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 宇宙観測グループでは、野辺山宇宙電波観測所 45 m 電波望遠鏡や南米チリの高地に

建設されたアタカマ大型ミリ波サブミリ波干渉計（ALMA）などの電波望遠鏡と、ジェ

イムズ・ウェッブ宇宙望遠鏡（JWST）、すばる、VLT、SOFIA などの光赤外望遠鏡を駆

使し、遠方銀河、近傍銀河、銀河系、星形成領域などの観測的研究を進めている。ま

た、地上で最も天体観測に適した南極内陸部に 30 cm サブミリ波望遠鏡を設置し、銀

河系における星間ガスの進化に関する研究を進めている。将来的には、南極内陸部に

10 m 級テラヘルツ望遠鏡を建設することを目指し、そこに搭載する予定の超広視野超

伝導電波カメラのプロトタイプとして野辺山宇宙電波観測所 45 m 電波望遠鏡用 100-

GHz MKID カメラの開発も進めている。 

 

【１】近傍銀河・銀河系の観測的研究 

相互作用の初期および中期段階にある 4 つの近傍にある銀河ペアについて、星間ガ

スと星形成活動の関係を銀河スケールと kpc スケールの両方で調べた（論文１）。先

行研究において、これらの銀河ペアでは水素分子ガスが水素原子ガスから効率的に生

成されることが示されているが (Kaneko et al. 2017)、銀河スケールのケニカット・

シュミット則から、相互作用する 8 つの銀河のうち 7 つが、孤立銀河のケニカット・

シュミット則と比較して 3 倍以内の星形成率であることがわかった。相互作用銀河の

銀河スケールでの比星形成率（sSFR）と星形成効率（SFE）は、孤立銀河のものと同程

度である。また、SFE とケニカット・シュミット則を kpc スケールでも調べた結果、

SFE の空間分布から、SFE が局所的に上昇し、上昇した領域が非対称または中心から外

れた領域であることが明らかとなった。SFE の局所的な上昇はショックによって誘発

された可能性がある。初期段階の相互作用銀河のケニカット・シュミット則のべきは

1.30±0.04 であり、これは孤立銀河のべきと一致している（図１）。この結果は、星

形成により直接的に関係する高密度ガスの割合が相互作用の初期段階では変化しない

ことを示唆している。 



 

 

【２】SOFIA による近傍矮小銀河の性質 

浦遼太氏および橋本拓也氏らは、近傍宇宙にある電離光子放射天体の遠赤外線

[OIII] 88 μm, [CII] 158 μm の分光に成功した（図２）。Herschel Dwarf Galaxy 

Survey などの近傍銀河のサーベイデータも組み合わせ、世界で初めて電離光子脱出率

と遠赤外線の輝線光度比の関係を観測的に確立した。本研究は、国際誌 Astrophysical 

Journal（ApJ; インパクトファクター 5.5）へ掲載された（Ura, Hashimoto, Inoue et 

al. 2023, ApJ, 948, 3）。今後、橋本氏が推進している遠方銀河の多波長データを用

いた研究の重要な土台として、多数の引用が期待されている。浦氏は、さらに本研究

成果によって 2022 年度筑波大学理工学群長賞（修士論文 3）および 2022 年度国立天

文台野辺山電波観測所特別公開最優秀ポスター賞を受賞した。 

 

 

図１. 孤立銀河と相互作用銀におけるガス面密度と星形成率面密度の相関。（論

文１） 



 

図 2. 左パネルは、近傍宇宙にある電離光子放射天体 Mrk 54 のデータ。 右パネルは、

世界で初めて[OIII]88μm/[CII]158μm 光度比と電離光子脱出率を関係づけたもの。 

 

【３】野辺山 45 m 鏡用超伝導電波カメラの開発 

 極低温下での大型アレイ化を得意とする超伝導検出器 MKID を搭載した電波カメラ

の開発を進めている。昨年度に引き続き、野辺山 45 m 望遠鏡に搭載した MKID 電波カ

メラを用いて天文観測を実施した。また、昨年度から観測に用いている 109 ピクセル

のアンテナ結合型 Al-NbTiN ハイブリッド MKID の研究開発の成果は博士論文としてま

とめられた（博士論文 1）。 

 今年の観測では、昨年同様の惑星に加えて、星形成領域の観測にも挑戦し、先行研

究と一致する強度・形状の観測に成功した（図 3、国内学会 31、学士論文 1）。また、

ビーム形状の詳細な評価のため、点源とみなせる高輝度クエーサー3C273 も観測して、

惑星の結果と合わせてビーム形状の評価を行った。設計値の 17.3 秒角とおおよそ一致

することを確認できた（国内学会 32）。2022 年 9 月には、野辺山観測所から国立天文

台先端技術センターの実験室へと MKID 電波カメラを送り返して、photon-noise-

limited を達成するべく検出器設計の更なる最適化を進行中である。 

 

