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国土地理院つくば 32m 鏡の 20GHz 帯受信観測システムの整備を継続するとともに、オリオン分

子雲や銀河面のアンモニア掃天観測など大規模な観測を継続している。また南極ドームふじ基地で

南極天文学を開拓するためにプロトタイプとして 30cm 可搬型サブミリ波望遠鏡の開発・試験を継

続し、さらに 1.2m サブミリテラヘルツ望遠鏡の開発を開始した。 
 
【１】国土地理院つくば 32m 鏡の電波望遠鏡の開発整備と観測 
 
(1) 観測システムの開発整備 
前年度に鳥害により多数の穴があいた雨避けカバーを7月に交換するとともに鳥避けを周囲に設

置した。その結果、雨が入ることを阻止するとともに現在まで鳥害による破損は生じていない。 
受信機の安定化により観測の質向上と効率化を図った。そのため、いくつかの部品を交換してあ

る程度の安定化を図ったが、さらに詳細な調査の結果、K帯シェルターの室温の変化による信号伝

送ケーブルの温度変化が伝送線路の減衰を引き起こしていることを突き止めた。その対策は次年度

に実施の予定である。 
7月25日に32mアンテナに大きな落雷がおき、アンテナの駆動系に大きな障害が発生した。さら

にビーム伝送系にあるS/X帯とK帯の受信機を切り替える斜鏡のエンコーダが故障していることも

判明した。これらの故障は9月から2011年3月25日までの間に修理されたが、結局、年度末まで観測

を行うことができなかった。受信機は幸いメンテナンスのため取り外していて被害はなかったが、

アンテナに搭載中であれば故障した可能性がある。そのため、落雷時に故障する可能性があり且つ

納期に時間がかかるKバンド冷却低雑音増幅器などいくつかの予備部品を購入した。なお、3月11
日の東日本大震災では大きな被害はなかった。 
(2) 観測 

4月29日に国立天文台のVERAと測地VLBIを行い、水沢とつくばの距離を1.4mmという高い精

度で決定した。これは従来のS/X帯での測地VLBI観測に比べて1.5倍～2倍の精度であり、優れた

性能を実証した。また大学連携VLBI観測に参加し、5月12日と5月31日に観測を行った。前者は三

鷹での手違いにより観測データは記録されなかったが、後者では電波銀河の観測に成功し、解析中

である。 
4月～6月中旬において銀河系の銀河面に沿って銀緯±0.1度で銀経が－0.1度～1.3度の領域のア

ンモニアの(J,K)=(1,1)～(6,6)輝線および再結合線マッピングした（図１）。 
 
 
 
 
 

図１．銀河系（天の川銀河）の銀河面（銀経=－0.1°～1.3°、銀緯=±0.1°）のアンモニア

NH3(J,K)=(1,1)輝線の積分強度の分布。 



またオリオン分子雲とM17もアンモニアの6本の輝線、再結合線および連続波電波のマッピング

を行った（図２）。 

 
図２．オリオン分子雲のアンモニア NH3(J,K)=(1,1)～(6,6)輝線および再結合線 H64αの積分強度

の分布 
 
 
【２】南極天文学の推進 
 30cm サブミリ波望遠鏡は、500 GHz 帯での天の川の掃天観測を行う望遠鏡である。既に製作を終

えているが、南極ドームふじのでの観測の成功には、十分な試験観測が必要である。しかし、南極

の観測サイトしての優位性は、他の地での 500GHz 帯の試験観測の場所の確保の困難さを意味する。

我々は、チリ北部の標高の高い砂漠地帯を有力な試験候補地として、試験場所の確保を目指した。

その結果、標高 4500m のパリーナコータ集落を、試験観測地に選定した。高い標高から大気の

500GHz 帯の信号の吸収は少ないことが期待でき、アクセスや居住環境も良好である。空の条件が

良い冬期（日本の夏）に 30cm 望遠鏡を現地に運び、評価試験を行った。 
 30cm 望遠鏡は可搬性を特徴としている。パリーナコータ集落では４人という限られた人数で、

