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【表紙画像説明】
小マゼラン銀河内部における大質量星の固有運動ベクトル．ベクトルの色は固有運動の方向を表し，北

西（右上）に向かう青色と，南東（左下）に向かう赤色のベクトルが目立つ．大質量星に見られる北西‒南
東方向の逆向きの運動は，南東に位置する大マゼラン銀河の潮汐力によって小マゼラン銀河が引き裂かれ
る描像に一致する．さらに，大質量星は銀河の回転運動を示さず，小マゼラン銀河における銀河回転の不
在を示唆する．
【今月の表紙デザイン】
宇宙への関心と技術の発展は人類史にも大きな影響を与えました．原始太陽が誕生してから現在の太陽
系が形成される時間経過の中に私もいるのだという思いで毎号デザインさせていただきました。今号は太陽
系儀をモチーフにし，この 1年間を締めくくりたいと思います．幼少期に見上げた七夕の夜空，あの感動が
再び蘇ってくるような素晴らしい 1年間でした．
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1. 日本の宇宙科学X線望遠鏡
XRISM衛星には2台のX-ray Mirror Assembly

（XMA）と呼ばれるX線望遠鏡が搭載されている
（図1）．X線望遠鏡は他の波長の望遠鏡と同様に，
天体からの光（X線）を集光することで検出器の
小型化を可能にし，ノイズに対する天体シグナル
の強度比を向上させるとともに，結像することで
天体の空間構造を明らかにする．ただしX線では
可視光などと違い，反射面に対して1度以下の角
度で入射させないと高い反射率が得られない．つ
まり，一回の反射で変えられるX線の進行方向は
2度程度となり，可視光などの望遠鏡と比較して，
X線望遠鏡は口径の割に焦点距離が長く，視野が
狭い．実際のX線望遠鏡では，視野中心から外れ
た天体に対する結像性能*1を向上させるため，回
転放物面と回転双曲面の反射鏡で一回ずつX線を
反射することで集光・結像させる，Wolter-I型光
学系が広く利用されている（Wolter-I型光学系の
構造図は [1] の図4参照）．日本では「あすか」，
ASTRO-E, 「すざく」，「ひとみ」，XRISMの天文
衛星にX線望遠鏡が搭載されてきた．
上記の日本のX線望遠鏡はすべて「多重アルミ

薄板型」で，これらの大部分*2はNASAのGod-
dard Space Flight Center（GSFC）で開発された．
多重アルミ薄板型X線望遠では製作を簡単にする
ため，Wolter-I型光学系の回転放物面と回転双曲
面の反射鏡はいずれも円錐面で近似される．有効
面積*3の向上のため，このような反射鏡を数百
枚，同心円上に入れ子に配置する．このタイプの
X線望遠鏡はGSFCのPeter Serlemitsosが発明し，
スペースシャトルコロンビアに搭載されたBroad 
Band X-Ray Telescopeで初めて宇宙で使用され
た．その後は歴代の日本のX線天文衛星に搭載さ
れながら性能向上を果たした．
多重アルミ薄板型の売りは軽量かつ大有効面積
と低開発コストにある．X線天文観測では大気吸
収を避けるために飛翔体による観測が必須であ
り，搭載機器には重量制限が課される．そのうえ
で，高精度観測にはより多くのX線を集める必要
がある．この性能の指標が単位質量当たりの有効
面積（有効面積／質量）になり，特に日本の衛星
では一般的に重量制限が厳しく，重要度が高い．
多重アルミ薄板型と好対照なのがチャンドラ衛星
の望遠鏡で，直接研磨した数 cm厚のガラスを
ベースにした反射鏡を 4つ入れ子にしている．

*1 どれくらい細かい構造を分解できるかという，いわゆる目の良さ．
*2「ひとみ」の4台のうち2台の望遠鏡と，「すざく」，「ひとみ」の迷光（意図しない経路から焦点面に届く不要な光
（X線））を除去する装置（Precollimator）は日本が開発．XMAではアライメントバーと呼ばれる反射鏡調整ジグやア
ライメントキューブは日本から提供．

*3 実際にX線を集められる面積で，どれくらいのX線を集められるかに直結する量．
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XMAの有効面積／質量@1.5 keVと開発コストが
16 cm2 kg－1と数億円であるのに対し，チャンド
ラでは0.8 cm2 kg－1と数百億円である．一方で多
重アルミ薄板型の欠点は結像性能で，XMAの
Half-Power Diameter（HPD）*4が約80秒角であ
るのに対し，チャンドラは0.5秒角と，大きな差
がある．応答関数 *5開発や地上・軌上較正試
験 *6は，「ひとみ」までは日本が担当したが，
XMAではこれらもGSFCが担当した．また，「す
ざく」，「ひとみ」で日本の大きなハードウェア貢
献だったprecollimatorと呼ばれる迷光除去装置
の開発もGSFCに移り，X線望遠鏡開発体制は
XMAで大きく変わった．筆者はGSFCでXMA
開発の当初から現在まで中心的メンバーとして携
わってきた．この記事では個人的に印象に残った
ことを交えつつ，XMA開発を振り返ってみる．

2. XMAのハードウェア開発
2016年 3月の「ひとみ」喪失後，同年には

XARM*7として代替機の検討が始まった．翌年
11月にはXMAのDesign Reviewが行われ，12月
にXMA開発が本格化した．反射鏡製作は主に5
人の技術者で行われ，2019年9月までに2台の
XMAに十分な約5000枚が製作された．2018年
10月にはハウジングが完成し始め，quadrant
（QT）*8開発が始まった*9．1, 2段QTハウジング
それぞれに203層の反射鏡を挿入し位置調整す
る．調整後はX線で結像性能を確認し，必要があ
れば再調整する．時間の制約から心ゆくまで調整
することは叶わなかったが，QT開発は概ね順調
に進んだ．可視光で集光位置と光軸を揃えつつ
QTを組み上げ，有効面積を減らさないように
precollimatorを取り付けてXMAが完成する．

図1 XMA一号機（右）と二号機（左）．熱的保護膜（サーマルシールド）は未取り付け．

*4 結像性能を表す一つの量．結像中心を中心とし，望遠鏡で集められる全光量のうち半分が入る円の直径で定義され
る．HPDが小さいほど狭い範囲に光が集まること，つまり結像性能が高いことを示す．

*5 観測機器を通して得られる情報に対して，その観測機器が与えた影響を表す関数．得られる情報は入力情報に応答関
数をかけたものになる．X線望遠鏡の応答関数は注目する空の領域毎に定義される有効面積であり，X線エネルギー，
視野中心に対する天体の位置をパラメータに持つ．

*6 応答関数を測定する試験．打ち上げ前後にそれぞれ地上と軌道上で実施．
*7 X-ray Astronomy Recover Mission.
*8 四分円（QT: quadrant）毎に望遠鏡を制作し，これらを組み上げて一台のXMAにする．
*9 https://svs.gsfc.nasa.gov/13530やhttps://svs.gsfc.nasa.gov/13280/ にQT開発の様子が公開されている．
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2019年11月と2020年3月にそれぞれ一，二号機
が完成した．完成後は熱真空試験と振動試験*10

を実施．熱真空試験中，XMA内の温度が一様な
時間帯では集光像に変化はないが，温度勾配がで
きると途端に大きく歪んだのが印象に残っている．
二号機の熱真空試験が完了した時点の2020年

4月からパンデミックのためGSFCは閉鎖された．
XMAチームは特別な許可を取り，閉鎖の最中，
7月に開発に戻った．二号機の振動試験から再開
したが，試験前後でHPDが約10秒角ほど変化し
てしまった．ただこれは，測定システムに残って
いた，加工時に発生する意図しない突起（バリ）
をXMA取り付け時に挟んでしまったことが原因
で，二号機には問題ないことが判明している．一
方で，この問題を受けて再測定した一号機の
HPDがGSFC閉鎖前から20秒角以上変化してい
ることがわかった．測定データを遡って確認した
ところ，実際には振動試験直後にHPDが50秒角
も変化している結果が出ていた．しかし，あまり
にも像の変化が大きく，また，検出器までの距離
を変えて取得した同日の結果が振動試験前とよく
一致したため，測定の失敗とみなされていた．さ
らに，測定後に距離の確認を怠っていたことが痛
恨であった*11.
振動試験による破壊が判明した一号機はQTに
まで分解して原因追求した．その結果，二号機や
「ひとみ」望遠鏡と比べて，ハウジング間のスタ
イキャスト接着剤の量が少ないことがわかった．
スタイキャストはQT結合時のネジ締めによって
ハウジングが歪まないよう，ハウジング間の隙間
を埋める「詰め物」の役割を意図していた．しか
し，実はスタイキャストは構造的な補強も担って

いることが調査から明らかになり，一号機では補
強材としてのスタイキャストの量が不足してい
た．そのため振動試験でハウジングが動き，歪ん
でしまっていた．これを受けて十分な量のスタイ
キャストを使用しつつ一号機を再組み上げした．
結果，2021年6月に晴れて振動試験を通過するこ
とができた．再組み上げでは部品のネジを締める
たびに焦点距離を確認したが，その都度cm単位
（約6秒角相当）で変化しており，X線望遠鏡の
繊細さをありありと示していた．

3. 地上較正試験と測定システム開発
XMAでは地上較正試験もGSFCで実施したが，

当初，有効面積を測れるシステムはGSFCにはな
かった．XMAのようにタイトに反射鏡が詰まっ
たX線望遠鏡では，点光源からの等方拡散光を照
射しても，隣の反射鏡の影のため反射鏡面全面に
X線が当たらず，原理的に有効面積を測ることは
できない．そのため，有効面積測定にはビーム幅
を細く（mm‒cm）絞ったペンシルビームを用い
る．ペンシルビーム内ではX線平行度が10秒角
程度に抑えられるため，隣の反射鏡の影は問題に
ならない．一方でペンシルビームでは口径を覆え
ないので，望遠鏡と検出器を同期移動させること
で望遠鏡入射面上にビームを走査させる*12この

手法ではpoint spread function*13の測定精度は望
遠鏡・検出器ステージの同期精度で制限される
が，有効面積は非常に正確に測定できる．ペンシ
ルビームによる高精度なX線望遠鏡測定は，「ひ
とみ」までは日本独自の技術・システムであり，
XMAではこれをGSFCに導入する必要があった．
XMA開発の裏で，X線望遠鏡測定システム（X

*10 衛星搭載機器は打ち上げ時の振動に耐え，宇宙の熱環境でも適切に動作することが必須であるため，これを確認する
試験．

*11 X線測定は真空中で行うため，測定の最中に望遠鏡と検出器間の距離を測ることはできない．
*12 光源を移動させる手もあるが，X線発生器を移動させることが困難なこと，ステージの首振りによるビームのぶれ，
ビームライン全長に亘ってビーム移動範囲以上の真空チャンバーが必要になるデメリットがある．

*13 望遠鏡による点源集光像がどのようにぼやけるかを表す関数．
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線ビームライン）の大規模な改修を実施した
（図2*14）．2018年7月に高輝度X線発生装置，翌
年4月に望遠鏡 -検出器真空チャンバー（直径約
2 m, 全長9 m）が納入されたのに続き，望遠鏡・
検出器の両ステージや単色器の導入など，ほぼす
べての装置を入れ替え，または新規導入した．印
象に残った問題に真空パイプの熱膨張がある．X
線を検出器で受けられるようになり二結晶分光
器*15を通したX線強度を確認すると，何十％も
変動していた．調査の結果，炎天下で真空パイプ
が膨張し，これに伴い結晶が回転していることが
わかった．アンカー増強，パイプの遮光，こまめ
なX線強度モニターでこの影響は無視できるまで
に抑えた．気づけば当然に思えるが，事前に俯瞰
して気づくのは難しい．また，最後まで残った問
題に，これも熱膨張で，ステージのリードスク
リューの膨張があった．リードスクリューとは
モーターの回転を直線運動に変換する部品で，ス
テージ動作時は常に摩擦を生じる．地上較正試験
では朝から晩までステージを行き来させる．ス
テージは朝には調子良いが，真空中で対流が効か
ないためリードスクリューは次第に加熱，膨張す
る．そのうち摩擦によるノイズが聞こえ始め，最
後には動作不能になってしまう．この問題は地上

較正試験のボトルネックになった．
何とかXMAと測定システムが完成し，2021年

8月から翌年5月まで地上較正試験を実施した．
試験開始以降は予想以上にスムーズに進んだ．
リードスクリューの問題はあったものの，GSFC
のビームラインが100 mと長く，15×15 mmの
ペンシルビームでも十分な平行度が得られたため
（「ひとみ」までは2×2 mm），大幅に測定時間を
短縮できた．しかしやはり，トラブルなしで長丁
場の試験が終わることはなく，X線発生器の故障
などにより数ヶ月の中断を余儀なくされた．これ
ばかりは我々では対処できず，気をもみながら修
理を待つ以外なかった．それでも予定していた項
目を全て消化し，2022年5月にXMAは日本に発
送された．

4. 日本での受け入れと衛星搭載
日本に到着したXMAはまず，アライメント情
報の取得と性能確認のため宇宙科学研究所
（ISAS）に搬入された．XMAの入射面中心には
アライメントキューブミラーが搭載されている一
方で十分な隙間も確保されており，これを通して
検出器面を見通せる（図3）．ここにカメラシス
テムを取り付け，可視平行光をXMAに当てて得

*14 https://svs.gsfc.nasa.gov/13531/ にビームラインの内部などの写真が公開されている．
*15 向き合った2つの結晶面で1回ずつブラッグ反射させることで入射X線と平行な特定のエネルギー（色）のX線を取り
出す装置．結晶を回転させることで取り出すエネルギーを変えられる．

図2 GSFCのX線ビームライン．
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られる集光像の位置を記録する．同様に可視光で
得られた光軸はアライメントキューブの法線から
の離角と方位角として記録する．これらの情報は
衛星搭載時のXMAアライメントに使用する非常
に重要なパラメータで，間違えると場合によって
は検出器上に集光像を作れなくなる．
日本輸送後の性能確認も ISASで行った．ISAS
には日本で唯一のX線望遠鏡専用のビームライン
があり，「ひとみ」以前の日本のX線望遠鏡地上
較正試験が実施されている．日本メンバーの入念
な準備と完成されたシステムにより，大きなトラ
ブルもなく約2ヶ月の測定を終えた．測定結果に
よれば，輸送前後でXMAの性能に優位な変化は
なく，特にGSFCと ISASの有効面積測定の結果
は統計誤差の範囲（0.3％!）で一致した．測定完
了したXMAは2022年8月，ついに筑波宇宙セン
ターへ搬送された．
筑波でのXMA搭載作業は1ヶ月後の2022年9
月に始まった．まず軌道上でXMAを室温程度に
保つための熱的保護膜（サーマルシールド）を
XMAに取り付けた．サーマルシールドはアルミ
を被覆した0.2 μm厚のポリミド膜で，ネジを落

とすと破けてしまう代物である．その後はXMA
を衛星筐体へと吊り上げ，ISASで測定した光軸
と集光像位置を頼りに筐体上でアライメントす
る．光軸は取り付けタブの下に入れるシムの厚さ
で調整する．集光位置は，仮のインターフェース
でXMAを衛星筐体に取り付け，像が検出器上の
どこに来るのかをカメラシステムで調べる．この
結果から，望む位置に像を置くにはどれだけ
XMAをずらせば良いかを算出し，これを取り込
んだ衛星搭載インターフェースを加工する．この
加工完了を待ち，翌月10月に最終取り付け作業
を行った．搭載作業ではQT間の隙間を覆うステ
ンレスシートの破損やインターフェースのヘリ
サート不良，XMA吊り上げに使用したバネばか
りが内部で引っかかり，これが戻った時にXMA
の吊り具を跳ね上げて保護用アクリルカバーに落
下するなどと，トラブル続きであったが最終的に
は十分な精度でアライメントでき，XMAは無事
にXRISMに搭載された．

5. さ い ご に

応答関数開発や軌道上での観測軸調整や較正試
験など，まだまだ書ききれない項目は多々ある
が，衛星搭載までのXMA開発を振り返ってみた．
トラブルを強調するような書き方になっており実
際に苦労は多々あったが，その中にこそ新しい発
見があり，今になってみれば面白く感じられる．
XMAは軌上で期待通りの性能を発揮しており，
有効面積の較正では打上げ当初から他衛星と遜色
ない精度に達している．XMA開発の当初から今
まで携われたことはとても嬉しく，この場をお借
りして，「ひとみ」以前も含め，全ての関係者の
方々に感謝申し上げる．また，本記事の執筆機会
を与え，丁寧な校閲をしてくださった，志達めぐ
み氏と守屋尭氏にも深く感謝する．
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図3 アライメントキューブ（AC）とその台座．
XMAの入射面中心に設置．台座のAC周囲部
分には隙間が設けてあり，これを通して焦点
面を見通せる．この写真では水平を向くAC面
に窓を持つカバーが取り付けてあるが，図1で
取り付けられている台座の隙間を埋める台座
カバーは未取り付け．
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異星の空を覗き込む：
系外惑星大気研究の未来を築く

Stevanus Kristianto Nugroho　訳：宇佐美昂成
〈アストロバイオロジーセンター　〒181‒8588 東京都三鷹市大沢 2‒21‒1〉

e-mail: stevanus.nugroho@nao.ac.jp, skristiantonugroho@gmail.com

太陽系外惑星大気の特徴づけは，宇宙望遠鏡および地上望遠鏡における観測技術の飛躍的な進歩
によって新たな時代に突入している．その中でも，高分散分光は強力な観測手法として台頭してお
り，現在までに発見されている極端な惑星環境の一部において，原子・分子種の明確な検出，風の
パターンの測定，化学不平衡状態の調査を可能にしている．本稿では，すばる望遠鏡やその他の施
設に搭載された高分散分光器を用いた，昼面の温度が2200 Kを超える巨大ガス惑星である超高温
木星（Ultra Hot Jupiter; UHJ）の研究について我々の成果を示す．我々の研究は，超高温木星の大
気で見られる熱的・化学的プロセスの重要な兆候を明らかにした．具体的には，WASP-33bからの
放射における酸化チタン（TiO），中性鉄（Fe I），およびヒドロキシラジカル（OH）の初検出，
そしてKELT-20bにおけるFe Iとイオン化カルシウム（Ca II）の原子シグナルの検出である．これ
らの結果は，UHJにおける熱的逆転層の存在，大気循環，およびエネルギー収支に新たな制約を
与え，高分散分光が大気物理・化学過程といった詳細な大気プロセスを探るための強力な手法であ
ることを示している．すばる望遠鏡や今後の超大型望遠鏡（ELT）に搭載される次世代機器の登場
により，これらの成果は比較太陽系外惑星学の基礎を築き，多様な系外惑星における大気の気候や
化学，惑星の形成過程についてより深い理解をもたらすと考えている．

は じ め に

今年は，太陽に似た恒星を周回する最初の太陽
系外惑星51 Peg bの発見から30周年を迎える [1]．
51 Peg bは巨大ガス惑星であり，視線速度法を用
いて発見された．しかし我々の太陽系の惑星（例
えば木星や土星）とは異なり，わずか4.23日の
公転周期で主星のごく近くを周回している．この
ため，平衡温度は1000 Kを超える．現在では，
一般的に「ホットジュピター」と呼ばれている．
このような惑星は潮汐固定，すなわち片方の半球
が常に恒星の方を向いているため，昼面と夜側の
間に大きな温度差が生じると広く考えられてい

る．51 Peg bの発見は画期的で，従来の惑星形成
理論に異議を唱えるとともに，特に惑星の軌道移
動の観点から惑星系の進化を再検討させた．
系外惑星大気の分野は，初のトランジットを起
こす太陽系外惑星HD 209458 bの発見の直後に
大きな飛躍を遂げた [2]．HD 209458 bは，太陽
に似た恒星を周回するホットジュピターであるの
に加えて地球から見て周期的に主星の前を通過
（トランジット）する公転軌道を持つ．このトラ
ンジットと呼ばれる現象中，ごく一部の恒星の光
が惑星の大気を透過する．その透過光スペクトル
は，惑星大気中の原子や分子による吸収と散乱の
痕跡を含んでおり，その化学組成と構造を推測す
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ることを可能にする [3, 4].
HD 209458 bの発見以来，トランジットを起こ
す何千もの太陽系外惑星が発見され，透過分光法
は，太陽系外惑星の大気を研究する最も強力な
ツールの1つとなっている．特にハッブル宇宙望
遠鏡（HST）やスピッツァー宇宙望遠鏡による
多数の追観測により，H2OやNa [5] を含む主要
な大気種の検出が可能になった．
トランジットを起こす系は，昼面放射光分光
法 [6, 7] と呼ばれる技術を用いて惑星の昼面を研
究することも可能にする．この方法は，惑星が見
えているときに観測される全フラックスと，二次
食（惑星が恒星の後ろを通過し一時的に隠れると
き）中に観測されるフラックスとを比較するもの
である．これら2つの測定値の差分を用いて，惑
星の熱放射を分離する．昼面放射光分光法は，大
気組成と，一般的に温度‒圧力（T‒P）プロファ
イルとして表される垂直温度構造の両方に制約を
与えることが可能である．

大気層の熱的な逆転構造
初期の大気研究から明らかになった特に重要な
概念の1つは，熱的逆転層の可能性である．これ
は，地球の成層圏と同様に，高度とともに温度が
上昇する大気層である．地球では，このような逆
転層は，オゾン（O3）による太陽紫外線（UV）
放射の吸収によって生成される．しかし，ホット
ジュピターの大気では，高温のためオゾンが形成
されない．代わりに，理論的研究では，酸化チタ
ン（TiO）や酸化バナジウム（VO）のような他
の高温の光吸収体が同様の役割を果たし，恒星の
放射を吸収して上層大気を加熱する可能性を示唆
している [8, 9].
これらの逆転層を引き起こす種が存在するかど
うかは，惑星のT‒Pプロファイルだけでなく，
その放射エネルギー収支，大気循環，および化学
にも重大な影響を及ぼす．よって熱的逆転層が形
成される条件を理解することは，この分野の中心

的な問題となった．しかし，TiOとVOの存在を
観測的に確認することは，非常に困難であること
が示されている．宇宙望遠鏡による測光観測や低
分散分光観測（例：WFC3/HST）は暫定的な証
拠を提供したが [10‒12]，そのようなスペクトル
分解能では機器の系統誤差あるいは他の分子種に
よる吸収線が同じ波長に重複してしまうことか
ら，従来のスペクトル分解能では分子の特徴を理
解するのに不十分であることが多い．

