付近でポテンシャルが凸
凹になるという奇妙な問題が発生し，完全に行き
詰まってしまいました．
「バグ取りをしに天体核に来たんじゃない，量
子重力を解明しに来たんだ！」
と私はついに切れてしまい，『Quantum Fields in 
Curved Space』を読み始めるという，よくわか
らない方向に進み始めます．今思えば，このまま
突き進んでいたら，私は研究者になれていなかっ
たと思います．
そんな迷走気味の私を救ってくれたのは，先輩
方でした．天体核は，良くも悪くも人間関係が非
常に濃い環境で，特に1年先輩の大向一行さんと
瀬戸直樹さんは，よく私に絡んできました．私が
やばそうだと察した彼らは，
「やばいで，やばいで」
と騒ぎ出し，やばさが皆にバレることになります．
「千葉さん，入道*2がやばいです！」
そう言って，基礎物理学研究所（基研）でポスド
クをしていた千葉剛さんのもとに報告に行きまし
た．すると千葉さんは私に，
「原始ブラックホール連星からの重力波の研究
をするか？」
と声をかけてくれました．原始ブラックホールは
MACHOの候補の一つでした．「なんか凄そうだ」
と思った私は，「ぜひお願いします」と即答しました．
千葉さんは「じゃあ中村さんに紹介する」と
言って，私を基研の教授だった中村卓史さんのと
ころへ連れて行ってくれました（図2参照）．こ
れが，私にとって実質的な指導教官との出会いで
した．当時の私は中村さんのことをあまり知ら
ず，授業で見かけて「髪の多い人だな」くらいの
印象しかありませんでした．しかし，研究の相談
に部屋を訪ねると，ギロッとにらまれ，「君は誰

や？」と言わんばかりの視線を向けられたのを覚
えています．
その後は，中村さんや千葉さんの指導のもと，な
んとか最初の論文を仕上げることができました [3]．
最後の方に，千葉さんから
「遅い！早くしろ！」
と怒鳴られて徹夜したのも，今では懐かしい思い
出です．
実は，現在天体核研究室を率いている4代目の
田中貴浩さんもその論文の著者に加わっています
（中村さんは3代目）．田中さんは，当時から尋常
ではないほど複雑な計算を軽々とこなしており， 
今でも驚かされます．この論文は，その後100件
以上の引用を得ることになり，よいテーマを与え
てもらえたのだと感謝しています．さらに続編の
論文もいくつか出すことができました [4, 5]．
ちなみに，最初に取り組んでいた重力レンズの
研究も，周囲の助けを得て，最終的には投稿にこ
ぎつけることができました [2]．
数値計算で痛い目を見た私は，自分には数値計
算は向いていないと感じてしまい，以後，数値計

図2　中村卓史さん（日本学士院賞受賞パーティにて）

*2 髪の毛を丸坊主にしたときに「入道」というあだ名がついてしまった．
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算を封印する縛りを課すことになります（もちろ
ん，簡単な数値計算は今でも必要ですが）．「もう
アイデア勝負しかない！」と，背水の陣で臨む覚
悟を決めました．幸いなことに，近い先輩に，紙
と鉛筆の研究スタイルを貫く戸谷友則さんという
先駆者がいたため，私はそれほど心配せずにいら
れたように思います．
数年後，大向さんから，
「林先生は数値計算から法則を見つけて理論モ
デル化するんや～」
という話を聞かされ，私は，林先生のようなスタ
イルでは自分は研究できないということに愕然と
しました．「もっと早く言ってほしかった」と，
そのときは本気で思いました．
こうして，研究1年目で私は多くのことを学ぶ

ことになりました．

天才でもない限り1人では研究できない．
とにかく人と話せ！

自分に合ったスタイルを発見せよ！
よい問題を見つけろ！

多くの人に助けられながら，なんとか第一歩を踏
み出すことができました．

3. O�-axisガンマ線バーストと重力
波イベントGW170817

2000年当時，宇宙物理の世界では以下の3つの
発見がマイルストーンとなっていました：
1） 1997年： GRB残光の発見（GRBの後に残る
光の発見．これによりGRBまでの距離が初め
て測定可能となり，GRBが遠方にある宇宙一
明るい天体であることがわかった）

2） 1998年： Ia型超新星による宇宙項（ダークエ
ネルギー）の発見（ノーベル賞受賞）

3） 1998年：マグネター（超強磁場中性子星）の
発見
当時，私は博士課程2年目でした．MACHOが
ダークマター全体を占めるには不十分であること

がわかり始め，この分野への関心が急速に冷めて
いくのを感じていました．「このままでは死ぬ！」
と強い危機感を抱き，新たなテーマを探し始めま
した．マグネターで何か書けないかと考え，磁場
星の平衡形状に関する研究に取り組み，初めて単
著の論文を執筆しました [6]．
しかし，中村さんには
「マグネターはマニアックやな」
と言われてしまいます．当時中村さんはGRB 
sub-jet modelに着手し始めていて，正直，私に
はGRBとマグネターのどちらがマニアックなの
かわかりませんでしたが，とりあえず中村さんを
信じてGRBを勉強し始めました．当時，GRBを
含む高エネルギー宇宙物理の分野の理論家は日本
にほとんどいませんでした．一方で宇宙論の研究
者は周りに多く，競争率も高い状況でした．
GRBが本当に「天体」なのかどうかも未確定な
時代でしたが，高エネルギー宇宙物理が今後発展
することは明らかでした．私は「よし，今後は高
エネルギー宇宙物理だ！」と心を決めました．
そのような時期に，Norris, et al. [7] という論

文が登場します．GRBの最大光度とラグ（X線
とガンマ線の間の時間差）の間に相関があるとい
う主張（光度‒ラグ関係）で，一見マニアックな
内容に見えますが，今では500件以上の引用があ
ります．この関係は，GRBが「標準光源」にな
れる可能性を示唆していました．ラグから最大光
度が推定できれば，見かけの明るさから距離を測
定でき，赤方偏移との関係から宇宙膨張も議論で
きるようになる―つまり，Ia型超新星で宇宙項が
発見された方法と同様のことがGRBでも可能に
なる，かもしれないのです．
西宮湯川シンポジウムに参加していた時に，中
村さんがかなりハイテンション気味にやってきて
「井岡君！ Viewing angleで光度‒ラグ関係が出
ないか？」
と聞いてきました．どうやら会議中に Peter 
Mészáros（GRB理論の先駆者かつ大御所）と話
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をして，GRBの見込み角（viewing angle）の違
いでこの関係が出るのではという話になったらし
いのです．しかし，その場ではなぜか「無理だろ
う」という結論になり，しばらく忘れ去られまし
た．ちなみにPeterとは縁があり，後に私は彼の
ポスドクとしてアメリカに渡ることになります．
当時，GRBへ分野転換を試みる中で失業状態
だった私は，時間だけはありました．GRBの
ジェットを横から見たときの光度を，極めて簡単
な相対論的モデルで書き下してみました．ジェッ
トがある半径で一瞬だけ光るというシンプルなモ
デルで，たった1つの式に導出できます．遊び半
分で200行ほどのコードを書いてプロットしてみる
と，なんとラグが現れるではありませんか．なぜ
現れるのか最初はわかりませんでしたが，まさに
偶然の発見でした．光度‒ラグ関係の理論式を観
測と比較してみると，バッチリ合います（図3参
照）．中村さんに見せたら，すぐに論文にしようと
いうことになりました [8]．この論文はo�-axis 
GRBを議論した初期の論文の1つになりました．
今では，この経験が，「林スタイル」なのかも

しれないと，私は勝手に都合よく解釈していま
す．（超簡単だけど）数値計算から法則を見出し，
モデル化できたのです．

ただ，1つ気になっていたことがありました．
使用したのは特殊相対論のみで，学部生でもでき
る内容です．私は中村さんに尋ねました．
私「こんなに簡単でいいんですか？」
中村さん「簡単な方がいいじゃない？」
私「？！！」
かなり衝撃を受けました．それまで私は「難しい
＝価値がある」と思い込んでいたからです．しか
し，簡単でかつ重要であることこそ，最も価値の
ある研究だと気づかされました．

研究は簡単な方がいい！

中村さんはほかにも有益な教訓を何度も皆に繰
り返していました：

3行で説明せよ！

論理は簡潔に，明快に．それができないときは，
しばしば間違っている．

解ける問題にせよ！

中村さんが大学の数学の講義で感銘を受けた話．
問題が解けないときは「1. 実力不足　2. 問題設
定が悪い」のどちらか．ならば，まずは「解ける
問題」にすればよい．

文献が少ない分野を研究せよ！

林先生の教え．微惑星が衝突した時に合体するか
壊れるかという問題に対して「文献が少ないから
できない」と言った中村さんに，林先生は「むし
ろ文献が少ないからいいんだ」と答えた．

とりあえず海に飛び込め！泳ぐしかない

分野を変える中村さんの姿勢．瀬戸さんが中村さ
んにどうやったらそんなに分野を変えられるのか
と聞いたときの答え．また，MACHOの研究を
始めた頃，中村さんは私に論文を100本ぐらいど
さっと渡してきて，新しい分野に行くときは最低
これぐらいは読まないといけないと言われた．図3　GRBの光度‒ラグ関係 [8]
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O�-axis GRBの研究は，その後いくつかの方向
に発展しました．1つは，o�-axis GRBがX線で
輝く暗いバースト―いわゆるX-ray �ashと呼ば
れる新種族として観測される可能性です．この方
向性は，山崎了さんが中心となって研究が進めら
れました [9‒12]．もう1つは，光度関係を用いた
宇宙論の展開です．こちらは米徳大輔さんが中心
となり，有名な「米徳関係」の発見につながりま
した（500件超の引用） [13]．
そして，o�-axis GRBの研究は2017年に再び

脚光を浴びます．重力波イベントGW170817の
約2秒後にGRBが観測され，このイベントがマ
ルチメッセンジャー天文学の幕開けとなりまし
た．GRBの継続時間は短く，いわゆる short GRB
であり，その起源は40年来の謎でしたが，この
観測により連星中性子星の合体が起源であること
が実証されました．
ただし，このときのGRBは非常に暗く，全エ
ネルギーが桁違いに小さかったのです．なぜか？　
1つの可能性は，通常のGRBとは異なる現象―
ジェットが周囲の物質を突き抜けることに失敗し
た「失敗ジェット」．もう 1つは，o�-axis GRB
であった可能性です（図4参照）．相対論的ジェッ
トの放射は，ビーミング効果によって前方に集中
するため，横から観測すると暗く見えます．
私は中村さんとともに，o�-axis GRBの可能性

を徹底的に調べました [14]．中村さん曰く，
「2001年の論文 [8] があるから書く資格があ
る！」．GW170817に関する論文はすべて箝口令
下にあり，2017年10月16日に一斉に投稿されま
した．大量の論文がarXivに登場しましたが，多
くの研究では，ジェットを点源として扱っていた
ため，見込み角の効果を過大評価していました．
ジェットの開き角を正しく考慮した計算を行って
いたのは，我々のほかにほんの数本だけでした．
現在では，このGRBは「失敗ジェット」では
なく「o�-axisジェット」であったという見方で
ほぼ決着しています．今の焦点は，ジェットの角
度構造です [15‒17]．エネルギーが外側ほど小さ
いという構造を持つことが示唆されており，これ
は中性子星の合体の後できるブラックホールがど
うやってジェットを形成するのか，そしてそれが
周囲の物質をどう突き抜けてくるのか [18‒21] と
いう問題と密接に関わっています．

4. 宇宙再電離と高速電波バースト
2001年，私は日本学術振興会特別研究員（PD；
学振PD）として阪大の宇宙進化グループに所属
することになりました．当時，学振PDに応募す
るには受入教官のサインが必要で，「高エネル
ギー宇宙物理でやっていくぞ！」と決めていた私
は，迷うことなく高原文郎さんを訪ねました．高
原さんは，当時この分野を代表する存在で，今で
は素晴らしい教科書を執筆されていることでも有
名です．
高原さんを訪ね，サインをお願いしたところ，
開口一番，
「君，論文は何本や？」
と聞かれました．私が
「5本です！」
と答えると，
「ちょうどやな」
とのこと．「……はい」と返したものの，先行き
が不安になったのを覚えています．図4　GW170817でのo�-axis GRB [14]
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無事，学振PDには採用され，血気盛んな私は
高原さんに次々とアイデアをぶつけに行きました．
「こんなアイデアはどうでしょう？」
「うーん」
「じゃあ，こんなのは？」
何度かやり取りをしたある日，高原さんから衝撃
の一言が飛び出します．

君は解けない問題を解きなさい！

「？？？」と頭にハテナが浮かぶ私は，禅問答の
ようなこの言葉にかなり悩まされました．この言
葉の意味には，いまだに明確な答えを見出せてい
ません．
そんな折，Wilkinson Microwave Anisotropy 

Probe （WMAP）衛星が宇宙マイクロ波背景放射
の観測精度を飛躍的に向上させ，「宇宙の再電離」
の兆候が見え始めました．ビッグバン直後の宇宙
は非常に高温で，陽子と電子がばらばらの電離状
態でした．やがて宇宙が膨張して温度が下がる
と，自由電子は陽子に捕まり，一度中性化します
（このとき，光は電子に散乱されにくくなり，宇
宙は「晴れ上がる」）．再電離とは，その中性化し
たガス（主に水素）が，天体からの紫外線によっ
て再び電離される現象です．これを調べること
で，宇宙の初代星・初代銀河の形成過程を知る手
がかりになります．
この結果に刺激を受けた私は，
「GRBを使って宇宙の再電離を調べられない
か？」
と考えました．思いついたアイデアは，電波によ
る分散量度（Dispersion Measure; DM）を測定
するというものでした [22]．プラズマは中性か
電離状態かで性質が異なり，その中を通る電波に
も影響が出ます．特に，電離プラズマ中では電波
の伝播速度が周波数に依存して遅くなり，低周波
ほど到達が遅れます．この遅れを測れば，DMを
測定できます．DMは，光源から観測者までの自
由電子の柱密度に対応します．これをさまざまな

赤方偏移zで測定できれば，宇宙の電離状態を時
間軸に沿って追跡できるのです（図5参照）．重
要なのは，電波の遅れを観測するには突発的な光
源が必要であるという点です．
私は，宇宙のDMをハッブル定数H0などの宇

宙論パラメータの関数として以下のように1式で
書き下しました [22]（図5参照）：

0 b
3 1/2

0p m Λ

(1 )3 ΩDM .
8 [Ω (1 ) Ω ]

z z dzcH
πGm z

＋
＝

＋ ＋
   （1）

それまで，銀河系内のDMはパルサーで測定さ
れていましたが，宇宙全体のDMについての議
論はほぼ皆無でした．
この宇宙DMのアイデアを，初めて高原さん

が主催するゼミで紹介しました．高原さんはセミ
ナー中，感嘆したときに額を手のひらでペシッと
叩く，いわゆる「一本取られたポーズ」をされる
癖がありました．そのポーズが出ると，学生やポ
スドクの間では「出た！」と密かにざわめくのが
恒例でした．宇宙DMの話をしたときに，その
ポーズが出たのを見て，「やった！」と思ったの
を今でも覚えています．高原さんは厳しくも温か
く見守ってくださいました．まだ若くしてご逝去
されたのは大変残念です．

図5　宇宙の分散量度DM‒赤方偏移z関係 [22]
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このアイデアは，GRBではまだ実現していま
せんが，2007年のFRBの発見によって日の目を
見ることになります．現在ではFRBが宇宙論的
な距離にあることがわかっていますが，初期には
式（1）を使ってDMから距離を推定していまし
た．母銀河が同定されて赤方偏移 zが決まると，
DM‒z関係（図5）が直接測定できるようになり，
観測結果は式（1）とよく一致しています．宇宙
の物質（バリオン）の約半分が観測されておら
ず，「ミッシング・バリオン」と呼ばれています
が，この宇宙DMの観測により存在が確認され
ました．観測例が増えることで，バリオンの分布
や宇宙論パラメータへの制限が期待されます．特
に，超大質量ブラックホールや星形成のフィード
バックによって銀河からバリオンが放出される様
子を観測できることから，宇宙DMは今後ます
ます重要な観測手法になるでしょう [23, 24]．一
方，FRB自体の起源や放射メカニズムも宇宙物
理学最大の謎の1つになっています [25, 26]．
なお，宇宙DMのアイデアは，ほぼ同時期に井
上進さんも思いつかれていました．私が外部のセ
ミナーでこの話をしたところ，杉山直さんが「井
上君も似たようなこと考えているよ」と教えてく
れました．すぐに，井上さんの方から「同じ日に
論文を出さないか」と提案され，そうすることに
なりました．私はその日までに書き上げたのです
が，井上さんがまだということで，しばらく待つ
ことにしました．ところが，飲み会で佐々木節さ
んにこの話をすると，烈火のごとく叱られました．
「何をやっているんだ．すぐに投稿しろ」と．私や
井上さん以外の人がその間に投稿してしまう可能
性がある，というのが理由でした．納得した私は，
井上さんに断りを入れて先に投稿することにしま
した．少し後ろめたさもありましたが，後日井上
さんも論文を投稿され [27]，今では両論文とも認
知されているようで安心しています．
阪大では佐々木節さんからも大きな影響を受け
ました．特に，飲み会で語られる研究者としての

心構えが印象に残っています．

二足のワラジを履け！

挑戦的な研究と堅実な研究を並行して行え，とい
うこと．高原さんに「解けない問題を解け」と言
われていた私には，大きな支えとなりました．

アホはアホなりに研究するしかない！

これは佐々木さんが池内了さんに言われたという
言葉．自分のスタイルや問題を見つけるしかな
い，という意味と同時に，賢い人はロジックを飛
ばしがちなので，愚直な方が研究においてはよい
場合もある，という含意もあります．

子供の健全な成長にはおとぎ話は必要！

これは佐々木さんが佐藤文隆さんから言われた言
葉だそうです．空想的な研究や夢想も，ときには
必要なのです．私にとっては，最初の論文の原始
ブラックホールでした．

5. ブラックホールの長時間活動
2004年に，Peter Mészárosのポスドクとして

Penn Stateに行くことになりました．海外学振に
応募するために受入許可のメールを書いたとこ
ろ，「じゃあポスドクとして来ないか？」とあっ
さり採用していただきました．少し驚きました
が，大変うれしかったことを覚えています．もし
かすると，阪大で同僚だった小林史歩さんが
Penn Stateに先に行っておられたので，何か言っ
てくださったのかもしれません．

Peterはとてもまともで紳士的な方でした．それ
まで周囲にはアクの強い，個性的な研究者ばかり
だったので，「普通でもすごい研究者になれるん
だ」と驚いたのを覚えています．基本的にポスド
クでも自由にさせてくれて，こちらが何を言って
もそのまま受け入れてくれる感じでした．にもか
かわらず，気づいたらPeterっぽい論文になって
いたりする [28‒30]，とても不思議な感覚でした．

