
IV．宇宙観測グループ 

 
   教  授  中井直正、久野成夫 
   助  教  新田冬夢 
   研究員   永井 誠、斎藤弘雄 
   大学院生  15 名（数理物質科学研究科後期課程 2 名、前期課程 12 名、教育研究

科 1 名） 
   卒研生   3 名 
 
大学院数理物質科学研究科物理学専攻の修士課程 1 年に 6 名（うち 1 名は中国からの留

学生で、他の 1 名は教育研究会）が入学してきた。10 月にはインドからの留学生 1 名が博

士後期課程 1 年生として入学してきた。理工学群物理学類 4 年の卒研生は 3 名であった。

10 月に数理物質融合科学センターの研究員として齋藤弘雄が着任し、宇宙航空研究開発機

構の西堀俊幸氏が客員准教授として着任した。大学院博士後期課程 3 年の 1 名が博士の学

位を取得し修了した。前期課程の 7 名が修士を取得して修了した。また物理学類卒研生の

3 名が卒業した。長く研究室でつくば 32m アンテナの開発や保守、VLBI 観測、南極望遠

鏡の推進等に貢献してきた永井誠研究員が年度末で退職した。 
長く観測に使用してきた国土地理院つくば 32m 鏡が運用を停止し、解体された。南極天

文学の推進においては、南極望遠鏡の技術開発を継続するとともに、10m テラヘルツ望遠

鏡の概算要求を行ったが認められるまでには至らなかった。また 30m 級テラヘルツ望遠鏡

計画の技術的検討を行うとともに計画書の作成に向けた準備を行った。 

国立天文台野辺山 45m電波望遠鏡やアルマ等の既存の共同利用望遠鏡にも観測提案を行

い、系外銀河や銀河系星形成領域等の観測を行った。 
 
【１】国土地理院つくば 32m アンテナ 
 
（１）観測 
(VLBI 観測) 

X帯およびK帯の大学連携VLBI観測を9回実施した。 
(単一鏡観測) 

銀河系における典型的な大質量星形成領域のひとつであるW3領域の分子雲のアンモニ

ア観測を行い、温度、密度等の分子ガスの物理量を求めた。 
 天の川銀河の銀河面におけるダスト連続波源のアンモニア観測を継続し、温度、密度等

の分子ガスの物理量を求めた。 
 
（２）アンテナの運用停止・解体 
 2017 年 1 月 3 日の夕方まで W3 および銀河面のアンモニア観測を行ったあと、20GHz
帯冷却受信機の冷凍機を停止した。1 月 4 日の朝から受信機フロントエンド部およびＫ帯

シェルター内の中間周波数部の撤去、およびアンテナ雨除けカバーの撤去を行った。そし

て 1 月 5 日から業者によるアンテナの解体作業が始まり、3 月末には完全にアンテナは無

くなった。基礎と AZ レールおよび観測局舎は残っている。これにより、研究室として観

測システムを立ち上げ、長く観測に使用してきた 32m アンテナの幕が閉じた。 
 



 
 
 
 

 
図１．左から 2017 年 1 月 4 日（解体前日）、1 月 22 日（解体中）、4 月 14 日（解体後） 
 
【２】南極天文学の推進 
  

(1) 南極 10mテラヘルツ望遠鏡 

主鏡面形状を含めた望遠鏡光学系全体の鏡面形状測定について、複数の手法を検討した。

Phase-retrieval holography 法によるアンテナ鏡面測定に及ぼす雑音の影響を研究した。

点回折干渉計を用いた鏡面測定法の開発に関しては、望遠鏡の光学系内にピンホールを置

いて偏波により試験波と参照波を分離したのち、それぞれを焦点面検出器で受信し位相を

人工的にずらしたものをあとから干渉させるという電波望遠鏡としては新しい方法を検討

し、計算により測定精度が望遠鏡として必要な精度（誤差が波長の 10 分の 1＝20μm 以

下）を十分に達成することができることを明らかにした。 
 平成 29年度概算要求について文部科学省と交渉したが、認められるには至らなかった。 
 南極望遠鏡計画について一般の人の理解と支持を得るために全国で講演会と署名集めを

行った。 
 宇宙電波懇談会から推薦され、筑波大学長が申請していた当該望遠鏡計画は、日本学術

会議において審議と審査が行われたのち大型研究計画マスタープラン 2017 に採択された

（2017 年 2 月 8 日）。 
 

(2) 超伝導電波カメラの開発 

 南極望遠鏡に向けた電波カメラの実機１号機として、野辺山 45m電波望遠鏡に搭載する

100-GHz 帯超伝導電波カメラの開発を進めている。焦点面アレイはダブルスロットアンテ

ナを結合した力学インダクタンス検出器とシリコンレンズアレイから構成されている。望

遠鏡光学系と焦点面アレイを結合する伝送光学系はシリコンレンズを用いた屈折式光学系

となっているが、レンズ表面の反射損失を低減するサブ波長構造を利用した反射防止コー

ティングの開発も進めた。2016年 12月末から 2017年 1月上旬にかけて、37素子プロトタ

イプカメラの 45m電波望遠鏡への搭載試験を行った。結果、焦点面温度は 100 mK以下を達

成した。新月の観測も行い、検出器とバックエンドが正常に動作することを確認しソフト

ウェアの整備も進めることができた。一方、ビーム幅が予想値と一致しない等の課題も見

つかったため、引き続き素子数の拡大とともに開発を進めていく。 

 