高分散分光を用いた太陽系外惑星大気
の特徴づけ
大きな転機は，地上からの高分散分光観測の開
発とともに訪れた．重要なマイルストーンは，超
大型望遠鏡（VLT）[13] の極低温高分解能赤外
エシェル分光器（CRIRES）[14] を用いて，HD 
209458bの大気中の一酸化炭素（CO）を検出し
たことである．
この検出は，惑星のトランジット中（または二
次食中）とトランジット外（または食外）の観測
で得られるフラックスの差分を利用して惑星の信
号を分離する手法とは異なる手法を用いて行われ
た．それは視線速度の差（ドップラーシフトの変
化）を利用した手法である．主星に近接した惑星
の場合，惑星の視線速度はたった1回のトラン
ジット中であっても，数十から数百km/s変動す
る可能性がある．このドップラーシフトの変動に
より，惑星の信号を，比較的静止している（恒星
および）地球大気由来のスペクトル線から分離す
ることができる（図1を参照）．高分散分光は高
いスペクトル分解能により，吸収の特徴を個々の
分子線に分解することができる．個々のスペクト
ル線からの信号は弱いものの，CO, H2O, TiOの
ような分子は，数千から数百万もの多数のスペク
トル線を持っているため，これらの総合的な情報
に対してモデルスペクトルとの相互相関をとるこ
とで，信号対雑音比（S/N比）を大幅に向上させ，
信頼度の高い検出を達成することができる．高分
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散分光は，分子種の確実な検出や，地上からの温
度勾配の調査を可能にするだけでなく，風や自転
などの大気力学の研究，そして低分散分光では困
難または不可能な非トランジット惑星の大気研究
への道も開くと考える [13, 15, 16]．この技術は
この分野に革命をもたらし，太陽系外惑星大気分
光法の新時代を切り開いた．
この進歩に触発され，私は共同研究者ととも
に，特にすばる望遠鏡の高分散分光器（HDS）
と赤外ドップラー装置（IRD）を使用して，ホッ
トジュピターなどの主要な大気種を特定するため
の高分散分光の強みを最大限活かした研究に取り
組んできた．以下では，これらの極端な惑星大気
における化学，力学，およびエネルギー収支を解
き明かす一連の発見に焦点を当てる．

WASP-33bの大気におけるTiOの検出
私たちの研究の主要な動機の一つは，超高温木
星（UHJ, 平衡温度が2200 Kを超えるホットジュ
ピター）の大気における酸化チタン（TiO）の存
在と，熱的逆転層を駆動する可能性を明らかにす
ることであった．この目的に最適なターゲットの
一つが，昼面温度が3000 Kを超えるほどの強力
な恒星光を浴びる惑星WASP-33bである [17, 18]. 
その主星は明るく，高速で自転を行うδ Scuti型A
型星であり，恒星のスペクトル線が少ない上に高
いS/Nが得られる昼面放射光分光法に理想的な対
象である．
私たちはすばる望遠鏡の高分散分光器（HDS）

[19]を使用して，WASP-33bの二次食直前までの
約10時間にわたる高分散放射分光観測を実施し
た．当時，HDSは8 m級望遠鏡で利用可能な分
光器の中で最高のスペクトル分解能を有してお
り，他のどの地上大型望遠鏡に搭載された分光器
よりも吸収（または放射）バンドを詳細に分解で
きた．この性能を最大限に活用するため，最高の
波長分解能が得られるモードで観測を行い [20], 
6170‒8817 Åの波長範囲とR＝165,000の分解能
を達成した．この範囲は，TiOの強いスペクトル
線の多くをカバーしつつ，惑星対恒星のフラック
ス比が増加する長波長側までカバーできるよう最
適化されたものである．
しかし，この波長域のスペクトルは恒星と地球
大気由来の多数の吸収線に支配されており，適切
に除去しなければ惑星信号は容易に埋もれてしま
う．したがって，相互相関を実行する前にこれら
の寄与を取り除くことが不可欠である．恒星スペ
クトルは時系列スペクトルから中央値を差し引く
ことで効果的に除去できる．一方，地球大気スペ
クトルはより変動が大きく，エアマスや湿度の変
動により強度が変化するため，より詳細な補正が
必要となる．
これらの地球大気スペクトルを補正するために，

図1 主星の近くを公転する惑星が公転する際にス
ペクトルがドップラーシフトする仕組みを示
す模式図．惑星のドップラーシフトにより時
系列スペクトルに特徴的な傾斜した明るい軌
跡が生じる．図において軌道位相角0.47以下
の範囲に見られる右下がりの白い傾斜線が，
惑星由来のスペクトル線（惑星ライン）に相当
する．対照的に，静止した垂直の暗い線は地
球大気吸収線に対応し，波長が固定されたま
まとなる．Secondary eclipseは二次食を指す．
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私たちはデトレンドアルゴリズムを使用した．そ
の基本原理は，地球大気スペクトルの強度変動が
スペクトル全体で相関しており，このスペクトル
全体の共通傾向を主成分分析（PCA）などの手法
で特定・除去できるというものである．私たちは，
トランジットサーベイの光度曲線から系統的傾向
を除去するために開発されたSysRem [21] という
アルゴリズムを採用した．SysRemは機能的には
PCAに類似しているが，各データポイントの不
確かさを組み込んでおり，地上ベースの分光デー
タでは特に重要である．このアルゴリズムは地上
大気由来のノイズの除去に有効に機能し，高分散
分光観測による太陽系外惑星の様々な大気種の検
出を可能にした [22‒30].
ここで地球大気補正後のデータに相互相関を適
用する前に，比較に使用される惑星スペクトルモ
デルの精度を慎重に考慮する必要がある．相互相
関はデータをモデルスペクトルと照合することで
機能するため，その結果はモデルの品質，特に関
連する全遷移に対する正確な波長（エネルギー）
位置と遷移強度を含む分子線リストの精度に大き
く依存する．

TiOに関しては，従来文献で入手可能な分子線
リストをHARPS[31] で観測されたバーナード星
の高分散スペクトルと比較した際，一部波長域で
不正確であることが報告されている．しかし，
TiOは数百万もの分子線を有するため，個々の分
子線の信頼性を評価するのは困難である．そこで
私たちは同一装置，条件で得られたバーナード星
のHDSスペクトルとTiOの分子線リストがよく
一致するスペクトル次数のみを選択した．これら
の「良質なスペクトル次数」を使用し，TiOモデ
ルスペクトルのグリッド全体に相互相関解析を適
用した．
その結果，WASP-33bの昼面におけるTiO放射

のスペクトルを明確に検出し，成層圏の存在を示
す強力な直接証拠を得た（図2参照）[24]．これ
は高分散分光観測によるTiOの初検出であるのみ

ならず，可視高分散分光観測を用いて太陽系外惑
星大気中の複雑な分子バンドを持つ化学種の初の
検出例でもあった．この成果は，TiOのような高
高度の光吸収体が一部のホットジュピター大気で
観測される熱的逆転層の形成に寄与するという仮
説をさらに強固なものとする．また，TiOのよう
な密で構造的な分子バンドを有する分子種の解析
において，可視高分散分光観測が宇宙の低分散観
測を強力に補完する技術として有効であることも
示した．

WASP-33bの鉄原子の放射シグナルの
検出

WASP-33はδ-Scuti型星であり，そのスペクト
ルには強い非対称振動が見られる．これらの振動
が引き起こす変動は，特に透過光分光観測におい
て惑星大気と恒星光球の両方に存在する化学種の
検出に大きな障壁となる．例えば，惑星からの
Fe I線は軌道運動によってドップラーシフトする
が，WASP-33は視線方向の自転速度（v sin i）が
86 km/sと非常に速いため，恒星のFe II線と重な

図2 惑星のドップラーシフトの半値全幅（KP）と惑
星が属する恒星系の太陽重心に対する速度
（Vsys）の値の範囲を仮定して相互相関法より
足し合わせたTiOの検出有意性の図．図中の点
線は予想される惑星のKPとVsysにおいて最も有
意なシグナルが得られた位置を示している．カ
ラーバーのグリッド間隔は1σである．（Nugroho 
et al. 2017[24]の図に和訳を加えて改変）
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る可能性がある．幸いにも，HDS／すばる望遠
鏡での観測中，惑星のドップラーシフトは恒星に
対して100 km/sを超えており，惑星の信号を恒
星線から明確に分離することができた．これによ
り，WASP-33bの昼面におけるFe I放射線の検出
を可能にした（図3および4[25]）．注目すべき点
は，これらの観測がTiO検出に使用したものと
同じデータセットから得られたことであり，この
データセットの持つ優れたシグナル検出力と豊か
な情報量を示している [24]．
この検出は，変動する恒星を周回する太陽系外
惑星大気中の原子線を高分散昼面放射光分光で初
めて検出したものであり，低分散分光では極めて
困難または不可能な成果である．さらに，この検
出は強力な恒星光を浴びる超高温木星の理論的予
測と私たちの以前の研究結果に一致し，Fe Iが恒
星光の多くを吸収することによりWASP-33bの大

気に熱的逆転層が存在することを強く裏づけてい
る [11, 24]．

太陽系外惑星大気におけるOHの初
検出
超高温木星の熱構造は，大気の加熱に寄与する
光学的不透明度と，大気を冷却する赤外線不透
明度のバランスによって支配される．Fe I, Fe II, 
Na I, Ti Iなどの金属原子は恒星からの相当量の
紫外線や可視光を吸収するため，TiO/VOが存在
しなくても観測可能な熱的逆転層を引き起こす可
能性がある [32]．一方，H2O, CO, CH4, HCNな
どの赤外線冷却の機能を果たす分子は近・中間赤
外領域に多くの回転スペクトルを持ち，高温のガ
ス中では効率的に赤外線を宇宙空間へ放出するた
め，大気が冷却される．しかし，これら分子が不
足すると，大気からの赤外線放射が減少し，吸収
された恒星からの光が宇宙空間へ放射されず，大
気がより高温になる可能性がある [33, 34]．極端
な温度によって引き起こされる熱解離は，超高温
木星における赤外線冷却分子の存在量を減少さ
せ，H－による吸収と相まって，超高温木星の低
分解能スペクトルで観測される弱いH2Oのスペ

図3 左図：デトレンドアルゴリズムSysRem [21]を
用いて地球大気の吸収線を除去した後の観測
スペクトルに対して Fe Iの相互相関関数
（CCF）を計算した図．垂直方向の2本の破線で
挟まれた領域はWASP-33の自転によるシグナ
ルを示している．水平方向の一点破線は二次
食（Secondary eclipse）の時刻を示す．4本の矢
印は検出された惑星信号の位置を強調表示して
おり，惑星のドップラーシフトが主星の自転速
度に比べ大きく，主星由来のシグナルと分離可
能であることがわかる．主星のシグナルによる
影響を避けるため，実線で囲まれた領域を利用
することで，主星と惑星の分離に成功した．
（Nugroho et al. 2021[27] の図に和訳を加えて
改変）

図4 Fe Iの最適モデルのS/Nマップ（縦軸，横軸はKP

およびvsys値の範囲）．破線はマップ内でS/N ≈
6.9のピークを示す．上段および右パネルは，
それぞれKP＝226.0 km/sおよびvsys＝－3.2 km/
sにおける相関関数（CCF）を示す．カラー
バーはS/Nを示す [25]．
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クトルフィーチャーを説明できる可能性がある[11, 
35].
最近の研究で，私たちは IRD／すばる望遠鏡

[36, 37] を使用して，超高温木星WASP-33bの近
赤外線昼面を観測した．この観測により，
WASP-33bの昼面におけるヒドロキシラジカル
（OH）の放射を検出した（図5参照）[27]．一方，

H2Oは弱いシグナル検出となった．このOHの検
出，H2Oの弱い検出は，WASP-33bの極めて高温
の大気中でH2Oの解離が進行していることを強
く示唆しており，理論的予測と一致しているた
め，特に重要な結果である [33, 34]．そしてこの
発見は，太陽系外惑星大気のエネルギー収支にお
ける各化学種の役割を詳細に理解するために，高
分散分光観測で吸収・放射の特徴を理解すること
の重要性を示しており，「太陽系外惑星の大気で
OHが初めて検出された」事例である．さらに，
IRDによる高分解能観測は，検出されたOH信号
の個々の振動バンドを分解することも可能にす

る．追跡調査として，私たちは太陽系外惑星の放
射スペクトルにおける非熱平衡効果を探すための
新しい方法を開発した．最初のOH検出に使用し
たデータに加え，IRDでの追加2夜分の観測を分
析することで，最も強い2つのOH振動バンドを
検出し，それらの相対強度が熱平衡状態を仮定し
た予想と一致することを発見した [42]．

KELT-20bにおける原子シグナル
WASP-33bにおける複数の分子種検出の成功を
踏まえ，我々は高分散透過光分光スペクトル解析
を用いて，比較的低温な大気を持つ超高温木星
KELT-20bの大気中の原子種を調査した．WASP-
33bに対して適用した昼面の放射光分光とは異な
り，透過光分光では昼面，夜面の両領域における
上層大気の探査が可能になる．また，この惑星は
A型星を周回しており，主星からの強烈な紫外線
放射が惑星の上層大気を著しく変化させることが
予想されるため，上層大気におけるイオン化され
た原子種の検出の主要なターゲットである．
ガリレオ国立望遠鏡の分光器HARPS-Nとカラ
ル・アルト天文台の分光器CARMENESで得られ
た透過光スペクトルを用いて，KELT-20bの大気中
の中性鉄（Fe I），イオン化鉄（Fe II），ナトリウム
二重線（Na I D），およびイオン化カルシウム
（Ca II）のシグナルを検出した [26]．特にCa II H
とK線は，大気の最上層を探査するプローブであ
り，これらの検出はおそらく脱出が進行中の，高
温で膨張した上層大気の存在を示唆している．興
味深いことに，Fe Iシグナルは特徴的な二重ピー
ク構造を示し，惑星の静止フレームに対して青方
偏移していた（図6を参照）．この特徴は，Fe Iが
光学的に不透明な高度での強い赤道風を示唆して
いる可能性がある．KELT-20b大気における原子検
出の成果は異なる種に対して異なる大気層と力学
構造を探査していることを示唆している．これら
の発見はKELT-20bの大気の複雑な原子組成を明
らかにするだけでなく，その垂直方向の力学構造

図5 HITEMP 2020分子線リストを用いて作成した
OHのS/Nマップ [38‒41]. 破線はマップ内の最
高ピークを示し，S/Nは ≈ 5.4である．上段は
KP＝230.9 km/sにおけるCCFを示す．カラー
バーはS/Nを示す [27]．
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に関する重要な知見を与える．このような観測は，
早期型星を周回する太陽系外惑星大気の，温度プ
ロファイル，化学的組成，風のパターンを含む多
次元的な特性を制約する上で特に価値がある．

将 来 展 望
これらの発見は，極端な温度によって特異な化
学的・力学的挙動を示す超高温木星大気の全体像
を構築するための広範な取り組みの一部である．
私は，この研究を複数の方向に展開している．特
に高分散分光器を用いて，超高温木星大気の3次
元特性（様々な高度，緯度，経度における化学組
成，T‒Pプロファイル，風など）の解明に取り組
んでいる [43‒46]．さらに，これらの技術を土星
型惑星，サブネプチューン，スーパーアースと
いった，より低温または小型の惑星にも適用して
いる [30, 47]．
すばる望遠鏡や将来のELT級望遠鏡に搭載さ

れる次世代高分散分光器は，太陽系外惑星大気研
究に新たなフロンティアを開くであろう．これに
より，微小な信号の検出，多様な惑星の特徴づ
け，そして大気化学と惑星形成・進化の関係解明
が可能になる．ELT時代では，効率が最重要とな
る．可視光と近赤外線領域を同時にカバーする高
スループット・超高分散分光器が，理想的な地上
観測機器となるだろう．

4000 Åより短い波長への観測範囲の拡張は，
Fe I, Fe II, Mg I, Ti I, Si I, V I, Ca II, TiO, VO, 
AlO [26, 44, 48, 49]といったホットジュピターの
主要な原子・分子種の検出に不可欠である．さら
に 5 μmまで拡張することで，HCN, CH4, SiO, 
SO2, C2H2など，より低温の大気を特徴づけるた
めに特に重要な分子の観測が可能になる [50].
可視光と近赤外線の同時観測は実用面でも大き
な利点がある．恒星活動をリアルタイムで観測で
きること（M型矮星や若い星周辺での惑星の誤検
出排除に不可欠）[51‒53] や，惑星形成過程の重
要な指標となる耐熱性物質と揮発性物質の比率測
定が可能になることなどが挙げられる [54, 55]．
さらにこの広範な波長範囲によって，単一の観測
で垂直的な化学勾配や大気力学を探査することが
できる [56, 57]．
超高スペクトル分解能（R≈300,000）の達成も

重要である．これにより地球大気による吸収線の
影響を最小限に抑えるだけでなく，雲層上部の探
査，不均一な大気中の狭い線幅を持つスペクトル
線の分解，そして自転・風・局所的な化学情報を
含む微細な線形変動の検出をも可能にする [26, 
58, 59]．
総じて，太陽系外惑星大気の特性評価の未来は
非常に明るいものである．観測能力とモデル化技
術の急速な進歩により，私たちは前例のない精度
と幅広い手法を駆使できる時代に突入している．
過去の経験と専門知識を活かし，私はこの発展に
コミュニティと共に貢献し続け，太陽系外惑星大
気の特徴づけ研究での日本のリーダーシップ確立

図6 Fe IのS/Nマップ（モデル温度： 2000 K，2500 K，
3000 K．横軸はKP，縦軸は系全体の速度に対す
るドップラーシフト（∆V））で図2のVsysとは
異なるパラメータである．予想される惑星信
号の位置付近を除いたマップの標準偏差を採
用している．各行は異なるHARPS-Nデータ
セットを用いた相互相関の結果を示す．本論
文で示された他の検出信号と比較して特異的
な二重ピークまたはダイヤモンド形状の信号
が確認できる [26]．
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を支援したいと考えている．
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Peering into Alien Skies: Building the 
Future of Exoplanet Atmospheric Studies
Stevanus Kristianto Nugroho
Astrobiology Center, 2‒21‒1 Osawa, Mitaka, 
Tokyo 181‒8588, Japan

Abstract: �e characterisation of exoplanet atmo-
spheres has entered a transformative era, driven by 
breakthroughs in both space- and ground-based ob-
servations. Among these, high-resolution spectrosco-
py has emerged as a powerful technique̶enabling the 
unambiguous detection of atomic and molecular spe-
cies, the measurement of wind patterns, and the inves-
tigation of chemical disequilibrium in some of the 
most extreme planetary environments known. In this 
article, I summarise our contributions to the study of 
ultra-hot Jupiters（UHJs）̶gas giants with dayside 
temperatures exceeding 2500 K̶using high-disper-
sion spectrographs on the Subaru Telescope and other 
facilities. Our work has revealed key signatures of 
thermal and chemical processes at play in UHJ atmo-
spheres, including the �rst detections of titanium 
oxide（TiO），iron（Fe I）and hydroxyl radical（OH）
in emission from WASP-33b, and atomic features of Fe 
I and Ca II in KELT-20b.�ese results o�er new con-
straints on temperature inversions, atmospheric circu-
lation, and the energy budget of UHJs, and demon-
strate the power of high-resolution spectroscopy to 
probe atmospheric processes in detail. With the ad-
vent of next-generation instruments on Subaru and 
upcoming ELTs, these e�orts will lay the groundwork 
for comparative exoplanetology and a deeper under-
standing of climate, chemistry, and formation histories 
across a diverse range of worlds.
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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
〈名古屋大学大学院理学研究科理学専攻物理科学領域　〒464‒8602愛知県名古屋市千種区不老町〉
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位置天文衛星Gaiaによって得られた，小マゼラン銀河の内部の恒星の動きを紹介する．小マゼ
ラン銀河は私たちから最も近い相互作用銀河であり，より重い大マゼラン銀河との近接相互作用に
よって大きく形が乱されている．ガスをトレースする若い大質量星と，星までの距離が分かる古典
的セファイド変光星の小マゼラン銀河内部の運動から，銀河相互作用によって駆動された星のカオ
スな運動があらわになりつつある．

1. 最も近い銀河の1つ，小マゼラン
銀河を探る

小マゼラン銀河*1や大マゼラン銀河といえば，
天の川銀河やアンドロメダ銀河に次いで有名な銀
河であり，天文学に詳しくなくても名前だけは聞
いたことがあるという方も少なくないだろう．実
際，大小マゼラン銀河は高校の地学基礎の教科書
に記載されており，SF作品などにもしばしば登
場する*2．では，なぜ大小マゼラン銀河はそれほ
どまでに有名なのだろうか．それは何より，私た
ちの住む天の川銀河のすぐ近くにある，極めて身
近な銀河だからである．観測可能な宇宙には約2
兆個以上もの銀河が存在するとされている中で，
これらの銀河は私たちから最も近い部類に入り，
南半球では肉眼で見える一般的な存在となってい
る．具体的には，小マゼラン銀河までの距離は約
62 kpc（約20万光年）[1], 大マゼラン銀河までの

距離は約50 kpc（約16万光年）であり [2]，約
770 kpc（約250万光年）に位置するアンドロメ
ダ銀河の10倍以上近い．この桁違いの近さは天
文学的な重要性にも直結し，系外銀河の中では最
高精度の観測が可能である．大小マゼラン銀河で
は，銀河を星1つ1つに分解して観測可能なだけ
ではなく，十分明るい星の動きまでをも測定でき
るのである．
大小マゼラン銀河の天文学的な重要性として，
それらが重力で互いに引かれあう相互作用銀河で
あることや，若く軽い銀河であることから初期の
宇宙に存在した銀河と似た性質を持つことも挙げ
られる．例えば，天の川銀河は太陽の約1兆倍も
の質量を持つ巨大な銀河である．天の川銀河のよ
うな現在の宇宙に存在する大質量の銀河は，より
小さな銀河が衝突合体を繰り返しながら質量を獲
得していく過程で形成されたと考えられている．
過去の宇宙には，このような衝突や重力的な相互

*1 小マゼラン「雲」とも呼ばれる．アンドロメダ星雲がアンドロメダ銀河と呼ばれて久しいように，筆者は「銀河」と
いう天体の本質を表す名称を用いる方が語弊がないと考える．2024年には天文学辞典においても名称が「雲」から
「銀河」へと改められている．

*2 かの有名な宇宙戦艦ヤマトは地球と大マゼラン銀河を往復する話であり，小マゼラン銀河と大マゼラン銀河は作中の
敵に支配されているらしい．
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作用の過程にある銀河が数多く存在しており，そ
れらの銀河では相互作用によって爆発的な星の形
成が誘発されている．大小マゼラン銀河は，私た
ちのすぐ隣にありながら，こうした過去の宇宙に
おける銀河進化のメカニズムを解明する手がかり
を与えてくれる，極めて重要な天体なのである．
特に，より軽い小マゼラン銀河では相互作用の
影響が銀河の形態に強く表れており，ガスや固体
微粒子（ダスト）などの星間物質の分布が乱され
ている．図1は小マゼラン銀河の星の分布と，星
間物質の一種である電離水素の放射（Hα放射）
の分布を表す．また，図2は大小マゼラン銀河周
辺の中性水素の放射の分布を表す．図1に見られ
るように，小マゼラン銀河の星間物質の分布は星
の分布とは大きく異なっている．星間物質は逆V
字（Λ）のような形態を示し，北から南西に向
かって伸びる「バー構造」，および北から南東に
向かって伸びる「ウイング構造」と呼ばれる構造
によって特徴づけられる．南東には大マゼラン銀
河が位置しており，ウイング構造は大小マゼラン

図1 小マゼラン銀河の星と星間物質の形態．図の
上が北，右が西である．白い点1つ1つはGaia
で観測された小マゼラン銀河の星を表す．カ
ラーで小マゼラン銀河の電離水素の放射（Hα
放射 [7]）が示されており，星間物質に特徴的
な逆V字の形態を示す．楕円はバー構造とウイ
ング構造を示す．

