
（様式１） 
 

法人番号 261003 

プロジェクト番号 S1411028 

 
 

研究進捗状況報告書の概要 
 
１ 研究プロジェクト 

学校法人名 京都産業大学 大学名 京都産業大学 

研究プロジェクト名 赤外線高分散分光天文学研究拠点 Infrared Spectroscopy 

Laboratory の形成 

研究観点 研究拠点を形成する研究 
 
２ 研究プロジェクトの目的・意義及び計画の概要 

天文学者である荒木俊馬を学祖とする京都産業大学では、装置開発を基盤とした研究教育

拠点として神山天文台を平成２２年度に設置し、研究・教育の要として位置付け、世界最高

水準の機器開発を中心に研究を推進してきた。特に、これまで未開拓であった波長１μm 帯

域における天体分光学の分野では、世界最高水準の性能を誇る近赤外線高分散分光器の

開発を行い、これを活用した観測天文学的成果を上げている。神山天文台は装置開発／観

測研究の両面から、近赤外線波長域における高分散分光学研究において国内で重要な位

置を占めつつある。本研究では、「近赤外線高分散分光器の高分散化およびこれを活用した

天体の精密化学分析・動力学的研究」を中核とし、赤外線高分散分光天文学およびその関

連装置／基礎技術開発のための国内拠点を形成する。  
 
３ 研究プロジェクトの進捗及び成果の概要 

本研究プロジェクトでは関連研究テーマの実施にあたり近赤外線高分散分光学を専門とする

研究者を PD（研究員）として雇用し、平成２６年度より、神山天文台の口径 1.3m 望遠鏡に搭

載した波長 1μm 帯（0.9—1.35μm）の高分散分光器 WINERED の機能強化・性能向上を

はかってきた。また、それとともに同望遠鏡による集中的な観測を実施することで、これまで

に十分な知見が得られていない波長 1μm 帯における様々な天体の高分散分光スペクトル

を得ることに成功してきた。WINEREDの機能強化・性能向上については、従来は波長分解

能（R=λ/Δλ）が 30,000 であったものを、80,000 にまで向上させることに成功している。こ

れに伴うデータ処理方式の確立も進行中であり、すでにいくつかの天体において、同波長域

で過去に類を見ない高精度が高分散分光スペクトルを得ることに成功した。高波長分解能に

よってより詳細な吸収線分析が高い S/N 比で可能になるだけでなく、複数の速度成分の分

離なども新たに可能となっている。主な成果としては星間空間に存在する未知の大型有機分

子が引き起こす Diffuse Interstellar Bands を 1μm 帯で多数発見しており、そのキャリア

分子の同定にむけて取組んでいる。また、WINERED を平成 28 年度中には南天の La 
Silla 天文台口径 3.6m 望遠鏡に移設して利用可能な状態となった。これにより更に S/N 比

の高いデータが得られるだけでなく、La Silla 天文台の高晴天率・良好な気象条件によっ

て、より質の高いデータを取得できるようになった。現在、観測が進行中である。一方、次世

代の超大型地上望遠鏡に装着できる赤外線高分散分光器の実現に必要な基礎技術の開発

にも注力しており、適切な光学材料やコーティングの検討などを行い、Ge を材料とする極め

て高効率なイマージョン回折格子の開発にも成功した。 
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平成２６年度選定「私立大学戦略的研究基盤形成支援事業」 

研究進捗状況報告書 
 

１ 学校法人名   京都産業大学      ２ 大学名   京都産業大学           

 

３ 研究組織名   京都産業大学神山天文台                          

 

４ プロジェクト所在地   京都市北区上賀茂本山               

 

５ 研究プロジェクト名  赤外線高分散分光天文学研究拠点 Infrared Spectroscopy 

Laboratory の形成  

 

６ 研究観点    研究拠点を形成する研究                    

 

７ 研究代表者 

研究代表者名 所属部局名 職名 

河北 秀世 神山天文台 神山天文台長 

 

８ プロジェクト参加研究者数  16 名 

 

９ 該当審査区分    理工・情報     生物・医歯     人文・社会  

 

