
○高エネルギー宇宙・可視赤外線天文学グループ 

研究活動の概要 

平成 27 年度も現在稼働中の観測装置（フェルミガンマ線衛星，すざくＸ線衛星，かなた望

遠鏡）による観測と将来観測装置の開発（次期Ｘ線衛星 ASTRO-H，硬Ｘ線偏光観測気球実

験 PoGOLite，かなた望遠鏡次期検出器）の２つを柱として活動を行った。かなた望遠鏡関

係の研究は，宇宙科学センターと強い協力関係の下で進めている。学位論文としては、修

士論文７編（枝廣、大橋、川端、神田、白川、高田、中岡）、卒業論文８編（安部、内田、

戸田、田中 K、田中 N、廣地、森、宮岡）を発表した。さらに Hi サイエンティスト養成プ

ログラムの自由研究生２名を受け入れた。また、昨年度から立ち上がった極限宇宙研究拠

点（Core-U）に関する活動も進めた。以下、学生の教育関連については、宇宙科学センタ

ー関連の業績も含めて説明する。 

 

[フェルミ衛星によるガンマ線観測] 

フェルミ衛星は、打ち上げ野地８年目を迎えたが、特に故障もなく、無事に全天ガンマ線

サーベイを続けている。本年度は、キャリブレーション進展が反映された PASS-8 データが

公開され、特に低エネルギー側と高エネルギー側でデータの質が高まった。本グループも、

かなた望遠鏡との多波長観測を進めるとともに、１１月にワシントンで行なわれたフェル

ミ衛星シンポジウムに参加した。今年度は、ジェット天体であるブレーザーについてガン

マ線と可視偏光との系統的な相関の研究を進め、ガンマ線で明るいフレアほど可視偏光度

が高くなる傾向を有意に得た。また、電波銀河に着目したデータ解析も進め、3C111 につ

いては電波フレア時のガンマ線フレアの相関を調べ、ガンマ線放射位置に制限を与える試

みを行った。銀河系の宇宙線分布を探るために、銀河面に沿った広がったガンマ線の研究

も進めた。宇宙線の相互作用の相手である星間ガスの分布をより正確・精密に測定するた

め、Planck 衛星によるダスト由来の全天のマイクロ波マップとガンマ線マップの比較を、

名古屋大学のグループと共同で開始し、複数のダスト密度の指標とガンマ線の比較を行っ

た。とくに近傍の高銀緯分子雲である MBM53,54,55 領域について詳細に解析を進め、ダ

スト・ガスの性質がダストの温度に依存して変わることを見出し、その影響を取り込んで

ガスの柱密度(質量)および宇宙線のエネルギー密度を導出した。補正により dark gas の質

量は 3-4 倍変わり、星間ガス・宇宙線の定量において補正が本質的であることが分かった。

ガンマ線連星 HESS J0632+057 について、Swift の多数のデータからＸ線吸収に対する情

報を得て、連星の様子に制限をつけ、連星の正体を探ることを目指している。ブラックホ

ール連星 V404 Cyg が２５年ぶりに大増光し、多波長観測が世界的になされた。我々も、か

なた望遠鏡による可視偏光とともにフェルミ衛星でガンマ線の上限値を得て、放射メカニ

ズムに制限を与えた。 

 

[すざく衛星によるＸ線観測] 