図2 大マゼラン銀河と小マゼラン銀河の周辺の中性水素（100‒400 km s－1成分）の放射 [8]．小マゼラン銀河に示
された楕円はバー構造とウイング構造を示す．2つの銀河はマゼラニックブリッジと呼ばれる中性水素の橋に
よって繋がっている．大マゼラン銀河の奥行き方向の速度（約260 km s－1）と小マゼラン銀河の奥行き方向の
速度（約150 km s－1）に対応する速度をもつ中性水素からの放射のみを示している．
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銀河を繋ぐガスと星の橋（マゼラニックブリッ
ジ：図2）に接続している．また，約数千万歳よ
り若い星*3も星間物質と同じく逆V字の分布を
示すことが知られている．これは，若い星がその
材料となる星間物質の中に依然として存在してい
るためであり，これらの若い星は約2億年前の大
小マゼラン銀河の近接遭遇 [3] によって乱された
ガスから誕生していると解釈される．さらに，小
マゼラン銀河の特徴的な形態として，星の分布が
奥行き方向に長く広がっていることも挙げられ
る．小マゼラン銀河の縦横幅は約5 kpc（約1万
6000光年）であるが，奥行き方向の幅は約
30 kpc（約10万光年）であり，実は小マゼラン
銀河はソーセージのような細長い形状をしている
のである [4‒6]．この奥行き方向に伸びた形態
も，銀河相互作用によって形成されたと考えられ
ている．こうした小マゼラン銀河の複雑な形態や
構造の起源を明らかにするには，銀河内の星やガ
スの運動，すなわち「運動学（kinematics）」を
詳しく調べることが欠かせない．
近年，欧州宇宙機関（ESA）の位置天文衛星

Gaia [9] の登場により，小マゼラン銀河に属する
星の夜空の平面（天球面上）における動き（固有
運動）がこれまでにない精度で測定できるように
なった．図3は，天の川銀河を背景に宇宙を観測
するGaiaのイメージ図である．Gaiaは2013年12
月に打ち上げられ，地球とともに太陽を公転しな
がら，2014年7月から2025年1月まで全天にわた
る天体を継続的に観測した宇宙望遠鏡である．星
の位置を長期間にわたって繰り返し観測すること
で，わずかな位置の変化から星の固有運動が得ら
れる仕組みだ．さらに，2022年に公開された*4

Gaiaの第3期データリリース [10] 以降では，小
マゼラン銀河においても，十分に明るい星では天
球面に直交する奥行き方向の速度（視線速度）も

得られるようになった．これにより，小マゼラン
銀河における星の三次元運動の解析が現実のもの
となっている．
とりわけ重要なのが，比較的若い星々の運動で
ある．これらの星は形成から時間が経っておらず，
母体となったガスとともに運動していると考えら
れるため，その固有運動からガスの天球面上の動
きを間接的に推定できる．ガスの場合でも，輝線
のドップラー効果を利用して視線速度の測定は可
能である．しかし，ガスは点源である星のように
位置を特定できる対象ではないため，時間をかけ
て追跡し固有運動を測定することは困難だ．した
がって，若い星は，ガスの動きを代替的に捉える
トレーサーとして機能する点で有用である．さら
に，前述のように，小マゼラン銀河のガスは相互
作用によって乱されており，その影響が若い星の
運動にも色濃く反映されていると考えられる．
このような背景を踏まえ，本稿では，小マゼラ
ン銀河に存在する若い星のうち，大質量星と古典

図3 宇宙を観測する位置天文衛星Gaiaのイメージ
図．Gaiaの写真と，Gaiaによって観測された
天の川銀河が合成されている．図の右下には
Gaiaによって観測された小マゼラン銀河（左
側）と大マゼラン銀河（右側）も見られる．
Credit: ESA/ATG medialab（spacecraft）；
ESA/Gaia/DPAC（Milky Way）．

*3 太陽の年齢は46億歳であるため，数千万歳の星は太陽よりもはるかに若い．
*4 Gaiaの観測データはネット上に公開されており（https://gea.esac.esa.int/archive/），誰でも利用可能である．
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的セファイド変光星（以下，古典的セファイド）
という2種類の星種族に着目し，それぞれの三次
元運動を解析した結果を紹介する．大質量星と古
典的セファイドが示す特徴的な運動は，小マゼラ
ン銀河がたどった相互作用や進化の歴史を読み解
く上で，重要な手掛かりを与えてくれる．次節で
は，まずは大質量星の運動について詳しく見てい
くことにしよう．

2. 小マゼラン銀河の大質量星の運動
2.1 大質量星の性質
大質量星は死に際に超新星爆発を起こす星であ
り，太陽の8倍以上の質量を持つ星として定義さ
れる．強い恒星風や超新星爆発によって周囲の星
間空間に多大な影響を及ぼし，銀河進化の文脈で
も大きな役割を果たす種族の星である．重い星ほ
ど激しい核融合が起こっており，大質量星は小質
量の星に比べて明るく，高い表面温度のために黒
体放射で青く輝いて見える．そして，激しい核融
合によって燃料となる水素は長くとも数千万年と
いう短期間で使い果たされ，超新星爆発を起こ
す．つまり，現在観測される全ての大質量星は生
まれてから数千万年以内の若い星であるといえ
る．
小マゼラン銀河の大質量星は，先行研究によっ
て一覧表（カタログ）が作成されており，約
5000個の大質量星が知られている [11]．しかし，
そのカタログは異なる研究グループ・手法によっ
て得られた大質量星サンプルの寄せ集めであり，
統計的な解析には適さない．さらに，先行研究の
カタログに掲載された大質量星の分布は，若い星
が従うはずの逆V字型の形態（図1）を示さず，
銀河全体に均一に広がっているため，多くの中質
量星の混入が疑われる．そこで，まずはGaiaに

よる小マゼラン銀河全面の観測データを用いて，
小マゼラン銀河の大質量星を均一な基準で網羅的
に選定し，最新のカタログを作成することとしよ
う．
2.2 大質量星の選定
大質量星の選定のために，大質量星の「青く明
るい」性質を利用する．Gaiaは3種類の広い波長
帯で観測した星の明るさを提供しており，中心波
長が約532 nmのGBP等級，約673 nmのG等級，
約797 nmのGRP等級のデータが利用可能である．
2つの異なる波長で得られた等級の差から，星の
色の情報が得られる．図4は，Gaiaで観測された
小マゼラン銀河の約200万個*5の星をプロットし
た色等級図であり，縦軸は星の明るさとしてG等

図4 Gaiaで観測された小マゼラン銀河の約200万個
の星をプロットした色等級図．破線は色等級
図上での大質量星とその他の星の境であり，
主系列の一部（左側のG＝14‒18等級にわたる
線）と太陽の8倍の質量を持つ星の進化の軌跡
（GBP－GRP＝0‒2等級にわたる曲線）を組み合
わせて定義されている．破線より上の塗りつ
ぶされた領域が理論的に大質量星がプロット
される領域である．

*5 年周視差ϖ ≤ 0.1 masの制限によって，10 kpcより近くに位置する，天の川銀河に属する前景星を除いた数．なお，
Gaiaの性能をもってしても~10 kpcを超える遠方の星の年周視差は精度よく測定できないため，約62 kpcに位置する
小マゼラン銀河の星の正確な距離を年周視差から求めることはできない．
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級を，横軸は星の色としてGBP－GRP等級を示す．
色等級図において，明るい星ほど図の上側にプ
ロットされる．また，図の左側にプロットされた
星ほど青く，右側にプロットされた星ほど赤い．
よって，基本的には図4の左上にプロットされて
いる星のみを選択することで，青く明るい大質量
星を取り出すことができる．
大質量星が色等級図上で占める領域を正確に決

定するため，色等級図上で理論的に予想された星
の進化の軌跡（PARSECモデル [12‒18]）を用い
る．星は中心部で水素の核融合を行う主系列星と
して進化を始め，その段階では色等級図上で主系
列と呼ばれる1本の曲線上に分布する．やがて主
系列星から赤色巨星に進化すると星は主系列から
離れ，色等級図上においてより赤く，明るい領域
（右上）に遷移する．このような星の進化に伴う色
と明るさの変化はよく研究されており，色等級図
上の進化の軌跡が星の質量に応じて計算されてい
る．図4の破線は，主系列の一部と，8太陽質量
の星の進化の軌跡を組み合わせて定義した大質量
星の境界である．理論的には，8太陽質量を境に，
より重い星は破線より上に，より軽い星は破線よ
り下にプロットされる*6．よって，図4の破線よ
り上に位置し，塗りつぶされた領域にプロットさ
れている7426個の星を大質量星として選択した．
図5は本研究で選択した大質量星の空間分布

を，星間物質の3色合成図（赤：電離水素，緑：
ダスト，青：中性水素）と比較したものである．
大質量星は星間物質と同様に逆V字の形態（図1）
を示し，若い星が従うべき性質に一致する．特
に，赤で表されたHα放射は，大質量星からの紫
外線によって周囲の水素が電離されて生じる放射
であり，若い大質量星の存在を直接的に示す．実
際に，Hα放射と大質量星の分布はよく一致して
おり，選定の妥当性を裏付けている．

2.3 大質量星の固有運動
次に，選定した大質量星の小マゼラン銀河の内
部における固有運動を見ていく．小マゼラン銀河
そのものが天の川銀河に対して動いているため，
星の固有運動から小マゼラン銀河の固有運動を差
し引くことで，小マゼラン銀河内部における星の固
有運動を求められる．ここでは，すべての星が
62 kpcに位置すると仮定して固有運動を差し引く．
図6に，小マゼラン銀河内部における大質量星の固
有運動をベクトルで可視化した．得られた結果は
先行研究で若い星の運動を解析した結果 [21‒25]
に概ね一致している．なお，多くの先行研究は小
マゼラン銀河の一部分や，少数の星の解析に限ら
れている．小マゼラン銀河全体の大質量星の分
布，および固有運動を可視化したのは本研究が世
界初である．
図6では固有運動の向きによってベクトルが着

色されており，例として，画像上向きの運動は緑
色，画像下向きの運動は赤紫色で示されている．
ベクトルにはきれいなグラデーションが見られ，
まるでカラフルな花火のように広がっていること
が見て取れるだろう．このグラデーションは，大
質量星が小マゼラン銀河から離れる方向に，放射
状に運動する傾向があることを意味する．これら
の銀河の外縁部に分布する星は200 km s－1に近い
速度で運動しており，中性水素ガスの回転（回転
速度60 km s－1 [26]）を仮定して計算した小マゼ
ラン銀河の脱出速度85 km s－1を上回っている．
よって，これらの大質量星（および付随するはず
のガス）は小マゼラン銀河に再び戻ることはなく，
矮小銀河がガスを失い星形成を止める過程 [28]に
対応する可能性がある．
また，図6の左側（東）に位置する大質量星は

赤いベクトルで表され，多くが南東方向に運動し
ている．特に，赤いベクトルは南東のウイング構

*6 実際には，ダストによる赤化 [19] や，小マゼラン銀河内の星の距離の不定性などによって誤差が生じる．本稿の基と
なった学術論文 [20]ではこれらの影響を詳しく議論しており，大質量星の総数に大きな影響を与えるほどの誤差はない．
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図6 小マゼラン銀河の大質量星の固有運動をベクトルで示した図．ベクトルは固有運動の向きによって色分けされ
ている．図5に比べて広範囲を示しており，図の左下（南東）に位置するのはマゼラニックブリッジに分布す
る大質量星である．

図5 小マゼラン銀河の大質量星の空間分布と，3種類の星間物質の空間分布の比較．大質量星は黄色い点で示され
ている．星間物質は3色合成図として示されており，電離水素（赤；図1と同じHα放射 [7]），ダスト（緑；
Herschel宇宙望遠鏡による350 μmの画像 [27]），中性水素（青； 130‒170 km s－1成分； ASKAP望遠鏡とPark-
es望遠鏡によるH i放射 [28]）を表す．中性水素の速度成分は小マゼラン銀河の視線速度（約150 km s－1）を中
心としている．
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造とマゼラニックブリッジに分布しており，南東
方向に位置する大マゼラン銀河に向かう動きとし
て読み取れる．一方，図6の右側（西）に位置す
る大質量星は水色のベクトルで表され，多くが北
西方向に運動している．この北西‒南東方向に逆
向きに運動している様子は，南東方向に位置する
大マゼラン銀河からの潮汐力の影響と整合的であ
る．潮汐力とは，銀河のような広がった天体に対
して，近い部分ほど強く，遠い部分ほど弱く引っ
張る重力の差によって生じる力である．この力に
より，大マゼラン銀河に近く，相対的に強い重力
を受けている星々は南東方向へと引き寄せられて
いる．逆に，大マゼラン銀河から遠く，相対的に
弱い重力を受けている星々は，小マゼラン銀河中
心部よりも受ける引力が弱いため，取り残されて
大マゼラン銀河とは逆向きに運動していると解釈
できる．これはまさに，小マゼラン銀河が大マゼ
ラン銀河によって引き裂かれていく過程が，個々
の星の運動という形で可視化された例であり，銀
河の破壊過程が鮮明に描き出されたのである．
2.4 大質量星の視線速度
続いて，固有運動と直交する奥行き方向の運動
である，視線速度について見ていこう．図7は約
500個の大質量星について，Gaiaによって測定さ
れた視線速度を示している．小マゼラン銀河自体
の視線速度が約150 km s－1であるため，視線速
度が150 km s－1より大きい星は相対的に私たちか
ら遠ざかる方向に動いており，視線速度が
150 km s－1より小さい星は相対的に私たちに近づ
く方向に動いている．図7より，南東に位置する大
質量星ほど視線速度が大きく，より速く遠ざかって
いると分かる．つまり，奥行き方向の運動を見た際
にも，小マゼラン銀河の大質量星は北西‒南東方向
に逆向きに運動しており，大マゼラン銀河との相
互作用を反映していると考えられる．
なお，大マゼラン銀河は，約62 kpcに位置す
る小マゼラン銀河より私たちに近く，約50 kpc
に位置している．大マゼラン銀河に近い南東の星

ほど速く遠ざかることは，重力源の大マゼラン銀
河からむしろ離れているように見えるため，一見
すると奇妙である．しかしこれは，大マゼラン銀
河の視線速度が約260 km s－1[29] と小マゼラン
銀河より大きいことで説明できる．小マゼラン銀
河の南東部に位置する星々は，大マゼラン銀河の
重力に捉えられ，大マゼラン銀河の速度に近づい
ているのである．実際，マゼラニックブリッジの
中性水素ガスは大マゼラン銀河に近づくほど視線
速度が大きくなっているため [30]，ガスととも
に動く大質量星の視線速度が南東に向かうほど大
きいのは自然である．従って，北西‒南東方向に
逆向きの視線速度も，南東に位置する大マゼラン
銀河の影響であるとして矛盾はない．
2.5 銀河回転の不在
さて，ここで，ガスの視線速度にも着目してみ
よう．図7の背景に示された色は，その位置に存
在する中性水素ガスの平均的な視線速度を表して
いる．ガスの視線速度は大質量星と同じく東西で
逆向きの速度を示す．実は，このガスの視線速度
の分布は，長らく小マゼラン銀河の銀河回転を意
味すると考えられてきた [26, 32]．というのも，

図7 小マゼラン銀河の大質量星の視線速度をカ
ラーで示した図．大質量星は円で示されてお
り，円の色は大質量星の視線速度を表す．背
景は中性水素ガス [28] の速度場図であり，ガ
スの速度がカラーで示されている．

EUREKA



第 118巻　第 12号 751

回転体を横から見ると，一方の側では私たちから
遠ざかり，もう一方では近づくように見えるから
だ．銀河は回転しているという前提に立てば，図7
の大質量星や，その他の星種族 [33‒35] でも報告
されている逆向きの視線速度も，銀河の回転を表
しているように見えるだろう．
しかし，図6に立ち返ると，大質量星の固有運

動からは回転の兆候は見られない*7．むしろ，大
質量星の固有運動は回転ではなく北西‒南東方向
に互いに逆向きの運動を示しており，ガスの固有
運動も若い大質量星と同様の動きをしていると考
えられる．よって，図7の大質量星やガスに見ら
れる逆向きの視線速度も，回転ではなく，大マゼ
ラン銀河の潮汐力由来の逆方向の動きとして解釈
するのが自然である．このように，視線速度だけ
でなく，Gaiaによる星の固有運動を加えた三次
元運動を解析することで，銀河の運動学をより精
密に捉えられるのである．

3. 小マゼラン銀河の古典的セファイ
ドの運動

3.1 古典的セファイドの性質
さて，ここまで大質量星の運動について述べて
きたが，大質量星の小マゼラン銀河内部の固有運
動を求める際に，とある問題がある．それは大質
量星までの距離が正確にわからないことだ．本
来，Gaiaによって測定された星の天球面上の位
置の変化から星の速度を求める際には，星までの
距離の情報が必要である．例えば，天球面上で見
かけ上，同じ長さだけ天体の位置が変化したよう
に見えても，その天体までの距離が遠いほど速度
は大きい*8．とはいえ，星までの距離を正確に求

めることは困難であり，前節では大質量星までの
距離を，一律に小マゼラン銀河までの距離62 kpc
で代用して計算していた．しかし，前述の通り，
小マゼラン銀河は奥行き方向に約30 kpcほど伸
びた，ソーセージのような構造をしている．奥行
き方向の30 kpcのどこに大質量星が分布してい
るかは自明ではなく，固有運動の向きや大きさに
は無視できない誤差が含まれている可能性があ
る．そこで登場するのが，星までの距離を正確に
求められる古典的セファイドである．
古典的セファイドは誕生から数千万‒数億年が経
過した星種族であり，周期的に明るさを変化させ
る脈動変光星の一種として知られている．その特
徴は，変光周期と絶対等級の間に周期‒光度関係*9

と呼ばれる明確な関係が存在する点にある．変光
周期の測定から絶対等級を求め，これを見かけの
等級と比較することで，星までの距離を計算でき
るのである．この特性は，小マゼラン銀河が奥行
き方向に約30 kpcも広がっていることを考えると
極めて重要である．すなわち，すべての星を単一
の距離にあると仮定することなく，銀河内の三次
元的な空間構造を考慮した解析を可能にする．小
マゼラン銀河の古典的セファイドは暗黒物質探査
を目的に網羅的に観測され，詳細なカタログが提
供されている [36, 37]．また，それらの距離を高精
度に見積もる計算手法も確立されている [6, 38]．
3.2 古典的セファイドの三次元運動
図8は，個々の古典的セファイドまでの距離を
用いて計算した，小マゼラン銀河内部における約
4000個の古典的セファイドの固有運動をベクト
ルとして可視化したものである．図8より，大質
量星と同様に，古典的セファイドの固有運動にも

*7 なお，回転している大マゼラン銀河で内部の星の固有運動を見ると，鮮明な時計回りの運動が見られる [31]．
*8 電車から窓の外を眺めた際に，近くの建物が高速で動いて見えるのに対し，遠くの山がゆっくり動いて見えることと
同じ．

*9 古典的セファイドの周期‒光度関係は，小マゼラン銀河の星々の観測からヘンリエッタ・スワン・リービットによって
初めて確立された [39, 40]．エドウィン・ハッブルはこの関係を用いて，「アンドロメダ星雲」が天の川銀河の外にあ
る天体，すなわち別の銀河であることを示し，宇宙に多数の「銀河」が存在することを明らかにしたのである [41]．
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明確な銀河回転の兆候は見られない．また，図8
の銀河外縁部に着目すると，北西および南東の
領域に，銀河が引き裂かれる方向に沿って
~100 km s－1という大きな速度で運動する古典的
セファイドが目立つ．この北西‒南東方向の逆向
きの運動は古典的セファイドの距離に依存せずに
見られる．
次に，図9は約90個の古典的セファイドにつ
いて，Gaiaによって測定された視線速度を示し
ている．この約90個は視線速度が測定可能な，
特に明るく若い古典的セファイドであり，そのう
ちの36個は本研究で選定した大質量星と一致す
る．図9より，古典的セファイドの視線速度は大
質量星と同じく北西‒南東方向で逆向きの運動を
示し，大マゼラン銀河の潮汐力による影響と整合
的である．
つまり，小マゼラン銀河を引き裂く北西‒南東

方向の逆向きの運動，および銀河回転の不在とい
う特徴は古典的セファイドにも共通して見られ，
これらは大質量星の距離の不定性によって生じた

見かけの運動ではないということだ．
さらに，図8より，古典的セファイドは，近い
ほど北東に，遠いほど南西に動いており，距離に
応じて異なる固有運動の特徴を持つことが分か
る．この距離に応じて見られる北東‒南西方向の
逆向きの運動は，大マゼラン銀河が位置する南東
方向とは一致せず，銀河を引き裂く向きではない．

図9 小マゼラン銀河の古典的セファイドの視線速
度をカラーで示した図．古典的セファイドは
円で示されており，円の色は視線速度を表す．

図8 小マゼラン銀河の古典的セファイドの固有運動をベクトルで示した図．ベクトルは古典的セファイドまでの距離
によって色分けされている．凡例のベクトルの長さは小マゼラン銀河のおおよその脱出速度である85 km s－1に
対応する．2つの星印は，それぞれ星までの距離が55 kpcより近い古典的セファイドの平均位置（左上の★），
星までの距離が70 kpcより遠い古典的セファイドの平均位置（右下の★）である．星印から伸びる太い矢印は，
近い古典的セファイドと遠い古典的セファイドの平均的な運動方向を表す．
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近い古典的セファイドが北東に動くことに関し
ては既に先行研究で指摘されており，その原因は
大マゼラン銀河の重力の影響であると議論されて
いた [25]．本研究では，新たに遠い星も南西に
動いていることを示し，古典的セファイドは距離
に応じて互いに逆向きに運動していることを明ら
かにした．距離依存の北東‒南西方向の運動は，
大マゼラン銀河の潮汐力によって引き裂かれる方
向とは異なる方向であり，大マゼラン銀河の潮汐
力とは別の，謎のメカニズムが作用した結果であ
る可能性を示唆している．例えば，小マゼラン銀
河が私たちから見た奥行き方向，つまり天の川銀
河と反対方向に伸びていることを踏まえると，こ
の運動は天の川銀河の重力に起因するかもしれな
い．あるいは，さらに過去に起きていた大マゼラ
ン銀河との近接遭遇の余波に起因するかもしれな
い．いずれにせよ，その起源は現状では不明であ
り，今後の数値シミュレーションによる検証が待
たれる．

4. 新たなシミュレーションの重要性
もし小マゼラン銀河が回転していない場合，ケ
プラー回転を仮定して得られていた小マゼラン銀
河の質量 [26, 32] が正しくないことになる．する
と，その質量から計算された，小マゼラン銀河・
大マゼラン銀河・天の川銀河の三体相互作用の軌
道モデル（例えば [3]）も修正が必要かもしれない．
また，先ほどは詳述しなかったが，図7におい
て，大質量星とガスの視線速度が完全には一致し
ていない問題がある．特に銀河の北東では，ガス
の視線速度は大きいが，そこに分布する少数の星
の視線速度は小さい．これは流体であるガスのみ
に働く作用が加わった結果であると考えられる．
このように，ガスと若い星の運動のずれや，小
マゼラン銀河が距離に応じて逆向きに動くメカニ
ズムは，銀河回転をしていない小マゼラン銀河の
モデルに基づく新たなシミュレーションによっ
て，今後明らかにされていくことが期待される．