１０ 研究プロジェクトに参加する主な研究者 

研究者名 所属・職名 プロジェクトでの研究課題 プロジェクトでの役割 

河北 秀世 
神山天文台・台

長、理学部・教授 

太陽系始原物質における同位

体比 

太陽系天文学研究の推

進、装置開発 

鈴木 信三 理学部・教授 
DIB（拡散状星間吸収バンド）の

起源解明 

宇宙化学、分子分光学研

究の推進 

高木 征弘 理学部・准教授 惑星大気の化学動力学 
惑星大気物理学研究の推

進 

佐川 英夫 理学部・准教授 惑星大気の化学分析 
惑星大気物理学研究の推

進 

近藤 荘平 
神山天文台・研

究員 

大質量星における化学進化過

程の解明 

恒星物理学研究の推進、

装置開発 

藤代 尚文 
神山天文台・研

究員 

可視・近赤外線補償光学装置

の開発 

高分散化の為の補償光学

装置実現 

新井 彰 
神山天文台・研

究員 
質量放出現象の解明 

時間変動天体の観測的研

究、高分散分光器開発 

濱野 哲史 
神山天文台・研

究員 

DIB（拡散状星間吸収バンド）の

起源解明 

星間空間における赤外線

DIB の観測的研究 

鮫島 寛明 
神山天文台・研

究員 

大質量星ラインリスト 整備、

AGN の物理環境解明 

地球大気吸収の高精度補

正方式の確立 
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福江 慧 
神山天文台・研

究員 

セファイド型変光星による化学

動力学 

LDR 法による恒星大気物

理状態の解明 

（共同研究機関等） 

小林 尚人 

東 京 大 学 大 学

院・准教授 

クェーサー吸収線系を用いた

宇宙化学進化史解明および次

世代高分散分光素子の開発 

宇宙進化史の解明、高分

散分光器開発統括 

松永 典之 
東 京 大 学 大 学

院・助教 

セファイド型変光星による化学

動力学 

銀河天文学の推進と解析

パイプライン開発 

安井 千香子 
国立天文台・助

教 
原始惑星系円盤の化学動力学 

星間星周天文学の推進と

パイプライン開発 

池田 優二 
Photocoding ・ 代

表 

晩期型星外層の物理解明、次

世代高分散分光素子の開発 

恒星天文学の推進、高分

散分光素子製作に関する

基礎技術開発 

猿楽 祐樹 
東 京 大 学 大 学

院・特任研究員 

赤外線用分散素子材料の光学

測定 

赤外線分光器の高分散分

光素子開発 

泉 奈都子 
国立天文台 チリ

観測所・研究員 
原始惑星系円盤の化学動力学 

次世代赤外線高分散分光

器の開発 

 

 

 

＜研究者の変更状況（研究代表者を含む）＞ 

追加 

変更前の所属・職名 変更（就任）後の所属・職名 研究者氏名 プロジェクトでの役割 

 神山天文台・研究員 新井 彰 
時間変動天体の観測的研

究、高分散分光器開発 

（変更の時期：平成 26 年 11 月１日） 

 

追加 

変更前の所属・職名 変更（就任）後の所属・職名 研究者氏名 プロジェクトでの役割 

 神山天文台・研究員 濱野 哲史 
星間空間における赤外線

DIB の観測的研究 

（変更の時期：平成 27 年４月１日） 

 

追加 

変更前の所属・職名 変更（就任）後の所属・職名 研究者氏名 プロジェクトでの役割 

 神山天文台・研究員 鮫島 寛明 
地球大気吸収の高精度補

正方式の確立 

（変更の時期：平成 27 年４月１日） 

 

追加 
変更前の所属・職名 変更（就任）後の所属・職名 研究者氏名 プロジェクトでの役割 

 神山天文台・研究員 新崎 貴之 分光器の光学設計検討 

（変更の時期：平成 27 年４月１日） 
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旧 

ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄでの研究課題 所属・職名 研究者氏名 プロジェクトでの役割 

大質量星における化学進

化過程の解明 

神山天文台・専門

員 
近藤 荘平 

恒星物理学研究の推進、

装置開発 

（変更の時期：平成 27 年４月１日） 

 

新 

変更前の所属・職名 変更（就任）後の所属・職名 研究者氏名 プロジェクトでの役割 

神山天文台・専門員 神山天文台・研究員 近藤 荘平 
恒星物理学研究の推

進、装置開発 

 

旧 

ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄでの研究課題 所属・職名 研究者氏名 プロジェクトでの役割 

赤外線用分散素子材料

の光学測定 

宇宙航空研究開発

機構･研究員 
猿楽 祐樹 

赤外線分光器の高分散分

光素子開発 

（変更の時期：平成 27 年４月１日） 

 

新 

変更前の所属・職名 変更（就任）後の所属・職名 研究者氏名 プロジェクトでの役割 

宇宙航空研究開発機

構･研究員 
東京大学大学院・特任研究員 猿楽 祐樹 

赤外線分光器の高分散

分光素子開発 

 

削除 

ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄでの研究課題 所属・職名 研究者氏名 プロジェクトでの役割 

次世代赤外線高分散分

光器の開発 

東京大学大学院 

・特任研究員 
三戸 洋之 

赤外線分光器の機械光学

系開発 

（変更の時期：平成 28 年３月 31 日） 

 

旧 

ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄでの研究課題 所属・職名 研究者氏名 プロジェクトでの役割 

可視・近赤外線補償光学

装置の開発 

神山天文台・専門

員 
藤代 尚文 

高分散化の為の補償光学

装置実現 

（変更の時期：平成 28 年４月１日） 

 