林忠四郎賞



 天文月報　2025年 11月674

「普通」とは言ったものの，Peterのレスポンスは
異常に早かったのも印象的です．

Penn Stateでは，Swi�衛星の打ち上げで盛り
上がっていました．その環境を活かすべきだと考
え，「Swi�衛星が確実に観測できるものは何か？」
と考えました．その結論が，「天体の明るさの時
間変化（光度関数）は確実に観測できる」でし
た．つまり，明るさの変動から何が言えるかを
探ったわけです．
色々考えた末に，GRB残光の変動には「禁止

領域」が存在することに気づきました [31]．も
しこの領域を破る変動が観測されれば，それは残
光ではなく中心エンジンの活動によるものである
とわかる．正直，あまり期待していなかったので
すが，Swi�衛星が実際にその「禁止領域」を破
るX線フレアを観測しました．フレアの開始時間
がGRBの継続時間よりもはるかに後であったた
め，GRBの中心エンジン（おそらくブラックホー
ル）は，想定以上に長時間活動していることが明
らかになりました．これは，とても興奮する発見
でした．
近年では，short GRBにおいても長時間活動が

示唆される事例が報告されています．また，中国
のEinstein Probe衛星が，GRBに似ているが極め
て長時間継続するX線突発天体を観測し，ブラッ
クホールの長時間活動はますます重要なテーマと
なっています．「なぜ長時間活動が可能なのか？」
という点については，まだ多くの謎が残されてい
ます [32]．

Penn Stateには1年しか滞在できませんでした
が，そのときのポスドク仲間とは今でも交流があ
ります（図6参照）．そこで得た教訓は：

活発な人が集まるところに行け！

です．素晴らしい人とのつながりは一生の財産に
なります．なお，この1年の間に長男がアメリカ
で生まれました．妻には大変な思いをさせてしま
いましたが，異常に濃密な1年だったと思います．

6. 突発天体と天文学の流れ
私はGRBから研究を始めたので，突発天体は

ごく普通で当たり前の存在でした．当時は気づい
ていなかったのですが，天文学全体では，定常的
に光っている天体の研究から，突発天体の研究へ
とシフトする流れが生じていました．この流れ
は，おそらく不可避のものであり，その理由の一
つは，望遠鏡の巨大化にあると私は考えています
（もちろん後付けの見解ではありますが）．
素粒子の加速器を思い浮かべるとわかりやすい
でしょう．加速器は年々大型化し，初期には最高
到達エネルギーは指数関数的に向上していまし
たが，ついには飽和に達しました（いわゆる
Livingston plot）．エネルギーをこれ以上上げる
ことが，極めて困難になってきたのです．理由は
主に二つあると思います．第1に，建設・運用に
かかる費用が膨大であるという「経済的リミッ
ト」．第2に，建設にかかる時間が人間の寿命に
匹敵するという「寿命リミット」です．
同様の状況が，天文学の望遠鏡にも見られま
す．望遠鏡の感度は基本的にその口径（サイズ） 

図6 Penn StateでのPeter Mészárosグループ．奥が
Peter Mészáros，Soebur Razzaque，井岡，
Bing Zhang，手前が Jaime Alvarez-Muñiz，
小林史歩さん，Lijun Gou．
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によって決まります．これまで口径は年々大型化
してきましたが，現在ではその成長にも限界が見
えてきました．やはり経済的・寿命的制約が壁と
なって立ちはだかっています．このような中で，感
度を単純に上げることが難しくなったとき，次に
注目されるのは，時間分解能です．観測の「時間
軸」に注目することで，新しい探索空間が広がる
ようになったのです．これが，突発天体研究が盛
んになってきた背景の一つと私は見ています．も
ちろん理由はこれだけではないと思います．突発
天体はブラックホールなどのコンパクト天体に関
係することが多く，理論的にも非常に魅力的です．
また，突発天体はマルチメッセンジャー天文学と
も極めて相性がよく，その結びつきも強いです．
このようにして，突発天体の研究は今まさに活
況を呈しており，今後もしばらくは続くでしょ
う．ただ，今，個人的に気になっていることがあ
ります．

突発天体の次の流れは何か？

気づいていないだけで，すでに流れは始まってい
るはずです．誰か，教えてください．

7. エピローグ：林トラックとLittle 
Red Dot

林忠四郎賞にまつわる話は，これで一区切りで
す．ただ，最近，林先生の偉大さを改めて思い知
らされる出来事がありました．どうしてもこの話
をしておきたいと思います．
それは，Little Red Dot （LRD）と呼ばれる，
異常にコンパクトな銀河についてです．そのサイ
ズはわずか100 pc程度で，通常の銀河の～1/100
という極端な小ささです．ジェームズ・ウェッブ
宇宙望遠鏡（James Webb Space Telescope; JWST）
によって発見され，その正体が何であるのか，大
きな注目を集めています．
我々の最近の研究では，このLRDにおいては，

中心の超大質量ブラックホールの周囲に非常に厚

いガス層が存在し，まるで星の外層のようにブ
ラックホールを包み込んでいる，というモデルを
提案しました [33]．それは，一見すると超巨大
な星のように見えますが，その輝きの源は，中心
にあるブラックホールの重力エネルギーに由来し
ているという，驚くべき天体です．
さらに驚くべきことに，このブラックホールの
外層の性質を調べたところ，その構造が「林ト
ラック」に乗っていることがわかりました．つま
り，通常の巨星の表面温度が約4000度になるよ
うに，LRDの「Red」は，林トラックの物理に支
配されている可能性があるのです．

林先生，すごい！

ちなみに，このようなブラックホール外層は，年
スケールの変動を起こすと予想されており，突発
天体として観測される可能性もあります．高エネ
ルギー突発天体の分野は，これからもますます面
白くなっていきそうです．

謝 辞
本記事では，感謝の気持ちを十分にお伝えでき
なかった方が多くいらっしゃいます．内容の都合
上，Penn State時代までしかご紹介できませんで
したが，その後に異動した天体核，KEK，基研
の各研究室の皆さまにも，大変お世話になりまし
た．特に，KEKでは小玉英雄さんに，基研では
柴田大さんに多くのご助言をいただきました．ま
た，私は観測・実験の分野の方々とも深く関わっ
ており，数多くの方々にご協力いただいてきまし
た．さらに，科研費をはじめ，学会，理論懇など
の活動を通じても，多くの方に支えていただきま
した．とてもここですべてのお名前を挙げること
はできませんが，この場を借りて心より御礼申し
上げます．そして，何より家族に深く感謝してい
ます．

林忠四郎賞



 天文月報　2025年 11月676

参 考 文 献

[1] Paczyński, B., 1986, ApJ, 304, 1
[2] Ioka, K., et al., 1999, Prog. �eor. Phys., 102, 983
[3] Ioka, K., et al., 1998, Phys. Rev. D, 58, 063003
[4] Ioka, K., et al., 1999, Phys. Rev. D, 60, 083512
[5] Ioka, K., et al., 2000, ApJ, 528, 51
[6] Ioka, K., 2001, MNRAS, 327, 639
[7] Norris, J. P., et al., 2000, ApJ, 534, 248
[8] Ioka, K., & Nakamura, T., 2001, ApJ, 554, L163
[9] Yamazaki, R., et al., 2002, ApJ, 571, L31

[10] Yamazaki, R., et al., 2003, ApJ, 593, 941
[11] Yamazaki, R., et al., 2004a, ApJ, 606, L33
[12] Yamazaki, R., et al., 2004b, ApJ, 607, L103
[13] Yonetoku, D., et al., 2004, ApJ, 609, 935
[14] Ioka, K., & Nakamura, T., 2018, Prog. Theor. Exp. 

Phys., 2018, 043E02
[15] Ioka, K., & Nakamura, T., 2019, MNRAS, 487, 4884
[16] Takahashi, K., & Ioka, K., 2020, MNRAS, 497, 1217
[17] Takahashi, K., & Ioka, K., 2021, MNRAS, 501, 5746
[18] Mizuta, A., & Ioka, K., 2013, ApJ, 777, 162
[19] Nagakura, H., et al., 2014, ApJ, 784, L28
[20] Hamidani, H., et al., 2020, MNRAS, 491, 3192
[21] Hamidani, H., & Ioka, K., 2021, MNRAS, 500, 627
[22] Ioka, K., 2003, ApJ, 598, L79
[23] Takahashi, R., et al., 2021, MNRAS, 502, 2615
[24] Shirasaki, M., et al., 2022, MNRAS, 512, 1730
[25] Ioka, K., & Zhang, B., 2020, ApJ, 893, L26
[26] Ioka, K., 2020, ApJ, 904, L15
[27] Inoue, S., 2004, MNRAS, 348, 999

[28] Ioka, K., et al., 2004, ApJ, 613, L17
[29] Ioka, K., & Mészáros, P., 2005, ApJ, 635, 143
[30] Ioka, K., et al., 2005a, ApJ, 633, 1013
[31] Ioka, K., et al., 2005b, ApJ, 631, 429
[32] Kisaka, S., & Ioka, K., 2015, ApJ, 804, L16
[33] Kido, D., et al., 2025, arXiv e-prints, arXiv:2505.06965
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Kunihito Ioka
Yukawa Institute for �eoretical Physics, Kyoto 
University, Kitashirakawa Oiwake-cho, Sakyo-ku, 
Kyoto 606‒8502, Japan

Abstract: Astrophysical transients̶sudden appear-
ances in the night sky that quickly fade away̶are 
symbolic of the impermanence of the universe itself. 
Most of them are high-energy objects, and over the 
past three decades, they have rapidly grown into a ma-
jor area of research in astronomy. �is development 
can be seen as a natural progression in the field. In this 
article, I introduce my theoretical research on gam-
ma-ray bursts （GRBs） and fast radio bursts （FRBs）, 
and also reflect on the many unique and inspiring in-
dividuals I have encountered along the way.

林忠四郎賞
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XRISMニュース（5）：国際相互較正 
―IACHEC年次集会2025開催記録―

鈴　木　寛　大
〈宮崎大学工学教育研究部　〒889‒2192宮崎県宮崎市学園木花台西 1‒1〉

e-mail: hiromasa050701@gmail.com

1. X線天文衛星の相互較正
2024年の記事 [1] で紹介したように，X線天文

学の業界では IACHEC（アイエイチェック）と
いうグループ*1が存在し，装置間，衛星ミッショ
ン間の相互較正の活動をしている．IACHECは
年1回の集会を開催し，およそ60名が集って議
論をする．開催場所は北米，ヨーロッパ，アジア
で持ち回りをしており，今年の年次集会（17th 
IACHEC meeting*2）は日本での開催となった．
本記事はその開催記録を記す．
日本での開催はこれが3回目である．2009年と

2019年に使用した湘南国際村センター（神奈川）
と新規で提案するホテルフクラシア大阪ベイ（大
阪）とで検討をし，大阪での開催に決定した．余
談だが， IACHECの年次集会は通例として会議室
と食事会場を提供してくれる，そして繁華街から
離れた宿泊施設を利用している．これは参加者を
散らばらせずにギュッと集めた効率良い議論と親
睦のためで，好き嫌いがあるだろうが，個人的に
は気に入っている．思いついたタイミングで研究
の相談ができる，さまざまな分野の相談相手が増
えてその後の研究が捗るようになる，というよう
な効果が明らかに実感される．ただし，小さくは
ない規模の国際会議を，この形式で開催できる宿
泊会場はかなり限られる．今回，開催実行委員長
の志達氏が苦心して探し出した新会場がホテルフ

クラシア大阪ベイであった．ちなみに筆者は湘南
の会場にも2019年に一度だけ訪れたことがある．
葉山のリゾート地に位置し，自然に囲まれつつも
綺麗で整った素晴らしい会場であった．湘南と大
阪とでアンケートを取ったところ惜敗したのだ
が，IACHECメンバーからは根強い人気の声も
あった．
会場の最寄駅はOsaka Metroのコスモスクエア

という．これだけで気づく読者は猛者であるが，実
はここは大阪万博会場の隣駅である．開催実行委
員会としては交通の不便を危惧したものの，時期
がよかったのか，ほとんど問題はなかったように思
う．会議場のホテルから見える，万博会場のドロー
ンショーが綺麗だったことをよく覚えている．

2. 2025年 IACHEC年次集会
今回の会議には74名の現地参加，オンラインを
含めると108名の参加があり，現地参加の学生は
17名を数えた（図1）．大雑把に言えば参加者数は
年々増加しており，今回は過去最多の参加者を集
めた（図2）．参加者数の増加は，相互較正に興味
を持つ人が増え，新しい計画が増え，また長寿命
な衛星も増えていることを示しているのであろう．
当然喜ばしいことであるものの，IACHEC特有の
側面としては，「昔ながらのスタイル」とも言う
べき，時刻較正，分光精度較正，検出感度較正な
どのサブグループの面々がパソコンを持ってそれ

*1 https://iachec.org/
*2 https://indico.heal.phy.saitama-u.ac.jp/event/8/
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ぞれ小部屋に集まり，その場でデータを受け渡し
て解析をしながら議論をする，という場面がなく
なりつつもある．これはサブグループの人数が多
くなり，持ち寄る報告内容が増え，そのためサブ
グループの議論も講演形式が多くを占めるように
なったためである．おそらく人の増加に合わせて
会議のスタイルを再考していく必要があり，その
方法が会議内でも議論されている．さて，今回の
年次集会を個人的に振り返ってみたい．XRISM
チームメンバーとしての視点から重要なのは
XRISM搭載の2つの検出器Resolve（リゾルブ）と
Xtend（エクステンド），そして他のミッションと
の整合性である．Resolveは精密分光を得意とする
X線マイクロカロリメータであり，Xtendは広視野
が特徴のX線CCDカメラである．Resolveと
Xtendは観測天体によっては ±5％ で一致してい
るが，その範囲を逸脱する天体があったりもする．
このような一致／不一致は天体の見かけのサイズ

や明るさに依存すると考えられるが，いまだ十分
な理解にはほど遠い．また，データのノイズ除去・
有効な観測時間帯の選別（スクリーニング），除去
しきれない検出器由来ノイズの見積もりや天体放
射の空間分布の仮定など，妥当性を担保すべきポ
イントがいくつもある．他のミッションとの比較
結果もそれほど悪くはないものの，例えば
XRISM/Xtendと欧州のXMM-Newton衛星の回
折格子分光装置（RGS）との間では～1.5 keVに
大きな不一致が見られた．一方で，長らく観測装
置間の大きな矛盾の存在が知られている銀河団の
観測データの比較結果がむしろ良好であったこと
は嬉しいサプライズであった．相互較正について
の膨大な情報が蓄積されつつある今，一気呵成に
多数のミッション・多数の天体のデータを俯瞰し
て頭を働かせる努力が必要かもしれない．
精密な分光解析は可視光や赤外線，電波の観測
では古くから常識であったが，X線帯域では
XRISM/Resolveが開拓した領域が大いにある．
分光性能が格段に上がりデータの情報量が段違い
に増えた今，データをモデリングし，科学成果を
導くプロセスが複雑化している．特に，最尤法で
最適解を見つけようとすると，局所解（ローカル
ミニマム）にハマってしまう，ということが頻繁
に起こる．平たくいえば，あるデータを説明でき
る最適なモデルに近いものがたくさん存在し，見
分けるのが難しいということである．最尤法を行
う実践的手法に見直しが必要であることを個人的

図1　2025年 IACHEC年次集会の記念写真．

図2 IACHEC年次集会の参加者数・口頭講演数の
遷移．
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にも常々感じている．打開策となりうる手法の一
つがNested samplingというマルコフ連鎖モンテ
カルロ法の一種であり，ベイズ統計に基づく乱数
を用いたパラメータサーチにより効率的に最適解
を探し当てる方法である．この手法をX線天文解
析に当てはめたBayesian X-ray Analysis: BXAを
提唱した第一人者の講演があり，タイムリーかつ
刺激的であった．
今回は特別セッションとして，可視光（トモエ
ゴゼン）とガンマ線（チェレンコフテレスコープ
アレイ等）観測における装置較正についての招待
講演もいただいた．個人的にはガンマ線望遠鏡に
使われる無数の鏡のセグメント一つ一つを較正す
る様子が興味深かった．聴衆にとってもよい刺激
となったと思う．そのほか，個人的に面白かった
のは国際宇宙ステーションに搭載されたX線検出
器NICERの修理作業であった．衛星ミッション
と違って修理が可能であることはとてつもないメ
リットであり，100％の性能を出しきれていない
現状であるXRISM衛星の運用者の一人としては
羨ましい限りであるが，修理に漕ぎ着けるまでの
プロセスの大変さは想像に難くない．彼らは遮光
フィルムの破損に気づいてから約8ヵ月かけて修
理の許可を得たのち，宇宙ステーションで実際に
修理作業にあたる宇宙飛行士の水中訓練などを経
て2年弱後の2025年1月にようやく無事に修理を
完了したとのことである．ちなみにX線観測機器
を宇宙で修理したのはこれが史上初であったらし
い．
本会議の最後には IACHECの将来に向け，衛

星運用・科学運用と地上較正試験に関するサブグ
ループの新設や，サブグループそれぞれで若手の
主／副リーダーを選出するなどの動きがあった．
XRISMの日本メンバーも選出され，今後の国際
連携を担っていく体制ができつつある．
蛇足だが，懇親会では遊び心のある，なかなか
見ないであろう企画を実施した．たこ焼き・お好
み焼きコーナー，日本酒飲み比べブース，射的

コーナーの3つを設置した．日本酒飲み比べブー
スでは日本酒ソムリエの方をお呼びして全国から
選りすぐりの日本酒を用意した．7種類を用意し
たが，全種類を制覇して2周目に入る猛者が何人
か現れたのには驚かされた．射的コーナーでは開
催実行委員それぞれが各地域から名産品などを持
ち寄り，景品とした．筆者が宮崎空港で購入した
「標準の日本語 ↔ 英語↔ 宮崎の方言」の対応を
17つの単語やフレーズについて記したTシャツ
が一番人気だったことは自慢である．柔軟に対応
していただいたホテルの方々に感謝したい．

3. はてしなき相互較正
一般の科学活動で言うところの再現性の検証を
我々のように衛星観測をする業界に当てはめる
と，同じ観測データを同じ手法で解析したら同じ
結果になるか，という考え方がまずある．しかし
科学成果を検証するためにはもう一段階必要であ
り，それが天文衛星同士・観測装置同士の相互比
較だと言えるだろう．不一致があると気が重い
が，真摯に受け止めてどこに誤りがあるのかを考
えなければならない．我々の業界では IACHEC
がそれを引き受けている．…というより，好き好
んで自主的に行っている．複雑な衛星システムと
解析ソフトウェア，検出器較正データベースのど
こに問題があるかを判別するのは非常に難しく，
10年以上経っても解決しない問題すらある．は
てしない物語である．
今回，会議を開催した大阪には住吉神社の総本
社である住吉大社がある．住吉大社といえば奈良
時代から続く20年ごとの式年遷宮（社殿の建て
替え）が行われる由緒正しい神社である（戦国時
代など遷宮が行われなかった期間もある）．遷宮
の意味には諸説あるが，心新たに神様を迎え入れ
ることに加え，宮大工の技術継承という説もある
ようだ．1年ごとに「遷宮」を繰り返す IACHEC
はパンデミック期の中断を経て復活を遂げ，現在
まで20年弱，ノウハウを伝承している．今後も
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若手研究者の持続的な貢献に期待したい．本記事
が何らかの効果を持つとは思えないが，もしこれ
を読んで興味が湧く方がおられたら幸甚である．
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〈2024年度日本天文学会　天体発見賞〉