AGN の中心ブラックホールを囲むトーラスによるＸ線反射成分のスペクトルを Geant4 を

用いてシミュレーションし、モデルとして論文発表した。AGN のＸ線鉄ライン変動は、こ

うしたトーラスの中心からの距離を探るうえで重要である。すざくのデータを用いて、い

くつかの AGN から変動を捉え、トーラスの距離に制限をつけた。楕円銀河の高温ガスから

のＸ線放射に鉄の L ラインの共鳴線は、他のラインに比べて共鳴散乱されやすい。しかし、

高温ガスで大きな速度差があるとドップラーにより散乱が弱められる。この効果を調べる

ために、XMM-Newton のデータを用いて１２個の楕円銀河の系統的解析を進め、散乱の様

子が楕円銀河ごとに異なることがわかった。Ｘ線で最も明るい天体 ScoX-1 は 50keV 付近

で急激に弱くなるが、他衛星により、50keV 以上に超過成分が報告された。これを確認す

るため、すざく衛星で観測した結果、この天体のある特徴的な時期のみ 50kev 以上に超過

成分がある兆候が見つかった。AGN のジェットを正面から見ていると考えられる天体ブレ

ーザーの宇宙論的進化をさぐるため、Swift 衛星の硬Ｘ戦サーベイで見つかったブレーザー

天体を用いてＸ線光度関数の進化を導出する研究を開始した。過去の論文に比べて、新た

に見つかった暗い天体を含めて、より精度良く求めることを目指す(戸田卒論)。銀河団の進

化をさぐるために質量関数は重要である。すばる望遠鏡で重力レンズ測定がされる予定の

約２０の銀河団について、XMM-Newton のＸ線データを用いて重力レンズ質量とＸ線観測

諸量の関係を求める研究を開始した（宮岡卒論）。大きく広がった TeV ガンマ線放射 VER 

J2019+368 の「すざく」による X 線フォローアップ観測を行い、既知の X 線パルサー星雲

以外には X 線で対応天体となりうる広がった放射がないことを示し、また欧州

XMM-Newton 衛星のアーカイブデータ解析とも合わせることで(田中 N 卒論)、X 線パルサ

ー風星雲の諸元(広がり、スペクトル)を精度よく決め電子の特質(スペクトル、粒子輸送プ

ロセス)を精度よく制限した。 

 

[ASTRO-H 搭載機器の開発] 

ASTRO-H プロジェクトは、打ち上げ直前の衛星総合試験が１１月まで行なわれた。当グル

ープが開発に大きく関わる HXI/SGD 検出器は昨年度完成し、本年度は衛星に搭載された状

態で、熱真空試験、振動衝撃試験などが行なわれた。熱真空試験では、上空で期待される

温度環境を達成し、温度制御機構が正しく動作することを確認するとともに、検出器の性

能も想定通りであることが確認された。振動衝撃試験も無事に終了した。また昨年度行な

われたキャリブレーションのデータ解析を進めるとともに、解析ソフトウエアーの開発も

進めた。また、コンプトンカメラを取り囲む BGO シンチレーターを用いたガンマ線バース

トについて、位置決定のための研究を行なった(田中 K 卒論)。一方、SGD 検出器は本格的

な軟ガンマ線偏光観測も行なうため、SPring-8 で１１月に 100%偏光ガンマ線ビームを搭

載検出器と同等のコンプトンカメラに入射させ、偏光測定の性能試験を行なうとともに、

シミュレーションプログラムとの詳細な比較を行い、想定されるどおりの性能が確認され

た(枝廣修論)。衛星は種子島に移動し、動作試験を数回行なった後、２月１７日に無事打ち



上げられ、「ひとみ」と名づけられた。HXI と SGD は３月中旬に立ち上げを行い、無事に

動作が確認され、いくつかの天体の観測データが取得できた。ところが、３月２６日、衛

星の姿勢系のトラブルにより衛星通信が途絶えてしまい、３月末の時点で衛星復旧が全力

で行なわれていた。 

 

[PoGOLite 気球実験、将来Ｘ線ガンマ線観測に向けた基礎開発] 

硬Ｘ船偏光気球実験 PoGOLite は、来年度再放球に向けて、光電子増倍管の交換のための

性能評価、中性子とガンマ線を区別するためのアナログデジタル回路系の改良を進め、線

源を用いた実証試験も進め、スウエーデンのチームにインプットした。また、2013 年の放

球で得られた Crab の硬Ｘ線偏光の結果を論文発表した。2017 年度打ち上げ予定のスウェ

ーデン超小型衛星 CubeSat に載せる軌道上荷電粒子モニターのセンサー部のシンチレータ

ーの選定、アナログ回路の設計を開始した(内田卒論)。本年度から、将来硬Ｘ線高感度サー

ベイプロジェクト FORCE(NGHXT)計画に参加を始めた。本年度は、衛星デザインの設計

をメーカーとともに進めた。将来ガンマ線観測のために、新しく開発したシリコンパドセ

ンサーの性能特性評価を行なった。浮遊容量が小さくなっていることが確認でき、Ｘ線ス

ペクトルを取得し、ノイズ特性の改善されることが確認できた(白川修論)。同じく開発した

シリコンドリフトセンサーの基礎特性実験を進め、試行錯誤を繰り返した結果、Ｘ線信号

を取得できるようになり、今後、基礎実験を進めることとなった。硬 X 線偏光観測への応

用を念頭に、ピクセル型光検出器とプラスチックシンチレータを組み合わせたシステムの

性能評価を行い、動作温度および読み出し速度を改善することで性能が向上し、5 keV 程度

までエネルギー敷居を下げることに成功した。また、硬Ｘ線観測衛星 NuStar の解析やＸ線

偏光観測衛星計画 PRAXyS にも参加している。 

 