重機を用いることなく、３日間程度の短い期間で組み立てや撤収作業ができることを実証した。ま

た、高地では、空気が薄くなることにより、電子機器の冷却効率の低下と発電機の駆動問題が懸念

されていたが、電子機器への冷媒循環装置を導入及び発電機のノズル高地仕様特殊部品への交換で、

高地での動作には問題無い事を実証できた。さらに、30cm 望遠鏡による 500GHz での大気透過率

の測定から、パリーナコータ集落はテラヘルツ望遠鏡の試験地として適していることを示せた。続

いて、チリにおいては、本年度の目標であった、500GHz 帯の天体観測を実現した。大質量星形成

領域である M17 分子雲やオリオン分子雲からの 500GHz 帯での一酸化炭素並びに中性炭素原子の

輝線観測の観測に成功した。これらの輝線は、天の川のサーベイ観測における主要なプローブであ

り、ドームふじで 500GHz 帯での天体観測が現実的となったと言える。実際の天体観測により、

実験室評価では見えていなかった問題点も明らかにできた。輝線スペクトルに現れる定在波的成分

による観測感度の低下、受信機の安定化の不足による観測効率の低下等、ドームふじでの運用に向

けての課題が明確となった。チリでの試験観測終了後に、日本に 30cm 鏡を戻し、定在波並びに安

定化の対策は実施済みである。電波吸収帯の配置位置の最適化、受信機バイアス供給方式の見直し

等の結果、実験室レベルでは問題点の解決に成功している。次年度には、30cm を再びチリに運び、

試験観測を行い、対策の有効性を実証する予定である。その後、30cm 望遠鏡は、第５4 次南極観

測隊で南極に向かうことを目指している。 
 30cm望遠鏡に続くドームふじでの観測計画として、1.2m鏡サブミリ波望遠鏡の開発を進めてい

る。主鏡は、富士山望遠鏡として活躍した鏡を再利用するが、南極ドームふじ特有の環境への対象

が重要な開発課題となっている。ドームふじでは低温下（最低気温マイナス 80 度 C）の運用を強



いられる。そのため、実験室に低温冷凍庫を整備し、低温下でモータ駆動試験や、放射冷却による

鏡面の結露防止の基礎実験を進めた。また、サブミリ波を超えてテラヘルツ帯での観測にも耐える

鏡面精度を有するかを評価する基礎実験もおこなった。次年度は、これらの基礎実験を進めると同

時に、試験結果を反映した 1.2m 鏡の詳細設計、続いて製作へと進む予定である。 
 

 
【３】銀河の観測的研究 
  
 活動的銀河中心核（AGN）において水メーザーの超長基線電波干渉法（VLBI）でメーザー円盤

が検出されているものについて、その銀河回転曲線からメーザー円盤の質量と中心にあるブラック

ホールの質量を分離する新しい手法を考案し、いくつかの AGN においてメーザー円盤と分離して

ブラックホール単独の質量を決定した（査読論文２）。 
 活動的銀河中心核（AGN）で水メーザーが検出されているメーザースペクトルと硬Ｘ線スペクト

ルや吸収量との間に強い相関があることを明らかにした。 
 AGN である NGC5495 の中心核からの水メーザーのスペクトルの速度変化をモニターし、その

変化率（加速度）とメーザースペクトルからこの銀河の中心にあるブラックホールの質量を推定し

た。 
 野辺山 45m 電波望遠鏡および IRAM30m 電波望遠鏡を用いて赤方偏移 z=0.405~1.802 にある電

波銀河の CO および HCO+の吸収線の上限値を得た（査読論文３）。 
 我々の銀河系（天の川銀河）において超長基線電波干渉法（VLBI）を用いた視差法により距離

が正確に求められた晩期型星を用いて銀河回転曲線を求めたところ、銀河系中心から太陽系までの

距離を超えたところでも銀河回転はほぼ一定の速度であることがわかった。 
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