光害地のマンションからデジタル観測 
超新星2024ahvの発見

大 越 英 比 古
〈埼玉県さいたま市見沼区〉

e-mail: ngc2055lmc@outlook.jp

この度は，超新星2024ahvの発見に対し，由緒ある日本天文学会天体発見賞を賜り，誠にありが
とうございます．私が星を生涯の友とする契機となったイケヤ・セキ彗星の出現から，早くも60年
が経ちました．憧れの池谷薫さんと関勉さん，いずれも天体発見賞を受賞された方々と同じ賞をい
ただけたことは身に余る光栄です．ここでは天文との出会いやデジタル観測の体験と工夫について
記述したいと思います．特に，光害地での超新星捜索や観測を志す方々の参考になれば幸いです．

1. 1965年2つの出会い
1965年，私は両親と兄の4人家族で埼玉県大宮

市に住んでいました．その年，私は小学校4年生
になり6歳上の兄は4月から文京区白山にある高
校に進学しました．兄にとって家から都内への通
学は明治維新に等しく，右も左もわからない状態
でしたが，5月になると高校前の都電停留所から
神保町まで一直線で行けることが判明し，三省堂
や古書店，レコード店の存在も知るようになりま
す．そのころから文学やクラシック音楽に惹かれ
始めた兄には，神保町通いはとても楽しいひとと
きだったようです．
それは三省堂だったかほかの書店だったか不明
ですが，兄は偶然，創刊第2号の月刊天文ガイド
を手にします．最近，弟の私が天文に興味を持ち
始めたことを思い出し，高度な内容でも読みやす
かったので自分のこづかいの中から当時の価格
100円を出して買い求めてくれました．
帰宅して私に手渡すとそれは大変な喜びようで

早速食い入るように読んでいたということでした．
日周運動，赤道儀，ネオパンSS等々，意味の

不明な言葉すら，なにかとても新鮮で希望に満ち
ていました．もっといろいろなことを知りたいと
思いました．そしてその後，天文ガイドは9月号
から自ら進んで購読することになります．以来，
60年になりますが一冊も欠かすことなく現在に
至っています．
さて，この年のもう一つの出会いは2ヵ月後に
出現したイケヤ・セキ彗星です．この彗星は当時
のアマチュア観測家，池谷薫さんと関勉さんに
よって1965年9月19日に発見されました．その
後10月21日に日中，太陽をかすめて周回するだ
ろうと新聞で報道され，当日友人たちと休み時間
に校庭に出て，太陽を手で覆って彗星を探しまし
たがみつかりませんでした（イケヤ・セキ彗星は
この日－10等になって乗鞍のコロナグラフで太
陽をかすめて周回する見事な写真が記録されてい
ます）．彗星はその後11月の初旬には明け方の東
の空に長い尾をなびかせます．しかし当時の私の

天球儀
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知識では見ることはかないませんでした．
この後天文ガイドの増刊号「イケヤ・セキ彗星
写真集」には目を見張りました．なんて壮大で美
しいのだと思いました．また池谷さんの発見記を
読み，胸の高鳴りを覚えました．特に発見電報を
送る場面が最高潮でした．私は東京天文台に送ら
れたその電文「スイセイカ１９ヒ４ジ」以下を丸
暗記してノートに何度も書き込んだりするほどで
した．このことはいつか自分も新天体を発見でき
たらという気持ちのあらわれだったと思います．

2. 天体望遠鏡
当時，母方の叔父が近所に住んでいたのです
が，とても多趣味，多才で，アマチュア無線や写
真撮影や暗室作業，ギター，そして天文も愛好し
ていました．また創意や工夫がとても得意で，ス
スで内側が真っ黒になった廃物の煙突に口径
8 cmの単レンズを備えつけた望遠鏡を自作して
金星を見せてくれました．「ススの艶消し黒の効
果でよくみえるだろう」と笑っていました．色収
差で金星が虹色でしたがコントラストよく半月の
形が見えて感動しました．後に叔父はアストロ光
学製の口径8 cm反射望遠鏡を購入して私に木星
やオリオン星雲を見せてくれるようになります．
私はますます天文や望遠鏡が好きになりました．
望遠鏡といえば1969年から天文ガイドに連載

されたあの伝説的辛口記事，冨田弘一郎先生の
「天体望遠鏡をテストする」を思い出します．後
に「メーカーは答える」というコーナーができて
時にはメーカーからの反論でバトルになることも
あって，とても面白く毎号楽しみでした．高橋製
作所の登場はこのころで，冨田先生の辛口注文に
も見事に対応して日本の望遠鏡の発展を牽引した
と思います．私も板橋の高橋製作所には何度も足
を運びその素晴らしさにあこがれました．そして
高校生になった時にTS式100 mm反射赤道儀を
親に購入してもらいました．
この望遠鏡は球面鏡ながらもF10という長焦点

が功を奏してすごくシャープでした．高校時代に
は太陽に接近中のコホーテク彗星を明け方の空に
観測し，月刊天文ガイドの「読者の天体写真」に
月面写真で入選することもできた思い出に残る望
遠鏡です．また星雲星団の観測が好きで，初めて
メシエ天体以外の銀河として観測した，かみのけ
座のNGC 4565が印象的でした．かつて大宮市の
空は十分に暗く，この銀河を小望遠鏡でもとらえ
ることができました．

3. デジタル新時代
時は経って就職，結婚など生活の変化がありま
した．特に結婚を機に，さいたま市見沼区（旧大
宮市）のマンションに住むようになったのです
が，たとえマンションであろうと空への憧れが
残っており，長いローンを組んで購入するなら，
せめて最上階でバルコニーのある物件を条件にし
ました．しかしながら実際に住んでみると眺望の
よさに反して光害の悪化はすさまじく，4等星も
満足に見えません．結果的に時々手持ちの望遠鏡
を組み立てて月か惑星を見るくらいでした．
その後再び時は流れて私は62歳で無事退職し，
長かったマンションのローンも終了しました．や
れやれと思っていたところ，そのころ天体観測に
大変革が起きました．

CMOSセンサー，なかでもSONYのCMOSセ
ンサーを使った天体カメラの登場です．CMOS
センサーが携帯電話カメラ，監視カメラやドライ
ブレコーダー等の需要で大きく進化したのです．
なかでもSONYの IMXシリーズは高い技術で他
の追随を許しません．ものづくり日本の技術を大
変誇らしく思います．しかしそれを使って天体用
カメラをいち早く市場展開したのは実は日本の
メーカーではなくZWOやQHY （QHYCCD）な
ど中国のメーカーでした．
そのころインターネットでは電視観望という技
術が話題になっており，その技術の中核は前述の
CMOSカメラと耐光害にすぐれた機能を持った
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フリーのキャプチャソフトウェアSharpCapでし
た．ネットでは都心の光害の中でもオリオン座の
馬頭星雲を撮影したものなどあって，半信半疑で
したが何か大きな潮流が起こっているのを感じ，
ZWOのASI 385MCを購入してみることにしま
した．2019年5月のことでした．
最初に組み合わせたのはNikonの 180 mmの
望遠レンズでしたが，アンドロメダ銀河や天の川
の中のM27やM57のカラー画像が，まるで山奥
で撮影したかのようにリアルタイムでモニター
に映しだされ，驚愕しました．CMOSカメラ，
SharpCapの組み合わせで得られる耐光害性能の
素晴らしさを体験することができました．

4. 初めて超新星を観測
その後，このCMOSカメラにD50 mm F8屈折，

D150 mm F5反射，D100 mm F8屈折を組み合わ
せて実験しました．焦点距離が長くなるたびに導
入には精度の高い赤道儀が必要になりますが，私
の赤道儀は，バルコニーでの使用を想定して「静
音性」と「軽量性」を最優先に選んだため，自動
導入の精度には限界がありました．しかし，世界
各国の高度な技術を持つアマチュア天文家たちが
無償で提供しているPlateSolvingソフトウェアの
おかげで，その課題は見事に克服されました．機
械的な精度がそれほど高くない小型赤道儀でも，
この技術を活用することで，高精度な天体導入が
可能となったのです．
そしてD100 mm F8屈折で2020年11月，NGC 

514に出現した板垣公一さん発見のSN 2020uxz
（16等級）に向けると，はっきりと超新星をとら
えることができました．光害地のマンションで超
新星をとらえられるなんて何という時代になった
のだ……と愕然としました．
気をよくした私は本格的な超新星の観測を目指

してモノクロームで冷却機能のついたASI 294MM
を購入しました．センササイズが大きくなったので
鏡筒として35年前に購入したCelestronC8にレ

デューサー F6.3を用意しました．テストには同じ
SN 2020uxzを使いましたが，意外にもD100 mm 
F8とASI 385MCより写りが悪くすごく落胆しま
した．その後ネットで調べると光害地での撮影で
は単に口径の大きさやFの明るさは必ずしも有効
でないことがわかってきました．銀塩時代の常識
は通じないのだと思いました．そこで試しにレ
デューサーを取り去ってF10，2000 mmの直焦
点にしてみると微光星が数段よく写るようになり
ました．後に2022年4月からはC9.25を使用する
ことになりますが，これは口径の増強を狙ったも
のでなく，さらに長焦点を意図したものでした．
結果は上々でこの組み合わせで本格的な超新星の
捜索を開始することになりました．

5. SNSで観測者との交流
超新星の捜索に関しては当初ネット検索を使っ

て自分で調査していました．例えば超新星の観測
者の方々はAstrometricaというソフトを使って超
新星の位置や光度や類似した小惑星の判別などを
行っていることを知りました．そこでAstrometrica
のライセンスを購入し自分のFitsファイル画像を
解析できるようになりました．それから発見報告
や既発見の超新星はすべて IAUが運営するTNS
で一元管理されることも知りました．
ある日，超新星発見関連の記事を調べていたと
ころ香取の野口敏秀さんが書かれた『天文月報』
の天体発見賞の手記を見つけました．野口さんは
セレストロンのシュミットカセにCCDを使われ
て既に2個の超新星発見の実績を上げている方で
す．私は記事を興味深く拝読いたしました．
この投稿の冒頭にはメールアドレスが記されて
いたので，思い切って自己紹介を添えて，TNS
の登録項目について質問メールをしてみました．
するとすぐに返信があり，親切に登録方法を教え
ていただき，今後捜索を目指すならFacebookの
天体写真観測グループへの入会を勧められ，参加
させていただくことにしました．
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このグループは天体写真に関して鑑賞用の美し
い天体写真をめざすのではなく，あくまで天体観
測に限った写真を投稿して研究協議するというグ
ループです．もちろん同好者同士の楽しい交流も
たくさんあります．
さて，ここで私は特に超新星の観測投稿は自分
も同じ超新星を極力観測して，そのスレッドに投
稿することを習慣としました．そのときは必ず本
番と同様にAstrometricaで位置測定，光度測定，
を行いTNSのデータとで答え合わせをするよう
にしました．また自分のFacebookでも超新星だ
けでなく天文に限った話題ですが投稿をはじめま
した．それらの投稿に野口さんや他の観測者の方
からコメントやアドバイスをいただき次第に効率
のよいデジタル観測ができるようになりました．

6. 私の機材と捜索方法
望遠鏡　セレストロンC9.25（D235 mm F10）
赤道儀　iOptron GEM45
カメラ　ZWO ASI294MM Pro
PlateSolving　ASTAP
キャプチャ　SharpCap Ver.4.1
導入・DSS画像表示　Stellarium Ver.22.2
導入・巡回計画　ステラナビゲータVer.11
私の住戸はマンションの最上階で東側に屋根の

ないバルコニーがあります．望遠鏡は耐震パットを
敷いた床面にピラー脚で設置しています（写真1）．
なお地震対策のために3本の荷台ベルトで半固定
しています．保管はTeleGizmos社製でNASAの宇
宙服と同じ生地と言われている高耐候カバーをか
けて保存しています．そこから16 m長の電源，
USB3.0，フォーカサーのケーブルをコルゲート
チューブでまとめて室内に引き込んでいます．

PCはDell製のデスクトップで，このPCをバ
ルコニーに近い和室に設置し，各種アプリケー
ションの起動やピント合わせを行います．住居内
の有線LAN経由で，事務机のある別室からリ
モートデスクトップを使用して操作しています．

捜索や検証作業もすべてこの部屋で行います（写
真2）．
モニターは3台構成で，中央にはSharpCapに
よるライブスタック画像，右側にはStellariumで
ライブスタック画像と同じFOVに合わせたDSS
レイヤー画像，上部には地上座標系に設定したス
テラナビゲータを表示しています．これらのアプ
リケーションはASCOM経由で常に連動してお
り，どのソフトからでも望遠鏡を操作できるほ
か，いずれかのソフトを動作させるとすべてが同
期します．特に，連動表示されるDSSレイヤー
画像は銀河周辺の16‒17等級の恒星の照合に非常
に役立ちます．
私は捜索中に撮影は行いません．それは，池谷
薫さんや関勉さんがアイピース越しに行った眼視
観測をPCディスプレイ上に置き換えたようなス
タイルです．ただし分析・報告が必要な場合に
は，SharpCapで即座にライブスタック画像を
Fitsファイルに保存でき，Fitsヘッダや撮影ログ
に必要なデータも記録されるため，写真観測の利

写真1 左： 捜索機の設置状況，右： 高耐候カバー
で保管．

写真2　探索や検証作業を行う作業部屋の様子．
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点を十分に活かすことが可能です．
手順としては，まずその日の巡回計画に従って
対象銀河をステラナビゲータで手動選択して自動
導入します．この時SharpCapの4秒露出のライ
ブスタックを常に動作させておきます．導入が完
了したらライブスタックをリセットして最初の4
秒の画像からすぐにDSS画像との照合を始めま
す．この画像は非常にノイジーな画面ですが
12‒13等級の恒星は既に明瞭に表示されるので，
この時点で星の並びを大まかに把握でき全体の時
間短縮になります．

3スタック12秒ほどでノイズもだいぶ減って
16等級も明瞭になってきますので，銀河の内側
にも注目します．またSharpCapのヒストグラム
ストレッチを使って銀河の淡い部分のバックグラ
ウンドを変化させて注意深く観察します．そうし
て異常がなければ6スタック24秒程度で次の銀
河に移動します．導入が終わったら前の画像のス
タックをクリアして同じことを繰り返します．な
お空の状態が悪い時や銀河の種類や大きさで時間
がかかることがありますが長くても9スタック
36秒前後で完了できることを目標にしています．
一方右モニターのDSS画像にない怪しい星像
があれば，スタックを継続したままにして，さら
に観察します．明らかなノイズと判断しかねると
きには視野をほんの少し移動して，いったんライ
ブスタックをリセットしてもう一度最初の4秒か
らライブスタックを継続して観察します．
この作業は非常に重要だと思います．本物そっ
くりのノイズは頻出します．銀河の近くに超新星
とそっくりな星像を見つけてドキドキしながら視
野動確認すると跡形もなかったという経験は数え
切れないほどです．

7. 超新星2024ahvの発見
2024年1月17日の朝は4時30分頃から捜索を
開始しました．北天のりゅう座に沿って地平線に
向かって25銀河ほどチェックした後，東に望遠

鏡を振ってヘルクレス～へび座に向かいました．
25銀河ほどチェックすると，だいぶ地平線方向
に高度を下げていたので，この後，時間があれば
高度を上げておとめ座の銀河密集地帯に向かおう
かと思いましたが，時計を見ると既に5時15分
くらいで間もなく薄明が始まる時間でした．もう
そろそろ終了と思い，銀河の少ない東に戻ってヘ
ルクレス座のNGC 6106を導入しました．
すると中心核の南西にB，西側にそれより暗い

Aが見えました．視野と同調している右側のモニ
ターのDSSレイヤー画像を見ると，B，A両方と
も白つぶれしてよくわかりません．そこでいつも
の手順にしたがってAladin LiteのWebサイトで
PanSTARRSの画像を見ると，直ぐにBの存在が
わかりましたがAの存在がはっきりしません．

Aは光度が暗く銀河の光芒に埋もれる位置なの
で，こういう時にはPanSTARRS-1 Image Access
のWebサイトを見るようにしています（写真3）．
ほとんどの場合，ここで銀河の中心光芒中に恒
星の存在がわかって，がっかりしますが，今回の
場合，Bは確実に存在する一方Aは確実に存在し
ません．これは一大事と感じて視野の移動を行
い，ノイズチェックしてからFits画像をSaveし
Astrometricaで位置測定，光度測定，小惑星
チェックを行いました．測定位置からTNSの検
索に進みました．ただ，ここまで来ても，いまま
で何度か既発見のATやSNであったことを経験

写真3　PanSTARRS-1 Image AccessのWebサイト
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していますが，今回は該当がなく，覚悟を決めて
TNSの発見報告作業へと進みました．もちろん
発見報告は初めてで，ものすごく緊張しました．
やっとの思いで5時57分に入力を完了するとシ
ステムよりAT 2024ahvの仮符号が振られました．
フィードバック画像にもNGC 6106が表示されて
位置も正しく報告できたのがわかり，やっと安心
しました．
夜が明けてから野口さんに連絡すると即座に

Facebookの「天体写真観測グループ」に発見報
告を公開してくれました．すると高槻の徳岡修二
さんから同日の6時に自動撮像したNGC 6106に
この天体が写っているとの投稿がありました．午
後になって山口の吉本勝巳さんがスペインの
iTelescopeを使って確認の投稿もあり，翌18日早
朝には野口さんも確認してくれました．そしてこ
の3名の方がTNSにフォローアップ観測を報告
してくれました．
日本の観測家の確かなフォローアップとその後

ATLASが1日半遅れでこの天体を発見しTNSに
追加報告をしてきました．これらによって発見の
信頼度が上がり3日後にイタリアで分光観測が行
われType Ibの超新星であることが確定しました．
長年の夢がかなった瞬間でした．

8. 超新星は宇宙からの手紙
中谷宇吉郎博士の名言「雪は天からの手紙」

は，雪の結晶が空のさまざまな情報を伝えてくれ
ることを示す美しく詩的な比喩として広く知られ
ています．私もこの言葉に深く共感し敬意を込め
て，「超新星は宇宙からの手紙」とオマージュと
して表現しました．
先日ジェームズ・ウェッブ宇宙望遠鏡（JWST）
の観測提案を調べていたところ，Proposal 4217
で超新星2024ahvが観測ターゲットとして研究者
たちの連名で提案されていることを知りました．