新 

変更前の所属・職名 変更（就任）後の所属・職名 研究者氏名 プロジェクトでの役割 

神山天文台・専門員 神山天文台・研究員 藤代 尚文 
高分散化の為の補償光

学装置実現 

 

追加 
変更前の所属・職名 変更（就任）後の所属・職名 研究者氏名 プロジェクトでの役割 

 神山天文台・研究員 福江 慧 
LDR 法による恒星大気物

理状態の解明 

（変更の時期：平成 28 年５月１日） 
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追加 

変更前の所属・職名 変更（就任）後の所属・職名 研究者氏名 プロジェクトでの役割 

 
国立天文台 チリ観測所・研

究員 
泉 奈都子 

次世代赤外線高分散分光

器の開発 

（変更の時期：平成 28 年７月１日） 

 

削除 

ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄでの研究課題 所属・職名 研究者氏名 プロジェクトでの役割 

次世代・赤外線高分散分

光器の開発 

神山天文台・研究

員 
新崎 貴之 分光器の光学設計検討 

（変更の時期：平成 29 年２月 28 日） 

 

旧 

ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄでの研究課題 所属・職名 研究者氏名 プロジェクトでの役割 

原始惑星系円盤の化学

動力学 

東京大学大学院・

特任研究員 
安井 千香子 

星間星周天文学の推進と

パイプライン開発 

（変更の時期：平成 28 年 4 月 1 日） 

 

新 
変更前の所属・職名 変更（就任）後の所属・職名 研究者氏名 プロジェクトでの役割 

東京大学大学院・特

任研究員 
国立天文台・助教 安井 千香子 

星間星周天文学の推進

とパイプライン開発 

 

１１ 研究進捗状況（※ ５枚以内で作成） 

（１）研究プロジェクトの目的・意義及び計画の概要 

 天文学者である荒木俊馬を学祖とする京都産業大学では、装置開発を基盤とした研究教

育拠点として国内私立大学として最大口径の望遠鏡を有する神山天文台を平成 22 年度に

設置し、これを研究・教育の要として位置付け、世界最高水準の機器開発を中心に研究を推

進してきた。特に、これまで未開拓であった波長１μm 帯域における天体分光学の分野で

は、世界最高水準の性能を誇る近赤外線高分散分光器の開発を行い、これを活用した観測

天文学的成果を上げている。神山天文台は装置開発／観測研究の両面から、近赤外線波

長域における高分散分光学研究において国内で重要な位置を占めつつある。本研究では、

「近赤外線高分散分光器の高分散化およびこれを活用した天体の精密化学分析・動力学的

研究」を中核とし、赤外線高分散分光天文学およびその関連装置／基礎技術開発のための

国内拠点を形成する。 

 神山天文台の過去の研究活動の中では、「独自の観測装置を開発し、これを用いて世界最

高水準の研究を推進する」という戦略が成功しており、開発／研究活動と学生教育を一体化

したスタイルによって、人材の育成にも取組んでいる。平成 25 年度より、波長１μm 帯で世界

最高性能を誇る近赤外線高分散分光器を用いた開発／研究にリソースを集中投資し、観測

研究ならびに装置開発を推進してきた。このような研究業績を背景に、今後、近赤外線波長

域におけるイマージョン回折格子や高ブレーズ角回折格子など赤外線高分散分光天文学の

発展に不可欠となる基礎技術の開発を含め、赤外線高分散分光器の開発拠点およびこれを

用いた研究拠点として神山天文台を更に発展させることで、京都産業大学の独自性を打ち出

すとともに、国内における関連研究の発展を支援することができる。特に波長１μm 付近での

高分散化は、各種回折格子など分光器に必要な分散素子の開発のみならず、可視〜近赤
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外線波長域における補償光学技術の開発などとも密接に関連しており、未だ十分には開拓