[かなた望遠鏡等を用いた可視赤外線観測］ 

東広島天文台では、晴れ間のある晩（月に 20 日程度）には、主として学生やポスドクのう

ち二人以上の組が東広島天文台に滞在し、かなた望遠鏡を用いて、活動銀河核や超新星、

ガンマ線バースト、Ｘ線連星、前主系列星などの観測的研究を行っている。観測データの

排出率としては、この 9 年余りに亘り、国内の他の同クラス望遠鏡と比較しても高いレベ

ルを維持できている。望遠鏡は年間を通じて大きなトラブルはなかった。例年通り、梅雨

の時期となる６月には望遠鏡の主鏡を国立天文台・岡山天体物理観測所に持ち込んで、鏡

面（アルミ膜）の再蒸着作業を学生と教員との共同作業で遂行した。 

活動銀河核の観測的研究については、Mrk 421 における X 線フレアと可視近赤外偏光と

の相関にはフレアごとに差異があることを見出した。また、ブレーザーの光度変化に対し

トレンドフィルターとウェーブレット法という新しい手法を用いてフレア検出を行い、フ

レア毎の偏光成分の方位角と、高空間分解能電波観測で得られているジェットの方位角と

を比較し、両者は特に相関を持たないことを見出した（神田修論）。 



前主系列星 AA Tau においては、継続的で高精度の可視近赤外線同時偏光測光観測を実

施して、これまで空間分解できていない星周円盤の内縁付近の構造について、その回転中

心軸が天球上の方位角を決定し、星周円盤の内縁付近の物質分布が非一様であることを見

出した（高田修論）。 

超新星に関しては、2014 年に現れた超新星の後期に亘る継続的な観測とその解析に進展

がみられた。近年見出された暗く特異な Ia 型（=Iax 型）である SN2014dt においては爆発

後 50 日以降 1 年に亘る減光が非常に緩やかで、この時期の主たる熱源であるコバルト 56

の放射性崩壊の減衰とほぼ一致し、爆発中心付近に光学的に厚い物質、すなわち親星であ

る白色矮星の燃え残りが存在する可能性が高いことを指摘した（川端修論）。また、典型的

な IIP 型超新星 SN2014cx に対しては発見日から実施された Swift 衛星の UVOT 観測を併

用し、これまでで最も早い爆発後 2 日目の光球の温度と半径を推定することができ、その

時間変化から親星の爆発直前の光球半径を推定することができた（中岡修論）。 

重力波アラートに伴う可視域の天体同定観測においては、重力波の到来方向の確率密度

に応じて、確率の高い領域にある近傍（100Mpc 以内）の既知の銀河を行い、多数の変光星

を見出すことができた。しかし、重力波アラートによるものかどうかは不明である。 

これ以外にも、過去にすばる望遠鏡取得された偏光スペクトルデータを解析して、Ｘ線

天体 SS 433 の偏光を定量的に解析した例や（大橋修論）や、すばる望遠鏡の広視野カメラ

HSC による既撮影画像を用いた新星状天体の爆発前の光度測定に基づいた親星の素性の議

論（廣地卒論）が行われた。さらに、データベースを利用した変光星タイプの自動判定ア

ルゴリズムの試験（安部卒論）も行われた。 

 

［次期主力可視近赤外検出器の開発およびチベット設置可視望遠鏡の評価］ 

可視赤外線同時カメラ可視赤外線同時カメラ HONIR は、総合的な安定性の試験とそのた

めの駆動系のアップグレードが行われ、特に、駆動に不安定性の見られた光学ターレット

のモーターのアップグレードと原点検出機構の調整が行われ、さらに近赤外線検出器の高

速読み出しを実現する新しい読み出しシステムのノイズ性能の精査が行われた（森卒論）。

また、HONIR を用いた観測データを再解析することで、東広島天文台における可視近赤外

域のスカイ背景光強度を再評価し、各バンドでの限界等級をより高い精度で見積もること

ができた）。また、重力波源の可視対応天体捜索 HinOTORI プロジェクトに関しては、50cm

望遠鏡の観測データの解析の詰めが行われた後、一式を東広島天文台から搬出して、チベ

ットへ発送した。 
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天体捜索者会議、2015 年 10 月 2-4 日、なよろ市立天文台、30 人 