この提案は，初期宇宙における塵の形成過程を
明らかにするため，水素外層の剥がれたStripped- 
Envelope Supernovaである2024ahvを観測する計画
でした．とりわけ，COやSiOの生成から塵の凝縮
に至る過程を時系列で追跡するという興味深い研究
で，2024年3‒8月にかけて実際に6回の観測が行わ
れています．さらに驚いたことに，爆発から18ヵ月
後の2025年7月，通常の地上観測ではすでに捉える
ことが難しくなっていた時期にも，後続のProposal 
6583によって追加観測されました．天文学者たちの
叡智とJWSTの威力によって，この「宇宙からの手
紙」が新たな宇宙の理解へとつながることを願って
います．

9. お わ り に

本稿を通じて，たとえ光害の厳しい環境であっ
ても，デジタル技術の利用と工夫によってアマ
チュア天文家の超新星捜索やそのほかの天体観測
の可能性が広がることを感じていただけたなら，
これに勝る喜びはありません．末筆ながら，日々
励まし支えてくださった多くの方々に，心より感
謝申し上げます．

写真4 SN 2024ahv 2024-01-25T20:10:11UT Msg.＝
15.2
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〈2024年度日本天文学会　天体発見賞〉

超新星2024aeeeの発見まで
大　野　眞　一
〈静岡県藤枝市〉

e-mail: ono401sh@gmail.com

私が捜索に使用している望遠鏡の口径は小さく，そのほかの機材も比較的安価なものです．なによ
りも観測方法は大変稚拙なものです．恥ずかしながら，本記事でそれを紹介いたしますが，観測や捜
索をしてみようと思っている方が足を踏み出すきっかけにしていただければと思っています．また，
この発見に至る捜索を続けることができているのは，地元の天文活動仲間や，インターネット上で
知り合い，手ほどきをしてくださった方々のおかげであると強く感じて，感謝を述べます．

1. は じ め に

私は，幸運にも超新星2024aeee（写真1）を発
見できましたが，捜索に使用している望遠鏡の口
径は小さく，そのほかの機材も比較的安価なもの
です．鏡筒は中古で購入したもの，赤道儀は友人
から譲ってもらったものです．知識不足，能力不
足のため，特に観測方法については，大変稚拙な
ものです．しかし，私の活動をこうして記事にま
とめることで，超新星捜索に限らず，天体観測，
捜索をしてみようと思っている方が，「まずは」
そんな形からでも始めてもいいのだと思っていた
だき，足を踏み出すきっかけになればなんらかの
恩返しになるのではと思います．なお，明治大学
天文部OB会誌に発見記として記事を書いており，
捜索方法や経緯の記述において重複する部分もあ
ることをお断りします．

2. 発見までの経緯
2.1　昔話
幼少時より星に興味があり，冬の夜空にすばる
を見つけて，あれは話に聞くアンドロメダ大星雲

というのかもしれないなんて思っていました．ま
た，大学時代は天文部や連合組織の大学天文連盟
で木星のスケッチ観測をしたりしましたが，本棚
に関勉さん著『未知の星を求めて』とか，天文ガ
イド編集部編『私の新彗星発見記』があるように
天体を発見することにあこがれの気持ちは持って
いて，30歳代の頃，堀口進午さんの超新星発見
に触発されタカハシε-160にブローニーサイズの
フィルムで超新星を捜索したことがありました．

写真1　今回発見した超新星2024aeee
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系外銀河を星の配列を頼りに手動導入したり観測
後の現像をしたりとするのも苦労で，それならば
新星の捜索なら天の川にならぶ1等星を中心とし
た構図で撮れば導入の苦労はなく，高感度ポラロ
イドを使えば現像も不要で，即時チェックするこ
とが可能だと考え，ちょうど写真店の中古コー
ナーに出ていたマミヤプレス＋ポラロイドバック
に工作を施したもの（写真2）にペンタックス67
用200 mm F4レンズをつけて捜索したこともあ
りました．過去写真と当日の写真を並べて，地形
写真を立体視するときと同じように，目幅に合わ
せた2つのルーペで両眼視して，浮き出て見える
＝当日の写真にのみ写っている星を探す手法をと
りました．ほどなく当日の写真のみに写っている
9等星くらいの星に胸をドキリ !!とさせる夜が訪
れました．急ぎ確認のための再撮影をしてもその
位置に星はありませんでした．そんなことが3回
目に起きたとき，その星がいつも中央から少し離
れたところに，そしてそれは，目印にした1等星
の対角線上に存在していることに気づきました．
必ずそこにゴーストが写る撮影システムだという
ことがわかり，また，逆に3回しかそれを拾い上
げられていないということで，こんな安易な方法
ではだめなのだと落胆しました．それから30年
は新星捜索から遠ざかっていました．今現在は，
出現中の超新星をきちんととらえることができて
いるか否かで集中力を確認しているくらいです
が，その当時はゴーストの拾い出しをそのように

使うという考えに至りませんでした．それは，や
はり私の姿勢が甘かったということなのでしょ
う．でも，1回目のときのドキリ !!!は心臓が本当
に異様な収縮をしたのではないかと思うくらい強
烈なもので，今でも思い出されます．
2.2　電視捜索開始からの捜索システム変遷

2010年代末になると，CMOSカメラが比較的
安価に供給されるようになりました．それまで
は，コンパクトデジカメやミラーレス一眼で木星
を撮影していましたが，地元の星仲間が，ZWO
のASI290MCで木星の写真を撮り始めたのに触
発され，同じカメラを手に入れ，惑星を撮影する
ようになりました．星雲・星団は，相変わらずコ
ンパクトデジカメによる縮小コリメート法で撮影
していたのですが，CMOSカメラで星雲・星団を
ディスプレイに映し出し観察（電視）という手法
をインターネットで見るようになりました．まず
は200 mm望遠レンズや5 cmファインダーの対物
レンズを290MCにつけて電視をしてみましたが，
そんな光学系と小さなサイズのセンサーの組合せ
は，小口径で収差の大きい望遠鏡を過剰倍率にし
て星を見るのと同じで，口径を絞ったり，Y1フィ
ルターを入れたりしましたが満足した結果は得ら
れず，改善のためにより大きなセンサーサイズ
（フォーサーズ）の294MCを購入することになり，
また，自動導入できる架台もSky-Watcherから
AZ-GTiという安価な製品が売り出され，2.1節　
昔話　で述べたような問題が解決できるようにな
りました．
・捜索スタイルの模索（2021年1月10日から）
一度は挫折した超新星捜索ができるかの試行を
開始しました．国際光器のマゼラン102S（10 cm 
F5アクロマート）とAZ-GTi経緯台の組合せで
系外銀河を電視してみました．画像取得は，惑星
の撮影で使用していたSharpCapというソフトを
使用しました．裏庭に折り畳みテーブルを置き，
初日は画像取得用のノートパソコン1台，2日目
からは，過去画像表示用のノートパソコンと，画

写真2　新星捜索用改造ポラロイドカメラ
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像取得用のパソコンを並べました．この体制で，
対象の導入，電視，チェックと，それらにかかる
時間を体験し，機材のグレードアップに今後それ
ほどお金をかけなくても捜索ができると感じまし
た．温暖な静岡でも氷点下の夜もあり，さらに風
が吹くとつらいものでしたが，新しいことを手探
りでやっていく喜びのほうが大きかったです．
・ 光学系を13 cm F5ニュートンに変更（2021年

2月10日から）
AZ-GTi経緯台に搭載可能なより大きな口径の
光学系ということで，Sky-WatcherのBKP130を
使用することにしました．ニュートン式反射は色
収差がないので IR/UVカットフィルターを使用
する必要がなくなり，CMOSカメラが有してい
る赤外光までの感度を利用できるようになりまし
た．条件のよい晩は，17.0等級の星を電視できま
した．露天での観測のため，夜露がひどい夜はパ
ソコン画面もびしょ濡れ，夏は虫よけスプレーを
浴び，冬は寒さに震えての捜索でした（写真3）．
・ 光学系を16 cm F6ニュートン，架台を赤道儀
に変更（2022年2月27日から）
地元の仲間から譲り受けたビクセンのニューア
トラクス赤道儀を10万円ほどで修理し，より大
きな口径での観測ができるようになりました．手
持ちのタカハシのMT-160鏡筒を使ったところ

17.5等級を捉えることができました．また，赤道
儀なので写野の南北が固定できるようになったの
で，過去画像との比較をしやすくなりました．機
材の準備・撤収が少しでも楽になるように，赤道
儀はプラスチックごみ箱を雨除けにかぶせて出
しっぱなしにしました．捜索歴も1年になり，一
応『超新星捜索をしています』と人に言えるよう
になったかなと思い，Facebookのグループ「天
体写真観測」に加入させていただきました．
・光学系を20 cm F5に（2022年5月11日）
光学系を Sky-WatcherのBKP200としました．
鏡筒が大きくなり風の影響を受けるようになった
ので，風を少しでも避けるため，西空が見えなく
なりますが，スチール物置の脇に望遠鏡を設置す
ることにしました．これにより，物置内に机とパ
ソコンを常設して観測室にできたので，準備が楽
になりました．

4. 現在の捜索方法（2023年7月26日
から）

4.1　機材
・ セレストロン： C9.25（23.5 cm F10シュミッ
トカセグレン）
・同社製F6.3レデューサー
・ZWO： ASI294MCカメラ
・ 電視ファインダーとして　旭光学：スーパータ
クマー55 mm F1.8＋ZWO： ASI290MC

・ビクセン： SXP赤道儀
4.2　ソフトウェア
・ 望遠鏡コントロール　アストロアーツ：ステラ
ナビゲータ11
・画像取得　ASI： ASILive
4.3　情報
ア 　既知の恒星か否かの判別，天体の等級・座標
を調べる
・SKY-MAP.ORG-Interactive Sky Map
・Aladin Lite
・�e Sky LIVE写真3　自宅裏庭での露天捜索
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・PanSTARRS-1 Image Access
イ　超新星情報
・LATEST SUPERNOVAE
ウ　小惑星チェック
・MPChecker: Minor Planet Checker
・SkySafari（スマホ用プラネタリウムアプリ）
エ　超新星チェックと発見報告先
・Transient Name Server（TNS）
オ　観測者ネットワーク
・Facebookのグループ「天体写真観測」

4.4　方法
超新星発見に用いた光学系は，当初，焦点距離
が長すぎるのではと，惑星用に所有しながら超新
星捜索に使用することは考えていなかったセレス
トロンのC9.25です（写真4）．これを使っている
超新星捜索者が2人いるということで，私はレ
デューサーでF6.3にして使うことにしました．
前述の2人はF10で運用していますが，私のカメ
ラでは画像の粒子が荒れる感じと，視野の狭さが
あり，さらに赤道儀の能力とのバランスからF6.3
の方がよいと思われました．これにより，同じ露
出時間でそれまでの17.5等を超える暗い星を検
出できるようになりましたが，それを逆手に取

り，検出等級はそのままで，撮像時間の短縮＝効
率化をしています．できるだけ複数の系外銀河が
入るように写野を設定し，30写野ほどを1区画と
しています．全天で20区画ほどになります．1区
画ごとのフォルダによく写った時の過去画像を入
れてあり，その順の通りにパソコンのディスプレ
イの右側に表示しては，そのNGCナンバーをス
テラナビゲーターに入力，導入した当夜の銀河の
様子を左側に表示させ，見比べます．一晩で3時
間くらいかけて，昨夜はこの区画，今夜はこの区
画といった具合に系外銀河を巡ります．5秒露出
で 14枚スタックを基準に，見比べた後はスク
リーンショットを撮り次の系外銀河へ移動してい
きます．キャプチャーソフトはASILiveを使用す
るようになりました．初期に惑星撮影の延長線上
で無料版SharpCapを使用していましたが，RGB
ごとヒストグラムを調整してバランスを取らねば
ならず，それには，透明度，月明時の月と対象銀
河との距離，地平高度などの状況により頻繁に調
整しなくてはなりません．ASILiveではそれらが
自動化されていて，私には使いやすいです．ただ
し描写はカメラとの相性もあるようで，観測者ご
とに光学系，カメラ，キャプチャーソフトの最適
な組合せを探ることが大切だと思います．
さて，過去画像にない光点を見出したときは，
はっきりした段階でスクリーンショットを撮り，次
いで，ノイズか否かのチェックのために，写野を少
しずらして再度電視します．どちらにも写っている
時点で，未確認天体として確認作業に入ります．ま
ずはインターネットの「LATEST SUPERNOVAE」
でホスト銀河名をもとに，既発見のものがあるか確
認します．なかった場合，位置の測定に移ります．
実は，ここが一番「稚拙」ともいえる作業です．自
分の画像と，「SKY-MAP.ORG」を同縮尺でディス
プレイに表示し，OHPシートに星の位置を写し取
り，捉えた天体にカーソルを合わせ，赤経赤緯を表
示させるという方法です．なんとか，2秒角の誤差
で測定できます．位置を測定できるソフトもありま写真4　超新星2024aeeeを発見した望遠鏡
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すが使いこなせていないので，恥ずかしながら，こ
の簡易的な方法をとっています．そして，その位置
をもとに，「MPChecker」で小惑星をチェックし，
次いで「TNS」で超新星をチェックしていきます．
これまで，それぞれの段階で，あっ小惑星か，あっ
既発見の超新星かという経験を積み重ねてきまし
た．
冬季，観測後の風呂でヒートショックが怖いと
言い訳して，2024年11月以降は家屋内から捜索
＝望遠鏡コントロール，画像取得をすることにし
ました．以前はスマホでしかインターネットを利
用できず，怪しい天体をキャッチすると画像を
USBメモリーに保存し，ドタバタと自室に戻り
前述のような作業をしていたのですが，今は捜索
時もパソコンのインターネットを利用できるので
慌てず作業を進められています．

5. 2024aeeeのキャッチ

12月17日の捜索で，NGC 2523を数コマスタッ
クした15:29（世界時）に，過去画像にない星に
気づき，前述のような手順で新天体か否かなどの
確認を30分ほどで済ませました．超新星であると
確認できてからも喜びや興奮，焦りより困惑が先
に立ち，一応TNSに報告のための入力も済ませ
たものの，送信ボタンは押さずに，既発見か否か
の検索チェックボタンを押しては，まだ誰も報告
してないのかと，またウィンドウを切り替えては，
困ったなあとつぶやきながらディスプレイに映し
出される青白い星を眺めるのを繰り返していまし
た．一方で，科学的に貢献するためには早く報告
する必要があるからと，2時間しても誰かの報告
がなければ自ら報告をしようと決め，18:26（世界
時）に送信ボタンをクリックしました．TNSにより
AT2024aeeeという符号をつけられ，すぐにそれ
を知らせるメールが私にも届きました．超新星捜
索でお世話になっている国内の二人の方がすぐに
確認観測をしてTNSに報告してくださいました．

このひとときをお二人と共有しているというのは
素敵な感覚でした．先ほどの困惑という感覚は消
え，代わって訪れたのは，コマーシャルでカルピ
スの味を例えたそれみたいな感覚でした．その星
がたまらなく美しいものに見えてきて，薄明によ
り写し出せなくなるまでポーっと眺め続けて朝を
迎えました．この超新星についてはZwicky 
Transient Facility （ZTF）が私より早く検出しな
がら遅い報告となっています．検出から報告まで
1日以上のタイムラグはATLASでもあり，アマ
チュアの電視による捜索にも発見のチャンスがあ
ります．また，超新星は，私にとっては，前日は
見つけられる明るさになっていないものだから，
前日と同じ銀河を見ることにも意味があることが
わかりました．私のように家屋に遮られて捜索で
きる範囲が限定されることはハンディにはならな
いのだと思いました．

6. お わ り に

天体発見賞授賞式では，日本天文学会がアマ
チュア天文家の活動を温かく見守ってくださって
いることに感激しました．また，こうして捜索を
続けられているのは，実に多くの方々のおかげで
あることが身に染みて実感できるようになりまし
た．地元の星仲間，ネットで知り合い手ほどきし
てくださった方々への感謝の念に堪えません．こ
の場をお借りして，厚く御礼申し上げます．
まさかの発見前までは，「探しているけれど見つ
かっていない」が肩に乗っていました．こんなこ
とを言うと失礼なのかもしれませんが，本当にお
許しください．それがなくなったのは，果たして
幸せなのか不幸せなのかを自問自答しながら，ま
た捜索を続けています．もし，目の前に，星を探
しているけれど見つかっていない私と，星を見つ
けた私がいたら，どちらを愛おしく思えるかとし
たら，前者なのだろうと思えてしまうからです．
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すばる望遠鏡共同利用観測プロポーザルにおける 
無意識バイアス調査報告

岡　本　桜　子 1・井　上　昭　雄 2・植　村　　　誠 3

〈1国立天文台ハワイ観測所　650 North A’ohoku Place, Hilo, Hawai’i 96720, U.S.A.〉
〈2早稲田大学理工学術院　〒169‒8555 東京都新宿区大久保 3‒4‒1〉
〈3広島大学宇宙科学センター　〒739‒8526 広島県東広島市鏡山 1‒3‒1〉

e-mail: 1sakurako.okamoto@nao.ac.jp, 2akinoue@aoni.waseda.jp, 3uemuram@hiroshima-u.ac.jp

すばる望遠鏡の共同利用観測では，S23B*1期の公募から，審査に二重匿名（DA制）審査方式が
採用されている．共同利用時間割り当て委員会は，DA制導入前後の11セメスターに渡って，主提
案者（PI）の性別，国内外の別，キャリアの情報と各プロポーザルの採否を照合して，属性ごとの
採択率の推移を調査した．DA制導入を検討する前は，男性PIの採択率が女性PIのそれに対して2
倍程度高かったが，導入準備期間中とDA制を導入したセメスターには男女でほぼ同じ採択率に
なった．しかし直近の2セメスターでは女性PIの採択率が減少し，男性PIの採択率との差が生じ
ている傾向が見られた．今後さらに長期的に動向を見ていく必要がある．

は じ め に

1999年に共同利用観測が始まって以来，すば
る望遠鏡のプロポーザル審査においては，審査員
の名前が提案者側に伏せられる一方，審査員側に
は提案者チームの氏名が見える「一重匿名査読方
式」 （Single Anonymous制，以降 SA制と記す）
が取られてきた．それから四半世紀が経ち，
S23B期公募（2023年3月締切）からは，共同利
用観測プロポーザルの審査において，提案者チー
ムと審査員の両方がお互いに名前を伏せあう事で
匿名性を高めた「二重匿名査読方式」（Dual 
Anonymous制，以降DA制と略記）が導入され
ている．

DA制導入のきっかけは次節で述べるが，海外
の望遠鏡におけるDA制の導入と，DA制審査を

経験したコミュニティの意識の高まりが背景にあ
る．2022年1月のすばるユーザーズミーティング
では，プロポーザル審査方法についての議論が行
われて，DA制導入へ肯定的な意見が多く寄せら
れた．そしてDA制の検討にあたって，すばる望
遠鏡の共同利用時間割り当て委員会（Time Allo-
cation Committee，以降TACと記す）は，2022年
6月に，過去6セメスターの共同利用観測プロ
ポーザル（ノーマル，インテンシブ）について，
主提案者（PI）の性別，国内外の別，キャリアの
情報と各プロポーザルの採否を照合して，属性ご
との採択率を調査した．この調査の結果，男性
PIのプロポーザル採択率が女性PIのそれよりも
2倍程度高かったことがわかり，DA制の導入
がすばるの科学諮問委員会（Science Advisory 
Committee，以降 SACと記す）で決定された．