本研究は，観測的研究によって理論的研究の方向
性に新たな示唆を与えるものであり，まさに観測
と理論の相互促進の一例であると言える．そして
同時に，私たちのすぐ隣にある銀河ですら，その
運動の全貌が未だ明らかではないという事実は，
銀河動力学の理解に残された課題の大きさを改め
て認識させるものである．
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Stellar Motions as Probes of Galactic 
Interactions in the Small Magellanic 
Cloud
Satoya Nakano
Department of Physics, Graduate School of 
Science, Nagoya University, Furo-cho, Chikusa-
ku, Nagoya 464‒8602, Japan

Abstract: I present the internal stellar motions of the 
Small Magellanic Cloud revealed by Gaia. �e Small 
Magellanic Cloud is the nearest interacting galaxy to 
the Milky Way, and its structure has been signi�cantly 
disturbed by close interactions with the more massive 
Large Magellanic Cloud. �e internal motions, traced 
by young massive stars that follow the distribution of 
the interstellar medium and by classical Cepheids that 
provide accurate distance measurements, reveal com-
plex and chaotic stellar dynamics driven by galactic 
interactions.
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星空を語り続けて48年
村　松　　　修
〈コスモプラネタリウム渋谷　〒150‒0031 東京都渋谷区桜丘町 23‒21〉

e-mail: mag00672@ni�y.ne.jp

2024年度日本天文学会天文教育普及賞を受賞しました．渋谷駅前の天文博物館五島プラネタリ
ウムで投影解説をスタートし，同施設が閉館になった後，渋谷区の新文化施設建設計画が公表され
た段階から新プラネタリウム施設設置に協力しました．コスモプラネタリウム渋谷として完成した
後はこの施設で都会の空から失われてしまった天の川と満天の星を語り続けてまいりました．渋谷
を拠点にした私の天文教育普及活動を紹介します．

は じ め に

私は1974年5月に東京渋谷駅前の東急文化会
館にあった天文博物館五島プラネタリウムに技術
係として採用されたあと，1977年に解説係も兼
務することになりました．五島プラネタリウムが
2001年3月に閉館したのち，施設の天文資料は渋
谷区に一括寄贈され渋谷区五島プラネタリウム天
文資料として区民向けに活用されることになりま
した．渋谷区からこの事業を委託された私は天文
資料の展示，星空解説などを実施しました．
2010年11月に渋谷区文化総合センター大和田に
コスモプラネタリウムが開館して解説員の仕事を
続けています．

星と遊び，星から学ぶ
この言葉はプラネタリウムの投影解説をするこ
とになったときに生解説をする心構えとして教わ
りました．投影を観覧される方が星に親しんでい
ただけるような話し方を，さらに天文学の知識を
ひとつでも持ち帰っていただく内容を話して，ま
た見たいと思っていただくためです．星空解説歴
48年を経過した今でもこの言葉を口ずさんで解
説台に入っています．

プラネタリウム投影機との出会い
私が星に興味を持ったのは1965年の池谷・関彗

星の発見を知った高校生のときでした．アマチュ
ア天文家として羨望の的となった池谷薫さんと関
勉さんが自作の天体望遠鏡で彗星捜索を続けて同
時に同じ彗星を発見したのでした．このときまで
星空に関心がなかった私は星の世界に初めて興味
を持ち書店で天文雑誌を立ち読みするようになっ
ていました．今でも月刊天文ガイド1966年5月号
臨時増刊「イケヤ・セキ彗星写真集」（誠文堂新
光社）は大切に保管しています．
工業短大を卒業して技術職に就いた私は山手線
の渋谷駅から東急文化会館8階の天文博物館五島
プラネタリウムのドーム（図1）を眺めながら通
勤していました．休みの日には五島プラネタリウ
ムの投影番組を見に通っていました．目的はカー
ルツァイス製のプラネタリウム投影機です（図2）．
技術職の私は美しい星空をドームスクリーンに映
し出す精巧なプラネタリウム投影機の動きに魅せ
られました．そんな生活を続けていたときに五島
プラネタリウムの解説係と技術係を採用する募集
記事が天文雑誌に掲載されました．投影機に触っ
てみたい衝動にかられた私は技術職ならばなんと
かなるのではないかと願書を郵送しました．後か
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ら聞いた話では解説係の願書は多数あったのです
が技術係の願書は私のものだけだったそうです．
技術係長の指導でプラネタリウム投影機の日常点
検作業や休館日に実施する保守点検と消耗部品交
換などの作業を覚えました．
プラネタリウム投影機は天文学を形にした装置
です．地球が太陽を公転することによって地球か
ら見る太陽は1年かけて天球を一周します．その
軌跡を黄道と呼び，惑星は黄道に沿って順行と逆
行を繰り返します．満ち欠けしながら地球を中心
に公転する月の軌跡は白道と呼ばれます．さらに
地球の自転によって真東から昇る星は真西に沈
み，その軌跡を天の赤道と呼びます．地球の自転
軸は約26000年周期で首振り運動（歳差）をして
いて北極星と呼ばれる星は時代によって変わりま

す．プラネタリウム投影機はこうした天体の動き
を精密に再現して見せてくれる装置です．そのた
め技術係の仕事は天文学の基本的な知識が要求さ
れます．体系的な天文学を学んでいなかった私は
仕事の合間に上司や解説係の先輩から天文学の基
礎を学びました．黄道と天の赤道の交点の一つで
ある春分点が位置天文学の基準点になっている理
由を初めて理解しました．
私は時間に余裕のある時は投影見学をしながら
プラネタリウム投影機の運転音に異常はないか，
電球が消耗して星の明るさに異常がないか，音響
にノイズなどが出ていないかと休館日の保守作業
に役立つ情報収集を行っていました．おかげで星
座解説する先輩たちの話し方を覚えてしまったほ
どです．夏休みの繁忙期は解説係のシフトが厳し
くなってきます．そこで開館日の仕事に余裕のあ
る技術係が解説係を支援できるよう解説の修行も
することになりました．2001年3月に閉館するま
での24年間は技術係と解説係の仕事を兼務して
おりました．

渋谷区五島プラネタリウム天文資料へ
閉館後，五島プラネタリウム所蔵の天文展示品
や天文書籍に加えて天体観望会に使った望遠鏡，
そしてプラネタリウム投影機は一括して渋谷区教
育委員会に寄贈されました．私は寄贈された天文
資料などを区民向けに活用する事業を委託され
て，渋谷駅をはさんで東急文化会館の反対側にあ
る渋谷区旧大和田小学校跡地施設の3階の空き教
室を使用して仮展示室を開設しました（図3）．
さらに区民向けの天文教室や屋上での天体観望会
を定期的に実施しました．

2005年6月に渋谷区がプラネタリウム施設を含
む文化・保健施設を旧大和田小学校跡地に建設す
る構想を発表して，渋谷区五島プラネタリウム天
文資料は旧代々木高校跡地施設に移転しました
（図4）．
旧代々木高校跡地施設には大食堂が残されてい

図1　東急文化会館の五島プラネタリウム20 mドーム

図2 五島プラネタリウムのカールツァイス IV型プ
ラネタリウム投影機
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て，この場所にパイプ椅子を並べ大型スクリーン
を天井から吊るして高解像度ビデオ投影機からデ
ジタルプラネタリウムの映像を平面式に投影する
簡易プラネタリウム「星空の小部屋」を開設しま
した．ここでは区内の保育園や小学校向けの学習
投影を実施したり，区民向けの天文教室と天体観
望会を続けました．新プラネタリウムは渋谷区が
運営することになり，私は投影解説を担当するこ
とになりました．人手が足りないため五島プラネ
タリウムを退職した一部の解説係にも協力してい
ただいて開館準備を進めました．新プラネタリウ
ムの開館記念番組は「星空の小部屋」の映像シス
テムで選定しました．

新しい渋谷のプラネタリウム施設
2010年11月21日に開館記念番組「HAYABUSA

帰還編」を上映してコスモプラネタリウム渋谷が
開館しました（図5, 6）．続いて11月23日には開
館記念講演会を開催してノーベル物理学賞を受賞
された小柴昌俊先生にご講演いただきました．
今年はコスモプラネタリウム渋谷が開館15周

年を迎えます．

図3 渋谷区五島プラネタリウム天文資料展示室を
開設した旧大和田小学校跡地施設

図4 旧代々木高校跡地施設に移転して，大食堂を
改造した平面式デジタルプラネタリウム「星空
の小部屋」を開設

図5　渋谷区文化総合センター大和田17 mドーム

図6 コスモプラネタリウム渋谷のプラネタリウム
投影機GEMINISTARIII（コニカミノルタプラ
ネタリウム製）
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最近の天文教育普及活動
話を変えて昨年秋の出来事を紹介させていただ
きます．紫金山・アトラス彗星（C/2023 A3）が
2024年9月28日（日本時間）に近日点を通過し
ました．そして10月14日には日没後の西空に雄
大な尾を見せる大彗星として姿を現しました．話
は少し前に戻るのですが，半年前からこの彗星が
明るくなることが予想されていましたので，コス
モプラネタリウム渋谷では地球に接近する10月
の星空案内のパンフレットに彗星の明るさと尾の
長さの予想図を載せようと計画していました．
6月ころからこの彗星の明るさが横ばい状態に
なってきましたが，この彗星の軌道要素と地球の
位置関係からこの時期は明るくないことがわかっ
ていましたので予想通りと考えていました．とこ
ろが7月になって，この彗星が太陽接近前に崩壊
する可能性を示唆する論文をアメリカの天文学者
ズデネク・セカニナ博士が発表したので，非常に
驚き，今後の動向が大変気になっておりました．
一方で彗星の軌道計算から，近日点通過前後の
9月26日から10月1日までの明け方，ハワイ島
マウナケアのすばる望遠鏡山頂施設に設置された
朝日新聞社の星空ライブカメラで彗星をとらえる

ことができるとわかりました．そこで9月になっ
てから星空ライブカメラの星空画像をスクリーン
ショットで連続取得して画像処理で画質を向上さ
せる準備をしました．

図7 すばる-星空ライブカメラで撮影した紫金山・アトラス彗星の尾の変化（画像作成：村松修）

図8 10月パンフレットの紫金山・アトラス彗星予
想図
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9月 26日から 10月 2日まで天候に恵まれて，
ライブカメラによるこの彗星の連続撮影に成功し
ました（図7）．この連続画像は10月のプラネタ
リウム投影で解説に利用しました．10月8日から
10日には太陽観測衛SOHOのC3カメラの視界に
この彗星が入ることも解説しました．また投影終
了後にはこの彗星の観望予想図（図8）を配布し

て観望を勧めました．
10月13日の日没後からコスモプラネタリウム

渋谷の屋上でこの彗星の投影資料収集と解説のた
めの情報共有を目的としたスタッフによる臨時の
観望会を実施しました．最初は薄明の影響で肉眼
では彗星を確認することができませんでした．と
ころが西香織解説員がスマートフォンの画面を私
に見せながら彗星はこれですかと聞いてきまし
た．まさに尾を引く紫金山・アトラス彗星（図9）
が写っていました．すぐに全員で画面に写った建
物と彗星の位置を確認して双眼鏡で彗星の姿をと
らえることができました．最近のスマートフォン
のカメラの性能には驚嘆します．翌日の投影から
は来館された方にスマートフォンでの撮影をお勧
めしました．

謝 辞
最後に，この賞に私を推薦していただいた皆
様，天文教育普及賞選考委員の皆様，そして私の
活動を支援していただいている皆様に感謝申し上
げます．

図9 スマートフォンで撮影された紫金山・アトラ
ス彗星（2024年10月13日にコスモプラネタリ
ウム渋谷の屋上で西香織解説員が撮影）
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〈2024年度日本天文学会天体発見賞・天体発見功労賞〉

天体観測六十余年を振り返る
―天体発見賞受賞アンケートに答えて―
板　垣　公　一
〈山形県山形市在住〉

日本天文学会では毎年，「天体発見賞」および「天体発見功労賞」として，新天体を発見し，速
やかに報告した個人を表彰しています．この表彰は1936年から実施されており，90年近い歴史が
ありますが，その長い歴史の中でもっとも多くの天体を発見し，もっとも多く受賞したのが板垣公
一さんです．2024年度も多くの天体を発見し，8天体で天体発見賞，1天体で天体発見功労賞とダ
ブルで受賞しました．アマチュアの天体観測だけでなく，国内外の天文学者の研究にも少なからぬ
影響を及ぼしている板垣さんの天体観測について，その変遷をまとめ，天体発見への思いをうかが
うアンケートに回答していただきました．（天文月報編集部）

受賞の歴史
〈天体発見賞〉
新天体発見の報告のうち，世界で最初に発見し
たと認められるものが受賞対象です．
初受賞 1968年
発見天体　彗星： C/1968 H1 （Tago-Honda-

Yamamoto）
発見年月日　1968年4月25日

2回目の受賞 2002年
発見天体　　①超新星： SN 2001bq in NGC 5534
　　　　　　②超新星： SN 2001gd in NGC 5033
発見年月日　①2001年5月17日
　　　　　　②2001年11月24日

2002年の受賞以降，2025年まで毎年複数の受
賞を続ける（2003年は1件）．

2024年までの受賞対象天体の総数は193．その
内訳は新星が16, 超新星が175, 彗星が2．
〈天体発見功労賞〉
最初の発見ではないものの，独立な発見と認め

られるものが受賞対象です．
初受賞　2005年
発見天体　超新星： SN 2004aw in NGC 3997
発見年月日　2004年3月20日

初受賞以降，2025年までの間に9天体に対して受
賞する．その内訳は新星が1，超新星が7，彗星が1．

これまでの観測を振り返る一問一答
アンケート

彗星，新星，超新星など多くの天体を発見し続
けている板垣公一さん（写真1）に天体発見賞受
賞記事の執筆を依頼したところ，「文章を書くの
は荷が重いので，アンケートへの回答なら」との
お返事をいただきました．そこで，天文月報編集
委員が聞きたいことを12問のアンケートにまと
めました．その回答をご紹介します．

Q1：天体発見に興味を持ったきっかけはどのよ
うなことですか．

1963年池谷薫さんが新彗星を発見された新聞

天球儀
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記事を見て感動したことがきっかけです．

Q2：観測はいつ頃から，どれくらい続けていま
すか．

高校生のころから始めました．本格的には高校
を卒業してからです．現在 77歳です（2025年
4月現在）．

Q3：どのような機材を使用して，どのような場
所で観測していますか．

山形，岡山，高知に望遠鏡を設置しています
（写真2～4）．60 cmを1台，50 cmを2台，35 cm
を3台．すべて遠隔操作で撮影できるようにして
います．

Q4：観測からデータの確認までをどれくらいの
時間で実施していますか．

撮影後なるべく時間をおかずに確認することを
心掛けています．

写真1 アンケートに回答してくださった板垣さん．
自宅近くの望遠鏡の前にて．

写真2 板垣さんが所有する山形の望遠鏡（本人
提供）．0.6-m F/5.7＋CCD（KAF-1001E）と
0.5-m F/6.0＋CCD（KAF-1001E）を搭載．超
新星探し用．

写真3 岡山の望遠鏡（本人提供）．0.5-m F/6.9＋
CCD（KAF-1001E）と0.35-m F/11＋CCD
（KAF-1001E）を搭載．

写真4 高知の望遠鏡（本人提供）．0.35-m F/11＋
CCD（KAF-1001E）　2台を搭載．

　天球儀
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Q5：新天体を発見するコツがありましたら教え
て下さい．

よいコツがあれば私の方が知りたいです（笑）．
とにかく，より深く，よりたくさん撮影（パトロー
ル）して，そして早く正しく報告することです．

Q6：長く天体観測を続けるモチベーションを維
持する秘訣はなんですか．

以前は日本天文学会からの発見賞のメダルが欲
しくて励んできました．でも最近は違います．私
が発見した天体を大学などの研究者が観測研究さ
れて，学問的な大発見をなされ，論文になること
が何よりも嬉しいです．
今まで，私が発見した天体から6本の論文が，
ネイチャーに掲載されました．もちろん，私は運
よく見つけただけです．

Q7：天体観測をしていて忘れられないエピソー
ドはありますか．

なんといっても SN2006jcの発見（編集部注：
SN 2006jc in UGC4904, 発見日2006年10月9日，
2006年度天体発見賞受賞）が忘れられません．
幸運でした．最初で最後のつもりで寄稿をさせて
いただきました．
『星を探して半世紀を振り返って―超新星2006jc
との出会い―』（2017年1月号）https://www.asj.
or.jp/geppou/archive_open/2017_110_01/110_
01_66.pdf

Q8：お仕事や家庭との両立で苦労されたことは
ありますか．

社会人になってからは，（仕事・家庭との両立
の苦労は）いつも感じてきたことでございます．

Q9：捜索する対象天体が変化してきていますが，
その経緯について教えていただけますか．

彗星捜索から始めましたが，シューメーカー，
レビー彗星が木星に衝突して以降，アマチュアが

彗星を発見するのはとても困難になったので，私
は諦めました．それから，私は超新星，新星の捜
索にと変更しました．
結果とすればとてもよかったと思っています．
最近は爆発現象（恒星の進化）のことを調べるの
が，捜索とともにとても楽しいことになっていま
す．

Q10：長年にわたって天体発見をされてきてい
ますが，その間に天文学会側の変化につ
いて，何か感じられているのではないか
と思います．もしそういったものがあれ
ば教えて下さい．

現在，凄い数の超新星候補が検出されているの
に「アマ」であるがために，ちっぽけな超新星を
1個見つけただけでも「天体発見賞」を表彰する
ことは，なんだか時代に合わないように感じてい
ます．
そんなことで，私は受賞した観測活動について
の執筆を依頼されても，なんかその気にならない
のです．受賞者として誠に申し訳ございません．
ほんとうにごめんなさい．
なお，近年，超新星は「独立発見」はなくなり
ました．インターネットの時代です．とてもよ
かったと思います．

Q11：プロの天文学者チームが推進する新天体
捜索が本格化している現在でもアマチュ
ア天文家の新天体発見が衰えた感じがし
ません．アマチュアの強みがどういった
点にあるか，もしお考えがあればお聞か
せ下さい．

超新星も新星も爆発現象です．昨日なかったと
ころに出現します．だから，アマでもこれからも
少しは発見できると思います．しかも超新星は，
近い銀河ほどプロとのハンディはないと思いま
す．

天球儀　
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Q12：天体発見に興味を持つ人達に，メッセー
ジをお願いいたします．

いつも，捜索機材のことを考えて，より深い撮
影を考えて，よりたくさんの撮影を考えて，爆発
天体のことを考えて，天候を気にしながら，四季
を感じながらの捜索はとても楽しいです．

M31の超新星と我が銀河内の Ia型の超新星の
発見がこれからの大きな夢です．重力崩壊型はカ
ミオカンデにおまかせです（笑）．

天体発見が繋いだ人々との縁
――今回，板垣さんに，アンケートに添える写真
を提供していただいたところ，興味深い写真を見
つけました．ご自分の観測部屋で，海外からのお
客様と思しき二人の男性に何かを説明している写
真です（写真5）．この写真は，板垣さんいわく
「クルカルニさんとクインビーさんが私のところ
にみえたときの自慢の写真」とのことです．
「クルカルニさんとクインビーさん」とは，超
新星や突発天体の分野で著名な研究者，Shri 
Kulkarni氏とRobert Quimby氏のことです．特
に Kulkarni 氏 は，ZTF（�e Zwicky Transient 
Facility）という，パロマー天文台にある48イン
チシュミット望遠鏡と広視野の自動カメラを使用
した天体観測プロジェクトをリードし続けていま
す．
お二人と板垣さんとの出会いは2011年．NHK 

BSで放送されている「コズミックフロント」と
いう番組で，「超新星を見つけ出せ！　Itagakiの
挑戦」（2011年11月08日放送）として板垣さん
の活動が紹介されました．その取材の中で，当時
Kulkarni氏がリードしてパロマー天文台で進めて
いたPalomar Transient Factoryが取り上げられた
ことがきっかけで，当時，カブリ IPMUにいた

Quimby氏と一緒に山形の板垣さんのもとを訪れま
した．その時に二人と連絡先を交換し，Kulkarni
氏が東大，福島の大学などで講演したときも，案
内があったので会いに行ったそうです．Kulkarni
氏の日本人の奥様とも親しくなり，いまでも近況
をお知らせしてくださるそうです．
これからも，板垣さんたちアマチュアの方の発
見する天体は，国を超えて大きな研究の成果につ
ながるでしょう．そのときには，また懲りずに執
筆を依頼したいと思います．

（天文月報編集部）

写真6　最近の観測室の様子（本人提供）．

写真5  2012年1月28日，Kulkarni氏とQuimby氏が
板垣さんの観測室を訪れた．

　天球儀
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東アジアを渡り歩いて，台湾へ

Institute of Astronomy and Astrophysics, Academia Sinica （ASIAA）
中央研究院天文及天文物理研究所（台湾）
https://www.asiaa.sinica.edu.tw

奥村哲平（リサーチフェロー）

台湾の台北市にある中央研究院天文及天文物理
研究所（ASIAA）に2017年にファカルティとし
て着任して，はや9年目になります．私の同僚で
ある松下聡樹さん，大橋永芳さんが，既にこのシ
リーズでASIAAを中心とした台湾の天文学につ
いての記事を書かれています．一方で，私はこれ
までに東アジアを中心に，複数の国で研究生活を
送ってきたので，その経緯や経験を中心にご紹介
したいと思います．私は，学振研究員や著名な
フェローシップに採用されたことはありません
が，それでも東アジアを渡り歩きながら，最終的
にパーマネント職にたどり着くことができまし
た．海外で研究してみたいと考えている方々に
とって，その一例として参考になれば幸いです．

最初のポスドク，上海
私は2008年3月に名古屋大学で博士の学位を

取得し，4月から中国・上海にある上海天文台で
ポスドク研究員としてのキャリアをスタートさせ
ました．上海は，大学院博士課程1年目に初めて
の海外出張で訪れた場所でもあります．

2005年の秋，東京大学の須藤靖教授（現・高
知工科大学），上海天文台のYipeng Jing教授
（現・上海交通大学）らが中心となって，上海で
宇宙論研究会が開かれました．私が在籍していた
名大のAt研（天体物理学理論研究室，現在の宇
宙論研究室C研）には須藤研関係者が多く在籍し
ていたこともあり，私もこの研究会に参加させて
いただけることになりました．当時の宇宙論業界
では，スローン・デジタル・スカイ・サーベイ