されていない困難かつ重要な研究・開発課題であると言える。赤外線波長域での高分散化

は、宇宙における各種元素組成比、同位体比などの決定に重要な役割を果たし、かつ、天の

川銀河の中心方向のようなダストによる減光が大きな領域であっても透過性が高いという観

点から、また、遠方の形外銀河などについては、遠く過去の情報を得ることができるという観

点からも、研究上の重要性が極めて高い課題であると言える。本研究プロジェクトの学術的

な特色は、赤外線波長域の高分散化基盤技術を開発し、これを応用した独自の天体観測装

置を用いて、各種天体の化学／動力学を手がかりとして宇宙の化学進化史を明らかにすると

いう点にある。更に、この研究プロジェクトを推進することで、国内に赤外線高分散分光天文

学の研究拠点を形成し、各研究機関における関連装置の開発を業務委託等の形で支援でき

る体制が整う。 

 研究プロジェクトでは①観測天文学的研究と②関連する装置および基礎技術開発を、歩調

を合わせて推進する。いずれも京都産業大学神山天文台において実施する研究・教育の要

であり、既に、ある程度の設備が整っていることがメリットである。国内では、観測装置関連技

術の高度化に伴い、赤外線天文学における高分散分光学の発展が遅れている。赤外線高

分散分光天文学の推進のためには関連する観測装置・基礎技術の開発が必要であり、また

技術開発が天文学的研究テーマと乖離しないためにも、観測天文学的研究と一体となった

推進体制が必要である。天文学の発展において分光学が果たして来た役割は非常に大き

い。特に、赤外線波長域では原子だけでなく多種多様な分子の遷移が観測されることが特徴

である。分子の形では各種同位体元素の存在比が観測しやすくなる等の利点の他、銀河系

中心方向など星間塵のシビアな減光に隠されている領域についても観測が可能となるメリッ

トがある。観測される分子の多様性という点からは、電波領域では観測できないような対称性

の高い分子でも、近赤外線領域の振動または電子遷移によって観測が可能となる。このよう

に利点の多い波長域ではあるものの、効率の良い天体用高分散分光器の発展が可視光線

波長域に比べて遅れたため、未だに高分散分光学的視点からの研究が十分には進んでい

ない波長域でもある。赤外線高分散分光天文学のメリットは、まさにここにある。 

（２）研究組織 

本研究では、京都産業大学神山天文台が中心となって研究を実施している。神山天文台に

は台長の河北をはじめ、研究員として赤外線波長域での高分散分光学的研究および関連装

置開発を主たる研究テーマとするスタッフが揃っている。また、神山天文台は平成 25 年度に

東京大学大学院と近赤外線高分散分光器の開発等を目的として研究協定を結び、両組織の

研究者が神山天文台における装置開発および当該施設を活用した観測研究を推進してき

た。更に、客員研究員として国内装置開発の有力者を招いて研究を実施しており、国内にお

ける高分散赤外線天文学の研究者が一堂に会するといった様相を呈している。以上の陣容

に加え、神山天文台と教育面で連携を図っている京都産業大学理学部物理科学科から分子

分光学に造詣の深いスタッフを迎えており、実験室分光学分野を強化した。また、本研究で

は若手研究者中心に更にスタッフを採用し、国内における当該分野の将来に向けた強化を

図っており、平成２８年度には PD 研究員 7 名が研究プロジェクトに参加している。また、PD 研

究員に加えてリサーチアシスタント(RA)の雇用も行い、当該分野の将来を担う博士課程在籍

者の育成にも取組んできた。毎年１−２名の RA を雇用している。 

 研究代表者は、神山天文台長として当該研究組織の全体を統括する一方で研究プロジェク

トの中で太陽系天文学の分野を担当し、観測研究を推進してきた。また、総勢１６名になる研

究者の分担や責任体制については、毎週ミーティングを実施し、各担当の報告および今後に

ついての議論を継続し、担当者の責任を明確にする体制をとっている。前述のように RA とし
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て２名程度を雇用する一方、修士課程在籍の大学院生および学部学生が定常的に５−１０名

