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重力 波の 初 観測 と重 力波天 文学 の 創生 を目指 して 、岐阜 県・神岡 で 建設

が進 め られて い る低 温大型 重力波望遠 鏡 KAGRA の 現 状 を紹介す る 。
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大 型 低温 重 力 波望遠鏡 KAGRA の 建設 状 況 III
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　 現 在 神 岡 鉱 山（岐 阜 県 飛 騨 市｝に て 建設 中の 大 型 低 温 重 力 波 望 遠 鏡 KAGRA

は ．年 間 複 数 回 の 重 力 波 検 出 を 目 標 に 設 計 さ れ た ．片 腕 3．OOOm の レ
ーザ ー

干 渉 計 で あ る 。地 面 振 動 の 小 さ い 鉱 山 内 部 に 装 置 を設 置 す る取 り組 み は 、鏡

を 20K に 冷 却 し て 熱 雑 音 を 下 げ る手 法 と 共 に 、KAGRA の 目標感 度 を実 現す

る 上 で 欠 く こ と の 出 来 な い 要 素 で あ る e
　KAGRA を設 置 す る地 下 実 験 室は 、直 交す る 2 本 の 腕 ト ン ネ ル （X 　 arm ．　 Y
ar 皿）、腕 トン ネ ル の 直交 す る 角 に作 られ る 中央 実 験 室 エ リア 、各 腕 トン ネ ル

の 端 に 作 ら れ る Xend ，　Y　end 実 験 室 エ リ ア で 構 成 され る 。さ らに 、外部 か

ら地 下 実 験 室 に ア クセ ス す るた め に 2 本の ト ン ネ ル が 掘 削 され る。掘 削 延長

は T．800 皿に お よび ．そ の 内 訳 は腕 ト ン ネ ルが S，OOO 皿、各 実験 室 エ リア の

合 計 が 920m 、外 部 か らの ア ク セ ス トン ネル が 880m に な り、掘 削土 量 は

146．OOOmS に 達 す る予 定 で あ る。
　掘 削 工 事 は 2012 年 5 月 よ り 始 め ら れ 、2014 年 3 月 末 の 完成 を目 指 し て い

る。工 事 の 進 捗 状 況は 、2013 年 12 月 宋 の 段 階 で 、両ア ク セ ス ト ン ネ ル 、中

央 実験 室 エ リ ア 、Yend 実験 室 エ

リ ア が ぼ ぽ完成 し ．各腕 トン ネ ル

の 掘 削 に 関 して は Xarm トン ネ

ル が 中央 エ リア か ら 2520m 、　 Y
arm 　トン ネ ル に 関 し て は 、2e13

年 12 月 5 日 に 貫通 した 。
　 本 講 演 で は、地 下 実 験室 の設 計

概 要 を説 明 した後 、掘 削 工 事 の 鼠

新 の 進 捗 状 況 を紹 介 す る 。
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図 瓦　 KAGRA トン ネ ル 概 略図
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　現 在 建 設 中 の 重 力 波 検 出 器 KAGRA 計 画 で は 、連 星 中 性 子 星 の

検 出可 能 距 離 に 換 算 し て 200Mpc を 超 え る 感 度 を 実 現 し 、重 力 波

天 文 学 の 創 成 を 目指 す。そ の た め に KAGRA で は第
一

世 代 干 渉 計

を 大 き く 上 回 る レ ーザ ーパ ワ ーを 用 い て 、RSE と 呼 ば れ る 複 雑 な

干 渉計 方 式 を 採 用 す る 。一方 で こ の よ う な 干 渉 計 を 設 計 通 りの

感 度 で 動 作 さ せ る た め に は 、そ の 搆 成 要 素 で あ る 鏡 の 位 置 と 姿

勢 を精 密 に 制 御 し 、干渉 計 各 部 の 干 渉 条 件、共 振 条 件 を 理 想 的 な

状 態 に 保 つ 必 要 が あ る 。特 に 多 数 の 鏡 を 用 い る RSE 干 渉 計 で は 制

御 に 必 要 な 誤 差 信号 の 取 得 方 法 を 工 夫 す る 必 要 が あ る 。具 体 的

に は 複 数 の 変 調 サ イ ドバ ン ド を 用 い て 干 渉 計 各 所 の 情 報 を 取 得

す るが 、その 際 に 信号 の 分 離 比 や 信号 強 度 を 最 大 化 す る た め 、干

渉 計パ ラ メ
ー

タの 最 適 化 が 必 要 と な る。さ ら に 干 渉 計 内 に 蓄 積

さ れ る di）OkW 近 い レーザ
ーパ ワ

ー
に よっ て 引 き起 こ さ れ る輻 射 圧

不 安定 性 や 機 械 振 動 モ ード の 励起 と い っ た 問題 に も対 処 し な け れ

ば な らな い 。
　 こ れ ま で に 主 干 渉 計 の 基 本 パ ラ メ

ー
タ設 計 は 完 了 し て お り、現

在 は そ の 具 体 的 な 実 装 に 必 要 な 光 検 出器 や 制 御 回 路 の 設 計 と 製

作、試 験 を 行 な っ て い る 。本 講演で は KAGRA 干 渉 計 の 設 計 概 要 を

説 明 し 、そ の 開 発 の 現 状 を 報 告 す る 。
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干 渉計型 重力 波検 出器 を構成す る ミ ラーは地 面 振 動 か ら十 分防振 され て

い る必 要が ある。KAGRA 用防振装 置に は 観測 帯域で ある 100Hz で 109

以 上 の防振 比が要求 され る。さらに ミ ラ
ー

の ア クチュエータ雑音や低 周波

で ミラ ーに 大 きな信 号 を返す こ と に よ り観 測帯域 で の 雑 音が 増 え る 非線

形な雑音を避 け るた め に、ミ ラーの RMS 変位を 0．1μ 皿 以下 に抑える必

要 が あ る。
　KAGRA の 防振装 置は pre

・iSolatar、　 Mter　chain 、　payload とい う 3 つ

の部分か らな り、それ ぞれ プ ロ トタイプ に よ る試 験 が進行 中で あ る。
Payload はプロ トタイプの 組 み立 て を開始 し、ロ

ーカ ル セ ン サ の 性能評価

な どを行 っ た。また 国立天文台 にある TAMA300 を用い た フル プ ロ トタ

イプ 試験 を準備中で 、架台部分 の モ
ード解析な どを 行 てい るb

本 講演で は KAGRA 用 防振装置 の開発及 び製造 状況につ い て 報告す る。
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