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研究成果の概要（和文）： 
ガンマ線バーストをプローブとして、宇宙誕生後 2－10 億年の宇宙を探ることを目標に、可視・
近赤外線での即時残光撮像観測が可能な中小口径望遠鏡群を整備した。また、遠方ガンマ線バ
ースト候補の詳細な追究観測を行えるようにすばる望遠鏡の観測装置の性能向上も行った。
2009 年には、宇宙誕生後 6 億年の時代に爆発したガンマ線バーストの残光を検出することに
成功し、最遠方記録を更新すると共にこのような研究の可能性を実証することもできた。これ
らに加えて、ガンマ線バーストの母銀河、超新星爆発現象、宇宙初期の銀河進化等関連する研
究も行った。 
 
研究成果の概要（英文）： 
We developed optical and near infrared small/intermediate telescopes to make a rapid 
imaging observations  of  gamma-ray burst afterglows, aiming at exploring the Universe 
at cosmic age of 0.2-1 billion years  by using  gamma-ray bursts as a probe.  We also 
improved the instruments for Subaru telescope to achieve efficient follow-up observations 
of candidates of distant gamma-ray bursts.  In 2009, we detected the gamma-ray burst 
afterglow exploded at  cosmic age of 0.6 billion years.  This broke the distance record, and 
proved the feasibility of this study.  In addition, we studied related subjects such as 
gamma-ray burst host galaxies, nature of supernova explosions, and  evolution of galaxies  
at the early Universe.  
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ペクトルから初期宇宙の情報を得る事に成
功した。これにより、ガンマ線バーストをプ
ローブとして宇宙の暗黒時代と呼ばれる宇
宙が始まって 2－10 億年（赤方偏移で言えば
5－17 程度まで）の未知なる時代を探ること
ができる可能性が拓けてきた。また、この様
な観測的研究を行うためには、中小口径望遠
鏡による、可視及び近赤外での早期残光検出
と、これに続く大型望遠鏡のすばる望遠鏡に
よるフォロウアップ分光観測が欠かせない
ことが認識された。特に、早期に残光を検出
するという点では、日本という地理的重要性
－つまり、日本が夜の時間帯にガンマ線バー
ストが出現してもその残光を早期に探索す
ることは欧米の望遠鏡ではできない‐こと
も強く意識されてきた。 

 
２．研究の目的 
そこで、本計画研究では、既存の中小口径

望遠鏡群及びそのドームを改修ないしは機
能強化することによって、まず早期残光発見
の体制を整備することとした。また、すばる
望遠鏡による主にフォロウアップ分光観測
をもっと効率よく行えるように、同望遠鏡の
観測装置のうち、可視撮像分光装置と近赤外
線分光撮像装置の機能強化を行うこととし
た。これらの装置等でターゲットとなる高赤
方偏移のガンマ線バーストを検出し、初期宇
宙での天体形成・進化や銀河間空間の物理を
探ることを目的とした。また、関連の深い研
究課題として、宇宙における星形成の歴史、
重元素量進化、銀河間空間の物理状態（宇宙
の再電離）、超新星爆発の特徴、ガンマ線バ
ーストの母銀河の性質等の研究も行うこと
も目的とした。 
 
３．研究の方法 
 中小口径望遠鏡群の整備としては、遠方の
ガンマ線バーストの残光を検出するために、
国立天文台岡山天体物理観測所の 91 ㎝望遠
鏡に近赤外線カメラを装着し、またドームや
望遠鏡を素早く駆動できるように改修を行
うこととした。また、宇宙科学研究所（神奈
川県）の 1.3ｍ望遠鏡で可視・近赤外線同時
観測が可能なようにし、合わせてドーム・望
遠鏡の駆動速度も大きく改善することとし
た。更に石垣島 1.0ｍ望遠鏡に可視３バンド
同時観測が可能なカメラを設置。岡山及び明
野の 50 ㎝望遠鏡については継続して観測を
行う体制とした。 
 す ば る 望 遠 鏡 の 可 視 撮 像 分 光 装 置
（FOCAS）については、検出器であるＣＣ
Ｄをリプレースして、波長が 0.9μｍ以上の
帯域での格段の感度向上を目指した。これに
よって赤方偏移 5-7 付近でのガンマ線バース
トのスペクトルの質を非常に高めることが
できる。また、近赤外線撮像分光装置

（MOIRCS）に高効率で波長カバレッジの広
い分散素子を開発して、フォロウアップ観測
に資するものとすることとした。 
 また、これらの観測装置等を用いて、宇宙
の星形成史や超新星爆発現象等の観測的研
究も推進する。 
 
４．研究成果 
 2009 年 4 月に発生したガンマ線バースト
GRB090423 の近赤外線残光を岡山天体物理観
測所 188ｃｍ望遠鏡で検出した。このガンマ
線バーストは当時の最遠方ガンマ線バース
トの記録を大きく破って赤方偏移が 8.2－
8.3（宇宙年齢 6 億年、つまり 131 億光年）
というものであった。日本での観測によって、
このガンマ線バーストの光度曲線の空白期
間が埋められ、初期フェーズでの光度一定の
期間が少なくとも爆発後 1000 秒までは続い
ていたことも分かった。また、日本国内での
中口径望遠鏡でもこのような高赤方偏移 GRB
を検出可能であることを実証できた。中小口
径望遠鏡群の整備も整い、すばる望遠鏡の観
測装置の機能強化もできたので（但し、FOCAS
についてはすばる望遠鏡での事故によって
現在は使用できないが、半年後には復帰予定
である）、今後もこの様な高赤方偏移ガンマ
線バーストの出現を待ち、出現すれば追究観
測を行う予定である。 
 中小口径望遠鏡によって、多数のガンマ線
バーストの残光の観測を行った。その観測数
は、年間 30－40 にのぼり、日本で観測可能
なものはほぼすべて観測した位の頻度にな
る。（南天や日本の昼間の観測はできないた
め。）上限値の観測結果も含めて、GRB 
Coordinate Network Circular (GCN)という
世界のネットワークに年間 10－30 の報告を
行ってきた。世界的にも非常に活発な活動が
できたと考えられる。これらのデータの一部
を用いて国際共同研究も進んでいる。 
 すばる望遠鏡による観測で発見されたダ
ークガンマ線バースト GRB080325 の追究観
測を行った結果、このガンマ線バーストが発
生した銀河（母銀河）が赤方偏移２付近に存
在するかなり重い銀河であることが分かっ
た。これは従来の通常のガンマ線バースト母
銀河の性質と非常に異なっており、特に金属
量の高い銀河での発生だった可能性が高ま
った。このことから、ガンマ線バーストの起
源が、最近言われるような金属量の低い環境
での発生とは異なる可能性を示唆し、ガンマ
線バーストの起源に一石を投じると共にダ
ークガンマ線バーストの起源に迫ることの
重要性を示した。 
 その他、ガンマ線バーストに深く関わる、
宇宙初期での銀河形成・進化、超新星爆発の
構造、ガンマ線バースト母銀河の性質等の研
究も他の計画研究班とも協力して推進した。 
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