[36] 川端美穂: 「Iax 型超新星 SN 2014dt の中期・後期における可視近赤外観測」, 第 6

回 光赤外線天文学大学間連携ワークショップ、2015 年 11 月 11-12 日、国立天文台三鷹キ

ャンパス、60 人 

[37] 中岡竜也: 「IIP 型超新星 2014cx の早期紫外ー近赤外線観測」, 第 6 回 光赤外線天文

学大学間連携ワークショップ、2015 年 11 月 11-12 日、国立天文台三鷹キャンパス、60 人 

[38] 川端弘治: 「Iax 型超新星 SN 2014dt の中期・後期における可視近赤外観測」, 第 6

回 光赤外線天文学大学間連携ワークショップ、2015 年 11 月 11-12 日、国立天文台三鷹キ

ャンパス、60 人 

[39] 川端美穂: 「特異な Ia 型超新星 SN 2014dt の長期に亘る可視近赤外線観測」, 第 21

回天体スペクトル研究会、2016 年 2 月 27-28 日、甲南大学、50 人 

[40] 中岡竜也: 「日本人天文家が発見した超新星のかなた望遠鏡による型同定」, 第 21 回

天体スペクトル研究会、2016 年 2 月 27-28 日、甲南大学、50 人 

[41] 川端弘治: 「特異な Ia 型超新星 SN 2014dt の長期に亘る可視近赤外線観測」, 第 21

回天体スペクトル研究会、2016 年 2 月 27-28 日、甲南大学、50 人 

[42] 中岡竜也: 「爆発後数日で多バンドで観測が行われた IIP 型超新星 SN 2014cx の測光

分光観測」, 天文・天体若手若手夏の学校 2015, 2015 年 7 月 27-30 日・長野, 50 人 

[43] 中岡竜也: 「MPPC によるシンチレータ読み出しの基礎実験」, X 線ガンマ線偏光観測

RG, 2016 年 3 月 18 日・中央大学, 20 人 



[44] 志岐健成: 「北海道大学ピリカ望遠鏡・MSI 検出器における可視偏光データ解析実習」, 

第６回光赤外線天文学大学間連携ワークショッププログラム 2015年11月11,12日 国立天

文台・三鷹・大セミナー室 約１００人 

 

学生の学会発表実績 

（国際会議） 

 ○博士課程前期の学生が共同発表者の発表件数       6 件 

 ○博士課程後期の学生が共同発表者の発表件数       3 件 

 ○博士課程前期・後期の学生が共に共同発表者の発表件数  2 件 

（国内会議） 

 ○博士課程前期の学生が共同発表者の発表件数       25 件 

 ○博士課程程後期の学生が共同発表者の発表件数        6 件 

 ○博士課程前期・後期の学生が共に共同発表者の発表件数   5 件 

 

セミナー・講演会開催実績 

 

高大連携事業への参加状況 

[1]  深沢泰司：高校生のための広島大学公開講座「宇宙に存在する物質の起源」，2015 年 7

月 24 日，広島大学，約 50 名参加 

 

国際会議、国際研究会開催 

[1] 深沢泰司: “6th Fermi Symposium”, Pentagon City, Nov. 8-13, 2015, 250 名、組織

委員 

[2] 北口貴雄，川端弘治，深沢泰司: “Intense Fields and Extreme Universe”, Hiroshima 

University, Mar. 7-8, 2016, 35 名、開催委員 

 

  

国内研究会開催 

[1] 水野恒史: 高宇連研究会研究会「宇宙研究の現状と将来」, 2016/03/23-25, 組織委員 

 

 

社会活動、学会委員 

[1] 深沢泰司: 高エネルギー宇宙連絡会将来検討委員 

[2] 深沢泰司: 宇宙線研究者会議将来検討委員 

[3] 深沢泰司: 日本天文学会早川基金審査員 

[4] 水野恒史:2015 年度 高エネルギー宇宙物理連絡会(高宇連) 運営委員および運営委員



長 

[5] 水野恒史: 2015/04-2015/07 高宇連 分野横断型プロジェクト推進委員会 委員および

共同代表 

[6] 水野恒史: 日本物理学会 宇宙線・宇宙物理領域委員 

 