程度、研究プロジェクトに参加しており、その教育的効果も含め、研究の活性化に繋がってい

る。研究支援体制については、神山天文台が属する本学・研究機構事務職員による各種物

品調達、予算執行、アウトリーチ活動などの業務についての支援体制をとっており、研究者と

事務職員との連携によって、きわめて効率的かつ速やかな研究遂行を可能としている。共同

研究機関である東京大学大学院とはスタッフの綿密な連携を実現しており、共同研究基幹の

研究スタッフが前述の定例ミーティングにも参加している。 

（３）研究施設・設備等 

 研究施設としては神山天文台（平成２１年度完成、1,889m2）および万有館 B209 実験室なら

び に B204 実験室(平成２５年度完成、合計 168m2)を利用している。それぞれ、平均３０名お

よび１０名程度の研究者が利用している。これらは既に本研究プロジェクト開始前に整備がで

きており、プロジェクト開始当初から利用を続けている。 

 主な研究装置・設備については、本研究プロジェクト開始前に整備が済んでいるもの以外

では以下のとおりとなっている。 

 ・赤外線検出器(Eng.級)【平成２７年度】、利用時間：４０００時間 

 ・イマージョン回折格子(波長１μm、装置搭載用)【平成２７年度】、利用時間：４０００時間 

 ・赤外線検出器(Sci.級)【平成２８年度】、利用時間：７００時間 

 ・イマージョン回折格子(MIR、装置搭載用)【平成２８年度】、利用時間：１４００時間 

 ・中間赤外線用エシェルメーター【平成２８年度】、利用時間１０００時間 

平成２８年度に整備した研究装置・設備については、完成時期の関係でまだ十分には利用さ

れていないが、今後、継続的な利用が進むことになる。これらはいずれも現行の観測装置

WINERED の機能強化および次世代高分散分光器の技術要素開発に利用しており、実験室

での利用が主であるため、今後は、更に利用時間が伸びる。 

（４）進捗状況・研究成果等 ※下記、１３及び１４に対応する成果には下線及び＊を付すこと。 

＜現在までの進捗状況及び達成度＞ 

 本研究プロジェクトの目的は、国内における近赤外線高分散分光天文学の拠点を京都産

業大学に形成し、これをもって同分野を牽引することにある。 

 人材面では、プロジェクト開始の平成２６年度当初から国内のおもだった天文・惑星科学の

研究者で近赤外線高分散分光手法を活用した研究を行っている或は行いうる観測・装置開

発および理論分野の人材を集めることができ、京都産業大学の常勤スタッフあるいは客員研

究員として研究チームを構成することができた。また、物理科学分野（とくにフラーレン、カー

ボンナノチューブなど）の専門家を組み込むことで、赤外線 DIB の探査および起源解明（以

下、＜特に優れた研究成果＞を参照）について研究を大きく進めることが出来た事などを鑑

みれば、当該分野を牽引しうる人材を確保できていると考えている。 

 研究成果面では、近赤外線高分散分光技術の基礎技術開発に注力し、当該分野の発展に

寄与することが本研究プロジェクトの大きな目的のひとつである。この点については、「近赤

外線高分散分光器 WINERED の高効率・高分散化」という技術的課題の解決、および「赤外

線波長用・高効率イマージョン回折格子の製作技術の確立」ならびに「赤外線波長用イマー

ジョン回折格子に適した光学材料の選定に必要な、高精度吸収効率測定技術の開発」という

面で、大きな成果を上げる事ができた（以下、＜特に優れた研究成果＞を参照）。従来の同

波長帯をターゲットとした高分散分光器が効率約２０％以下にとどまるのに対し、WINERED

は最大で効率５０％を達成しており、極めて高効率な観測を実現できた。また、イマージョン

回折格子は理論的な限界効率を達成することに成功しており、これも従来の製作手法に比

べて大きく効率の向上に成功している。現在、Ge 製のイマージョン回折格子を用いた波長



（様式１） 
 

法人番号 261003 

プロジェクト番号 S1411028 

 
2-5μm 帯の赤外線高分散分光器の開発に必要な基礎技術開発を行っており、当初の研究

目標を順調に達成できている。 

 また、近赤外線高分散分光器 WINERED を用いた波長１μm 帯の赤外線天文学の新展開と

いう目標も順調に達成しつつあり、特に前述の赤外線 DIB の探査に関する進捗は著しい。こ

れまで赤外線波長で発見された DIB は１０本程度であったが、WINERED を用いた観測によっ

て、これを数倍以上のサンプル数に増加させることができた。可視光線では得られなかった

大型有機分子に関連した情報が得られると期待され、実験室での研究と協調する形で、今後

の展開が期待できる。観測研究面では、「高効率」を大きな特徴とする同装置によって高 S/N

比のスペクトルを得ることが本質的に重要となっており、それによって研究面でも大きなブレ

ークスルーを達成しつつある。従来は分光器光学系の問題（フリンジ・パターン）や地球大気

吸収線の除去などが問題となって最大で S/N 比１００程度のスペクトルを得ることが普通であ

ったのに対し、WINERED では S/N 比５００を達成することは全く難しくない。しかも、それらの

成果は口径１．３m の小口径望遠鏡で達成されており、現在、口径３．６m の望遠鏡に移設し

たことにより、更に大きな進展が達成されつつある。研究計画にあった海外大型望遠鏡への

移設についても、予定より早めに実現できており、残る２年間に多くのデータを得ることができ

ると考えている。また、前述の高Ｓ／N スペクトルを得るために必要な「地球大気吸収線の高

精度除去」についても着実に問題を解決しており、その成果は、今後の赤外線高分散分光天

文学の発展に大きく寄与するものである。 

 以上、当初研究計画の目的を着実に（期待以上に）達成しており、残る２年間での更なる進

展が期待できる。 

 

＜特に優れた研究成果＞ 

①多数の赤外線 DIB を発見（<雑誌論文>＊６、＊19： <学会発表>＊１、＊15、＊17、＊18） 

 DIBs (Diffuse Interstellar Bands：ぼやけた星間吸収線)は、星間空間に存在する大型有機

分子による吸収バンドであると考えられているが、可視光線波長域で数百本以上の DIB が見

つかっているにもかかわらず、そのうちでキャリア分子が同定されたのは C60
+のみである（２０

１５年に実験室での測定が成功して同定された）。一方、赤外線波長域での DIB 探査はほと

んど進んでおらず、我々のグループがサーベイを開始する以前には波長１μm 帯で５本の

DIBS が見つかっていたのみであった。我々の研究グループでは、口径１．３m の望遠鏡に取

り付けた WINERED による集中的な観測によって、波長１μm 帯での赤外線 DIB サンプルを

一気に数倍に増やす事に成功している。一般的に波長が長いほど大型の分子の電子遷移を

見てい ること になるため、宇宙におけ る大型有機分子の生成過程につい て、その

astrobiology 的な視点からの興味も含めて、キャリア同定の試みを続けている。特に、様々な

環境（紫外線等の輻射強度やガス密度、温度に対する依存性）を探ることを通じて、キャリア

分子に制限を付けてきた。 

 