*1 2023年度下半期（8月‒翌年1月）に観測する課題の公募を指す．

天球儀 



第 118巻　第 11号 693

その後もこの調査はTACが継続して行い，毎年，
すばるユーザーズミーティングで結果を報告して
いる．

S23B期の公募でDA制が導入されてから本稿
の執筆時点まで，計4回のDA制によるプロポー
ザル審査が行われ，DA制導入の前後で採択率を
比較できるデータが得られている．そこで，すば
るコミュニティだけでなく，広い天文学コミュニ
ティに調査結果を報告することも有益であろうと
考え，本稿を執筆した．本稿は，2022年の調査
を主にとりまとめた第12期TAC委員長（井上）
と副委員長（岡本），またその後の調査を行った
第13期TAC委員長（植村）の3名の責任のもと
報告するものである．

採択率バイアス調査
二重匿名審査の要望とTACによる調査

2018年頃から海外の望遠鏡では，観測時間公
募の審査にDA制を取り入れ始めており，当時の
すばるTACでもDA制はしばしば議題に挙がっ
ていた．そのような折，2022年1月のすばるユー
ザーズミーティングのTACレポートにおいて，
当時の委員長がDA制の導入可能性について述べ
たところ，複数の若手研究者から導入に賛同する
声が上がった．これを受けて，2022年春に，
SACとTACがDA制の導入について審議した．
その結果，まず海外の望遠鏡の観測時間公募での
DA制の導入状況や，すばるの審査への導入に対
する技術的検討と，すばるのプロポーザル採択率
における様々なバイアスの有無を，TACが調査
することになった．
海外の望遠鏡の状況
まず海外の望遠鏡の観測時間公募におけるバイ
アス調査とDA制導入についてまとめる．SA制

のプロポーザル審査結果にバイアスがある可能性
が最初に指摘されたのは，ハッブル宇宙望遠鏡
（HST）の観測プロポーザル審査である [1]．HST 
Cycle 11（2002年頃）からCycle 21（2013年3月
締切）までの各サイクルで，平均して女性PIの
プロポーザル採択率は男性PIの採択率より低かっ
た．以降，HSTの観測プロポーザル公募では，
PIの氏名のうち名前をイニシャルに変更し，ま
た提案チームの研究者リストをアルファベット順
に並べ替えてPIが誰かわからなくするなど，段
階的に対策が取られた．そしてDA制導入後の最
初のCycle 26 （2018年8月締切）では，採択率の
男女差が解消され [2]，また初めてプロポーザル
が採択されたPIの割合も，以降のサイクルでは
大幅に増加した [3]．
このほかにも，2016年頃にはヨーロッパ南天

天文台とアメリカ国立電波天文台が管轄するそれ
ぞれの観測プロポーザル公募において，PIの性
別によりSA制のプロポーザル審査結果に差があ
ると指摘された [4, 5]．またアルマ望遠鏡
（ALMA）の観測プロポーザル公募では，PIの所
属地域と過去の申請経験でも，採択率や評価ラン
クに差があると指摘された [6]．ALMAの場合，
DA制を導入した後のCycle 8（2021年4月締切）
では，初申請のPIを除いて申請回数による採択
率の差は解消された．一方，地域差は未だ残って
いることが報告されている [7]．
このように海外の複数の望遠鏡では，SA制の

審査プロセスに，性別やキャリアに基づく無意識
バイアス*2が存在することが指摘されており，
またDA制を導入した後には，そのようなバイア
スが軽減されているとの報告がある．
調査方法と範囲
このような海外の望遠鏡の状況を踏まえ，すば

*2 無意識バイアス（unconscious bias）とは，自分では気づかないうちに持っている偏見や思い込みのことである．詳し
くは男女共同参画学協会連絡会による無意識のバイアスコーナー（https://www.djrenrakukai.org/unconsciousbias/
index.html）を参照されたい．

　天球儀



 天文月報　2025年 11月694

る望遠鏡の共同利用観測プロポーザル公募でも，
これまでのSA制による審査結果に，性別などPI
の属性によるバイアスがあるのかどうかを調査す
ることになった．
言うまでもないことだが，観測プロポーザルの
採否は非常にセンシティブな個人情報であり，取
り扱いは特に注意する必要がある．そのため，調
査範囲は当時のTACが審査を担当し，プロポー
ザルの採否情報へのアクセス権をもつ S20A‒
S22Bの6セメスターに限定された．そしてその
期間中に応募された全 815件のプロポーザル
（ノーマルとインテンシブ）について，PIの性別，
国内プロポーザルか外国プロポーザルかの別，ま
た3つのキャリア区分（申請時点で学生，学位取
得後10年以下，学位取得後10年超）に分けて，
採択率を調べることにした．
ところで，当時のすばる望遠鏡のプロポーザル
には，PIの性別やキャリアの情報は含まれてお
らず，まずPI一人ひとりの性別と学位取得年を
知る必要があった．そこで調査対象の期間中に
1度でもプロポーザルを申請したPI総勢257名を
4組に分けて，1つの組を3名のTAC委員が担当
し，各々が独立に性別と学位取得年を調べた．調
査結果に齟齬があった場合は，性別は多数決で決
め，学位取得年は委員長と副委員長が再確認して
決定した．PIの性別は委員が持ちうる情報をも
とにし，学位取得年は国立情報学研究所のデータ
ベース（CiNii）や国会図書館での検索を基本と
した．また性別・学位取得年ともにインターネッ
トでの検索も認めた．さらに委員個人が周囲の人
に聞いてもよいが，その際にはすばるのバイアス
調査であることは伏せることとした．

2022年6月に行われた調査によって，性別は
257名全員が判明し，また外国籍と推測される
12名を除いた245名の学位取得年もわかった．な

お本調査は，SA制で審査員が推測する性別によ
るバイアスの有無を調べることが目的なので，こ
こでの「性別」はPI当人の性自認によらず，外
形的に推測される性別である．また国内外の別
は，国立天文台ハワイ観測所が持つ情報を利用し
た．ただし本稿での「国内」はハワイ観測所独自
の定義であり，日本の研究機関に所属する研究者
もしくは日本国籍と推測される研究者がPIの場
合を指す．一方，「外国」はすばるの共同利用公
募に応募した外国の研究機関に所属する外国人
PIの場合を指し，すばるTACによる審査を受け
ない時間交換プログラム*3とハワイ大学からの
プロポーザルは含まない．
また2022年6月の調査以降は，セメスターご
とに，S20A期以降で初めて申請したPIの性別と
学位取得年をTAC委員長と副委員長が調べ，ま
た前の調査時に学生だったPIの学位取得年も必
要に応じて更新した．さらにS25A期からは，性
別と学位取得年の情報をPIが任意で入力するよ
うに応募様式が変更されており，S25A期はその
情報を利用した．
こうして集めたPIの情報と各プロポーザルの採
否を照合して，属性ごとの採択率を求めた．採択
率はプロポーザルの採択数を提案数で割ったもの
とし，また観測期間が数セメスターに渡るインテン
シブプロポーザルも，応募セメスターにおいてだ
け，一つと数えた．審査結果は採択か不採択かの
二種類であることから，採択率pの誤差は，提案数
をNとした二項分布の標準偏差（N*p*（1－p））1/2

を基にした．

結 果
ここではS20AからS25Aまでの調査結果をま
とめて示す．まず，図1は採択率のセメスターご
との推移で，上パネルは全体平均と男女別，下パ

*3 すばる望遠鏡では，ケック望遠鏡とジェミニ望遠鏡との間で時間交換プログラムを実施しており，それぞれの望遠鏡
に応募する権利を持つ研究者は，このプログラムを通じてすばる望遠鏡を使うことができる．
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ネルはキャリア区分別を示している．当初の調査
範囲であるS22B期まで，男性PIのプロポーザル
採択率は女性PIのそれよりも2倍程度高い．これ
は先に述べた海外の望遠鏡で報告されていたジェ
ンダーバイアスよりも，大きな開きである．そこ
でTACは，DA制導入に向けた準備期間であった
S23A期のプロポーザル審査（2022年 9‒10月）
において，無意識バイアスへの注意を喚起する文
書を審査員に送付した．その結果，S23A期では
女性PIの採択率が男性PIを若干上回り，続いて
DA制が導入されたS23B期では，男女でほぼ等
しい採択率となった．注意喚起文書とDA制導入
により，無意識バイアスによる影響が軽減された
ように思われる．一方で，直近のS24B期とS25A
期では女性PIの採択率が下がり，男性PIの採択

率との差も生じている．ただし，セメスター当た
りの女性PIの平均応募件数は17.6件，採択件数
は4.2件であり，1件の採否が採択率に大きく影
響する．したがって今後も採択率の動向をモニ
ターして，長期的な傾向を見極める必要があるだ
ろう．
図1下パネルに示したキャリア別の採択率で

は，セメスターごとの変動は大きいものの，調査
期間の全体に渡って学位取得後10年超のPIの採
択率が高かった．一方で，学生PIの採択率は，
DA制導入準備期間であるS23A期からの3セメス
ターで大幅に上昇していた．この変化が注意喚起
文書とDA制導入によるものだとすると，SA制
審査においてPIの知名度やキャリアが評価に影
響するような無意識バイアスが存在した可能性が
ある．しかし，その後のS24B期で学生PIの採択
率は急落しており，こちらももう少し長期的な動
向を見る必要がある．
なお，S23A期から採択率が全体的に急上昇し
ているが，それは注意喚起文書の送付やDA制導
入とは無関係であることを注記する．S23A期は
すばるの運用開始以来プロポーザルの応募数が
もっとも少なく，また共同利用に供される観測日
数も多かったため，採択率が高かった．続く
S23B期とS24A期も全体の採択率は高い傾向に
あったが，S24B期とS25A期はやや落ち着いてい
るように思われる．また，観測日数ベースでの
ノーマルプロポーザルの採択率は，本調査で採用
した件数ベースに比べて，平均して8％ほど低い
値になることも注記する．
男女別に加えて，キャリア区分別と国内外の採
択率を棒グラフで示したのが図2である．先に述
べたように，セメスター当たりの女性PIや学生
PIのプロポーザル数は多くないため，統計的に
有意なサンプル数を得るために，DA制検討前の
S22Bまでの 6セメスターと，DA制導入後の
S23BからS25Aまでの4セメスターの二つの期間
に分けて合計し，さらに比較のためにそれぞれの

図1 セメスター毎の件数ベースのプロポーザル採
択率．なお観測日数ベースのノーマルプロ
ポーザルの採択率では，件数ベースに比べて
平均して8％ほど低くなることを注記する．
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期間での全体平均採択率で規格化した．その際，
注意喚起文書を審査員に送付したS23A期は過渡
期として除いた．S22B期までは，どのキャリア
区分でも男性PIの採択率が女性PIのそれに比べ
て高い．また男女の差はそのままに，キャリアが
進むにつれて採択率が上昇している．DA制導入

後のS23BからS25Aの期間では，全体の男女別
の採択率の差はS22Bまでよりも縮まっていて，
DA制導入の効果が窺える．ただしキャリア別に
見ると，学生区分で女性PIの採択率が男性PIの
それを若干上回った一方で，学位取得後10年以
下の区分では，男性PIの採択率は女性PIの採択
率の2.2倍ほど高かった．学位取得後10年超の女
性PIと比べても，学位取得後10年以下の女性PI
の採択率は著しく低い．また10年以下の区分で
は，DA制検討前よりも採択率の男女差がわずか
ながら広がっている．これらの差は，SA制審査
における無意識バイアスによるものだけではな
く，他の要因があることが示唆される．国内外の
別では，S23B以降で外国プロポーザルの採択率
が相対的に低下している傾向が見られた．
図3はプロポーザルの応募件数と採択件数それ
ぞれにおける，属性毎の割合を示す．S20Aから
S25Aまでの提案総数1413件のうち，女性PIの
プロポーザルの割合は13.7％であり，採択された
504件中の女性PIの割合は9.1％であった．キャ
リア区分別の男女比では，キャリアが進むにつれ
て女性PIのプロポーザルの提案数割合が，22％，
13％，11％と減少している．日本天文学会の会
員女性比率と，学会員として残る「生存率」を調

図2 DA制導入検討前（S20A‒S22B）と，導入後
（S23B‒S25A）の属性別のプロポーザル採択率
を平均採択率で割ったもの．S23A期は過渡期
として除いた．

図3 S20A‒S25A合計での，属性毎の提案プロポーザル数と採択プロポーザル数の内訳．全体やキャリア別の応募
数など合計割合がわずかに100％に満たない項目があるが，性別と学位取得年が不明なPIがいるためである．
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べた馬場らの調査 [8]によれば，女性会員の生存
率が男性の場合の8割程度であると指摘してお
り，この提案数割合の減少も“leaky pipeline”*4

による可能性がある．
ところで，TACが採択率の調査を進めるうち

に，審査員の女性割合も議論になった．当時の
TACではS23A期の審査員選考まで，性別は明示
的には考慮されていなかった．そこでバイアスを
調べた期間中の審査員について，委員長が性別を
調べた．図4に，審査員に占める女性と外国人の
割合のS20Aから現在までの推移を示す．S20A
から S23Aまでの女性審査員の割合は平均で
14.6％であり，同期間の提案数のうちの女性PI
の提案数割合の平均13.9％と近い値ではある．し
かし海外の望遠鏡の観測時間公募での女性審査員
の割合に比べて非常に低い [1, 6]ことから，S23B
期の審査からは，女性審査員を増やすように意識
した． その結果，S23B期とS24A期は女性審査
員の割合が34％程度まで上昇したが，その後の
S24B期では低下している．これは主に，すばる
のプロポーザル審査を依頼できる国内の女性研究
者の数が限られていることと，審査の公平性を保

つために同じ人に何度も連続して依頼するのは避
けていることが理由である．また様々な事情で審
査依頼を断られる場合もあり，海外の水準に合わ
せるのは現実的には難しい状況にある．

お わ り に

DA制導入の検討をきっかけに始まったすばる
のプロポーザルの属性別採択率の調査は，現在も
TACで続けられている．DA制導入の検討前と導
入準備期間以降で，採択率が大きく変化した属性
（女性PIと学生PI）があることから，海外の望遠
鏡で指摘されているような無意識バイアスが，す
ばるにも存在していた可能性がある．しかし採択
率が大きく変化した属性のサンプル数は今のとこ
ろ限られているため，最終的な結論は今後の調査
に委ねたい．長期的に安定的に調査を継続するた
めに，将来的にはハワイ観測所が調査を引き継ぐ
ことが望ましいと考える．

謝 辞
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学位取得年の調査にご協力いただきました．ま
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ださった吉田千枝さんと現在担当されている上清
初枝さんには，資料や情報の提供などさまざまな
面でお世話になりました．八木雅文さんには誤差
評価についてコメントをいただき，また審査シス
テム改修作業を行なっていただきました．今西昌
俊さんには多くの有益なコメントをいただきまし
た．ここに深く感謝いたします．天文月報前編集
長の津村耕司さんには本稿の執筆を勧めてくだ
さったこと，および編集委員の田中壱さんには原
稿を丁寧に校閲いただきましたことを感謝いたし
ます．図4 セメスター毎の女性審査員と外国人審査員の

全審査員数に占める割合．

*4 パイプラインの水漏れのように，女性がキャリアパスの途中で研究職を離れてしまい，研究キャリアが進むにつれて
女性比率が低下する現象．
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A Report on Possible Unconscious Bias in 
the Subaru Open-Use Proposal Review
Sakurako Okamoto1 Akio Inoue2 and 
Makoto Uemura3
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Abstract: Regarding open-use observations at Subaru 
Telescope, a dual-anonymous （DA） system has been 
adopted for the review process since the S23B semes-
ter. �e Time Allocation Committee investigated the 
proposal success rate depending on gender, domestic 
or international, and career stages of the principal in-
vestigator （PI） across 11 semesters, covering the peri-
od before and a�er the implementation of the DA sys-
tem. Before considering the DA system, the success 
rate of male PIs was about twice that of female PIs. 
During the preparation period and the semester in 
which the DA system was implemented, the success 
rates for both male and female PIs became roughly the 
same. However, in the most recent two semesters, the 
success rate of female PIs has decreased slightly and 
exhibited a possible di�erence from that of male PIs. 
We need to monitor the long-term trend through con-
tinuous investigation.
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非磁気流体を愛する国から

Max Planck Institute for Solar System Research
マックスプランク太陽系研究所（ドイツ／ゲッティンゲン）
https://www.mps.mpg.de/en

大場崇義（Scientist）

私は，ドイツ／ゲッティンゲンにあるマックス
プランク太陽系研究所（MPS: Max Planck Institute 
for Solar System Research）に 2024年 1月から勤
務しています．私の雇用形態は，いわゆる自身の
研究をバリバリ進めるタイプの研究員ではなく，
現行の衛星ミッションに貢献するプロジェクト研
究員として採用されました．この機会をお借り
し，海外機関における研究活動の側面をご紹介で
きればと思います．

1. 海外渡航を決めた理由
私が所属しているプロジェクトは，ESA/

NASAによって2020年に打ち上げられた太陽探
査機Solar Orbiterに搭載されている偏光分光撮像
装置の開発を主導しています．本ミッションの最
大の特徴は，「地球軌道の外から太陽を観測する」
という点です．これにより，多地点観測を活用し
た多視線方向からの磁場／速度場診断，立体的な
大気構造の解析，太陽極域の観測が可能になると
いった，これまでにない太陽観測を実現する野心
的なミッションです．
私自身の研究テーマは，太陽表面の対流現象に

焦点を当てたものですが，従来の観測ではドップ
ラー速度をはじめとする視線方向にしか物理量が
得られない制約に限界を感じていました．そうし
た中，MPSで本プロジェクトのポスドク公募がア
ナウンスされました．小さい子どもがいる状態で
大いに悩みましたが，思い切って応募しました．
リモート面接では，審査員と応募者の関係がフ
ラットであり，ディフェンスというよりもディス

カッションに近い和やかな雰囲気だったのが印象
的でした．特に，MPSの太陽・太陽圏研究部門
ディレクターであるSami Solanki氏は，「今後の
キャリアを見据えたうえで，有益な業務は何か」
を真剣に考えてくださり，私自身も腹を割ったよ
うな話も交えることができました．その後，無事
にオファーを頂くことができ，大変感謝していま
す．採用に至った背景には，「博士課程1‒2年目
にMPSと滞在型共同研究を実施して論文を発表
していたこと」，また，その後に「MPSと日本が
共同で進める国際共同大気球実験に参加していた
こと（後述）」という2つの要素が影響していた
かもしれません．