（SDSS）によってバリオン音響振動の初検出が報
告され，それをもとに宇宙モデルを検証する研究
が盛んに行われていました．私は，バリオン音響
振動や銀河の特異速度が引き起こす大規模構造の
非等方性，いわゆる赤方偏移空間歪み効果を用い
て宇宙論パラメータを制限するという観測的研究
に取り組んでいました．この研究内容を上海の研
究会で話したところ，Jingさんが大変関心を持っ
てくださり，色々と質問してくれました．そのご
縁もあり，後に Jingさんから上海天文台でのポス
ドク研究員のオファーを頂き，人生初の海外生活
が始まりました．博士論文が形になり始めたのが
12月上旬だったため，応募の準備を始めた時点
で，締切がまだ来ていなかった10件ほどにしか
応募できませんでした．その中でオファーをいた
だけたのは，上海天文台のみでした．
上海では，SDSSの銀河データを用いて銀河の
形状相関を測定し，弱重力レンズ効果による宇宙
論パラメータ推定において，銀河固有の形状がど
の程度系統誤差を引き起こすのかを調べる研究を
行いました．中国語はもちろん，英語もまともに
話せなかった私は，Jingさんとの議論は常に黒板
の前でした．図や式や，うまく発音できない英単
語を黒板に書きながら，自分の考えを説明してい
ました．Jingさんは辛抱強く私の拙い説明を聞い
てくれました．そのおかげもあって，着任から
9ヵ月ほどで2本の論文を完成させることができ
ました．上海天文台は当時，ドイツのマックスプ
ランク宇宙物理学研究所（MPA）とパートナー
シップを結んでおり，その繋がりから Simon 

シリーズ：海外の研究室から
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White教授に受け入れてもらい，数ヵ月間ドイツ
に滞在して研究を行う機会にも恵まれました．
今では状況がだいぶ違うかもしれませんが，当
時の上海は，都会とはいえ日常生活で英語はほと
んど通じませんでした．タクシーに乗るときのた
めに，「まっすぐ進んで」と「右（左）に曲がっ
て」という中国語だけ暗記していました．あとは
常にペンを携帯して，何かを伝える必要があると
きは漢字を書いて見せていました．一見不便に思
えるかもしれませんが，慣れてしまえば快適でし
た．逆に，中国語の会話は理解できないので聞か
なくてもいいと考えると日本よりも気楽な面もあ
りました．この上海での経験は貴重で，この後
色々な国に住むことになりましたが，「言葉が通
じなくてもなんとかなる」という自信を与えてく
れました（その反動で，以後は現地の言語を全く
学ばなくなってしまいましたが…）．

韓国・ソウル／アメリカ・バークレイ
2009年半ば，上海での生活にも完全に慣れて
きていた頃，一通の思いがけないメールが届きま
した．宇宙論研究の世界的権威として知られる
Uros Seljak教授からでした．韓国・ソウルの梨
花女子大学に設立される新しい初期宇宙研究所
で，ポスドク研究員を探しているという内容でし
た．所長は，宇宙背景放射の研究でノーベル物理
学賞を受賞したGeorge Smoot教授です．当時の
宇宙大規模構造研究のトレンドだった，赤方偏移
空間歪み効果に潜む膨大な宇宙論的情報を，より
精密な理論モデリングによって引き出す研究を一
緒にやらないかと誘ってくれたのでした．
この突然のオファーには非常に悩みました．ま
だ上海での契約期間も残っており，Jingさんとの
共同研究も順調でした．ちょうど中国の国家自然
科学基金にも採択されたばかりで，若手研究者に
は十分すぎる額の研究費が当たったところでし
た．しかし，韓国に移るとなるとその研究費は辞
退する必要がありました．一方，上海に残ったと

しても1年後にはまた就職活動を再開する必要が
あることを考えると，この転機は魅力的でもあり
ました．最終的にはこのオファーを受けて，
2009年の年末にソウルへと引っ越しました．

Urosは，当時スイスのチューリヒ大学，アメ
リカのカリフォルニア大学バークレイ校（UCB），
ローレンス・バークレー国立研究所（LBNL）に
もポジションを持ち，各国を飛び回る多忙な日々
を送っていました．多数のポスドクや学生を抱え
ていたこともあり，直接議論できる機会は限られ
ていました．その分，1回の議論に備えて問題点
を徹底的に調べ尽くして，何を質問されてもいい
ように最大限の準備を重ねるようにしていまし
た．こうして，数少ない議論で，複数の論文を一
緒に書くことができました．チューリヒ大学や
UCB/LBNLに滞在して研究する機会も得られま
した．特にバークレーには年に数ヵ月のペースで
滞在し，トータルでは1年半ほど過ごすことにな
りました．Urosがオークランドに借りてくれた
一軒家に，彼の学生たちと一緒に住んでいまし
た．私は料理が苦手なので，料理は学生さんたち
に任せて，私は皿洗いを担当していました．

Urosとは，よく一緒に飲み歩いたり（写真1），

写真1 ソウル在住時，よくビールを飲みに行った
バー．偶然，筆者のポスドク時代の歴代の
受け入れ教官全員とのフーズボール対決．
左からUros, 筆者， Jingさん，高田さん（中央
奥はNeal Katz氏）．研究においては雲の上の
方々ですが，この勝負では勝てる可能性が
あるので，至って真剣です．

シリーズ：海外の研究室から
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趣味のスキーに一緒に出かけたりと，私生活でも親
しくさせてもらいました．朝5時に待ち合わせて，
高速バスでソウル郊外まで日帰りスキー旅行をする
こともありました．職場の外では研究の話をするこ
とはほとんどなく，普段はなかなかできない雑談な
どをすることができ，貴重な交流になりました．

3年間の日本生活と就職活動
韓国／アメリカでのポジションは2013年末ま

での契約だったため，2012年秋頃から次の職探
しを始めました．ファカルティポジションの
ショートリストに残ることもありましたが，採用
には至らず，三度目のポスドク職を探すことにな
りました．この数年間は，Urosとの共同研究で
赤方偏移空間歪みに関する理論モデリングのシ
リーズ論文を発表しており，それなりにインパク
トも出せていたので，少なくともポスドクの職は
難なく見つかるだろうと楽観していました．とこ
ろが現実は厳しく，いくつかのショートリストに
は残るものの，最終的には不採用の通知が続きま
した．そんな中，学生時代からお世話になってい
たカブリ IPMUの高田昌広教授から幸運にもポ
スドクのオファーをいただき，2014年に着任す
ることになりました．博士号取得後，初めて日本
で暮らすことになりました．
日本での生活を始めると，国内でのファカル
ティ職にも挑戦してみようという気持ちが芽生え
ました．私は学部は私立大学の出身で，数学と理
科の教員免許も取得していたため，そうした経歴
が高専や私立大学での採用に有利に働くのではな
いかと期待し，6ヵ所ほどに応募してみました．
しかし結果は惨敗で，安易な期待はあえなく打ち
砕かれました．そこで視点を切り替え，これまで
自分が渡り歩いてきた東アジアを中心に，再び海
外のポジションに目を向けることにしました．そ
の戦略は功を奏し，2015年末には応募した4機関
のうち，台湾のASIAAを含む東アジアの3機関
からオファーを頂くことができました．幸運も重

なりました．すばる望遠鏡を用いた初めての銀河
サーベイ「FMOS FastSound」（PI:戸谷友則教授，
現・東京大学）によって，赤方偏移 z＞1におけ
る重力理論の初検証を行った論文がちょうどこの
時期に発表され，そのプレスリリースがジョブ
トークの前日に行われて，複数のメディアに取り
上げて頂けたのです．完全な偶然でしたが，トー
クの際にはこのニュース記事を使って効果的にア
ピールすることができました．

ASIAAからのオファーは，テニュアトラック
の副研究員（准教授相当）ポジションで，ほかの
2機関からは最初からテニュア付きのポジション
のオファーでした．ASIAAは，星・惑星形成か
ら宇宙論に至るまで，天文学のほぼすべての分野
をカバーしており，しかも所員の多くが同じ建物
に集まっているため，分野間の交流も非常に活発
です．これまで銀河サーベイに関する宇宙論の研
究しかしてこなかった私にとって，研究の視野を
広げるには理想的な環境でした．最終的には，職
場の環境や自分がどのように貢献できるかを重視
して検討した結果，（唯一テニュア職ではない）
ASIAAを選ぶことにしました．

台湾で職を得て，現在に至る
こうして，9年近くにわたるポスドク生活を終
え，2017年1月から台湾での生活が始まりまし
た． ASIAAの歴史や環境については，前述の松
下さん・大橋さんの記事に詳しく紹介されている
ので，ここでは引き続き自分自身のことに焦点を
当てて書かせて頂きます．

ASIAAでは，新任のファカルティがテニュア
審査を通過できるよう，研究に専念できる体制が
整えられています．私は上海でのポスドク時代，
宇宙論的解析の“コンタミ”として銀河の形状相
関を調べていたのですが，むしろこの相関を宇宙
論的なシグナルとして活用できるのではないかと
考えていました．着任後は，この問いに本格的に
取り組む研究を始めました．ゼロからの手探りで

シリーズ：海外の研究室から
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のスタートでしたが，研究に十分な時間をいただ
けたこともあり，数年かけて一連のシリーズ論文
をまとめることができました．摂動論に基づく理
論モデリング，N体シミュレーションによる検
証，フィッシャー解析による宇宙論的制限の予
測，そして2023年にはSDSSデータを用いた世界
初の宇宙論的制限までつなげることができまし
た．このアイデアを最初に思いついたのは2008
年でしたので，まさに15年越しの達成でした．

ASIAAの研究環境を活かし，同僚たちと様々
な共同研究にも取り組むことができました．銀河
団宇宙論の専門家である梅津敬一さんとはダーク
マターハローの物理的境界であるスプラッシュ
バック半径に関する理論的研究を行いました．ま
た，銀河とハローの関係を研究しているYen-
Ting Linさんとは Subaru Hyper Suprime-Cam
（HSC）サーベイの輝線銀河を用いてハローの性
質を調べました．さらに，高赤方偏移における銀
河進化の専門家のChian-Chou Chenさんとは，
将来の Atacama Large Aperture Submillimeter 
Telescope （AtLAST） projectによる高赤方偏移サ
ブミリ銀河サーベイを見据えた，宇宙の曲率や
ハッブル定数に対する制限の予測に関する研究を
行いました．ASIAAでの面接の際には，Subaru 
HSC/PFSプロジェクトの積極的参加と，研究所
内の共同研究の推進を強調していたので，少しは
その公約を果たすことができたかと思います．
着任から3年経った頃から，研究所の運営業務
も任せてもらえるようになり，2021年初夏には
無事に任期のない教授相当のリサーチフェローに
昇進することができました．現在は特に人事関係
の委員として，ポスドクやファカルティのリク
ルート，所員のプロモーション・昇進などを重点
的に担当しています．人材は研究所の発展におい
て最も重要なリソースの一つですので，責任は大
きいですがやりがいがあります．

ASIAAでは星や惑星形成の研究が中心的な分
野であり，また銀河形成・進化の研究も活発で

す．一方で，私が着任した2017年頃は，宇宙論
を専門とする研究者はまだ少数派でした．当時は
先輩の梅津さんと，仕事終わりにビールを飲みな
がら，ASIAAにおける宇宙論研究をどのように
発展させていくかを，毎日のように語り合ってい
ました．その後，Subaru PFSサーベイの始動が
近づく中で，観測的宇宙論の専門家であるYi-
Kuan Chiangさんと砂山朋美さんの2名が新たに
ファカルティとして加わり，さらに2021年には
宇宙論分野の世界的権威であるUe-Li Pen教授が
所長として就任されるなど，ASIAAの宇宙論研
究はここ数年で大きく発展しています（写真2）．
これまで，上海，ソウル，台北と，東アジアの

大都市を渡り歩いてきましたが，それぞれの都市
や職場にはそれぞれの魅力があり，どこが良かっ
たという感覚はほとんどありません．おそらく，
最初から就任先に過度に期待をしていなかったこ
とが良い方向に働いたのかもしれません．文化や
研究スタイルの違いに触れられる経験など，ポジ
ティブな面に目を向けるようにしてきたため，あ
まりストレスを感じずに海外生活を送ってこられ
ました．これまでの経緯を振り返りながら取り止
めなく書いてきましたが，海外での研究生活に関
心を持つ若手研究者の皆さんにとって，少しでも
参考になる部分があれば幸いです．

写真2  ASIAAで宇宙論研究を行う人々（2024年6月
撮影）．後列左端から所長のUe-Li, 筆者，梅
津さん，後列右から3番目がYi-Kuan Chiang，
右端がGeo� Bower．

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9回：太陽観測衛星

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9回です．日本の太陽観測衛星の歴史は，1981年に打ち上げ
られた「ひのとり」から本格的に始まります．当時，アメリカが2トンを超える巨大な衛星SMM
でフレアの観測を目指したのに対し，「ひのとり」は188 kgと極めて小型でした．しかしこの小さ
さが功を奏し，機体を安定させるための自転を利用して太陽面全体を常に掃引することで，いつど
こで発生するかわからないフレアを数多く捉えることに成功しました．この成功は，1991年打ち
上げの後継機「ようこう」へと繋がります．日江井氏もPIの一人として国際協力のもと，観測装
置の開発を進めました．そして世界を驚かせる鮮明なX線画像の撮影に成功するなど，日本の太陽
衛星観測の国際的地位を築き上げました．今回は日本の太陽観測衛星の話を中心に伺い，フランス
のムードン天文台滞在や乗鞍コロナ観測所所長のお話も聞いていきます．

関連年表
1973年　アメリカ「スカイラブ」打上げ
1980年　アメリカSolar Maximum Mission打上げ
1981年　「ひのとり」打上げ
1982年　乗鞍コロナ観測所長　就任
1991年　「ようこう」打上げ
1992年　国立天文台　定年退職

●ひのとり
高橋：前回は，主に助教授時代のお話，乗鞍コロ
ナ観測所の新しい25 cm望遠鏡を作ってスペクト
ルを観測するとか，飛騨に京都大学のドームレス
望遠鏡ができたとか，そういう話をしていただき
ました．時系列的に次は人工衛星ですね．
日江井：日本はですね，ご存じのように天候は必
ずしもよくないよね．天文観測には向かない．だか
ら私は衛星には前から関心がありました．戦後，ア
メリカがドイツからVロケットをたくさん持って

帰ってきたんですね．それをNRL（Naval Research 
Laboratory）が使って，太陽の紫外線観測をした
んですよ．1000 Åから2000 Åあたりです．その論
文が出たときに私はそのデータが欲しくてね．なぜ
かっていうと，1700 Åあたりは太陽の光球とクロ
モスフィアの境界がわかるような波長で，ちょうど
吸収線から輝線に変わるあたりなんですよね．私
はすぐにワイディング（K. G. Widing）に手紙を出
しました．だから衛星に関心はあった．だけど日本
が科学衛星上げるなんて，先の先の話だと思って
た．アメリカだってロシアに先を越されて．
高橋：スプートニクですね．
日江井： それでまあ私だけじゃなくて実は末元
（善三郎）さんも早くから科学衛星に関心があっ
たんですよね．だけども末元さんはその頃は岡山
の74インチ（188 cm）の望遠鏡のことで忙しく
てね．東京天文台で太陽の紫外線観測を始めたの
は末元さんと西（恵三）さんで，1966年に紫外
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線用の真空分光器を作り始めたんです．1971年
にそれを東大の宇宙航空研究所のロケットに搭載
して，真空紫外線の絶対測光の観測が行われたん
です．だからアメリカから10年くらい遅れてる
わけですよね．その後アメリカではスカイラブと
いうすごい人工衛星をやって，そこに人間が乗っ
かって太陽を観測した．ものすごいデータだった．
高橋：スカイラブのデータももらったということ
でしたね（第7回参照）．
日江井：だからそういう点じゃ関心があったわけ
ですね，私にも．
高橋：日本の衛星はまず「ひのとり」，1981年の
打ち上げですね．
日江井：「ひのとり」だよね．私は「ひのとり」
に関わったわけではなくてですね，その後の「よ
うこう」なんです．でもちょっと「ひのとり」の
話をするとね，当時，ちょうど太陽の極大期に
なってたんです．これは小田（稔）さんと田中捷
雄君が独創的な観測装置を作って載せたんです．
それで田中捷雄君があの手塚治虫の漫画が大好き
でね，それで「ひのとり」にすると．
高橋：そこから来てるんですか．
日江井： はい，それで「ひのとり」は188 kgと
いうペイロードだったんです．その一方でアメリ
カのNASAが1980年にSolar Maximum Mission, 
SMMという衛星を打ち上げてフレアを観測しよ
うとしたんです．これが，2300 kg，2トン以上
ですよ．それで実際に両方上がって観測した．
高橋：全然規模が違いますね．
日江井：アメリカの方は衛星が重たくてね，どう
やってフレアの観測をやるかっていうと，科学者
がですね，あの活動領域にフレアが起こるだろう
から，あちらに向けて観測しようと技術屋にお願
いするわけですよね．すると技術屋はそっちへ向
けて待ってるわけ．ところがフレアの予想っての
はそう当たらなくて，予想通り起こったり起こら
なかったりする．だからSMMはあんまりたくさ
んデータが撮れなかったのね．

それに対してですね，「ひのとり」に載っかっ
たのは小田さんのすだれコレメーターと田中君発
案のブラッグ結晶分光器です．衛星が小さいから
スタビリティのためにぐるぐる自転させるわけ．
小さいがゆえに自転せざるを得なかった．自転す
るとブラッグ角が変わって，半周ごとに波長ス
キャンができる．だから太陽のいろんなところが
スイープされるわけですよ．そうするとフレアが
どこで起こるかわからなくても，起これば受かっ
ちゃうわけよね．だからいかにも柔道の受け身み
たいな，日本的な科学衛星ですよ．それでものす
ごくたくさんフレアが受かっちゃってね．鉄の
24階電離っていう，ヘリウムライクの非常に高
温の鉄のスペクトルが撮れたんです．小田先生は
「Small is beautiful.」といってね，アイデアが良
ければ小さな科学衛星でもいいよと．

●田中捷雄さん
高橋：小さいから回って太陽のいろんなところの
スペクトルが観測できたと．
日江井：それは田中捷雄君がアイデアを出して実
際に作ったんですね．僕も田中君に相談されまし
た．日江井さん，こんなこと初めてなんだけども
ね，うまくフレアが撮れるかしらと．でね，その
後に研究会がアメリカであって，もうアメリカの
連中は悔しくてしょうがなくてね．あれだこれ
だってものすごくいろいろ質問してね．それに対
して田中捷雄君がちゃんと答えたんですね．
高橋：小さな衛星が活躍したわけですね．
日江井：だから「ひのとり」っていうのはそうい
う非常にいい観測をやってですね，日本の太陽衛
星観測のスタートを非常によく切ってくれたんで
すよね．
ところが田中捷雄君は白血病で 46歳で亡く

なっちゃったんです（1990年）．もう本当に惜し
いことしてね．あの古在（由秀）先生ですら，田
中君は頭のいい男だと言わしめたくらいに，本当
に将来を嘱望されてた男だったんですよね．頭が
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いいだけじゃなくてね，あれは将来台長になって
もいいくらいのしっかりした男だったの．ビッグ
ベアのジリン（H. Zirin）にもね，俺のところに
いてくれよと言われるくらいにね，アメリカでも
非常にいい仕事をした．正月の2日に亡くなった
んですけど，正月の1日になんか胸騒ぎしたんで
彼の家へ行った．彼の家はうちからそう遠くはな
いんで，まあ正月だからって彼に会いに行ったん
です．そしたら年末に房総半島に家族旅行をし
たって言ってて，それはよかったと思ったんです
が，その次の日，2日に亡くなっちゃってね．
高橋：そんな急になんですか？
日江井：いや，ずうっと10年くらい白血病だっ
たんですけども．彼はできうる限りの可能性を探
してね，アメリカへ行って調べてもらったり，日
本じゃ医科研（東京大学医科学研究所）のいい先
生に調べてもらったりしていました．彼はなんと
か治りたいと思って，中国の漢方薬ね，高いんで
しょうね，それを飲んだりしてね．「医科研の先
生から，そんなの飲んでもダメだって言われちゃ
うんだけど隠れて飲んでる」とか言ってました．
彼は自分で白血球とか赤血球とか血小板の数の
データをグラフにしてね．白血球の数字が悪く
なったときには，インターフェロンで抑えたりと
かね．7年くらいやってましたよ．
高橋：そうだったんですね．
日江井：それがね，あれは「ひのとり」の実験を
宇宙研でやってるときにX線を浴びてね，それで
白血病になっちゃったみたいなんです．その当
時，まだ放射線の実験のときにモニターを付ける
とか付けないとか始まった頃でね．
高橋：実験中にということですか？
日江井：実験中．
高橋：それは事故ってことなんですか．
日江井：そうです．公務障害になりました．その
ときにね，宇宙研の責任者は田中靖郎さんだった
んです．田中靖郎さんが天文台の私のところに来
てね，「何かあったらこちらが責任を取りましょ

う」とおっしゃってくれたんです．それでなんと
か公務障害というのが認められた．公務障害に
なったけれどもね，それよりもとにかく彼を失っ
た方が痛かった．
高橋：田中捷雄さんは世代的にはどのくらいなん
ですか？
日江井：私の10年くらい下．だから当時，田中
くんに天文台の太陽物理部の面倒をお願いしよう
と思っていたんですね．私の同世代はね，私の1
つ下が牧田（貢）君かな，さらにその下が平山
（淳）君で，くっついちゃって団子なんだよね．
だから後任にはもっと下をっていうので田中君に
期待していたんだけど，急にいなくなった．それ
で天文学教室にいた桜井（隆）君にお願いして引
き受けてもらったんです．その当時，桜井君は理
論屋さんでね，乗鞍だとか天文台の現業をやった
ことはなかったんだけども，もう非常によくやっ
てくれましたね．桜井君にはずいぶん苦労をかけ
たんだ．本当は桜井君は天文学教室にいればね，
理論家としてもっと仕事できたかもしれないと
思って，悪いことしちゃったと思ってるんだけど
も．桜井くんは太陽のためにずいぶん天文台の仕
事をやってくれましたね．まあそんなことがあり
ました．田中君，やっぱり人が亡くなるってのは
非常につらいですよね（天文月報1990年7月号
に追悼文集が掲載されている）．

●ようこう
高橋：それで次は「ようこう」ですね．
日江井：「ようこう」は1991年に打ち上げたもの
ですよね．私は地上の観測をずっとやるつもり
だったの．それというのもね，日本は人材が不足
してるわけよ．それで内田豊さんがですね，宇宙
研と一緒になってそれをやろうと．内田豊さんと
宇宙研の小川原（嘉明）さんが全体をまとめてく
れました．平山さんにSXT, 軟X線のコロナの撮
像装置のPIになってもらったんですが，もう
1つ，ブラッグクリスタルスペクトロメーター
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（Bragg Crystal Spectrometer, 略してBCS, ブラッ
グ結晶分光器）のPIがいないってわけよ．それ
でぜひやってくれっていうのが私に来ましてね．
私は断ったんですけどね，だけどもまあさっきも
言ったようにスペースには関心がありましたしね，
ほかに誰もいないっていうんで．それじゃあって
名前としては入りました．実際には渡邊鉄哉さん
がやってくれた．渡邊君と私と宇宙研の人とです
ね，あとはNRLのドシェック（G. A. Doschek）
と，それからUniversity College Londonのカル
へーン（J. L. Culhane）先生と，日英米3つの国
でそのBCSをやったわけですね．
高橋：開発のときは宇宙研に通ったんですか？
日江井：開発のためにときどき宇宙研に行ってま
したね．宇宙研の小川原先生が厳しくてね，もう
少しでも目方を少なくしようと思って削れ削れ
と，非常に厳しい人だった．だけどそれがゆえに
ですね，「ようこう」は予想を超えて10年も観測
を続けられて，非常にいい成果をあげた．あれは
小川原先生のおかげだったと思います．
それからイギリスやアメリカに行ったりもしま
した．それで感心したのはですね，こういう国で
はやっぱり技術者が非常にしっかりしてるんです
ね．でもイギリスとかアメリカではインチでもの
を測るでしょ．こちらはセンチメートルでね，こ
ちらからものを持っていってセットしたら合わな
いわけよ．だから現場で合わせるっていうのは大
事ですね．
高橋：その打ち上げが91年ですけど，日江井先
生が関わるようになったのはいつ頃なんですか？
日江井：こちらに話が来たのは5, 6年前ですよね．
高橋：検討自体はもっと前からですか？
日江井：前ですよ．1982年には将来計画として
議論されていました．そらあだいたい10年です
よね，なんかを計画するのはね．
高橋：それは「ひのとり」の次っていうことで，
やっぱり「ひのとり」が成功して，ということで
すか．