②赤外線波長用・高効率イマージョン回折格子の開発（<雑誌論文>＊２、＊８、＊18） 

 現在、次世代の地上大型望遠鏡（TMT など）や宇宙望遠鏡における赤外線高分散分光器

の実現について、大きな技術的問題を抱えている。口径３０m といった大型地上望遠鏡にお

ける赤外線高分散分光器は原理的に装置全体のサイズが巨大化しすぎ、全体を冷却するク

ライオスタットの実現や巨大な光学素子の実現が極めて困難である。そこで、全体のサイズ

を小型化できる分散素子として、イマージョン回折格子が注目を浴びており、これが赤外線高

分散分光器の実現に不可欠であると考えられている。赤外線波長で現在、実現されているイ

マージョン回折格子は、Si を用いたものであるが、その階段状の回折面を加工するために、

Si の結晶構造を利用してエッチング技術による加工を行っており、階段形状を自由には設定
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できないという欠点がある。そのため、回折格子としての効率は十分ではなく、自由な形状で

の加工を実現することが、高効率なイマージョン回折格子の実現に不可欠であった。そこで

我々のグループでは、切削加工に適した赤外線光学材料の選定を自ら行い（次項目）、切削

に関する技術的な課題はメーカーとの恊働によって克服することに成功した。その結果、波

長５−２０μm に最適な CZT を材料として、理想的な形状を持つ（＝理論的な限界効率を実現

できる）赤外線用イマージョン回折格子を製作することに成功している。また、この開発手法

が確立したことで、さらに Ge を用いたイマージョン回折格子の開発にも成功し、波長２−５μm

の近赤外線領域において、従来の分光器に比べて 1/64 という驚異的なダウンサイジングを

可能とする光学素子を誕生させることに成功している。 

 

③赤外線材料の高精度透過率測定手法の開発（<雑誌論文>＊５、＊11：<学会発表>＊３） 

 前出の②に関連して、赤外線波長域で切削が可能かつ大型の結晶インゴットが入手可能

な光学材料について、赤外線波長域での吸収係数の高精度な測定が必要であった。しかも、

その測定は材料の温度による変化もありえるため、最終的には赤外線高分散分光器の運用

温度である極低温での測定が必要となる。そこで、そうした高精度吸収係数測定の手法およ

びセットアップを構築し、実際に複数の光学材料について測定を行った。その結果を用いて、

上述の②ではイマージョン回折格子を製作している。こうしたデータは、波長ごとに最適な素

材が異なることを明らかにしており、今後、天文学コミュニティにデータを公開することで、関

連分野での装置開発の進展に寄与することを目指している（既に常温での測定結果につい

ては一部を論文化している）。 

 

＜問題点とその克服方法＞ 

 本研究では高分散かつ高S/N比なスペクトルによってサイエンスを進めており、そのために

は、地球大気による吸収線を高 S/N 比を実現できるように高精度に除去する必要がある。そ

こで本研究プロジェクトでは、A 型星のスペクトルを観測ターゲットと同日に取得し、そのデー

タおよび地球大気に関する輻射輸送問題を理論的に解いた結果と比較しながら、より精度の

高い吸収線除去手法について検討を行ってきた。最終的には S／N 比〜５００のスペクトルを

得ることができるレベルにまで到達しており、前述の赤外線 DIB 探査を含め、微妙な吸収線

の測定を可能としている。これにより、恒星大気の微量成分の吸収線なども観測が可能とな

り、化学組成の測定などにも威力を発揮している。（<学会発表>＊６、＊８） 

 

＜研究成果の副次的効果（実用化や特許の申請など研究成果の活用の見通しを含む。）＞ 

 本研究プロジェクトで開発した基礎技術（Ge 製・高効率イマージョン回折格子）の応用とし

て、次世代超大型地上望遠鏡（TMT など）のための赤外線高分散分光器開発を促進できると

考えている。また、別研究プロジェクトで進んでいる宇宙望遠鏡用高分散分光器に必要な高

分散化のための基礎技術開発研究との連携が可能である。 

 