2. 滞在型研究と現地採用の違い
多くの方は，国際学会参加や滞在型共同研究を
通じて，海外での研究活動に関心を持つことが多

勤務初日に撮影したドイツ／マックスプランク太陽
系研究所．

シリーズ：海外の研究室から
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いかと思います．一方で「実際に現地で働く
か？」と聞かれると，“ぜひ挑戦したい”という
方と“やはり日本で働きたい”という方に大きく
分かれるのではないでしょうか．海外勤務には障
壁が多いのも事実で，「それでも構わない，行っ
てみたい」と思う方が実際に海外でのキャリアを
選択している印象があります．私自身は，家族の
こともあって“日本で働きたい”という立場でし
た．また，過去に数ヵ月間の研究滞在を既に経験
していたため，「どれだけ違いがあるのだろう
か？」という曖昧な認識でした．しかし実際に働
いてみると，全く異なる側面があることを実感し
ました．もちろん滞在型共同研究はとても学ぶこ
との多い貴重な機会ではあるのですが，あくまで
自身の研究活動に限られることが多く，“ゲスト”
としての滞在になることがあります．居心地はよ
いですが，なかなか研究所の活動に深く関与する
機会は限られ，所内の人々と交流するチャンスも
自然には生まれにくく，孤独を感じることもありま
す．一方で現地採用は，多かれ少なかれスタッフ
と協力し，プロジェクトに何らかの形で貢献する
ことが求められるため，お互いに関わる機会が自
然と増えます．コミュニケーションが活発になり，
その研究所ならではの特色を活かせる機会が増え
たことで，私自身の充実感も大きく向上しました．

3. 仕事・研究環境
MPSでは，腰を据えて自身の研究課題に取り

組むことができます．皆が心から研究を楽しんで
おり，セミナーにおいて多くの提案を受けること
ができます．また，MPSが取り組んでいる研究
テーマは，日本の研究機関とは異なる点も多いた
め，所内のセミナーに参加するだけで視野を広げ
ることができます．
プライベートは重要視されます．例えば金曜日
の午後に送られるメールには，緊急の課題でなけ
れば，週末に相手に負担をかけるような内容の
メール（考えを巡らせる必要のある課題）は積極

的に避けられていました．有給休暇の完全消化は
当然で，上司から積極的に勧められます．業務担
当者が不在なら，いないで柔軟に仕事を進めるプ
ロジェクト体制です．興味深く感じたのは，2‒3週
間に及ぶ長期休暇の影響です．これまで1週間程
度の休暇は取ったことがありましたが，2‒3週間
目になると，これまでに経験したことのない深い
休息感が得られることに驚きました．休暇明けに
は非常にリフレッシュした状態になり，高校から
大学，大学から大学院へと進学する際のような，
新たなスタートを切る感覚を味わうことができま
した．その結果，新しいことに挑戦する意欲が湧
いてくるのが印象的でした．

4. 言 語
海外での生活を通じて変化する能力の1つに言
語があると思います．単純に語学力は向上するこ
とはもちろんですが，大きく変わるのは精神的な
ハードルではないかと思います．日常生活を送る
中で，やはりドイツ語は避けられません．最初は
戸惑うこともありますが，身振り手振りで何度か
試しているうちに，「通じなくてもなんとかなる」
ということを肌で実感するようになります．そう
すると，「英語が通じるなら，なんとでもなる」
という気持ちが自ずと生まれます．こうした経験
を数ヵ月かけて何度も擦り込まれることで，英語
に対する心理的なハードルが下がっていくのを感
じました．

5. 海外渡航のタイミング
海外での研究活動を始めるタイミングとして，

「大学院生のうちに」または「博士課程取得直後
に」というケースが多い印象があります．しかし，
私は博士課程を修了した後，宇宙科学研究所と国
立天文台にてそれぞれおよそ3年間研究員を務め
た後にMPSへ勤務することになりました．他の方
と比べると遅いように感じるかもしれませんが，
私にとってはよいタイミングだったように思いま

シリーズ：海外の研究室から
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す．特にプロジェクトの観点からは最適な時期で
した．MPSは，国際共同大気球実験SUNRISE-3
というプロジェクトを推進しています．口径1 m
という飛翔体太陽観測で最大の主鏡を搭載し，成
層圏から紫外線‒可視光‒近赤外線までの高精度
偏光分光観測を行うという挑戦的なミッションで
す．日本はこの中で近赤外線偏光分光装置の開発
を担当し，私は2018年から可動鏡機構の開発に携
わってきました．そして，まさに着任した2024年
において本大気球の打ち上げが計画されていまし
た．着任時，観測装置はMPS内にあり，動作・性
能評価試験も所内で実施されます．遠方の日本か
らでは，なかなかMPSに出向いて試験にフル参加
することは難しかったはずですが，現地勤務だか
らこそ直接関わることができたのは大きなメリッ
トでした．また，業務の観点以外にも，海外渡航
直後から様々な方と交流する機会に恵まれたの
は，やはり以前から仕事上の繋がりがあったから
と感じます．
「できるだけ若い間に海外経験を積む」のもよ
い選択ですが，ある程度経験を積んだ後だからこ
そ得られるメリットもありました．専門知識が蓄
積されている分，関連分野に対するアンテナが広
がっているので，チャンスを活かすことができる
のではないかと思います．

6. 生 活 環 境
勤務先であるドイツのゲッティンゲンは，日本
から直行便のあるフランクフルトから高速鉄道で
約2時間の距離です．街の規模もコンパクトで，
自転車があれば十分に移動できます．生活に必要
な物品も，市内の店舗で揃います．
ドイツの食事といえばビール・ソーセージが有
名ですが，毎日そればかりというわけにはいきま
せん．一方で，日本米や炊飯器といったものは市
内で購入できますので，食のハードルは下がって
きていると感じます．ラーメン屋の値段は日本の
2倍以上ですが，日本食が恋しい私にとっては価
値が見合います．ドイツの食文化にも慣れてきま
した．私はあまりビールが得意ではなかったので
すが，水より安いこともあり（～1€!），「せっかく
だから」と飲んでいるうちに少し慣れてきました．
ドイツの方々は，本当にビールが好きです．仕
事終わりに上司から「Non-magnetic �uid（非磁
気流体）を使った実験をするが，一緒にどう
か？」と誘われることもしばしばありました．グ
ラスへの注ぎ方といった実験スキルについても熱
心な指導がありました．特に，栓抜きが見つから
ないときの対応については重点的にレクチャーさ
れ，おかげでペンやヘルメット（!）を使っても
瓶ビールの蓋を開けられるようになりました．こ
うした文化を学ぶのも，海外生活の楽しみのひと
つかもしれません．
しかし，海外生活はよいことばかりではありま
せん．あらゆる些細なことが今までのようにいか
ないことで課題が山積みになり，精神力が消耗さ
れます．引越し・住民登録といった大きなことか
ら，買い物・ゴミ捨ての方法といった小さなこと
まで，日本とは異なります（ドイツ人ですらわか
らないこともある）．特に生活面は，ドイツ語で
対処しなければなりません．また，最初の数ヵ月
間は期待と不安でそれどころではありませんが，
生活が落ち着いてくるにつれて寂しさを強く感じ

SUNRISE-3ミッションの終了直後，成功を祝して運
用室にて撮影された写真．筆者は左側．

シリーズ：海外の研究室から
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ました．ホームシックを文字通り“シック”と呼
ぶのはよくできた表現だと感じました．
ただ，やはり何事も慣れで，数ヵ月経つとそれ
らを苦に感じにくくなっていきます．また，そう
した自身の経験から，似た環境にいる人の気持ち
を以前より身近に感じるようになりました．特に
日本に滞在している海外研究者の方への印象は変
わります．当時は何気ない相談に見えたことも，
今思い返すと，その背後にはもっと多くの葛藤や
不安があったのではないかと思います．「もっと

お話をしておけばよかった」と後悔しました．
海外生活はとても刺激的で，「研究活動に限ら

ず，人生観が変わる」というのは大袈裟でない表
現と思います．自分自身を変えるためには，積極
的な心がけが常日頃必要ですが，海外での生活は
受動的にそうした環境に身を置くことができます．
海外渡航後に自分がどのように変わるのか，やっ
てみるまでわからないのも研究と同じで面白いの
ではないかと思いますので，今はあまり興味がな
い方もぜひ一度考えてみることをお勧めします．

シリーズ：海外の研究室から
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日江井榮二郎氏ロングインタビュー 
第8回：日本の太陽観測施設の拡充

高 橋 慶 太 郎
〈熊本大学大学院先端科学研究部　〒860‒8555 熊本県熊本市中央区黒髪 2‒39‒1〉

e-mail: keitaro@kumamoto-u.ac.jp

日江井榮二郎氏のインタビューの第8回です．日本の太陽観測施設は1960年代後半から70年代
にかけて大きく発展していきました．中心となるのは，日江井氏ら東京天文台と日本光学（現ニコン）
が開発した乗鞍コロナ観測所の25 cmコロナグラフです．これは太陽フレアなど活動現象のスペク
トル観測で世界的な成果を上げました．また，気象条件の不利から日本が戦略的に注力した磁場観
測を担ったのが，岡山天体物理観測所の65 cm太陽望遠鏡でした．さらに，京都大学が建設した飛
騨天文台のドームレス太陽望遠鏡も日本の太陽観測研究を牽引しました．このように，日本の高度
経済成長を背景に，乗鞍，岡山，飛騨にそれぞれ特徴の異なる最先端の大型望遠鏡が相次いで建設
され，世界の第一線で競うための観測研究体制の基盤が確立されていきました．こうした日本の発
展と，この時代前後の太陽研究の国際的な流れを日江井氏に語っていただきました．

関連年表
・ 1960年 岡山天体物理観測所：開所式
・ 1968年 岡山天体物理観測所： 65 cmクーデ型
太陽望遠鏡完成
・ 1972年 乗鞍コロナ観測所： 25 cmクーデ型コ
ロナグラフ設置
・ 1979年 飛騨天文台： 60 cmドームレス太陽望
遠鏡完成
・ 1990年 三鷹：太陽フレア望遠鏡設置

●乗鞍コロナ観測所25 cmコロナグラフ

高橋：前回はアメリカ滞在のお話や京都大学の太
陽グループとの交流のお話でした．日江井先生は
アメリカから帰ってきてすぐ1965年に助教授に
昇進されてますね．
日江井： 64年に帰ってきたので，そうですね．
高橋：ではアメリカから帰国したあたりのお話か
らお願いできますか？

日江井：アメリカから帰ってきて，長澤（進午）
先生が乗鞍の所長だったんだけど，そのときすぐ
に日本光学（現在のニコン）に連れていかれた．
それで乗鞍の次なる望遠鏡の計画の話をしたんだ
よね．それまで長澤先生とそんな話をしたことな
かったんだけどもさ，今後は私に乗鞍の面倒を見
ろという長澤先生の気持ちだったのかもしれませ
んね．長澤先生は山の上の環境は厳しいというこ
とを知ってたんです．私の先輩に西（恵三）さん
がいたんだけど，西さんは若いころルンゲ（肺の
病気）をされてね，山の生活は難しかったようで
す．前にも言いましたが私はもともと山岳部にい
たからね，東京天文台に体で採ってもらったんだ
と言ってるくらいで，長澤先生は私が山に向いて
ると思ってたのかもしれない．それで実際，長澤
先生の後は守山（史生）さんが所長になり（1970
年），守山さんの後は私が所長になる（1982年）
というふうになったんですね．

シリーズ：天文学者たちの昭和
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高橋：そうだったんですか．それでそのときは乗鞍
に次の望遠鏡を作るっていう話だったんですね．
日江井：はい，やっぱりコロナのスペクトルを撮
りたいと思ってたわけよ．その当時ルーティンで
やってたコロナグラフっていうのはスペクトルが

撮れない．5303（Å・鉄の13階電離輝線）とい
う波長で目で見てたんです．そこでクーデ型コロ
ナグラフという望遠鏡を作ろうというので日本光
学に行ったんですね．それができるのに何年もか
かったなあ．月1回，日本光学へ行って相談をし
たんですが，望遠鏡を作るってのは大変だなあと
思いましたね．本当に大変なんです．僕らは「こ
うこうこういうのを作ってください」と言うわけ
よ．すると日本光学の技術屋さんはよく考えてで
すね，こちらの思いもよらないような質問をして
くるわけよ．例えば実際にそれを具体化したとき
にギアがどうなんだとかね．僕らは天文屋の言葉
しかしゃべれないんだなあと思いましたね．そう
やって物を作るわけよね．それでクーデ型コロナ
グラフっていうのが何年にできたかなあ．
高橋： 25 cmのですよね．1972年のようです．
日江井：ああそうですか，相談を始めたのが65年
だから，7年かかったか．岡山の188 cm望遠鏡も
昭和28年に提案されてから，昭和35年完成です
からね．7年かかっていますね．
高橋：日本光学の方とはどういうふうに相談した
んですか？　こういうものを作ってくれって要望
を伝えて，クーデ型にするとかそういうのもこち
らから提案した感じなんですか．
日江井：いや，そもそもコロナグラフっていうの
はね，もともとリオ（B. F. Lyot）が考えたんだけ
ど，途中にocculting disk（遮蔽円盤）があって，
それで太陽円盤の光を隠すわけですよ．その
occulting diskを使っていろんな波長でスペクト
ルを撮るっていうのは結構難しいんです．
高橋：波長によって回折とか散乱の仕方が変わる
からっていうことですかね？
日江井：そうなんです．コロナグラフなので対物

レンズは1枚玉で，それの影響を考慮しなければ
ならないんですね．それでいろいろ考えて，打ち
合わせをしているうちに，クーデ型という話に
なった．
とにかく僕らとしては，コロナのスペクトルを
撮りたい，プロミネンスのスペクトルも撮りたい
という希望があったんです．それでグレーティン
グ（回折格子）をどうするかとか，光をどう入れ
るかとか，そういう議論をした．コロナ観測では
鏡を使うと散乱光が多くてダメだからレンズにす
るんです．でもレンズには色収差がある．その色
収差をスリット上で補正しなきゃいけない．その
ために蛍石を使おうとしたんだけど，「そんな大
きな蛍石はないよ」と言われて，「それなら4分
割でやろうじゃないか」とか，そういうやりとり
もありましたね．こちらは光学機械のことはあま
り知らないからいろんな質問するわけよ．すると
もう丁寧に教えてくれてね．とにかく色収差を何
とか補正して，スリット上で色が出ないようにし
てスペクトルを撮る，そういうことをいろいろ議
論したんです．分光器は岡山の65 cmクーデ型太
陽望遠鏡の分光器が参考になりましたね．それで
いいのを作ってくれた．本当にね，これは日本光
学の技術屋さんのおかげだと思いますね．
高橋： なるほど，いろいろアイデアを出しても
らったわけですね．
日江井：そのときにわかったのはね，やっぱり日本
の会社の技術屋ってのは結構レベルが高いんです
ね．当時，だから1970年前後，日本が経済的に伸
びていくときだったわけでしょ．だから会社として
も結構勢いがあったんですね．時にはですね，乗
鞍のコロナグラフの電気系がどっか悪いと，日本
光学の電気係の責任者が日曜日にサーっと乗鞍へ
行って直してくれるんですよ．自分の休みを使っ
て．偉いなあと思ってね．その当時の日本の会社っ
てのは結構そういうのをよくやってくれましたね．
高橋：当時は余裕があったんですね．高度経済成
長で．

シリーズ：天文学者たちの昭和
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日江井： あったんですよ．非常によかったです
ね．ああ嬉しいなあと思ってね．
高橋：もともと日本光学とは付き合いがあったん
ですか？
日江井：日本光学とは付き合いがあってさ，まあ
当時は望遠鏡といえば日本光学だったですよ．例
えばアインシュタイン塔望遠鏡のミラーは一番最
初はガラスだったわけ．でもガラスは熱膨張が大
きい．そしたらフューズドシリカという熱膨張の
少ないガラス材があるよっていうんで日本光学に
頼んで，その鏡を作ってもらった．そういうのは
当時はほとんど日本光学だったですね．
（東京天文台（当時）の）三鷹の第一赤道儀室
に20 cmの太陽望遠鏡があるでしょ．それはツァ
イス製で1927年に設置されたものなんですよ．
その当時，日本光学もツァイスの協力で日本で望
遠鏡を作ったんだと聞いておりますね．
高橋： 日本光学は1917年の設立みたいですね．
まさにそのあたりの時代で．
日江井：東京天文台と日本光学とはその当時から
の付き合いで．それから萩原（雄祐）先生と，戦
後に日本光学の社長になった長岡正男さん（長岡
半太郎の次男）は，一高と東大で一緒だったらし
いですよ．だから前にも言いましたが乗鞍の最初
の10 cmのコロナグラフを作ったのも日本光学で
す（第4回参照）．だからまあ，25 cmのクーデ
式コロナグラフも日本光学に頼むしかなかったん
じゃないかな．
高橋：コロナのスペクトルを測るっていうことな
んですよね．それは業務的なことではなくて研究
としていうことですか？
日江井：そうです．
高橋：世界的にはそういうことはもうされてたん
ですか？
日江井： いくつかあった．そもそもコロナグラ
フっていうのはね，国際的にはモンゴルのウラン
バートル，ロシアのイルクーツク，コーカサスに
あるキスロヴォドスク，カザフスタンのアルマ・

アタ，それからドイツへ行ってヴェンデルシュタ
イン，オーストリアのカンツェルヘーエ，スロバ
キアのロムニッキー・シュティットそれからスイ
スのアローザ，フランスのピック・デュ・ミディ．
海を渡ってアメリカのサクラメントピーク観測所
とHAO （High Altitude Observatory）のクライ
マックスとハワイのマウナロアとハレアカラ．そ
こらが世界のコロナの観測所でした．
そのうちスペクトルをやってるのがですね，フ
ランスとアメリカの観測所．サクラメントピーク
ではスペクトルのいい観測をしてましたね．それ
からロシアも光学系は非常によくてニコルフス
キーのコロナグラフがあちこちにありましたが，
そのデータ処理がどうもうまくなかったようです
ね．ご存じのようにスペクトルというのは情報が
多いですからね，難しいんですね．
高橋：世界でもスペクトルが観測できるところは
そんなにまだなかったってことですか．
日江井：スペクトルとしてはね．
高橋：じゃあ割と最先端のことなわけですね．日
本でそれが1972年にできて，スペクトルの観測
をしていくということなんですね．
日江井：だから日本もその25 cmコロナグラフで
スペクトル観測ができるようになったわけです
よ．乗鞍へ行くと，世界中の連中と同じように

1978年ごろ，岡山天体物理観測所のクーデ型太陽望
遠鏡分光器室にてM. Semel氏（パリ天文台）に説明
する日江井氏（日江井氏提供）．
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5303 （Å）の明るさを測って報告するっていう
ルーティンがあると同時に25 cmのスペクトル観
測も一緒にやってましたね．ルーティンと研究と
同時にやってたわけです．だから25 cmコロナグ
ラフができて，私はルーティンだけじゃなくて研
究もできるようになって非常によかったなあと思
いましたけどもね．