日江井：そうですよ．それに太陽活動期の1991
年に打ち上げる衛星は「ようこう」だけだったっ
ていうこともあって，世界中から注目されていた
んです．それでも「ようこう」は「ひのとり」の
2倍の重さのペイロード，390 kg．やっと倍にし
てもらえたわけですよね．
高橋：その分いろいろ積めると．
日江井：そうです．これは自転しなくてもちゃん
と望遠鏡が太陽に向く3軸制御の衛星です．
高橋：そのBCSっていうのはどういうものなん
ですか？
日江井：フレアのスペクトルを撮るんです．太陽
全面を，鉄の25階電離，鉄の24階電離，カルシ
ウムの18階電離，硫黄の14階電離っていう極紫
外線で撮像する分光器です．
高橋：「ひのとり」は自転していたので自動的に
スイープしてっていうことでしたが，今度は自転
しないからフレアを予想しないといけないわけで
すか？
日江井：「ひのとり」では受光装置が位置情報の
ない検出器だったので回転が必要だったんです．
でも「ようこう」衛星は位置感応型の受光器だっ
たんで，ブラッグ結晶を動かさなくてもスペクト
ルが撮れたんですね．だから太陽全面を見ている
ので，フレアが起これば取得できます．
それからですね，受光器はイギリス，ブラッグ
結晶はアメリカ，全体の取りまとめは日本がやっ
たので，打ち合わせが大変でした．ロッキードの
アクトン（L. Acton）先生ってのが非常に人間味
のある人でね，アクトンさんが「ようこう」のサ
イエンティストをよくまとめてくれたんです．宇
宙研にアメリカ人もイギリス人も来ていろいろ議
論するわけよ．「ようこう」というのはアクトン
先生のおかげで随分皆さん仲良く仕事ができた．
「ようこう」は寿命も10年と長くてですね，私自
身もデータを使いましたね．ものすごく立派なルー
プ状のコロナ画像があるんですよ．アメリカへ行っ
てそれをフンドハウゼン（A. J. Hundhausen）と一
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緒に研究しましてね．CME, coronal mass ejection
の論文を書きましたね（Hiei, Hundhausen & Sime, 
1993）．だから私自身はむしろX線のイメージを
使っちゃったなあ，結果としてはね．「ようこう」
のX線像っていうのは，ずっと世の中に出回っ
て，我々だけじゃなくて世界中の連中がそれを
使ってますからね．あの画像を見て僕らびっくり
しましたよね．X線であんなきれいな写真が撮れ
るなんて．
高橋：だいぶ世の中にも出回りましたよね．
日江井：出回ってますよね．あなただって授業で
も使ってるんじゃないかと思うけどもね．
高橋：そうですね，使いますね．あと当時，僕は
たぶん中学生くらいですけど，結構雑誌の
「ニュートン」とか読んでましたので，見ました
よね．
日江井：それもアクトン先生のおかげですね．ア
メリカ人ってのは見せ方が上手じゃないですか，
tax payerに見せるっていうので．アクトン先生
が一生懸命僕らを教えてくれてね，「ニュートン」
がそれを見てずいぶん宣伝してくれました．そう
すると誰かが聞いたというんだよ，「X線という
のは赤い色なの？」なんて．
高橋：ああ，なかなかX線は一般の人はわからな
いですもんね．でもそういうX線の技術っていう
のは，それまでは何かされてたんですか？
日江井：コロナのX線画像はですね，アクトンさ
んがやってくれたの．これには常田（佐久）君が
関与しててね，X線の撮像素子に1024×1024の
CCDを使うってわけですよ．最初は JPL（Jet 
Propulsion Laboratory）にそれがあると．それを
使えといって渡されたけども，あまりよくないん
ですよ．それで常田君がこんなよくないはダメだ
とか言ってね．それでアメリカに行ってNASA
に交渉した．そしたら日本の筑波にその支社があ
ると．Texas Instruments in Japanっていって，
そこに常田君がまた交渉に行ってさ．そこの社長
がいい人だったんで，じゃあやりましょうって

いって，1024×1024のCCDを作ってくれた．だ
から「ようこう」のX線画像は，常田君ががん
ばった結果なんです．
高橋：当時，常田さんはまだ若手ですかね．
日江井：そのころはまだ助手だったですね．常田
君もがんばる男でね，それで金がないとしょっ
ちゅう古在さんのところへ行って，するとまあ
しょうがないやって言って出してもらってたよう
ですね．
高橋：「ようこう」が終わって，次は「ひので」
ですか．「ひので」には関わられたんですか？
日江井：「ひので」には関わってない．もう私は
そのときは卒業しちゃってますからね．太陽の観
測は地上と衛星と，それからバルーンとロケット
があるのね．ロケットもすごいね．ホワイトサン
ズで上げるんですよ．それも太陽の連中が関与し
てるんだけどもね．ロケットは5, 6分しかデータ
が取れないのね．上に行って落っこちる間に望遠
鏡を太陽に向けて撮る．初めはロケットの振動で
太陽像が動いてるんですが，観測モードに入ると
ピタッと像が止まって非常によい画像になるんで
すね．そうやって太陽の磁場を測ってるんです．
高橋：でも人工衛星は長期間安定して観測できる
わけじゃないですか．そういうのがあってもやっ
ぱりロケットで5, 6分でも撮るってのは大事なわ
けですか．
日江井：あのねえ，人工衛星ってのはだいたい計
画から打ち上がるまでに10年かかるわけ．だか
ら観測装置も打ち上がる頃には10年古いし，そ
れから劣化もするわけよ．でもロケットだとかバ
ルーンだとそのとき一番いいCCDだとか装置を
使えるわけよね．それが違うんですよ．だからど
うしてもね，人工衛星ですと古い装置で観測とい
うことになっちゃうわけですね．しょうがないよ
ね，それは．
ともかく，「ひのとり」や「ようこう」の紫外

線・X線で見せてくれた太陽の姿は，それまで見
慣れてきた可視光の太陽像を一変させましたね．
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太陽は 11年の周期活動をする母なる太陽だと
思ってたんですが，今や，太陽は常にダイナミッ
クに活動をしている青年のようだと．その活動の
基が磁場だということがわかってきたんですね．

●ムードン天文台
高橋：では少し話を変えまして，先生は1977年
に半年くらいパリのムードン天文台に滞在されて
ますね．そのときのお話を伺っていいですか？
日江井：そうしましょうか．まずですね，パリ天
文台というのはグリニッジ天文台より早くできた
んだそうだけども，そこではそれこそカッシーニ
だとかが長い大きな望遠鏡で，土星のリングを調
べたり衛星を発見したりしてるんですね．それに
対してムードン天文台っていうのはですね，パリ
の南西約10 kmのところにあるんですが，そもそ
も昔，ルイ14世という王様がいて，長男のため
にそこにあったシャトー（城）を改築してすごく
豪華にしたんですね．
高橋：ルイ14世というと絶対王政で有名な王様
ですね．17世紀から18世紀の．
日江井：そうです．それで本当はその長男が王様
になるはずだったんだけど先に死んじゃって，そ
の後はいろいろな人が使ったそうです．それから
ずっと後になって普仏戦争（1870‒1871年）が
あって，そのシャトーの一部が焼失してしまった
んですね．でも建物は残ってて土地も広大だった
んで，ジャンセン（P. J. C. Janssen）って男がもっ
たいないからって，あそこを太陽の研究に使わせ
てくれと国に頼んで，ムードン天文台を作ったん
です（1876年）．
高橋：そういう歴史があったんですか．
日江井： そのジャンセンという男はすごい男で
ね，日食でヘリウムを発見してるわけですよ
（1868年）．ロッキャー（J. N. Lockyer）と一緒
に．それから普仏戦争のときに日食があって，ア
ルジェに観測に行きたいんだけど，戦争でパリか
ら出られないんで熱気球で脱出して，それでアル

ジェへ向かったというすごい男でしてね．その
ジャンセンがムードン天文台を作って，その後は
太陽だけじゃなくていわば天体物理の研究所に
なったわけですね．
高橋：じゃあお城みたいになってるっていうこと
ですか．
日江井：お城なんですよ．出自が王様のシャトー
だから，きれいなんですよ．私はそんなに多くの
天文台へ行ってるわけじゃないけれども，まあき
れいな天文台の1つではないでしょうかね．庭が
きれいだしね．そこで半年くらいいたかな．
高橋：それは何か呼ばれて行ったんですか？
日江井： 呼ばれてね．1つはですね，日本でも
ムードンでもカルシウムK線やHα線の観測とか，
太陽の研究をやってたわけですよね．それでデー
タを交換してたんです．お互いにどういう観測を
してるのか，どういうデータを持ってるかとか，
まあそういう照らし合わせというようなことです
ね．国際協力ということだったわけです．
それからもう1つは，以前お話ししたように，

乗鞍で白色光フレアのスペクトルのいいのが撮れ
たわけですよ（第8回参照）．そのスペクトルを
持って行って，ムードンの連中と議論しまして
ね．あそこはミシャール（R. Michard）という男
がいて，なかなかいい仕事をしてたんです．あと
はムラディアン（Z. Mouradian）だとかエヌー
（J.-C. Hénoux）だとかピエール・マン（P. Mein）
だとかレイロール（J. Rayrole）だとか，いろん
な太陽の研究をする連中がいたんです．そこはみ
んな，なんというのかなあ，学問を楽しんでると
いう感じで，アメリカとちょっと違いましたね．
アメリカはみんな一生懸命論文書いて，俺はこれ
だけやってるんだよっていうことを人に知らせま
すよね．ところがムードンはそうじゃなくて自分
で自分流の考えで研究をする，楽しんで研究をす
るという感じなんです．
高橋：雰囲気が違うわけですね．
日江井：あと，パリ天文台を見に行ったんですけ
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ど，驚いたのはね，天文台の中にレンズとか鏡を
作る工場があるんですよ．でねえ，ああフランス
の天文台っていうのは自分自身でいろいろそうい
う望遠鏡も作れるんだなあと．日本はそれに比べ
てね，後進国だから天文の研究は天文台で，望遠
鏡は日本光学だとかキヤノンだとかに頼むとい
う，まあ分業になっちゃってたんですけども，そ
うやって天文台の中に工場があるといいなと思っ
たわけですよね．
思えばフランスのオプティックスっていうのは
立派でしょ，いろんないいのがありますよね．
クーデ式望遠鏡はクーデール（A. Couder）が考
えたとか，リオフィルターとかコロナグラフとい
うのはリオ（B. F. Lyot）が考えたとか，それから
デランドル（H. A. Deslandres）ってのがスペク
トロへリオグラフを考えたり，それは今も使って
るわけですけどもね．やっぱりヨーロッパっての
は本当に研究も大事だし，それを確かめる観測の
ための望遠鏡も自分で作るという姿勢が表れてて
ね，面白かったですね．
高橋：日本で観測装置を天文学者がしっかり作る
ようになったのはもう少し後ですかね．その白色
光フレアではどういう議論をされたんですか？
日江井： 白色光フレアについてはですね，1980
年ごろ白色光フレアのスペクトルを乗鞍で随分撮
りましてですね，そのデータに基づいて3つに分
けられるんじゃないかというのをいろいろと議論
したんです．1つはハードX線がバーンとこう彩
層を突き抜けるときに出す光．もう1つはです
ね，フレアループの根っこで光球が光る現象があ
る．どうしてわかったかというと，バルマージャ
ンプのない白色光フレアがあるんですよ．だから
彩層が光るというよりも光球が光ってるんです
ね．それから3つ目は幽霊のように動く白色光フ
レアがあるんですよ．それはね，まだよくわから
ないんですが，ループのどっかが明るくなって
ね，それが光球を照らして明るくなるから動いて
見えるんだと私は思っているんです．そういう3

種類あるんじゃないかというのをムードンの連中
と議論したんですね．
高橋：なるほど，3種類に分類できると．
日江井：それからムードンで面白かったのはです
ね，城の中ですからね，とにかく食堂が立派なん
ですよ．昼間からワインも出るしね．驚いたのは
ね，その食費．食費はですね，同じものを食べる
のでも技術屋さんはこれくらい，研究者は給料が
いいから少し高い．なんだろう，フランスは自
由・博愛・平等の国だっていうのにこれは平等
じゃないと思ってたらね，これがフランス式の平
等なんですね．日本の平等と違うんですよね．
高橋：いっぱいもらってる人がたくさん払うとい
うことですか．
日江井：そうなんです．私はみんなで食堂へ行っ
ていろんな話をするのが大好きだったんです．特
に面白いのはフランスの新聞の政治漫画があるん
ですよ，Le Canardという風刺新聞かな．それで
ね，そこに政治漫画があって，まあ大統領がこん
なことしたよとかね，アフリカから何かもらった
よとかね，フランス語で書いてある．私にはその
意味がわからないわけよ．ところがその食堂で，
表面の意味はこうだけど裏の意味はこうだよとか
教えてくれてね．それからそのとき聞いたのは，
パリ天文台っていうのはナチスに占領されました
よね．そのときにドイツのキーペンホイアー（K.-
O. Kiepenheuer），ロシアのセベルニー（A. B. 
Severny）が助けてくれたらしいんです．人伝て
だから本当かどうかわかりませんけど，パリ天文
台を守ってくれましたとか言ってましたけども
ね．そういうのをね，食事のたびに聞けて面白
かったですね．
それからフランスでは私はペッケア（J.-C. 

Pecker）という人にお世話になったんです．ペッ
ケアというのはですね，IAUのセクレタリーを
やったりね，IAUのためにずいぶん働いてくれた
男なんですが，彼はコレジドフランス（Collège 
de France）の教授でした．コレジドフランスっ
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てのはですね，16世紀にできてるのかな，フラ
ンソワ1世が作って，そこで一般の人々にタダで
最高級の学問の話を聞かせてあげる．実際そうな
んですよ．いいところでね，哲学はある，文献学
はある，歴史学はある，物理はある，化学もあ
る，生物もある，宇宙も．そこのプロフェッ
サーってのはね，大学のプロフェッサーよりもさ
らに格が上なんだそうですよ．ペッケアというの
はそういう男だった．
高橋：コレジドフランスは普通の大学より格が高
いわけですね．
日江井：そうなんですね．それでね，ペッケアと
知り合って，ペッケアの別荘にも連れて行っても
らったことがありました．大西洋上の Ille d’Yeu
にあったんです．それで後になってね，コレジド
フランスで1ヵ月講義しろというわけですよ．で
ねえ，そのとき私はもう明星大学にいて，理事長
から1ヵ月は長いからダメだって言われて半月に
なっちゃったんですけど，それこそ「ようこう」
の講義をしたんだな．私は観測のことをお話しし
て，内田君が理論の話をした．海野（和三郎）先
生もそこで講義をされたことがあります．私が
知ってる限りはその3人．そうすると講義したっ
ていうんでメダルをくれてね．
高橋：そのペッケアさんという方も太陽の方なん
ですか？

日江井：ペッケアというのはいろんなことをやり
ましてね，理論屋さんだね．まあ太陽のことも
知ってるし，銀河のことも知ってるし，いろんな
ことを知ってる．だからまあコレジドフランスの
教授になったんでしょう．
それでニース天文台というのがあるんですが，
あれは街の近くにあるからね，観測ができなく
なってさびれそうになってたんです．そのときに
ペッケアが呼ばれて台長を頼まれたんですね．そ
れでペッケアは何をしたと思う？　もうここは明
るいから観測は無理だと，理論屋を集めたの．そ
れで理論屋を集めるには何がいいかというと食い
物．だから食堂をよくした．ペッケアがそう言っ
てた．ニース天文台っていいところにあるんです
よ．行ったことある？
高橋：ないですね．
日江井：あそこは行くといいんですけど，丘の上
にあってですね，下にニースの町が見えてです
ね，地中海も見える．そこに立派な食堂を作っ
て，本当に見晴らしがよくて気持ちよくてです
ね，夏はラベンダーの香りがするんですよ．
高橋：それは素晴らしいですね．
日江井：非常にいいところなんです．だからあそ
こにずいぶん理論屋さんが集まったんですよね．
それで彼はニース天文台を有名にしたんです．だ
からペッケアさんはそういうなんていうかなあ，

1997年，Collège de Franceの講義室にて，日江井氏
とPecker氏（日江井氏提供）．

1999年，Collège de Franceの地下にて（日江井氏提
供）．左から J. C. Vial氏，日江井氏，Z. Mouradian
氏，J. C. Pecker氏．
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自分も天文学をやるけれどもいろんなことに気を
配る男だったですね．残念ながら最近亡くなって
しまいましたけどもね（2020年）．私はずいぶん
長い間付き合いました．
もう1つ，ペッケアには娘がいたんだけど，あ
るとき旅に出すって言って日本に送ったんです．
そのときに面倒見たのが末元さん．末元さんとい
う人はですね，ペッケアさんに非常に信頼のある
先生だったんです．だからペッケアがですね，自
分の娘が日本に行くから面倒見てくれよと．
高橋：ペッケアさんと末元さんは知り合いだった
んですね．
日江井：もちろんです．私より先に末元さんの方
がヨーロッパとかアメリカに行って知られてるわ
けですよ．年はペッケアと末元さんは同じくらい
なんです．だから私もですね，末元さんの弟子だ
ということで面倒見てくれたのかもしれませんね．
あと，ペッケアは自分の両親がナチスに引っ張
られてね（ペッケアはユダヤ人の家庭で生まれ
た）．戦争中，ペッケアは地下に隠れてドイツ兵
と戦ったとか言ってましたね．それで戦争が終
わって，親が汽車で帰ってくるかもしれないっ
て，駅へずうっと通ってたけど，結局会えなかっ
たんだよと言ってました．

●コロナ観測所所長
高橋：ではまた話題を変えまして，先生は1982
年からコロナ観測所長ですね．これはどういう感
じでなったんですか？
日江井： どういう感じでっていうか，守山（史
生）さんが定年になって，その後は私が引き受け
ると．
高橋：日江井先生が所長になるころにはもうコロ
ナ観測所ができて30年以上経ってるということ
ですよね．
日江井：はい．以前申し上げましたように，初代
の野附誠夫先生が非常に偉い先生で，先生のご尽
力で1949年にコロナ観測所ができたんですね．
萩原（雄祐）先生が言ったように，アメリカと
ヨーロッパと日本は「鼎の三脚」で，日本がいな
きゃいけないよと．日本もそういうことによって
国際的に関与できるよということで，誇らしくも
あり責任感も感じたわけです．東京大学としても
校外に作る最初の施設であったわけで，だから東
京大学もサポートしてくれた．そんなようなこと
でちょうど時代のいいときにできたんじゃないか
な．だから予算も付きやすかったようですね．そ
れから1957年に IGYっていって世界地球観測年
というのがあってね．まあ地球物理だけど，太陽
は地球に影響を及ぼすからっていって会議に呼ば
れたりね．そういうことで観測に必要だった人も
付きましたね．かなり人が付いた．天文台として
もちょうど上昇期になったわけだよな．

2代目の所長が長澤（進午）先生という地味な
んですが思慮深い方だったんです．その先生が私
に言ったのがね，「コロナ観測所は今，人がたく
さんいるよ」と．研究者だけじゃなくて技官も大
勢いるんですよね．天文台っていうのは研究者だ
けじゃなくて技官がいろいろ支えてくれるんで，
技官が大切なんですよ．それで，「今は乗鞍に人
がたくさんいるけれどもね，将来，天文台のどっ
か他で必要になったら乗鞍の技官を出してあげて

1999年，パリのレストランにて（日江井氏提供）．左
から内田豊氏，日江井氏，西島和彦氏，日江井夫人，
西島夫人．

シリーズ：天文学者たちの昭和



第 118巻　第 12号 777

くださいよ」と．人を採るのってものすごく大変
なんですよ．だけども長澤先生はうまく時流に
乗って採ってくれたから，乗鞍にはずいぶん人が
多かった．とにかく乗鞍にはずいぶん予算がつい
て，人もついた．そういうときに東京天文台では
内部で助け合ってやりくりしてきたの．乗鞍にき
たお金の一部をどっかへまわして，その次に今度
は岡山にお金がつくとそのお金の一部をほかにま
わして，そういうやりくりをするという習慣があ
りました．でも野辺山の電波でついたとき，野辺
山の連中はドライでしたけどね．
高橋：余裕のあるところはちょっとほかにまわし
てあげると．
日江井：そうなんです．それで天文台全体をうま
くまわしていましたね．
高橋：最近だと使い方が制限されてたりするので
あまり融通がきかないかもしれませんね．それ
で，所長の仕事っていうのはどういうものなんで
すか．
日江井： 所長の仕事はあいさつ回り．そうです
ね，5月末くらいからですね，名古屋から始まり
まして，まず名古屋の市役所に行きましたね．先
輩から行けと言われて．
高橋：名古屋の市役所に行くんですか．
日江井：名古屋へ行くと，名古屋の市長に挨拶し
て，土木課にも行って．それから高山の市役所へ
行って，高山の市長にも挨拶して，土木課にも
行ったり．それから濃飛バスにお世話になるから
バス会社のところにも行った．それから丹生川村
の村長にもちょっと挨拶して，鈴蘭へ行っていろ
んな村長にも挨拶して．信州大学も，山の上でも
しかしたら何かあるかもしれないからね，信大の
医学部にも挨拶に行きましたね．とにかく所長と
しての仕事は皆さんが安全に登下山できるという
ことでね．
高橋：地元の方との関わりが大きいわけですね．
日江井：そうですね．乗鞍には東大の寮があるん
ですけど，東大生が地元の小学校でサマースクー