＜今後の研究方針＞ 

 波長 1μm 帯高分散分光器 WINERED を引き続き La Silla 天文台（チリ共和国）において運

用し、集中的な観測の実施と、日本からは観測不可能なマゼラン銀河中の恒星や DIB を観

測することで、金属量の違いによる化学進化への影響を、我々の銀河系における結果との比

較を通じて、系統的に調べる。 

 また、関連要素技術開発においては、光学系実現に必要な理想的な設計コンセプトとして

超低膨張セラミックによるアサーマルな光学系を検討し、そのための基礎技術開発を進め

る。 
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＜今後期待される研究成果＞ 

 WINERED による観測は、現在、チリの La Silla 天文台（口径３．６m 望遠鏡）に移行してい

る。これにより、従来の神山天文台における観測に比べ、はるかに精度の高い測定が可能と

なった。特に、我々の銀河系の近傍にあるマゼラン銀河が観測対象になることから、金属量

が我々の銀河系と異なるマゼラン銀河における赤外線 DIB 探査が最も重要な観測テーマの

ひとつとなる。我々の銀河系との比較によって、金属量の与える影響などが明らかになる。ま

た、南天からの観測が可能となり、セファイド型変光星を用いた銀河系中心方向の化学動力

学進化の研究が本格化する。以上、ふたつのテーマが今後２年間のハイライトになると期待

できる。また、一方で、赤外線高分散分光技術の基礎開発としては、光学系全体を同じ超低

膨張セラミックスで構成するというアイデアを元に、冷却時にアライメント・フリーなアサーマル

光学系を実現するというアイデアが神山天文台における別プロジェクトで進行しており、その

成果を次世代・近赤外線高分散分光器の実現に応用するため、具体的なコリメータ光学系や

カメラ光学系の設計・試作を試み、その成果を広く天文学コミュニティと共有することで、将来

の次世代・超大型地上望遠鏡や宇宙望遠鏡における来赤外線高分散分光器実現の環境を

整える。 

＜自己評価の実施結果及び対応状況＞ 

 神山天文台運営委員会（委員長：神山天文台長）において、毎年、次年度研究計画につい

て報告・審議を行っている。 

＜外部（第三者）評価の実施結果及び対応状況＞ 

 神山天文台の上部組織である研究機構運営委員会（委員長：学長）及び研究機構評価委

員会において、中間結果の報告を行っている。 

 

１２ キーワード（当該研究内容をよく表していると思われるものを８項目以内で記載してくださ

い。） 

（１） 高分散分光技術       （２） 赤外線天文学         （３） 回折格子          

（４） 恒星大気            （５） 星間物質            （６） 化学進化         

（７） 太陽系起源          （８）             

 

１３ 研究発表の状況（研究論文等公表状況。印刷中も含む。） 

上記、１１(４)に記載した研究成果に対応するものには＊を付すこと。 

 

＜雑誌論文＞ 
１．論文名：High dispersion spectroscopy of Venus at 1.0 mum using WINERED at Koyama Astronomical 

Observatory、著者名：Sagawa, Hideo; Hamano, Satoshi; Kawakita, Hideyo; Ikeda, Yuji; Otsubo, Shogo; Lee, 
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江慧, 吉川智裕、濱野哲史、鮫島寛明、竹中慶一、村井太一、坂本匡子、河北秀世、Giuseppe Bono、松永

典之、WINERED グループ.、発表標題名：近赤外高分散分光器 WINERED：NTT 搭載時における総合性能の
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＜研究成果の公開状況＞（上記以外） 

シンポジウム・学会等の実施状況、インターネットでの公開状況等 
ホームページで公開している場合には、URL を記載してください。 

＜既に実施しているもの＞ 

ホームページにおける成果公開 

・http://merlot.kyoto-su.ac.jp/LIH/ （研究プロジェクト全体のホームページ） 

・http://merlot.kyoto-su.ac.jp/LIH/topics/sarugaku_160918.html 

・http://merlot.kyoto-su.ac.jp/LIH/topics/hamano_160525.html 

・http://merlot.kyoto-su.ac.jp/LIH/topics/ikeda_150709.html 

・http://merlot.kyoto-su.ac.jp/LIH/topics/hamano_150216.html 

 

＜これから実施する予定のもの＞ 

該当無し 

 

 １４ その他の研究成果等 
「１２ 研究発表の状況」で記述した論文、学会発表等以外の研究成果及び企業との連携実績があれば具体的

に記入してください。 また、上記１１(４)に記載した研究成果に対応するものには＊を付してください。 

該当無し 

 

 

１５ 「選定時」に付された留意事項とそれへの対応 

＜「選定時」に付された留意事項＞ 

該当無し 

 

＜「選定時」に付された留意事項への対応＞ 
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図　　　　書