●太陽研究の国際的な流れ
高橋：ではコロナのスペクトルを観測して何がわ
かるのかということを聞きたいんですが，僕は太
陽のことはよくわからないので，ちょっとその手
前のあたりから，あらためてその当時の太陽研究
の流れとか問題意識をまとめてお話しいただいて
もいいでしょうか？
日江井：そうですね．当時の太陽研究というのが
どういう方向に向かっていたかを説明するのに，
ちょっと歴史の最初の方へ戻ってみましょう．ま
ず僕らがお釈迦様になったつもりでね，宇宙空間
にガスの塊を置くんです．組成は今の宇宙と同じ
で水素とヘリウムがメイン．そうすると，そうい
うガス球がどうなるかっていうのは物理屋さんが
大好きな話だと思うんだ．
高橋：そうですね，そういうシンプルな状況は好
きでしょうね．
日江井：太陽だけでなくて星全体がそういう状況
から始まるんだけど，星は遠いから僕らにはよくわ
からないわけです．でも太陽は近い．だから太陽
で何が起こるかっていうのは，星で何が起こるか
を考えるときの非常にいいexampleなんですよね．
高橋：そうですね．
日江井：それでガス球は初め温度が低いけれど，
重力で集まってくると温度と圧力が上がる．する
と中心部で自然に核融合が始まるようになるわけ
だよね．核融合が起こると熱が出て，それから
ニュートリノも出てくる．ところがその太陽ニュー
トリノを観測してみると，量が太陽の内部構造の理
論計算と合わない．これが前世紀の半ばくらいか

らの，いわゆる太陽ニュートリノ問題．で，それ
を解決したのがスーパーカミオカンデでね，
ニュートリノが途中で姿を変えるという振動の発
見で話が通ったわけですね．
高橋：ニュートリノ振動ですね．カナダのSNO 
（Sudbury Neutrino Observatory）というのも太
陽ニュートリノの決定的な観測をしましたね．そ
れで結局太陽ニュートリノというものを観測し
て，太陽の中心部では実際に核融合が起こってい
るんだということが確証されたわけですね．
日江井：そうです．それから太陽の内部構造とし
ては，真ん中に核融合の中心核があって，その外
に輻射層があり，さらに外側に対流層がある．そ
の対流層の外側が光球ですね．私が東京天文台へ
来たころ，この光球がどういうものかというのが
だんだんわかるようになってきてたんです．太陽
の limb darkening（周縁減光）を使って，光球の
中でのopacity（不透明度）に主に効くのはnega-
tive hydrogen（水素の負イオン）だとわかってき
た．negative hydrogenっていうのは電子を一つ
余分にくっつけた水素で，可視光の連続吸収を担
うから，光球の明るさ分布を決める決定打になる
んですね．チャンドラセカールの輻射輸送の計算
なんかも使ってね，光球の構造，たとえば密度や
温度の深さ方向の様子が見えてきた．
高橋：学部生のときに藤田（良雄）先生の指導で
そういうことを勉強されたということでしたね
（第2回参照）．
日江井：そうなんです．だから光球はわかってき
た．でもその上の彩層やコロナがわからない．僕ら
が天文台に入ったころ，そういう状況だったんです
ね．だから彩層を調べたいっていうんで，日食観
測に行ったわけだよね．彩層の何がわからなかった
かというと，彩層ってのは温度が1万度か4万度か
よくわからない．コロナよりは低いことはわかって
いるけど，とにかく実体がはっきりしない．だから
スワロフだとかペルーだとかへ行って，日食でいい
データを撮って，彩層の構造を決めたんです．
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高橋：だいぶ苦労して準備されて日食の観測に臨
んで，彩層の温度を測ったということでしたよね
（第5回参照）．結局数万度と言われてたのが，そ
こまでは高くなかったという．
日江井： そうですね．ただ当時は全体をhomo-
geneous，つまり一様だとして解析していたんで
すよね．ところがよく見ると，彩層だってスピ
キュール（彩層にある細いジェット）があった
り，いろんな細かい構造がある．光球だって細か
い構造がある．だから私が天文台に入ってちょっ
と経つと，今度は太陽を細かく見よう，�ne 
structureを見ようという研究が出てきて進んだ
んです．まずグラニュレーション（粒状斑による
セル状のパターン）が出て，その集まりのスー
パーグラニュレーションが見えて，そこからスピ
キュールが噴き上がっている，と．それからよく
見たら光球が実は振動していることがわかった．
この表面の5分振動がわかると，地震波で地球の
内部を調べるのと同じようにして太陽の内部構造
が探れるわけよ．これが日震学というもので，
関井（隆）君が詳しくやっていましたね．
高橋：スイカを叩いたときの音で甘いかどうかわ
かるみたいなことをよく言われますね．
日江井：一方で，太陽ってのは17世紀の最初から
黒点の観測が進んだ．望遠鏡が発明されてから
ね，望遠鏡でどんどん黒点を観測して，それから
もう今400年くらい続いてる．その数の変化を見
ると上下していて，11年周期があると．いまだ
もって，なぜ11年なのかの本質はわかっていない
けれどもね．でも最近は計算機を使ったシミュ
レーションでかなり理解が進んできたようですね．
さらにゼーマン効果というのがあるとわかっ
て，地球以外で磁場があるって初めて直接わかっ
たのが太陽黒点だよね．
高橋：ヘール（G. E. Hale）ですね．
日江井： そうです．黒点に強い磁場があると．
じゃあ磁場も観測しようじゃないかと．磁場を観
測するにはスペクトルの分裂と偏光を測ることが

重要なんです．
だから私が天文台に入った当初は，太陽の研究
で2つ柱があった．homogeneousなモデルで彩
層・コロナを調べるだけじゃだめだから細かい
�ne structureを観測するっていう方向と，偏光な
どで磁場を観測する方向と，この2つ．
高橋：なるほど，当時はそういう流れがあったわ
けですね．

●日本の戦略
日江井：でね，日本でもまず�ne structureを観測
しようというので，日本中でいい場所を探したの．
小笠原に行ったり沖縄に行ったりしてさ．でも，
なかなかいいところがないんだよね．やっぱり日
本は豊芦原瑞穂の国で雨が多い．砂漠みたいに雨
が少ないわけじゃない．これは辛かったんですが，
でもね，乗鞍の山の上とか飛騨はシーイングがい
いときがあるの．乗鞍は梅雨明けの7月末からの
1週間，シーイングが非常にいい．それ以外はも
うシーイングのいいときはとても少ない．だから
日本はね，やっぱり気候的に天文観測には向いて
ないでしょうねえ．私は梅雨明けにはほとんど乗
鞍に行って，25 cmコロナグラフで観測してまし
た．あれは非常にきれいなデータが撮れましたね．
高橋： 1週間だけいいときがあるわけですね．
日江井： 一方，川口（市郎）さんがフランスの
ピック・デュ・ミディへ行って，ものすごくいい
グラニュレーションの画像を撮りました（川口市
郎氏インタビュー第3回（天文月報2017年110巻
8月号参照）．あれも山の上ですからね．それか
らビッグベア太陽天文台（アメリカ）ではジリン
（G. Zirin）だとか田中捷雄君だとかがいい観測
をした．牧田（貢）君もジリンのところへ行って
�ne structureの観測を始めたりしたんですね．そ
れから西さんがキーペンホイヤー（Karl-Otto 
Kiepenheuer）のところへ行って鍛えられましたね．
高橋：やっぱり海外の方がいいわけですね．
日江井： あとその頃，Hα線などのリオフィル
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ターというのが普及してきたんですね．これは狭
い波長帯だけを選び出すフィルターで，Hα線と
かCaIIK線だけで太陽像を作ると彩層の細かな構
造とか時間変化を観測することができるんです．
以前からスペクトロヘリオグラフってのがあった
んですが，リオフィルターの方が広い視野を一度
に撮れて，高頻度で観測できるんですね．そうい
う特定のスペクトル線で像を作ると，それまで見
えなかったものが見えてくるんです．
けれど，どっちにしても日本はシーイングの国
際的な勝負では分が悪い．そこで磁場の方にぐっ
と舵を切ったんです．それが海野（和三郎）さん，
西さん，牧田君，それから桜井（隆）君．初めは
アインシュタイン塔望遠鏡でやったんだけど，明
るさが足りないだとかいろいろ制約が出てきて，
岡山のクーデ型65 cmで磁場観測をやるように
なった．クーデ焦点は偏光観測に向くんだよ．
高橋：ああ，岡山では偏光で観測するということ
なんですね．
日江井：そうです，偏光をやったんですよね．岡
山の65 cmは随分活躍した．もともと岡山を選ん
だのは，日本中で晴天率がいいからですよ．た
だ，シーイングに関してはあまりよくない．まあ
それでも観測は進んだ．
とはいえ，岡山へしょっちゅう通うのは大変だ

し，太陽ってのは数十年っていう長い時間見ない
とわからないから，田中捷雄君が三鷹に太陽の周
期活動を調べる望遠鏡を作ろうじゃないかと言い
出したんですね．それで科研費の特別推進でね，
三鷹に太陽フレア望遠鏡を作った．その特別推進
の面接には田中捷雄，日江井，桜井が呼ばれて，
久保亮五先生が審査委員長．「本当にお前たち大丈
夫なのか」って聞かれましたよ．田中君はね，46
歳で亡くなっちゃったんだけど，非常に出来がよく
てね，古在（由秀）さんも「田中君が言うんだっ
たら信用するよ」ってサポートしてくれて，それで
1990年ごろに三鷹に太陽フレア望遠鏡ができた．
今も花岡（庸一郎）君らが活動域とか磁場の観測

をやっているわけです．
高橋：三鷹で継続して磁場観測をしているわけで
すね．日本は磁場の方に集中すると．
日江井：はい，ただ日本としては地上のシーイン
グのいい場所を見つけるのは大変だということに
なってたんですが，だったら気球を飛ばすか，科
学衛星を飛ばすか，というので僕らは科学衛星に
行ったんです．
高橋：ああ，衛星なら国は関係ないわけですよね．
日江井：はい，衛星でいい観測ができました．だ
から当時，太陽の研究の進む方向はね，きれいな
画像で�ne structureを見るか，磁場に行くか．
それから衛星を使って可視光で見られない極紫外
線，X線で観測をするというのもあったわけで
す．その頃世界的にいろんな観測が行われて，今
まで見えていなかったものが次々に見えてきたん
です．太陽表面にはこんな現象，あんな現象，細
かなスケールの現象が本当にたくさんあるんです
ね．フィリグリーだとか何だとか，いろいろ名前
が付いちゃってね．
高橋：フィリグリーっていうのは？
日江井：明るい点が網目状に並ぶ微細構造のこと
です．光球の細い磁束管に対応するんですね．一
部の人には「太陽は細かいことばっかりやってる
じゃないか」なんて言われたわけですけど，いわ
ば太陽は発見の時代だったんだね．ちょうど今，
JWSTとかでレッドシフトの大きな銀河を見つけ
たっていうと皆さんワーッと驚くでしょ．あれと
同じで，当時の太陽では発見が多かったんです
ね．特にジリンがこういう現象があるとか，プロ
ミネンスの足はどうだとか，いろんな新しい現象
をどんどんアピールしたんです．でも当時はその
意味するところがちゃんとはわからなかったんで
すよね．そういうものを研究するようにというこ
とで，平山君，田中君，桜井君らが次の時代を担
う連中を育てたんですね．今の若い連中がコン
ピューターで太陽大気の微細構造や磁場や波動を
きちんとモデル化して調べるようになって，また
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面白くなってきたわけよ．

●日江井氏の観測研究
高橋：では日江井先生は岡山でも観測されたんで
すか．
日江井：岡山でもやりましたよ．元々タワーで観
測してましたからね．前にお話ししたように，タ
ワーの観測ではフレアというのは10 kmくらいの
細かな�ne structureからできてるっていう非常に
いい成果を出したわけですよね（第7回参照）．で
も，タワーでは光が足りないっていうんで岡山に
移ったんだ．岡山の観測所ができたのは1960年だ
けど，その後に65 cmのクーデ型太陽望遠鏡を
作ったんです．それを作ろうとしてるときには私
はアメリカに行っちゃってたので，どういうもの
を作るということには私はタッチしてないんです．
末元（善三郎）さんだとか牧田君だとか，日本光
学と相談したんでしょうね．
高橋： 1967年に完成ということですね．
日江井：それを使って牧田君とか田中君が一生懸
命やってくれて活躍したわけだ．それから桜井さ
んも非常によく使ってね．65 cmで磁場の観測を
したのは彼だ．
高橋：日江井先生はどういう観測をされたんです
か？
日江井：私は岡山ではホワイトフレアのエッシェ
ルスペクトルを撮りました．エッシェルだから広
い波長帯のスペクトルが全部見えるわけ．そした
らあるときに吸収線がくにゃくにゃって曲がって
たんです．そのスペクトルは何かというと，フレ
アというのはHαの吸収線ができるような彩層の上
の方だけじゃなくて，弱い吸収線ができるような
下の方でも動いてるというのを示すデータだった
んです．それはパブリに出てますよ（Yoshimura, 
et al., 1971, PASJ）．
高橋：その後に乗鞍の25 cm望遠鏡ができるとい
うことですね．それでコロナのスペクトルを撮っ
たと．

日江井：乗鞍はですね，先ほど太陽観測の2つの
方向性っていう話をしましたけど，実際はもう1つ
の方向があってですね，それはフレアみたいな活
動現象なんです．そういう活動現象のスペクトル
を観測できたのは日本の乗鞍とそれからアメリカ
のサクラメントピークの2つでした．ヨーロッパ
では観測してなかったんです．だからそれを使っ
てですね，白色光フレアのスペクトルをものすご
くたくさん観測しました（Hiei, 1982, Solar Phys.）．
高橋：乗鞍で業務ではなくて研究としてスペクト
ルが観測できるようになって，やっぱり楽しく
なってくるわけですか．
日江井：そうねえ．長澤先生が作ってくれてね，
でもその長澤先生が言うにはね，「重荷を置いて
いったのかなあ」って．しょっちゅう言われるわけ
よね．長澤先生というのはそういう方なんですよ．
だから私は「楽しんでやってますよ」と．25 cm
コロナグラフ，冬場は動きませんけども夏場の
1週間は非常にいい観測ができましたね．そのと
きは私も喜んで乗鞍へ行きましたね．
それから乗鞍はですね，コロナの観測もあった
けどもリム近くで起こったリムフレアだとかね，
太陽面の現象もいい観測ができるんですよ．森下
（博三）さんが撮影した two ribbon �areのHα像
は世界的に知れ渡りました．シーイングがいい
し，散乱光が少ないから．だから継続的にウォッ
チしていて，フレアが起こりそうだと思うとそこ
にスリットの望遠鏡を向けてコロナだけじゃなく
てディスクも観測してました．フレアは連続光が
すぐ消えてしまうんで，発生初期の数分の観測が
大切で，敏捷な観測が必要なんですね．そういう
ことができるくらいにいい望遠鏡だったね．
高橋：コロナグラフっていうのは人工的な日食っ
ていうことですよね．それで普段からいろんな観
測ができるわけですけど，やっぱり本当の日食も
それはそれで価値があるわけですか？　日江井先
生はずっと継続的に観測に行ってますよね？
日江井： やっぱり本当の日食とコロナグラフは
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違っててね，コロナグラフはバックグラウンドが
大きいですよね．だから相変わらず本当の皆既日
食に行っていました．
それから一度，アインシュタインエフェクトの
観測をしようとしたことがあったんです．ご存知
のようにアインシュタインエフェクトっていうの

は，星が太陽の向こうに回ると，星からの光が曲
がるっていうようなことで，エディントン（A. 
Eddington）が皆既日食で最初に観測したわけで
すよね．それがですね，金星でもできるんじゃな
いかと．
高橋：え，そうなんですか．
日江井：金星が太陽の裏をまわったときにはね，
何時に太陽の裏から出てくるかというのは計算で
きるわけ．だからそれをコロナグラフで観測しよ
うというので私は世界中に連絡してね．金星のオ
カルテーションが起こったときに太陽の観測をし
ようじゃないかと．それで私は金星を観測しよう
とした．日中だよ．金星は日中だって明るいんで
す．それでも見つけるのは大変だったけどもね，
見つかってね，それをずうっと追っかけました．
ところが途中で曇っちゃってね，残念ながら最後
のところまで観測できませんでした．後はね，ス
ロバキアのロムニッキーピーク天文台がやってく
れてね．だけどそこでもやっぱり曇っちゃって
ね．最後のところが観測できなかった．でもアイ
ディアとしてはいいアイディア．まあ見つかった
ところでどうってことないんだけどもね．もうす
でに星でやられてたわけだからね．
高橋：でも面白い試みですね．
日江井： コロナグラフで残念だったのはそれが
1つと，もう1つはね，シリウスの伴星．シリウ
スの伴星は白色矮星で，その観測をしようと思っ
てコロナグラフを向けようとしたんだ．でも残念
ながらその方向に向かなくてさ．
高橋：機械的にということですか？
日江井：機械的にぶつかっちゃってね，まあしょ
うがないよね．いやあそんな残念なことがあっ

た．まさにコロナグラフだから明るいのを消して
ですね，暗い白色矮星が観測できたはずなんで
す．今はもう皆さん太陽系外惑星を観測するのに
コロナグラフを使ってるわけだよね．私も当時そ
れをやろうとしたんだけども，向かなかった．
高橋：そうだったんですね．太陽だけじゃなくて
そういういろんな観測もやろうとしてたわけです
ね．じゃあともかく日本で太陽の観測は岡山と乗
鞍で進んでいったと．
日江井：あと飛騨とね．
高橋：飛騨もですね．ドームレスの完成は1979年
のようですので，乗鞍の25 cmのもうちょっと後
ですね．じゃあ古くからの乗鞍のコロナグラフが
あり，岡山で太陽望遠鏡ができて，乗鞍で25 cm
の新しい望遠鏡ができて，飛騨のドームレスもで
きてと．
日江井：ああそうか，そういう順序ね．飛騨はジ
リンもびっくりしたくらい，高度が高いというの
もあるけれどもいい望遠鏡で，ツァイスのやつだ
よね．私も使わせてもらいましたけどもね．
高橋：ほかの大学の人も使えるわけですね．
日江井：そう，オープンでアプライしてね，あな
たはこの1週間使えますということでね．
高橋：飛騨のドームレスはどういう特徴を持った
望遠鏡なんですか？
日江井：それこそ結構シーイングがいいんですよ
ね，あそこは．それから筒の内部が真空だから像
の乱れがなくてね．それから乗鞍よりもディス
パージョンが大きくて，分光器室も大きくてさ．
だから例えばムスタッシュとかいう細かな髭みた
いなものを観測したりですね，スペクトルで細か
なガスの移動を見たりだとかね，細かな�ne 
structureのスペクトルが観測できましたね．
高橋：じゃあ太陽分野では結構数年おきに新しい
望遠鏡ができて，いい時期でしたね．衛星もある
と思いますが，それはまた後でお聞きします．
日江井：だからその頃はね，やっぱり日本の経済
がよくなっていったときだったから，天文学にもお