ルを開いて，コロナ観測所員の中でも通った人が
いましたね．乗鞍の寮は村の人々にお世話になっ
ているんで，あるとき地元に還元するっていうん
で講演会を開こうじゃないかと．もう10年くら
い続いてるんだけど，第1回目，2009年は私が
しゃべったの．そのとき観測所の建設を手伝って
くれた地元の人の名前を出したりして，お礼を
言ったんです．だから地元とはなるべくうまくし
なきゃいけない．
だけど必ずしもうまくいかないのはね，その鈴
蘭の福島清毅って人の肩の小屋がコロナ観測所の
近くなんだけど（第4回参照），そこにバスを通
したいわけ．でもバスを通すと埃が出るからコロ
ナ観測所はノーって言った．1キロ以内は何も作
らないでくれよと．だから福島さんは商売上，儲
かり損なってるわけよね．でも福島さんは理解の
ある人で，こちらの話をのんでくれた．だからま
あいい面と悪い面とありますけども．
高橋： じゃあいろんなところに挨拶回りに行っ
て，うまく調整すると．それが所長の重要な仕事
なんですね．
日江井：そうです．あと，私がクビを覚悟したこ
とがあったんだけど，遭難に近いことが起こって
ね．5月の連休のときにさ，まだ雪があって一般
の客が観測所の近くまでスキーにきてたわけ．と
ころがね，登山道路があってさ，それで荷物を高
山から運んでたから雪かきしなきゃいけないわけ
よ．それで雪をかくと道のところだけ周りよりも
3 mくらい低くなって，谷みたいになるわけね．
それであるとき，霧が出たことがあってね，ス
キーヤーがその雪かきした道のところを雪が続い
てるもんだと思って滑ったんだよ．それで落っ
こって怪我しちゃった，私が所長のとき．
高橋：ああ，一般のスキーヤーがですか．
日江井：そうです．それですぐにうちの連中がそ
の人をスノーボートに乗せて信大へ連れて行っ
た．その取扱いがよかったのかな，そのケガした
人もありがとうございましたって言って済んだん
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だけど，私は心配でさ．ああ，これはうちの土地
だから責任取らなきゃいけないんじゃないかと
思ったわけよ．それで東大の法学部の三ケ月
（章）先生という，法務大臣にもなられた人に電
話で相談した．そしたら民法の先生を紹介してく
れたからまたその人に電話したんです．そしたら
その人がね，「日江井さん，立ち入り禁止の立て
札は立ってるか」って言うの．「はい，立ってま
す．でも雪に埋まってます」と．そしたらその人
は「大丈夫，大丈夫」って．「いざとなれば国選
弁護人がいるから心配することないよ」って．そ
れを聞いて安心しましたね．法学部の先生を知っ
ていてよかったなと思いました．
高橋：じゃあそこは本来一般人は入っちゃいけな
い場所なわけですか．
日江井：本来はね．でもそのときは雪に埋まって
たんだから見えないわけよね．だからどっちが悪
いのかわかんないよね．
高橋：まあでも法律的には観測所の過失ではない
ということですね．
日江井：まあそういうことで結局何でもなかった
んだけども，やっぱりドキッとすることはありま
したよね．
高橋：所員の方は特にそういう怪我とかは？
日江井： 所員はですね，もう捻挫だの腹痛いだ
のってのはたくさんありましたよ．だけど大きな
事故はなかったのはよかったですね．
高橋：でもそんな山の上で何十年も続いてて，大
きな事故がなかったっていうのはなかなかすごい

ですよね．
日江井：それは本当に嬉しいことだと思ってね．
だからそれは森下（博三）仙人というね，自分の
身を挺して働く人がいて支えてくれてたおかげで
すね（第4回参照）．いやああれはすごい男だなあ．
そういう人がね，各観測所にいたの．岡山にもそ
ういう芯となる人がいた．乗鞍にもいたんです．

（第10回に続く）

A Long Interview with Prof. Eijiro Hiei [9]
Keitaro Takahashi
Faculty of Advanced Science and Technology, 
Kumamoto University, 2‒39‒1 Kurokami, 
Kumamoto 860‒8555, Japan

Abstract: �is is the ninth article of the series of a long 
interview with Prof. Eijiro Hiei. Japan’s history of so-
lar-observing satellites truly began with “Hinotori”, 
launched in 1981. While the United States sought to 
study �ares with the over-two-ton Solar Maximum 
Mission（SMM），“Hinotori” was extraordinarily 
compact at just 188 kg. �at small size proved advan-
tageous: by using spacecra� spin for stabilization to 
continuously sweep the entire solar disk, it captured 
numerous �ares whose timing and location were oth-
erwise unpredictable. �is success led to its successor 
“Yohkoh,” launched in 1991. Prof. Hiei also served as 
one of the PIs, advancing instrument development 
through international collaboration. �e mission pro-
duced strikingly sharp X-ray images that astonished 
the world, establishing Japan’s international standing 
in solar satellite observations. In this interview we fo-
cus on Japan’s solar-observing satellites, and also hear 
about his stay at the Meudon Observatory in France 
and his tenure as director of the Norikura Solar Ob-
servatory.

シリーズ：天文学者たちの昭和
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日本天文学会2026年春季年会のお知らせ
2026年春季年会は，2026年3月4日（水）から3月7日（土）までの4日間，京都産業大学（京都市北区）

にて開催を予定しております．参加方法の詳細については，tennetや年会ホームページで随時お知らせ
いたしますので，注視していただくようお願いいたします（https://www.asj.or.jp/jp/activities/nenkai/）．

開催にあたっての注意事項
・遠隔地から参加していただけるように，現地およびオンライン（ベストエフォート）のハイブリッド
開催とする予定です．
・現地でのご入場受付では，QRコードのご提示が必要となります．
・ご入金の確認が完了次第，QRコードをメールにてお送りいたしますので，当日は忘れずにご持参く
ださいますようお願いいたします．

（1）年会参加費，講演登録費，および年会予稿集代について
・料金表

項目 会　員 非会員 備考

参　加　費
正会員学生： 2,000円（不課税）
正会員一般： 5,000円（不課税）
準　会　員： 5,000円（不課税）

5,000円（消費税込み） 参加申込が必要です

講演登録費 2,000円（不課税）
5,000円
　（消費税込み・
　企画セッションのみ）

1講演につき．一緒に
参加費の支払も必要です

講演予稿集 2,000円（消費税込み） 2,000円（消費税込み）

※事前に講演登録費のお支払いがない場合，銀行振込にて1,000円を足してお支払いいただきます．
※領収書は入金確認完了メールからダウンロードしてください．
※お支払いいただいた参加費・講演登録費は，原則として返金いたしません．重複払いにお気をつけく
ださい．

●参加証明について
現地参加の場合：当日受付でお渡しする名札で，年会の参加証明といたします．
オンライン参加の場合：必要な場合のみ，参加申込時にフォーム上でお申し込みください．年会終了

後に証明書をメールで送付いたします．

●講演予稿集について
年間購読され，会費と一緒に料金を支払われている方には事前にお送りします．
それ以外の方で講演予稿集が必要な方は，参加申込時にお申込・ご精算ください．郵送いたします．

年　会
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・支払期間
●講演登録費： 2025年11月25日（火）正午～12月9日（火）正午
講演者の方は，上記期間に参加申込と参加費の精算を行ってください．お支払いがない場合には講演
が取消になる場合がございますのでご注意ください．
●参加費： 2026年2月3日（火）正午～3月7日（土）正午
原則として会期前にお申し込みください．会期中でもお申し込みは可能ですが，クレジットカードの
みでの精算となります．現金での精算は行いません．申込は，後日ホームページなどでお知らせする
Webフォーム上で行っていただきます．

・支払方法
●原則クレジットカード支払です．
※講演申込時の決済ページのURLは，自動返信メールに記載されています．
※支払期間中に必ず手続きを済ませてください．
※クレジットカード決済代行サービス（�ncode by GMO）を利用しております．
※取り扱いカードは，VISA, MasterCard, JCB, AMEX, DINERSの5種類です．
※クレジットカード支払が困難な方は，支払期間内に銀行振込でお支払いください．
●銀行振込
銀行名：三菱UFJ銀行
支店名：三鷹支店
口座番号：普通4434400
口座名義：シャダンホウジンニホンテンモンガッカイ
※振込人の名前の前に，会員番号（入会申請中の方は入会申請受付番号）をお書きください．
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（2）受付期間
通常セッションにおける講演は会員（正会員・準会員）に限られております．非会員の方は，講演申

込の前に学会への入会申請をする必要があります．詳しくは年会ホームページをご参照ください．

事　　項 受付期間・期限（日本標準時） 関連項目

講演申込（電子メール） 2025年11月25日（火）正午～2025年12月2日（火）正午（3），（4），（5）参照

講演登録費支払 2025年11月25日（火）正午～2025年12月9日（火）正午（1）参照

参加申込・支払 2026年2月3日（火）正午～2026年3月7日（土）正午（1）参照

複数講演の順序指定 2025年12月9日（火）正午まで （6）参照

ポストデッドライン・ペーパー 2026年2月17日（火）正午まで （7）参照

最新情報コーナー 2026年2月17日（火）正午まで （8）参照

講演の変更など わかった時点で直ちにご連絡ください （9）参照

特別セッションの企画
招待講演・特別講演の講演者推薦 2025年11月25日（火）正午まで （10）参照

正会員用展示ブース 2025年11月25日（火）正午まで （11）参照

旅費一部補助 2025年12月2日（火）まで （12）参照

各種の会合申込 2025年12月9日（火）正午まで （13）参照

保育室の利用申込 2026年2月6日（金）正午まで （14）参照

懇親会の申込 2026年2月11日（水）まで （15）参照

（3）分野と「企画セッション」
・講演分野は次の16分野です．

M.太陽， N.恒星・恒星進化， P1.星・惑星形成（星形成）， P2.星・惑星形成（原始惑星系円盤）， P3.星・
惑星形成（惑星系）， Q.星間現象， R.銀河， S.活動銀河核， T.銀河団， U.宇宙論， V1.観測機器（電波），
V2.観測機器（光赤外・重力波・その他）， V3.観測機器（X線・γ線）， W.コンパクト天体， X.銀河形成・
進化， Y.天文教育・広報普及・その他

・「企画セッション」は次の3件です．○印は世話人代表者です．
Z1.「天文学史研究の拡大と展望： Cultural Astronomyとしての天文と歴史」（略称：天文学史）
世話人：○玉澤春史（東京大学 /京都市立芸術大学），真貝寿明（大阪工業大学），松浦清（大阪工業

大学），澤田幸輝（沖縄女子短期大学）
Z2.「PeV宇宙線加速器ペバトロン探査の現状と今後の展望」（略称：ペバトロン）
世話人：○辻直美（東京大学），田中孝明（甲南大学），井上剛志（甲南大学），齋藤隆之（東京大

学），佐野栄俊（岐阜大学）
Z3.「全天多周波数帯ミリ波・サブミリ波偏光マップがもたらす天文学の新たな知見」（略称：全天偏

光マップ）
世話人：○松村知岳（東大Kavli IPMU），市來淨與（名古屋大学），藤本龍一（宇宙航空研究開発機構）
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・企画セッションは，世話人から依頼される講演と通常の講演，議論の時間などから構成され，その割
り振りは世話人が決めます．講演者は世話人に対して講演申込みを行います．tennetなどに流れる世
話人からのアナウンスに注意し，講演申込みに際しては世話人からの指示に従ってください．なお，
講演登録費をお支払いの際には，世話人が全ての講演を投稿した後に，世話人から届く受付番号が必
要となります．

（4）講演の形式
・a口頭講演（9分間の口頭発表と3分間の質疑応答）； bポスター講演・口頭発表付き（ポスターと3分
間の口頭発表）； cポスター講演・口頭発表なし（ポスターのみ）　の3種類を予定しています．講演時
間は，講演数によって変更することがあります．講演は現地で行っていただくことを想定しています
が，オンライン講演も受け付ける予定です（ベストエフォート）．開催地および運営の負担を減らすた
め，子育てや介護など特別の理由がある場合以外は，現地での講演をお願いいたします．詳細が決ま
り次第ご案内いたします．
また，ポスターは現地会場での掲示に加え，Web上でも公開を予定しています．実施方法の詳細につ
いては，年会ホームページ（https://www.asj.or.jp/jp/activities/nenkai/）に掲載いたしますので，注視
していただくようお願いいたします．
・講演者1人あたり可能な講演数は最大3件です．また，a講演は1人1講演までで，3件目の講演はc講
演（ポスターのみ）に限ります．
・なお，コロナ禍対応として実施していたSlackによる交流の場の提供は，本年会より廃止といたします．

（5）講演の申込方法（電子メール）
・年会ホームページに掲載します．説明をよく読んで申込を行ってください．
・年会直前に行われる記者会見の受付も同時に行います．詳細は tennetや年会ホームページでお知らせ
します．
※郵送による申込は受け付けておりません．
※締め切りは2025年12月2日（火）正午を厳守してください．この締め切り日時を過ぎた申請は原則
として一切受け付けません．また，締め切り当日のトラブルには対応できない場合もありますの
で，できるだけ締め切り前日の夕方までに投稿されることをお勧めします．
※講演は完成度の高いものに限ります．予稿の紙面を有効利用してください．予稿集は広範な読者が
読むことを想定し，（i）十分な背景説明を行うこと，（ii）研究内容や結果・考察について具体的記
述を含めること，の2点を心がけてください．これらに留意すれば，大抵は10行以上の予稿になる
はずです．以上のような配慮に欠ける極端に短い予稿など不適切な講演申込は，受理しない場合が
あります．

※年間予約をいただいている予稿集は事前配布となっており，2026年2月20日（金）付で発行する予
定です．年会ホームページでも発行と同時に内容が公開されます．公開後は講演の内容がメディア
によって紹介されることもありえます．出版前の論文，特許に関係した論文等の講演をする際など
は，十分ご注意願います．
※講演者は必ずしも筆頭著者でなくても結構です．講演登録費はこの講演者が支払ってください．
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※講演予稿の「キーワード」は，Y分野以外は，下記のPASJ Keyword listを使用いただきますようお
願いします．
https://academic.oup.com/pasj/pages/Pasj_Keywords

（6）複数講演の順序指定
・グループ等で複数の講演を指定した順序で続けたい場合は，申込後，期限内に年会ホームページの

Webフォームから申請してください．
・講演日時に関する要望は一切受け付けられません．
・b講演は2時間のセッションの最後にスケジュールする予定です．順序指定にa講演とb講演が含まれる
場合は，b講演を最後に並べてください．ご希望に添えない場合もありますのでご承知おきください．

（7）ポストデッドライン・ペーパー（PDL）
・PDLは，緊急性・トピックス性に富んだ内容について，通常の講演申込の〆切後にも講演を受け付け
る制度です．約半年後の次の年会まで待つことができない明確な理由（個人・グループの事情は不可）
が必要です．
・申請される場合は上記の理由を明記の上，年会実行委員会までお問い合わせください．申請いただい
た内容は年会実行委員会で審査し，受理の可否を判断いたします．なお，通常の申込よりも受理の基
準がかなり厳しくなります．
・PDLの講演形式は，原則，cポスター講演・口頭発表なし（ポスターのみ）になります．ただし，プロ
グラムに余裕がある場合は，bポスター講演・口頭発表付き（ポスターと3分間の口頭発表）も可能で
す．希望する形式を記入してください．
・PDLの受付期間を過ぎた後の申請については，年会実行委員会にご相談ください．
・日本天文学会年会における発表は，PDLも含め天文学会員に限られているため，非会員の方は天文学
会員になる必要があります．PDLの審査に加え，会員になる手続きにも時間を要しますので，PDL申
請を考えている非会員の方は，まず年会実行委員会にお問い合わせください．

（8）最新情報コーナー
・最新の情報を掲示するコーナーを設けます．通常の講演に相当する内容で，本年会で公表する緊急性
のないものは最新情報として受け付けません．また，最新情報は年会での講演とはなりません．予稿
集等にも掲載されません．発表の形式はポスターのみです．
・掲示を希望する場合は，掲示内容の概要と掲示者の情報を年会実行委員会に事前に申請してください．
・スペースが無くなれば受け付けを終了することがあります．

（9）講演のキャンセルや変更
・申し込んだ講演については，年会実行委員会の承認なくキャンセルすることはもちろん，登壇者，講
演題名，講演著者，講演内容も変更することはできません．
・やむをえず講演をキャンセルしたり，登壇者を変更したりする場合は，共著者の承諾を得た上で，年
会実行委員会にて承認の手続きが必要になります．キャンセルや変更を希望する理由を添えて，原則
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講演者（登壇予定の方）が速やかに年会ホームページのWebフォームから申請してください．ただし，
キャンセルは極力避け，可能な限り代理登壇者を立ててください．なお代理登壇者は原則学会員（正
会員・準会員）とします．会期中，直前の申し出は承認できない場合があります．
・講演申込後に講演をキャンセル等しても，講演登録費および参加費の返金は行いません．
・講演の申込時に，筆頭著者と講演者を別にすることはできます．筆頭著者は「講演予稿集」の講演者
リストの先頭に記され，申込時の講演者（登壇者）は「年会プログラム」で確認することができます．

（10）特別セッション・特別講演・招待講演
・多くの会員が関心を持つ話題について，特別セッションを開くことができます．原則として同時に他
のセッション等を行いません．また，多くの会員が興味を持つテーマについて講師を依頼する「特別
講演」や「招待講演」も時間が確保できれば行います．これらについては，年会実行委員会にご相談
ください．

（11）正会員用展示ブース
・正会員用の展示ブースのスペースを設けます．展示を希望される場合は，ブース名・趣旨・世話人
（正会員3名以上）を記載して，期日までに年会実行委員会までお申込ください．面積は1区画2×2 m
～3×3 m（開催地の事情により異なる），展示費は50,000円です．

・賛助会員の皆様への展示案内は，別途郵送いたします．

（12）旅費一部補助
・日本天文学会では，正会員（学生）に年会出席旅費（交通費）の一部補助を行っております．希望者
は，年会のWebページhttps://www.asj.or.jp/jp/activities/expenses/travel_grant/ をご覧ください．

・オンライン講演の場合，補助はありません．

（13）年会時の各種会合
・会合などのために講演会場などを使用したい場合には，年会実行委員会が承認の上，部屋を使用でき
ます．年会ホームページのWebフォームからお申込ください．会合が開けるのは，会期中の昼休み時
間に限ります（時間厳守）．並行して午後のセッション準備が行われますのでご留意ください．午後
のセッション開始の15分前を目処に会場を開け渡すようご配慮ください．プロジェクターを含む機材
やネットワークのサポートは行いません．また，部屋の人数にも制限があることをご了承ください．

（14）年会会期中の保育室
・保育室を設置する予定です．詳細は年会のWebページに掲示します．不明な点は年会実行委員（保育
室担当）へe-mail（ nenkai-hoiku@asj.or.jp ）でお問い合わせください．

（15）懇親会
・懇親会は，年会3日目にあたる2026年3月6日（金）夜に，フィエスタ河原町にて開催予定です．
・会費は2026年2月11日（水）までに事前予約された場合は日本天文学会員・非会員共に，一般6000円，

年　会



第 118巻　第 12号 785

学生4000円．それ以降に申し込まれた場合は，一般7000円，学生5000円の予定です．
・会場の都合により，参加人数は250名までとさせていただきます．
・天文学会会場とは離れていますので，事前に交通手段をご確認ください．
・詳細は，後日 tennetでお知らせするWEBページをご確認下さい．

（16）連絡先
◆年会実行委員会　　　e-mail： nenkai-committee@asj.or.jp
委員長　和泉究（年会実行理事・宇宙航空研究開発機構）
　　　　　　電話： 070‒1170‒2758

年会係　田口谷怜奈（日本天文学会）
　　　　　　〒181‒8588 東京都三鷹市大沢2‒21‒1　国立天文台内　日本天文学会
　　　　　　電話： 0422‒31‒5488　　FAX： 0422‒31‒5487　　e-mail： nenkai@asj.or.jp

◆開催地組織委員会　　　e-mail: asj-202603@cc.kyoto-su.ac.jp
ホームページURL: https://sites.google.com/view/nenkai2026haru/
委員長　米原厚憲（年会開催地理事・京都産業大学）
　　　　　　〒603‒8555 京都市北区上賀茂本山　京都産業大学 理学部 宇宙物理・気象学科
　　　　　　電話： 075‒705‒1623

年会開催期間（2026年3月4日～7日）の連絡先は，プログラムおよび予稿集に掲載します．
年会ホームページ： https://www.asj.or.jp/jp/activities/nenkai/

和泉究（年会実行委員長）

年　会
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研究会・集会案内

『理科年表』創刊 100周年記念講演会のご案内

国立天文台にて編纂する自然科学のデータブック
『理科年表』は，おかげさまで，1925年2月20日の創
刊から100年の節目を数えることとなりました．毎年
更新を繰り返すごとに，新たな発見や過去の知見の訂
正を刻み込んで成長してきた『理科年表』は，まさに
科学のクロニクル（年代記）ということができます．
本講演会では，そんな『理科年表』各分野の歩んだ
道のりから，研究の最前線，今後の展望などを概観し
ていきます．会場ロビーでは，『理科年表』の歴史を
振り返る展示や，同じくアニバーサリーイヤーを迎え
る関連分野の展示なども，お楽しみいただけます．
『理科年表』をご愛読の皆さんはもちろん，『理科年
表』を知らないという皆さんも，ぜひ会場にお越しく
ださい．
本講演会はYouTube国立天文台チャンネルでのラ

イブ配信・アーカイブ配信を予定しています．当日の
ご来場が難しい方も，配信にてお楽しみください．
詳しくは，「理科年表オフィシャルサイト」にてご
案内していますので，ご覧ください．

【開催概要】
タイトル：『理科年表』創刊100周年記念講演会

―科学のクロニクル 百年の歩み―
日　　時：  2025年12月14日（日）13 : 00‒16 : 30

（開場12 : 00）
会　　場：一橋大学一橋講堂（東京都千代田区一ツ橋

2‒1‒2　学術総合センター内）
アクセス：神保町（東京メトロ 半蔵門線，都営三田線，

都営新宿線），竹橋（東京メトロ 東西線）
https://www.hit-u.ac.jp/hall/accessjp.html

定　　員： 480名
参 加 費：無料
参加方法：ご来場いただく場合は事前のお申し込みが

必要です．ライブ配信やアーカイブ配信を

ご覧いただく場合にはお申し込みは不要で
す．詳細は「理科年表オフィシャルサイ
ト」をご覧ください．

詳　　細：理科年表オフィシャルサイト内
　　https://o�cial.rikanenpyo.jp/posts/9170

主　　催：理科年表編集委員会，丸善出版株式会社，
自然科学研究機構 国立天文台

【内容（途中休憩あり）】
1. 基調講演
・梶田隆章（東京大学 卓越教授／2015年ノーベル物
理学賞受賞）
科学の楽しさ～若い時の経験と理科年表～

2. 講演
・渡部潤一（自然科学研究機構 国立天文台 上席教授）
理科年表に見る天文学100年の歩み

・野村竜一（気象庁長官）
気象業務150周年の歩み
・倉本直樹（産業技術総合研究所 計量標準総合セン

ター 首席研究員）
 130年ぶりに新しくなった「キログラム」：科学の
進歩がもたらす単位の進化
・纐纈一起（東京大学 名誉教授）
地震学の発展と理科年表地学部
・沖大幹　（東京大学 総長特別参与／大学院工学系研

究科 教授）
理科年表の縦横無尽で水と気候変動研究

お問い合わせ： rika@prcml.mtk.nao.ac.jp

会 務 案 内

日本天文学会 2025秋季年会報告

2025年秋季年会は，9月9日（火）から11日（木）ま
での3日間，海峡メッセ下関および下関市生涯学習プ
ラザ（山口県下関市，ホスト・後援：山口大学・周南
公立大学）にて開催された．遠隔地から参加していた
だけるように，現地およびオンライン（ベストエ
フォート）のハイブリッド開催であった．講演は現地