7

2,240

24,948
（研究装置）

稼働時間数装置・設備の名称 台　　数型　　番

H27

事業経費

赤外線検出器(Sci.級）

H28

《装置・設備》　（私学助成を受けていないものは、主なもののみを記載してください。）

40001台

1台

1台

1台 49,680

24,991

H28

H28

13,33321,206

700

1400

1000

49,978 24,989

49,982

1台 4000

支　出　額

消耗品費

主　な　使　途 金　　額

664

国外旅費（1,444）、国内旅費（796）
謝金（70）、業務委託費（2,165）

0

主　　な　　内　　容

教　　　　育　　　　研　　　　究　　　　経　　　　費　　　　支　　　　出
プリンタ消耗品（148）、中間赤外線偏光フィルター他（516）

謝金、業務委託費

論文投稿掲載料（164）

1,374

2,343

0

国外旅費、国内旅費
2,235

164
2,240

論文投稿掲載料

ポスト・ドクター 0

計

計

2,343

アルバイト代

実人数 4人

358

0

1,374
0

設 備 関 係 支 出（１個又は１組の価格が５００万円未満のもの）

３Dプリンタ Projeto1000システム（2,343）

研　　　究　　　ス　　　タ　　　ッ　　　フ　　　関　　　係　　　支　　　出

３Dプリンタ 2,343

私学助成

私学助成

積　　算　　内　　訳

358

補助主体

私学助成

私学助成

私学助成

送金手数料（7）

ア　　　ル　　　バ　　　イ　　　ト　　　関　　　係　　　支　　　出

時給1,000円・年間358時間358

0

5,310

送金手数料 7

学内3人　



（様式1）

法人番号 261003
プロジェクト番号 S1411028

  平成 年度

  平成 年度

報酬・委託料 9,845 謝金、業務委託費 9,845 謝金（50）、業務委託費（9,795）

（諸会費・出版物費） 323 学会参加費・出版物費 323 学会参加費（320）、出版物費（3）

（支払手数料） 15 送金手数料 15 送金手数料（15）

（諸会費） 161 学会参加費 161 学会参加費（161）

年　　　度 27

小  科  目 支　出　額
積　　算　　内　　訳

主　な　使　途 金　　額 主　　な　　内　　容

教　　　　育　　　　研　　　　究　　　　経　　　　費　　　　支　　　　出

消　耗　品　費 972 消耗品費 972 真空デシケータ（342）、可視光用反射型回折格子（172）、その他消耗品（458）

光　熱　水　費 0 0

通信運搬費 139 輸送費 139 機器輸送費（139）

印刷製本費 206 論文投稿掲載料 206 論文投稿掲載料（206）

旅費交通費 2,478 国外旅費、国内旅費 2,478 国外旅費（1941）、国内旅費（537）

報酬・委託料 2,358 謝金、業務委託費 2,358 謝金（20）、業務委託費（2,338）

（公租公課・保険料） 150 空港税ほか 150 公租公課（34）、その他の保険料（116）

計 6,479

ア　　　ル　　　バ　　　イ　　　ト　　　関　　　係　　　支　　　出

人件費支出 708 アルバイト代 708 時給1,450円・年間202時間，時給1,000円・年間416時間

（兼務職員） 実人数 2人
教育研究経費支出 0 0

計 708

設 備 関 係 支 出（１個又は１組の価格が５００万円未満のもの）

教育研究用機器備品 0 0

図　　　　書 0 0

計 0

研　　　究　　　ス　　　タ　　　ッ　　　フ　　　関　　　係　　　支　　　出

リサーチ・アシスタント 1,857 学内2人
ポスト・ドクター 17,280 学内4人

研究支援推進経費 0

計 19,137

年　　　度 28

小  科  目 支　出　額
積　　算　　内　　訳

主　な　使　途 金　　額 主　　な　　内　　容

教　　　　育　　　　研　　　　究　　　　経　　　　費　　　　支　　　　出

消　耗　品　費 1,335 消耗品費 1,335 観測機器消耗品（1,335）

光　熱　水　費 0 0

通信運搬費 10,067 輸送費 10,067 機器輸送費（10,067）

印刷製本費 158 論文投稿掲載料 158 論文投稿掲載料（158）

旅費交通費 7,534 国外旅費、国内旅費 7,534 国外旅費（6,917）、国内旅費（617）

（公租公課・保険料） 261 空港税ほか 261 公租公課（233）、その他の保険料（28）

（支払手数料） 107 送金手数料 107 送金手数料（107）

計 29,630

ア　　　ル　　　バ　　　イ　　　ト　　　関　　　係　　　支　　　出

人件費支出 586 アルバイト代 586 時給1,000円・年間586時間
（兼務職員） 実人数 4人

教育研究経費支出 0 0

計 586

設 備 関 係 支 出（１個又は１組の価格が５００万円未満のもの）

教育研究用機器備品 2,321 真空ポンプほか 2,321 真空ポンプ（1,306）、温度コントローラ（1,015）

図　　　　書 0

計 2,321

研　　　究　　　ス　　　タ　　　ッ　　　フ　　　関　　　係　　　支　　　出

リサーチ・アシスタント 236 学内1人
学内5人

研究支援推進経費 0

計 20,156

ポスト・ドクター 19,920