シリーズ：天文学者たちの昭和
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金が来たんでしょうね．でも長澤先生は「苦労し
た，苦労した」と言ってましたよ．特に人を増や
してもらうのにはもう本当に苦労したよと．長澤先
生が言うには，手弁当で1週間大蔵省に足詰めた
と．役人が来るよりも前にあそこに行って．でもそ
の苦労の甲斐があったわけよね．

●太陽ニュートリノ
高橋：さっきちょっとお話に出たんですけど，太
陽ニュートリノの話ですね．あれの最初の観測っ
て 1960年代ですよね．デービス（R. Davis Jr.）
のあの実験はもう当時から知ってました？
日江井：デービスさんが鉱山の奥の地下に検出装
置を置いて観測をやってるってことは知ってた．
観測してみたら理論の計算の半分くらいだったか
な，そういう話は聞いてました．
高橋：当時からもう結構注目されてたんですか，
太陽ニュートリノのことは．
日江井：注目っていうか，当時，20世紀の後半の
太陽物理の問題点の1つは，太陽ニュートリノで
した．ニュートリノと11年サイクル，それからフ
レアの発生メカニズム．こういう3大問題があっ
たから，そういうことで意識にはありました．
高橋：たぶんニュートリノ自体は天文であんまり
馴染みがなかったんじゃないかと思いますが．
日江井：まあそう馴染みはなかったけどもね．太
陽ニュートリノ問題っていうのは太陽の連中はみ
んな知ってました．私自身も小柴（昌俊）さんに
呼ばれてカミオカンデを見に行きましたからね．
神岡と乗鞍は近い，隣村なわけですよ．だから
ね，お前来いよって小柴さんに呼ばれて行ったん
です．それでこちらは太陽の話をして，向こうは
そのときはニュートリノの話じゃなくて陽子崩壊
ですよね．
高橋：カミオカンデはもともと陽子崩壊を見るっ
ていう実験ですね．
日江井：当時，陽子崩壊がなかなか見つからなく
てですね，文部省の役人がカミオカンデを見て帰

りに乗鞍に寄ったときにね，「日江井さん，陽子
崩壊がなかなか見つからないんだけど，どうしよ
うかなあ」ってね．研究機関課の人だったんです
けどね，「もう何年もやってるから，どうしま
しょうか」って．それは夏だったんですけど，そ
の半年後の冬に超新星のニュートリノが見つかっ
たんですよね．
高橋：ああ，超新星1987A，その年ですか．1987年
の2月ですね．
日江井：超新星．だから陽子崩壊は見つからない
けども，ニュートリノが見つかったんだよね．だ
から小柴さんってのは本当にそういう点では運が
いい人だったですね．
高橋：小柴さんが退官された年ですよね．じゃあ
小柴さんから神岡で話してくれって呼ばれてたわ
けですか．
日江井：まあ隣村だからね．ちょっと太陽の話を
しようと．そこで佐藤勝彦さんにも会った．
高橋：じゃあ何か研究会みたいな感じなんですか．
日江井：研究会だったのかなあ，いや大勢じゃな
かった．それでカミオカンデに訪ねて行ったら，
そのときに村の人が一升瓶を持ってくるわけよ．
あそこはイタイイタイ病があったところだよね．
高橋：神岡鉱山ですね．

神岡にて説明を受ける日江井氏（日江井氏提供）．
日江井氏の右隣は竹田敦氏．
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日江井：だから小柴さんってのは周りの村の人に
対してはいろいろ気を配ってたんでしょうね．そ
の後，大橋（正健）さんが重力波の件で天文台か
ら神岡に移ったので，彼に頼んで天文台の仲間と
一緒に見学に行きました．そこに入ったら，子供
のとき読んだ海野十三の小説に出てくる地下の秘
密基地を想い出しましたね．壮大な水タンクと
か，ダークマターを検出する話とか，「知」を追
及する皆さんのエネルギーに感動しました．

（第9回に続く）

A Long Interview with Prof. Eijiro Hiei [8]
Keitaro Takahashi
Faculty of Advanced Science and Technology, 
Kumamoto University, 2‒39‒1 Kurokami, 
Kumamoto 860‒8555, Japan

Abstract: �is is the eighth article of the series of a 
long interview with Prof. Eijiro Hiei. Japan’s solar- 
observing facilities advanced markedly from the late 
1960s into the 1970s. �e centerpiece was the 25 cm 
coronagraph at the Norikura Solar Observatory, devel-
oped by Eiichi Hiei and his colleagues at the Tokyo 
Astronomical Observatory in partnership with 
Nippon Kogaku （now Nikon）. It produced interna-
tionally recognized results in spectroscopic observa-
tions of solar activity, including �ares. Because of 
Japan’s unfavorable weather condition, magnetic-�eld 
measurements became a strategic focus and were car-
ried out with the 65 cm solar telescope at the 
Okayama Astrophysical Observatory. Kyoto Universi-
ty’s Domeless Solar Telescope at Hida Observatory 
likewise helped drive Japan’s solar research forward. 
Against the backdrop of rapid economic growth, cut-
ting-edge large telescopes with distinct strengths were 
built in quick succession at Norikura, Okayama, and 
Hida, establishing the foundation for an observational 
program capable of competing at the global forefront. 
Prof. Hiei re�ects on Japan’s development and on the 
international currents in solar research around this 
period.
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日本天文学会早川幸男基金による渡航報告書
Baryons Beyond Galactic Boundaries -2024

日下部晴香（国立天文台（渡航当時））
渡航先：インド　プネー
期　間： 2024年11月28日～12月8日

本渡航では，インドのプネーにある�e Inter- 
University Centre for Astronomy and Astrophysics 
（IUCAA）を訪問し，11月29日に現地に所属する

Edmund Christian Herenz博士とNissim Kanekar
博士と最新の観測結果と電波21 cm観測計画につ
いて議論し，その後12月2日から6日に，国際会議
「Baryons Beyond Galactic Boundaries -2024」にて
口頭発表をし，議論に参加することが目的であっ
た．本渡航は非常に実り多く新しい国際共同研究
を始めることもできた．さらに，初めてのイン 
ド渡航で多くのカオスを経験し，世界観が広がり，
研究者である前に地球上の1人の人間として成長
できたように思う．

1. デリーでフライトキャンセル―
e-tiketに記載されている運航会
社が存在しない

私は羽田‒デリー，デリー ‒プネーの往復の便
をAir Indiaの公式websiteで予約していた．渡航
前日にはAir indiaからonline check-inを促すメー
ルが届くも，なぜか予約番号が機能せずcheck-in
ができなかった．一抹の不安を覚えたが，羽田‒
デリー便はANAの運航なのでどうにでもなるだ
ろうとあまり気にしなかった．渡航当日，空港の
ANAのカウンターで1つ目のフライトのチケッ
トを受け取ると，チケットのバーコードの読み取
りに問題がありスーツケースを預け入れることが
できなかった．最終的に預け入れられたが，その
時はバゲッジロストにならないかとか，そんなこ
とばかり心配していた．今思うとなんて狭い世界

観の中で生きていたのだろうと思う．デリーに着
き，預入荷物を受け取り，入国も無事に済ませ
た．あとは乗り継ぎだけである．Air Indiaの
check-inエリアに向かうと，入り口で職員が
e-ticketをチェックし，近くのカウンターに並ぶ
よう促してくれた．しかし，実際に自分の番がく
ると他のカウンターに行くよう促された．言われ
た通りにカウンター Bに向かい，また列の手前
でe-ticketをチェックしてもらい長蛇の列に並ぶ
も，カウンターでは「来るのが遅すぎたので
check-inは締め切った」と言われた．まだフライ
トまで2時間以上もあるのにそんなわけはない．
丁寧にしっかりと主張をすると，「OK, カウン
ター Fに行くべきだ」と言われた．この時，まだ
自分では電光掲示板を確認していなかったので掲
示板を確認する．自分のフライトが表示されな
い．何のアナウンスもないが，まさかフライト
キャンセル！？ひとまず言われた通りカウンター
Fに行き，列の手前の職員に事情を説明し，フラ
イトの状況をしっかり確認してほしいと頼むと，
デスクまで確認に行ってくれた．しかし，答えは
カウンターが間違っているから，カウンター A
に行けとのことだった．3度のたらい回しで職員
達の言うことが信用できなくなってきて，イン
フォメーションカウンターに立ち寄った．列に並
ぼうとするも列など存在しないし，割り込みが普
通である．もう搭乗まで時間がなくなってきたか
ら郷に従うこととして，人を押し除けて割り込み
窮状を強く訴えた（欧州に4年住んでいる間に起
こった数多のトラブルが私を鍛えてくれていたこ
とに感謝した）．スタッフは親切にAir Indiaに電
話で確認もしてくれ，4つ目のカウンターである
Aにすぐ行くよう言った．カウンター Aの列の
手前の職員に強めの口調で改めて確認を頼むと，
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職員が複数人集まって話だし，何か様子がおかし
い．キャンセルかどうか何度聞いても，絶対にそ
れについては答えてくれない．奥から別の男性職
員が現れ，Air Indiaのbooking counterに一緒に
行く必要があると言って連れていってくれた（つ
まりキャンセルなんでしょう！？）．カウンター
に向かう途中，「実は，その e-ticketの航空会社
は存在しない」と職員から言われた．意味がわか
らない．あなたの会社で往復の便をまとめて予約
したんですけど！？ コードシェアをすることに
なっている航空会社が存在しないから，キャンセ
ル情報も存在しないし，どこのカウンターに行っ
ても何の情報もない，ということらしい．意味は
わからないが，状況の理解は捗った．しかし，
Air Indiaのbooking counterにいた職員は，この
状況を認めず代替チケットの手配を拒否し，一緒
にきてくれた職員と一緒にAir Indiaとコード
シェアしうる会社のカウンターすべてをチェック
して回るはめになった．彼は定期的に他の仕事で
消えるので，私は1人空港内を大きな荷物を持っ
て走り回ることになったりもしたが，彼は途中で
何度も様子の確認に戻ってきてくれ非常にありが
たかった．その度に盛大に感謝の意を述べ，本当
に困っていることも伝え続けた．再びbooking 
counterに戻り，その男性職員が再度状況を説明
し，ちょっとしたバトルの後に，隣にbooking 
counterを持つ別の航空会社のコードシェア便に
追加料金なしで乗せてもらえる方向に話が進ん
だ．その後も意味不明なことはいくつかあった
が，プネー行きのフライトに搭乗した際に，とて
もpeacefulに感じ，面白い経験ができたとすら思
えた．助けてくれた人たちには感謝してもしきれ
ない．ちなみに，元々の謎の便や航空会社はデ
リー空港には存在していないが，公式websiteで
確認すると定時で運航していることになってい
た．インド，すごい．様々なシステムが機能して
いないのにちゃんと飛行機自体は飛ぶ． 研究会
では，参加者の大半は往路で何かしらのトラブル

に遭っていて，インドの話題提供能力に感服し
た．インド滞在中もあらゆるカオスと人々の親切
さに触れ，感情のジェットコースターとnew ad-
venture, 束の間の平和の繰り返しであった．新た
な世界を教えてくれてありがとう，インド．

2. Herenz博士とKanekar博士との
議論

筆者とHerenz博士は，近傍宇宙の若く金属量
の低い矮小爆発的星形成銀河を可視面分光装置
MUSEで観測することにより，星形成フィード
バック/銀河スケールアウトフローが銀河周辺物
質を電離するメカニズムを研究している．現在は
2人で観測データの整約の問題解決に励みつつ，
プロジェクトで見つかった面白い天体について議
論しているところであった．久しぶりの対面の議
論は捗り，データ整約の現在の問題点を洗い出し
直し，どこまでの精度を求めてどのような整約を
するか話しあい，今後の方針を定めた．下記の研
究会でも「Discovery of kpc-scale feedback e�ects 
in the reionisation-era analogue J1044＋0353」
（Herenz and Kusakabe）のポスター講演を予定
していたので，結果の解釈について意見が分かれ
ていた部分について議論を重ね，ポスターの最終
版を作成し，執筆する論文の構成も決めることが
できた（Herenz, Kusakabe, and Maulick 2025）．
また，Herenz博士の所属するKanak Saha博士の
研究グループのミーティングとジャーナルクラブ
にもお邪魔し，学生やポスドクの皆さんと研究会
前から親睦を深めることができた．

Kanekar博士は，インドの電波干渉計GMRT
と中性水素21 cm線観測の第一人者である．博士
は下記の研究会で招待講演も行っており，21 cm
線観測は専門外である筆者は博士から多くのこと
を学んだ．筆者達は本研究をさらに発展させるた
めに21 cm線のデータの取得を目指し，南天の
ターゲットをMeerKATで観測しているところで
ある．北天のターゲットのデータを揃えるため
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に，ぜひKanekar博士の協力のもとGMRTの観
測提案を提出したいと思っていた．Kanekar博士
を訪問すると，本研究に大変興味を持ってくれ
た．滞在中に博士と観測提案の内容について議論
を重ね，観測セッティング/見積もりのための技
術的で的確なコメントももらい，GMRT特有の
採択に繋がるコツまで共有してもらえた．初対面
にも関わらずあまりに親切にしてもらえたので大
変な感銘を受けた．

3. Baryons Beyond Galactic Bound-
aries-2024

本研究会では，銀河周辺物質と銀河間物質に関
する輝線・吸収線観測，理論モデルの専門家が集
まり，過去20年の進展を総括し，今後の研究方向
を議論することを目的としていた．参加者数は100
名程度で，多くはIUCAAのキャンパス内の宿舎に
泊まり，朝から晩まで議論や交流が続く，密度の
濃い集会であった．筆者は3日目に「First detec-
tions of circumgalactic SiII* emission at z＞2」と
いうタイトルで口頭発表した．本研究では，z＝
2‒4では金属汚染を受けた冷たい銀河周辺物質の
輝線トレーサーが欠陥しているという問題に対
し，SiII* haloという新しいトレーサーの有用性
をMUSE観測によって初めて検証し，SiII*の放
射メカニズムが「連続光パンピング」であると結
論づけている（Kusakabe＋24）．発表後には多く
の質問とコメントを受けた．例えばアメリカの吸
収線観測の専門家のRongmon Bordoloi博士から
手法について，アメリカでSiの観測を進めてい
るVarsha Kulkarni博士からはSiIIの複数の輝線
と吸収線の強度について，ロシアの吸収線プロ
ファイルの専門家のSergei Balashev博士からは，

衝突と再結合といった他の放射メカニズムについ
ての質問を受け，議論を行った．特にBalashev
博士とは放射メカニズムについて，他の天体の場
合も含め意見と知見の交換を行い，それぞれ再度
考察して翌日の tea breakに議論を行った．3回の
議論を通し最終的に筆者の提唱するメカニズムが
最もそれらしく，他のメカニズムの寄与は小さい
であろうという結論に達し，論文の共著者とはで
きなかった議論を専門家と行えて大変有意義で
あった．帰国後に紹介してもらった論文をしっか
りと読み込み，次の論文の議論に活かしたい．
SOC Chairであり，筆者に研究会に参加をするよ
う連絡をくれたSowgat Muzahid博士，その学生
のEshita Banerjeeさんとは吸収線観測における
ホスト銀河の同定や銀河の性質などについて議論
を行った．その他にも，発表論文の共著者である
ドイツのLutz Wisotzki博士や，同じMUSEの国
際共同研究チームに所属するフランスのNicolas 
Bouché博士とMuzahid博士とともに，本研究の
サンプルを拡大してさらに発展させるために用い
るべきデータやサンプルの選択について議論を
行った．また，この分野で観測と理論の研究者が
今後どのように歩み寄って共に研究していくかパ
ラレルセッションもあり議論が盛り上がった．本
渡航は，想定以上に実りが多く，楽しい時間を過
ごせ，近い将来Herenz博士達に会いに IUCAA
やインドをぜひまた訪問したいと思った．ただ，
インドに住みたいと思うにはまだまだ人生の経験
値が足りないと感じた．
結びに，本渡航を支援してくださった早川幸男
基金と，関係各所の皆様に感謝を申し上げます．
おかげさまで貴重な経験ができ，研究の発展にも
つながりました．
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銀河天文学入門（上），星から銀河の世界へ，リンダ・

スパーク　ジョン・ギャラガー著，谷口義明 訳，
A5判，288ページ，4,000円＋税，日本評論社

会 務 案 内

入会・移籍・退会のお知らせ
2025年9月5日に開催された公益社団法人 日本天

文学会理事会において，正式に入会・移籍が承認され
た方，退会が報告された方の人数をお知らせします．
入会　正会員： 94名　準会員： 11名
退会　正会員： 1名　準会員： 2名

編集委員より

2026年表紙デザイン決定

2026年の天文月報表紙デザインは，応募いただい
た作品の中から編集委員会による選考の結果，イラス
トレーターの坂本牧葉さんの作品に決定いたしまし
た．新しい表紙をお楽しみに！

訃 報

会員の佐藤文隆氏は2025年9月14日，87歳に
て逝去されました．
佐藤氏は当学会で，評議員，欧文研究報告編
集顧問，林忠四郎賞選考委員などを務められま
した．心よりご冥福をお祈り申し上げます．

訂 正

天文月報2025年9月号に掲載された天球儀「福井
工業大学学部生による手作り望遠鏡を用いたパルサー
観測報告」の著者4名のお名前が間違っておりまし
た．関係の皆様にはご迷惑をおかけいたしました．以
下の通り訂正してお詫び申し上げます．

誤　　　　　　　　正
黒川達也　　　　　黒川達矢
佐々木考晃　　　　佐々木孝晃
高田友一　　　　　髙田友一
濱田星矢　　　　　濱田聖矢

月報だよりの原稿は毎月20日に締切り，翌月に発行の「天文月報」に掲
載いたします．ご投稿いただいた記事は，翌月初旬に一度校正をお願い
いたします．
記事の投稿は，e-mailで toukou@geppou.asj.or.jp宛にお送りください．
折り返し，受領の連絡をいたします．
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天文月報 118巻12月号　主な掲載予定記事
ASTRO NEWS： XRISMニュース（6）X-ray Mirror Assembly （XMA）の開発【林多佳由】
研究奨励賞：異星の空を覗き込む：系外惑星大気研究の未来を築く【Stevanus K Nugroho】
EUREKA：星の運動から探る小マゼラン銀河の銀河相互作用【中野覚矢】
天球儀：〈2024年度日本天文学会天文教育普及賞〉星空を語り続けて48年【村松修】〈2024年度日本天文学会天体
発見賞〉アンケートで振り返る天体観測60年【板垣公一】
〈シリーズ〉海外の研究室から：東アジアを渡り歩いて，台湾へ【奥村哲平】
〈シリーズ〉天文学者たちの昭和：日江井榮二郎氏ロングインタビュー［第9回］太陽観測衛星【高橋慶太郎】
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