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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で行っていただくことを原則としたが，子育てや介護
など特別の理由がある場合はオンライン講演も受け付
けた．年会参加者数は，会員1,068名，非会員96名の
計1,164名（うち現地参加者は935名）であった．講
演件数は，口頭講演（a）が598件，ポスター講演（b, 
c）が162件の計760件であった．2件の企画セッショ
ンと，天文教育フォーラム，特別セッション（天文学

白書），および受賞記念講演も開催された．開催地で
ある山口大学・周南公立大学および参加者の皆様のご
理解とご協力により，有効な年会とすることができ
た．参加者・関係者の皆様にこの場を借りてお礼申し
上げたい．座長は次頁の方々に務めていただいた．会
場・時間帯別にお名前を示し，感謝の意を表する（敬
称略）．

9月9日 9月10日 9月11日
10 : 30‒12 : 40 14 : 00‒16 : 10 9 : 30‒11 : 40 13 : 00‒15 : 10 9 : 30‒11 : 40 13 : 00‒15 : 10

A
広視野赤外
宮武広直

（名古屋大学）

広視野赤外
小山佑世

（国立天文台）

銀河
道山知成

（周南公立大学）

活動銀河核
米原厚憲

（京都産業大学）

活動銀河核
川勝望

（呉工業高等専門学校）

活動銀河核
小麦真也

（工学院大学）

B
惑星系
増田賢人
（大阪大学）

惑星系 /星間現象
吉田二美

（産業医科大学）

星間現象
榎谷玲依

（国立天文台）

星間現象
田中周太

（青山学院大学）

星間現象
水野恒史
（広島大学）

星間現象
田中邦彦
（慶応大学）

C
星形成
泉奈都子

（国立天文台）

星形成
大屋瑶子
（京都大学）

星形成
塚越崇

（足利大学）

星形成
工藤哲洋
（長崎大学）

星形成
阪本成一

（国立天文台）

D
観測機器
岩井一正

（名古屋大学）

観測機器
赤堀卓也

（国立天文台）

観測機器
松尾宏

（国立天文台）

原始惑星系円盤
山口正行
（九州大学）

原始惑星系円盤
芝池諭人

（鹿児島大学）

原始惑星系円盤
野津翔太
（東京大学）

E
恒星・恒星進化
鳴沢真也

（兵庫県立大学）

恒星・恒星進化
行方宏介
（京都大学）

恒星・恒星進化
政田洋平
（福岡大学）

恒星・恒星進化
赤穗龍一郎
（早稲田大学）

恒星・恒星進化
加藤ちなみ
（東京大学）

恒星・恒星進化
梅田秀之
（東京大学）

F
教育・広報・他
幅良統

（愛知教育大学）

教育・広報・他
縣秀彦

（国立天文台）

太陽
渡邉恭子

（防衛大学校）

太陽
久保勇樹

（情報通信研究機構）

太陽
勝田哲

（埼玉大学）

太陽
鈴木建

（東京大学）

G
銀河団
松下恭子

（東京理科大学）

宇宙論
石山智明
（千葉大学）

宇宙論
奥村哲平

（中央研究院）

宇宙論
浜名崇

（国立天文台）

微分可能天文学
高田昌広

（東京大学Kavli IPMU）

微分可能天文学
和泉究

（宇宙航空研究開発機構）

H
銀河形成・進化
萩本将都

（名古屋大学）

銀河形成・進化
津久井崇史
（東北大学）

銀河形成・進化
泉拓磨

（国立天文台）

銀河形成・進化
豊内大輔
（大阪大学）

銀河形成・進化
安藤誠

（国立天文台）

銀河形成・進化
田村陽一

（名古屋大学）

I
コンパクト天体
大城勇憲

（理化学研究所）

コンパクト天体
藤澤幸太郎

（東京工科大学）

コンパクト天体
山岡和貴

（名古屋大学）

コンパクト天体
川島朋尚

（一関工業高等専門学校）

コンパクト天体
朝比奈雄太
（駒澤大学）

コンパクト天体
松本達矢
（東京大学）

J
観測機器
内田裕之
（京都大学）

観測機器
小高裕和
（大阪大学）

観測機器
鶴剛

（京都大学）

観測機器
松本浩典
（大阪大学）

観測機器
沼澤正樹

（東京都立大学）

K
観測機器
阿久津智忠
（国立天文台）

観測機器
村上尚史

（アストロバイオロジーセンター）

観測機器
永田伸一
（京都大学）

観測機器
佐野圭

（九州工業大学）

観測機器
宮田隆志
（東京大学）

観測機器
塩谷圭吾

（宇宙航空研究開発機構）

〈記者会見〉
日本天文学会2025年秋季年会記者会見は，9月8日

（月）13:00からオンラインにて開催された．冒頭，深
川副会長による挨拶，日本天文学会の組織・活動概要
の説明，及び，本秋季年会の紹介が行われた．それに
続き，深川副会長の司会・進行により，学術発表1件
が行われた．当日は報道機関から10名，それ以外の
関係者4名の参加があった．一部のメディアや大学・
研究機関のホームページ等で紹介が行われたことを確
認している．

学術発表その1
すばる×ジェイムズ・ウェッブ～最強タッグが暴く，塵
のベールに隠された初期宇宙の巨大ブラックホール～
松岡良樹（愛媛大学）

（深川美里）

〈企画セッション〉
「微分可能天文学で楽しむ天文学研究」
世話人：河原創（宇宙研），大里健（千葉大学），増田

賢人（大阪大学），和泉究（宇宙研），高田昌
広（カブリ IPMU）
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天文学は本来，最も牧歌的で楽しい学問のはずであ
る．同好の士の単純な集まりとしての企画セッション
がたまにはあっても良いのではないかと，ある日思い
たった． そこで微分仲間に声をかけ，水面下で盛り
上がっていると感じていた微分可能プログラミングの
天文学応用をテーマにしたセッションを企画した．微
分可能プログラミングとは，プログラムをend-to-
endで自動的に微分可能にするプログラミングのこと
である．これにより現代的なベイズ推定手法や最適化
が利用可能になり，高精度データに対する複雑なモデ
ルの推定や自由度の高い装置設計の最適化などに威力
を発揮する．世話人の中には十分，講演数が集まらな
いのではという不安の声もでたが，ふたを開けてみれ
ば，一人12分の講演時間を9分に縮小しないと入ら
ないくらいの応募があった．当日は，最大で50人近
い参加者があり，立ち見がでる盛況であった．
全口頭講演のうち1/3が海外勢という国際的なセッ

ションであり，系外惑星・宇宙論・位置天文・重力
波・恒星・装置最適化と実に様々な領域から発表が
あった．基調講演ではYin Li氏のダイナミクスをラグ
ランジュ未定乗数法にいれて微分可能とした流体シ
ミュレーション，Benjamin Pope氏のフィッシャー行
列そのものを最適化することによる装置設計といっ
た，微分可能天文学の最先端の話題を聞くことができ
た．一般講演も非常にレベルが高くて刺激的であっ
た．全体的には JAXとこれを利用したHMC-NUTS
を用いたベイズ推定での応用が多く，天文学における
推定問題に対して微分可能プログラミングが強力であ
ることを再確認した．後半の議論では，微分可能プロ
グラミング自体は，物理・化学に基づくモデリングに
親和性が高く，伝統的な天文学的アプローチに接続す
るものとして受け入れやすいが，一方で，これまた微
分可能プログラミングであるニューラルネットなどの
ブラックボックス的な surrogate modelといつ切り替
えるべきか？という機械学習を天文学に取り入れる上
での重要な観点が提示された．というわけで楽しい企
画セッションになったと思う．皆様，ありがとうござ
いました．

「地上・宇宙望遠鏡の連携による近赤外線広視野深宇
宙探査時代における我が国の戦略」
世話人：小山佑世，宮武広直，守屋尭，鈴木大介，吉

田道利
昨今のすばる望遠鏡の活躍に代表されるように，日
本は可視光の広視野宇宙探査で世界をリードしてき
た．しかし可視光の探査には限界があることも，また
事実である．観測波長の壁が赤方偏移の壁となり，遠

方宇宙の探索は大きく制限されてしまう．また，塵に
埋もれた領域や天体の混み入った領域の探査には，赤
外線波長での広視野・高感度・高解像度の観測が欠か
せない．そこで「赤外線での広視野観測」をキーワー
ドに，すばる望遠鏡の将来と，それを取り巻く地上・
宇宙望遠鏡の状況を整理し，我が国のコミュニティの
方向性を分野を超えて議論することを目的として，本
セッションを企画した．
本企画セッションでは，2件の基調講演を設定し
た．東北大学の兒玉忠恭氏には「地上からの次世代広
視野近赤外探査が描き出す新しい銀河宇宙像」のタイ
トルで，また JAXA宇宙科学研究所の山田亨氏には
「スペースからの次世代広視野近赤外探査と多波長連
携が描き出す新しい宇宙像」のタイトルで，それぞれ
我が国が関わる地上・宇宙望遠鏡の過去・現在・未来
をレビューしていただいた．本企画セッションは4時
間のセッションで，上記の基調講演2件に加え，一般
講演として30件の講演が行われた（うちa講演が16
件，b講演が14件）．特に，2023年に打上げられた欧
州ESAのEuclid宇宙望遠鏡，まもなく打上げ予定の
米国NASAのRoman宇宙望遠鏡，すばる望遠鏡の次
世代広視野補償光学システムULTIMATE, 東京大学が
建設を進めるTAO6.5 m望遠鏡（チリ）の観測装置
SWIMS, 大阪大学のPRIME望遠鏡（南アフリカ）の
各計画と，それらに関連する科学成果についての講演
が目立った．そしてこれらに続き，我が国の深く関わ
る計画として，JASMINE, GREX-PLUS, PRIMAな
ど，いずれも近赤外線の広視野観測を軸とする将来計
画も紹介された．我が国の研究者は上に挙げたすべて
の望遠鏡・装置群にアクセスをもち，可視光での探査
に続いて，赤外線での広視野観測天文学をリードでき
るという期待感が高まる一方で，そのためには国内外
の地上・宇宙望遠鏡を戦略的に組み合わせることが必
要であり，これまで以上にコミュニティ全体での綿密
な連携と戦略策定が必要であることを実感する貴重な
機会になった．
なおセッションの会場は，大きなホールをパーティ
ションのみで区切り，複数のセッションが同時進行し
ている形式であったため，各セッションの発表や質問
の声が干渉し，スムーズな進行ができなかったことは
大変残念であった．しかし幸い，セッション自体は大
変盛況で，時間帯によっては立ち見が出るほどの盛り
上がりであった．
本セッションの世話人グループは，日本学術振興会
の研究拠点形成事業として支援を受け，「地上・宇宙
望遠鏡の連携による近赤外線広視野深宇宙探査時代の
国際研究拠点形成（2021‒2025年度，通称SUPER-
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IRNET）」を組織して，これまで約5年間にわたり，
光赤外分野の地上・宇宙望遠鏡に携わる研究者を結び
つける活動を推進してきた．事業の最終年度となる
2025年度の年会で，事業の集大成として企画セッ
ションの機会をいただけたことは大変感慨深く，世話
人一同心より感謝申し上げたい．

〈特別セッション〉
「みんなで天文学の未来を語ろう !第3回」
世話人：天文学白書委員会第1期委員

赤堀卓也（国立天文台），石川遼子（国立天
文台），岡本桜子（国立天文台），鴈野重之
（九州産業大学），河原創（JAXA/宇宙科学
研究所），高橋慶太郎（熊本大学・委員長），
田中雅臣（東北大学），富田賢吾（東北大
学），野田浩司（千葉大学），野田博文（東北
大学），米徳大輔（金沢大学）

年会最終日の9月11日（木）15:30‒16:30に天文学白
書に関する特別セッションがハイブリッド形式で開催
されました．第3回目となる今回は，前回に引き続き
天文学の社会的側面にスポットを当てました．参加者
の人数は現地が約30名，オンラインが約30名と多く
の方に参加していただきました．
本セッションではまず委員の赤堀から天文学白書委
員会の趣旨が改めて説明されました．この事業は日本
天文学会員が波長横断・分野横断で天文学全体につい
て楽しく語り合う場を作って天文学コミュニティを盛
り上げていくこと，そしてコミュニティの夢を白書と
してまとめることを主な目的としています．詳しくは
天文月報2025年2月号の記事をご参照ください．ま
た，9月9日に [tennet:2795]にて白書の執筆者が募集
され，10月6日に締め切られました．
今回の特別セッションは時間が短かったため，基調
講演は国立天文台の平松正顕氏による「『天文学と社
会』の今とこれから」の1件でした．平松氏はこれま
で国立天文台にて広報，周波数資源保護，産業連携な
ど幅広い分野で天文学と社会をつなぐ役割を果たして
きました．その豊富な経験を踏まえ，天文学と社会の
関わりについて国内外の現状がまとめられ，今後天文
学と社会が共に発展していくためにはどのような活
動・心構えが必要なのか，展望が語られました．ま
た，今年平松氏らを中心として起ち上げられた「天文
学と社会」連絡会の紹介もありました．そして講演後
には会場も含めて天文学と社会の活動や問題意識に関
する議論が行われました．

〈天文教育フォーラム〉
会期初日の9月9日の18時から19時30分まで，日
本天文教育普及研究会との共催にて天文教育フォーラ
ムが開催された．今回は海峡メッセ下関の国際会議場
（天文学会 I会場）とオンラインとのハイブリッド開
催であり，対面とオンライン合わせて約110名の方に
ご参加いただいた．今回の教育フォーラムのテーマ
は，「天文コミュニティは学習指導要領とどう向き合
うか」であった．

学習指導要領は，学校教育法等に基づく，小中高校
でのカリキュラムを編成する際の基準である．全国で
地域の隔たりなく一定水準の教育を受けられるように
するため，小中高校それぞれに対し，教科等の目標や
大まかな教育内容が定められている．学習指導要領は
約10年ごとにその時々の状況を踏まえて改訂される．
天文分野の学習内容についても規定されており，小中
高校での天文教育を考えるとき，何を重視し何を習得
してもらうことが望ましいかを考えるうえで，学習指
導要領の内容およびその根底にある教育観は，次世代
の研究者育成の基盤となるとともに，広く天文コミュ
ニティを支える社会の構成員を育成するという観点に
おいても重要である．2025年現在，次の改訂に向け
た検討と議論が進められており，このタイミングで天
文コミュニティにおいて情報を共有し，多角的な視点
から議論することが次の改訂に向けて意義深い．そこ
で今回の天文教育フォーラムでは，招待講演者より，
日本の教育の指針となっている学習指導要領に関し
て，様々な角度から話題提供をいただき，学習指導要
領における天文分野の課題が何であるのかについて，
コミュニティ内で共有および議論するために今回の
テーマが設定された．

今回は伊藤信成氏（三重大学），後藤顕一氏（東洋
大学），岡村定矩氏（東京大学）の3名よりご登壇い
ただいた．伊藤氏からはそもそも学習指導要領とは何
かについての天文コミュニティへの基礎的な知識提
供，後藤氏からは化学分野における学術コミュニティ
からの寄与，岡村氏からは中学校教科書作成における
学習指導要領との関係についてと，それぞれ特徴ある
話題提供となった．その後のパネルディスカッション
では大朝由美子氏（埼玉大学）を加え，会場全体との
質疑応答を交えながら，過去の天文学会における取り
組みについての振り返りや，天文分野の特色や他分野
との相違点，コミュニティとして学習指導要領にどの
ように対峙すべきかといった議論が行なわれた．
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特に，天文学者は学習指導要領を意識する機会が不
足しており，改訂のタイミングでもなかなかその位置
づけを理解することは少ないが，基礎的な認識や知識
を共有した上で，天文学のどのような内容を教育とし
て提供するか，そしてそもそもその背景にある「なぜ天
文を学ぶのか」について，本フォーラムの参加者や天
文コミュニティが考えるきっかけになれば幸いである．

〈欧文研究報告論文賞受賞記念講演〉
年会初日の9月9日の17時より，2024年度の欧文
研究報告論文賞の受賞記念講演が行われた．講演者お
よび講演タイトルは以下の通りである．
平野照幸氏「近赤外線域での精密視線速度測定」
北木孝明氏「�e origins and impact of out�ow from 
super-Eddington �ow」

講演会は庶務理事の司会進行のもと，会長の挨拶で
開会した．両名の研究とも多くの聴衆にとって興味の
あるものであり，熱意のある講演に一同大いに刺激を
受け，質疑応答も活発に行なわれた．

〈保育室〉
下関生涯プラザ3階・和室1・2にて，保育室を開

設した．本年会では4家族4名が保育室を利用した．
保育室の準備にあたり，山口大学・周南公立大学ス
タッフの方々に様々なご協力をいただいたことを感謝
する．

〈公開講演会〉
日本天文学会第75回公開講演会は，2025年9月13

日（土）13 : 30から16:00まで，山口大学と周南公立
大学の後援を得て，下関市生涯学習プラザ（大ホー
ル）で開催された．講演会タイトルは「未知の宇宙を
探査する ～惑星探査とブラックホール～」であり，
杉田精司氏（東京大学教授）による「小惑星探査機
「はやぶさ2」が明かした太陽系の初期進化」と，本
間希樹氏（国立天文台教授）による「電波望遠鏡で見
る 未知の天体ブラックホール」の2講演が行われた．
200名の聴衆が参加し，各講演後に活発な質疑が行わ
れた．高校生以下の参加者が全体のおよそ20％を占
め，アンケートでも「大学に進学する意味を見つけら

れた」といった感想があり，市民にとって有意義なも
のとなったことがうかがわれた．司会は藤沢健太（山
口大学）が務めた．

（藤沢健太）

〈懇親会〉
年会2日目の9月10日（水），下関グランドホテル大
宴会場「飛翔」にて懇親会が開催された．会場の都合
により参加者数を制限する必要があったが，事前申込
（先着順）により204名（うち学生78名）が参加し
た．キャンセル待ちにご登録いただいた40名の皆様
にはご参加いただけず，心苦しく感じている．
懇親会の受付業務には，2025年秋季年会と同様に

オンライン決済サービス「イベントペイ」を導入し，
円滑な運営を実現した．学会会場と懇親会会場の間
は，大型バス2台による送迎で快適に移動していただ
いた．
懇親会は，新沼浩太郎・山口大学開催地理事の進行
により19時に開会．山中明・山口大学理学部長の挨
拶，続いて太田耕司・天文学会長の挨拶および乾杯の
発声で宴が始まった．唐戸市場直送のお造り盛り合わ
せや下関名物の瓦そばなど豪華な料理がテーブルを彩
り，特に山口県内の酒造から取り寄せた12種類（各
一升）の地酒を揃えたコーナーは大盛況で，すべての
酒瓶が空になるほどであった．山口県産のトマト
ジュース等のソフトドリンクも大変好評であった．
余興としては，地元で活躍するプロ JAZZバンド

「平家ボーイズ」による約60分の生演奏が披露され，
最後にはアンコールが出るほどの盛り上がりを見せ
た．さらに，次回開催地である京都産業大学からの
メッセージが代読で紹介され，続いて藤沢健太・山口
大学教授の挨拶をもって散会となった．
料理や演奏を楽しむだけでなく，参加者同士の交流
も活発に行われ，学術交流の場であると同時に，世代
や立場を超えて親睦を深める貴重なひとときとなっ
た．

（道山知成・新沼浩太郎）

（年会実行委員長　和泉究）
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天文月報記事投稿用アップローダー

https://www.asj.or.jp/jp/activities/geppou/
author_submission/
■ログイン
ユーザー名： geppou　　パスワード： toukou
■アップロードの仕方
アップロード画面で必要事項を埋めてください．す
るとアップロードに進むことができます．できる限り
ファイルは1つにまとめてください．ファイルが複数
ある場合は「複数のファイルを投稿する」ボタンを押
してください．押すたびに欄が増えます．1回あたり
全部で最大50 Mbyteまで，個数は20個まで送信でき
ます．それ以上の巨大なファイルのアップロードは推
奨されませんが，やむをえない場合は分割してお送り
ください．

■注意
投稿者の個人の認証はcookieを利用しています．

したがってcookieを受け取らないブラウザでは使え
ません．
またフォームのチェックや可変個数のアップロード
ボックスは javascriptを利用していますので javascript
が使えなければこのアップローダーは使えません．
その場合は toukou@geppou.asj.or.jpまでメールで

ご投稿ください．

■連絡先
アップローダーに関するご質問は toukou@geppou.

asj.or.jpまでお願いします．
（天文月報編集長）

天文月報記事ご執筆用テンプレート

SKYLIGHT，EUREKA，天球儀などのご執筆にあ
たりましては，日本天文学会HP内「天文月報」の
ページにあります「投稿用テンプレート」をご活用く
ださい．
https://www.asj.or.jp/jp/activities/geppou/author_
template/

TeX・LaTeXで執筆される方はテンプレートをオン
ライン上またはダウンロードしてご利用ください．
MSWordで執筆される方はwordテンプレートをダウ
ンロードしてご利用ください．また，ご執筆の前に必
ず「執筆マニュアル」をご一読ください．
https://www.asj.or.jp/jp/activities/geppou/author_manual/

texをご利用される場合は，あわせて readmeもお読
み下さい．
また，ご利用にあたって不具合を発見された方は，

編集委員会までご連絡をお願い申し上げます



792 天文月報　2025年 12月

月報だより

編集委員：日下部展彦（編集長），岡本丈典，小山翔子，志達めぐみ，鈴木大介，高橋葵，田中壱，谷川衝，鳥海森，
中島亜紗美，信川久実子，橋本拓也，福島肇，藤澤幸太郎，宮武広直，宮本祐介，守屋尭

令和7年11月20日 発行人　〒181‒8588 東京都三鷹市大沢2‒21‒1　国立天文台内 公益社団法人　日本天文学会
印刷発行 印刷所　〒162‒0801 新宿区山吹町332‒6 株 式 会 社　国際文献社
定価733円（本体667円） 発行所　〒181‒8588 東京都三鷹市大沢2‒21‒1　国立天文台内 公益社団法人　日本天文学会
Tel: 0422‒31‒1359（事務所）／0422‒31‒5488（月報）　Fax: 0422‒31‒5487
振込口座：郵便振替口座00160‒1‒13595 日本天文学会
　　　　　三菱UFJ銀行 三鷹支店（普）4434400　公益社団法人　日本天文学会
日本天文学会のウェブサイト https://www.asj.or.jp/　月報編集e-mail: toukou@geppou.asj.or.jp
会費には天文月報購読料が含まれます．

©公益社団法人日本天文学会2025年（本誌掲載記事は無断転載を禁じます）

天文月報 119巻1月号　主な掲載予定記事
SKYLIGHT：近傍宇宙における分子雲形成の研究最前線【徳田一起，小林将人，安部大晟】
天球儀：〈2024年度日本天文学会天文教育普及賞〉すべての人に星空を ―共に生きる社会を目指して【高橋真理子，
跡部浩一】〈2024年度日本天文学会天文遺産〉天文遺産紹介 ―臨時緯度観測所本館（現・木村榮記念館）【本間希
樹】〈2024年度日本天文学会天文功労賞〉太陽黒点観測【望月悦育】
〈シリーズ〉アカデミアの外を知る：「高専教員座談会―高専教員の仕事について知ろう！」実施報告【佐藤大仁】
〈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10回］東京天文台の改組【高橋慶太郎】