(3) 南極 30m級テラヘルツ望遠鏡計画 



 研究会「南極 30mテラヘルツ望遠鏡によるサイエンス」を、平成 28年度国立天文台研究

集会として国立極地研究所にて開催した（2017年 3月 2日‐3日）。極地研関係者も含め合

計 47名が参加し、南極 30m望遠鏡計画のプロジェクトブック作成に向けて、惑星大気、星

惑星系形成、星間化学、銀河面サーベイ、近傍銀河、銀河形成進化、時間変動天体の各分

野で検討を進めてきた結果を報告し合い、今後の進め方について議論を行った。 

 
【３】銀河等の観測的研究 
 
(1) 銀河系中心部のアンモニア観測 
 銀河系中心部のおよそ銀経 l=－0.5°～＋1.3°、銀緯 b=－0.1°～＋0.1°の領域のアン

モニア輝線(J,K)=(1,1)-(6,6)を国土地理院 32m アンテナでマッピングした結果を出版した。

これらの輝線間の強度比から回転温度を求めた結果、典型的には低温（~20K）と高温

（~100K）の 2 成分の分子ガスから成り立っていることがわかった。（論文 4） 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(2) 渦状銀河 NGC 628 と NGC 7793 における分子ガスと星形成率の関係 
 南米チリの ASTE 望遠鏡を用いて、NGC 628 と NGC 7793 の CO(3-2)輝線によるマッ

ピングを行った。これらの銀河では、CO(3-2)強度と星形成率の間に線形関係が成り立つ

ことを明らかにした。また、他の銀河とも比較し、この関係が近傍銀河から遠方の赤外線

で明るい銀河を含めても成り立つことを示した。（論文 7） 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 2.  2 温度成分に分けて求めた回転温度の分布。 



 
図３．いくつかの銀河における CO(3－2)積分強度と星形成率の関係。点線は線形関係。 
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＜学位論文＞ 
 
（博士論文） 
数理物質科学研究科・物理学専攻 
１．藤田真司 

「Observational study of physical properties of giant molecular clouds in W51 
（W51 巨大分子雲の物理状態に関する観測的研究）」 
 

（修士論文） 
数理物質科学研究科・物理学専攻 
１．伊佐見薫 

「活動銀河核の水蒸気メーザーおよびアンモニアの観測特にセイファート銀河 IC2560
の中心核の構造と運動の研究」 

２．奥村大志 
   「点回折干渉計を用いた南極電波望遠鏡の鏡面測定法の開発」 
３．栗木美香 
   「超新星残骸 Kes79 に付随する星間ガスに関する研究」 
４．田中隆広 
   「棒渦巻銀河 NGC4088 における分子ガスと星形成の関係についての研究」 
５．周 斌 
   「The study of the noise influence on phase retrieval holography measurement for the 

Antarctic 10-m THz telescope 
（Phase-retrieval holography 法による南極 10m テラヘルツ望遠鏡の鏡面測定に及ぼす

雑音の影響に関する研究）」 
６．上西広弥 
   「南極 1.2m 電波望遠鏡の主鏡面精度に関する研究」 
 
（卒業論文） 
理工学群・物理学類 
１．知名奏美 
   「水蒸気メーザーのデータ解析による活動的銀河中心核の巨大質量ブラックホールとメ

ーザー円盤の研究」 
２．佐藤雄登 
   「南極サブミリ波望遠鏡の 500GHz 帯輝線同時観測受信機の開発」 
３．保田敦司 
   「近傍矮小銀河 NGC2976における分子雲の性質」 
 
＜外部資金＞ 
 
1． 科学研究費補助金（基盤研究 A）：中井直正（研究代表者）、久野成夫、永井誠 

「大規模電波カメラによる「あかり」北極域の掃天観測」 
（交付額 90 万円）（3／5 年） 

2． 科学研究費補助金（若手研究 B）：永井誠（研究代表者） 
「焦点面における位相差を用いた電波望遠鏡の鏡面形状測定法の開発」 



（交付額 90 万円）（2／2 年） 
3． 日本学術振興会「研究成果の社会還元・普及事業（ひらめき・ときめきサイエンス）」：

中井直正（実施代表者）、久野成夫、永井誠 
（交付額 34.4 万円） 

4． 自然科学研究機構国立天文台：中井直正（研究代表者） 
「大学間連携ＶＬＢＩ観測事業に係る研究―高精度 VLBI 観測による銀河系の構造及び

進化の解明」 
（交付額 518.2 万円） 

 
＜共同研究・受託研究＞ 
 
1．「大学間連携ＶＬＢＩ観測事業に係る研究」 
    大学共同利用機関法人自然科学研究機構（2016 年 4 月 1 日～2017 年 3 月 31 日） 
2. 「AR溝付レンズの最適な形状の研究」 
    株式会社雄島試作研究所（2016 年 4 月 1 日〜2016 年 9 月 30 日） 
 