講演会・セミナー講師 

[1] 深沢泰司：[宇宙に存在する物質の起源」, 高校生のための広島大学公開講座「宇宙に存

在する物質の起源」，2015 年 7 月 24 日，広島大学，約 50 名参加， 

[2] 吉田道利：[宇宙誕生時の元素合成」, 高校生のための広島大学公開講座「宇宙に存在す

る物質の起源」，2015 年 7 月 24 日，広島大学，約 50 名参加， 

[3] 水野恒史：[恒星の中での元素合成」, 高校生のための広島大学公開講座「宇宙に存在す

る物質の起源」，2015 年 7 月 24 日，広島大学，約 50 名参加， 

[4] 川端弘治：[超新星での元素合成」, 高校生のための広島大学公開講座「宇宙に存在する

物質の起源」，2015 年 7 月 24 日，広島大学，約 50 名参加， 

[5] 植村誠：[星の元素組成比の観測」, 高校生のための広島大学公開講座「宇宙に存在する

物質の起源」，2015 年 7 月 24 日，広島大学，約 50 名参加， 

[6] 高橋弘充：「人工衛星や大気球の観測から探る相対論」, 一般相対論誕生 100 

年記念 市民講演会, 2015/11/7, 広島大学 

[7] 深沢泰司：広島大学オープンキャンパス，2014 年 8 月 18 日，広島大学，約 100 名参

加，[最新装置による宇宙観測」 

[8] 深沢泰司: 広島大学付属中学・高等学校 SSH 事業フロンティアサイエンス講義「Ｘ線

ガンマ線で探る活動的宇宙」2015 年 11 月 13 日 

[9] 深沢泰司: 広島市こども科学館：大人の科学談話室講師「高エネルギー宇宙の謎に迫

る！--国際Ｘ線天文衛星 ASTRO-H--」2015 年 11 月 14 日 

[10] 北口貴雄：Cosmic X-ray studies of neutron stars with the Suzaku satellite and a 

future polarimetry observatory，2016 年 3 月 25 日，アイオワ大学，約 15 名参加 

 

外部評価委員 

[1] 深沢泰司: 日本学術振興会特別研究員審査委員 

[2] 深沢泰司: 日本学術振興会補助金審査員 

[3] 深沢泰司: 広島県高校生科学セミナー審査委員 

 

○各種研究員と外国人留学生の受入状況 

日本学術振興会特別研究員（ＰＤ：１名、ＤＣ１：２名） 

留学生(Ｄ:１名) 

 



研究資金 

[1] 深沢泰司：科学研究費補助金 基盤研究(A) 平成 24-28 年度「ＧｅＶガンマ線観測およ

び多波長偏光による活動銀河核ジェットの構造の解明」研究代表者，H27 年度直接経費

7,800 千円 

[2] 深沢泰司：科学研究費補助金 特別推進研究 平成 24-28 年度「高エネルギーガンマ線に

よる極限宇宙の研究」研究分担者，H27 年度直接経費 6,000 千円 

[3] 高橋弘充：科学研究費補助金 基盤研究(B)海外 平成 25-27 年度「スウェーデンでの気

球実験による硬 X 線偏光観測と高感度な焦点面偏光計の開発」研究代表者，H27 年度直接

経費 3,800 千円 

[4] 水野恒史：科学研究費補助金 基盤研究(B) 平成 25-27 年度「X 線ガンマ線偏光をプロ

ーブとした系内コンパクト天体における粒子加速の探査」研究代表者，H27 年度直接経費

3,200 千円 

[5] 大野雅功：科学研究費補助金 若手研究(B) 平成 25-27 年度「高感度広帯域ガンマ線観

測によるガンマ線バーストにおけるジェット構造の解明」研究代表者，H27 年度直接経費

800 千円 

[6] 深沢泰司：高エネルギー加速器研究機構 日米協力事業費「GLAST衛星開発」（平成12-25

年度）研究代表者，H27 年度直接経費 8,600 千円 

[7] 深沢泰司：宇宙航空研究開発機構宇宙科学研究所 飛翔体による宇宙科学観測支援経費

「フェルミガンマ線宇宙望遠鏡による高エネルギー宇宙観測の推進」：研究代表者，平成

22-25 年度，H27 年度直接経費 5,000 千円 

[8] 高橋弘充：ISAS/JAXA 基礎開発研究費「新規開発シンチレータの高感度な中性子検出

器への応用」研究代表者，H27 年度直接経費 4,000 千円 

[9] 田中康之:平成 27-28 年度「GeVTeV ガンマ線観測による宇宙可視近赤外線背景放射の

精密推定と星形成史への制限」研究代表者，H27 年度直接経費 1,800 千円 

 

特筆すべき事項 

[1] 深沢泰司: 報道：NHK、読売新聞、中国新聞「フェルミガンマ線衛星が重力波に同期し

たガンマ線を検出」 

[2] 深沢泰司: 報道：中国新聞、読売新聞「Ｘ線観測衛星 ASTRO-H 打ち上げ」 

[3] 高橋弘充、深沢泰司、他（計 11 名）特許権, 5894916, 2016 年 03 月 04 日, ホスウィッ

チ型熱中性子検出器 

[4] 植村誠，深沢泰司，大杉節，川端弘治，吉田道利: 日本天文学会欧文研究報告論文賞 

 

 

 