図 3. 2022 年に観測した星形成領域 W49A のマップと強度。先行研究と一致する観測結果

を得ることができた。 



 

【４】南極天文学の推進 

 30 cm サブミリ波望遠鏡を南極内陸部の新ドームふじ基地に設置し CO(J=4-3)と

[CI](3P1-3P0)輝線の同時観測による銀河面サーベイを行う提案が、国立極地研究所の

一般研究観測として採択され、2023 年度から本格的に南極天文を開始することになっ

た。それに向けて装置開発を進めている。受信機の広帯域化は、国立天文台先端技術

センターと関西学院大学との共同研究で進めている。ALMA 用に開発された広帯域ミキ

サーを搭載し、2 輝線同時観測を実現させる（学士論文 2）。帯域 2.5GHz の新分光計

の立ち上げは、北海道大学と共同で進めている。光学ポインティングシステムの立ち

上げは、JAXA の協力のもと光学ポインティング用望遠鏡と電波望遠鏡の光軸のずれの

測定を行った（図 4、修士論文 1、4）。また、30 cm 望遠鏡の制御ボックス、モータ

ー、ベアリングなどの更新を行った。 

 南極 10 m 級テラヘルツ望遠鏡計画について、日本学術会議の未来の学術振興構想

「学術の中長期研究戦略」に「南極テラヘルツ望遠鏡による南極天文学の開拓と銀河

進化の解明及び宇宙論パラメータの決定」として提案した。同提案は、宇宙電波懇談

会からの推薦を受け、日本学術会議天文学・宇宙物理学分科会から「未来の学術振興

構想」へ推薦されている。 

 

 

図 4. JAXA での測定の様子（修士論文 1）。 
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9．田村陽一、萩本将都、谷口暁星、酒井 剛、小嶋崇文、他 「北半球最高感度ミリ波サブ

ミリ波ヘテロダイン受信システム LMT-FINER III. 遠赤外線微細構造線による前・宇

宙再電離期の銀河形成の開拓」、日本天文学会 2022 年秋季年会、2022 年 9 月 13 日-15

日、新潟大学 (オンライン参加) 

10．小関知宏、丹羽綾子、江澤 元、松尾 宏、栄野比里菜 「テラヘルツ領域の観測に向け

た強度干渉計の開発」、日本天文学会 2022 年秋季年会、2022 年 9 月 13 日-15 日、新

潟大学 (オンライン参加) 

11．徂徠和夫 「南極 30 cm 望遠鏡による銀河系・マゼラン雲の観測計画」、第 2 回筑波大

学–北海道大学合同研究会研究会、2022 年 11 月 22 日 (オンライン参加) 

12．山本 卓、伊王野大介、斉藤俊貴、久野成夫 「Quantitative and statistical analysis 

of molecular gas morphology in nearby star-forming galaxies」、ALMA/45M/ASTE 

Users Meeting、2022 年 12 月 20 日-21 日、国立天文台三鷹すばる棟 (ポスター) 

13．山本 卓、伊王野大介、斉藤俊貴、久野成夫 「Quantitative and statistical analysis 

of molecular gas morphology in nearby star-forming galaxies」、近傍宇宙の観測

的研究で探る星間物質ライフサイクル、2023 年 2 月 7 日-8 日、グローカルホテル糸島 

14．柴田和樹、渡邉祥正、久野成夫、徂徠和夫 「NGC 3627 における SFE 多様性と分子ガ

スの物理状態の関係」、近傍宇宙の観測的研究で探る星間物質ライフサイクル、2023 年 

2 月 7 日-8 日、グローカルホテル糸島 



15．小関知宏 「強度干渉計実験に向けた光学システムおよび読み出し回路の開発」、2022

年度 TCHoU ワークショップ南極部門、2023 年 2 月 28 日 

16．黒澤里沙、久野成夫、ZHAI Guangyuan、和田桂一、油谷直道、長船大樹、Alvi Kazi、

馬場淳一 「数値シミュレーションと機械学習を用いた天の川銀河構造の解明」、日本

天文学会 2022 年春季年会、2023 年 3 月 13 日—16 日、立教大学 

17．梅澤智幸、久野成夫、ZHAI Guangyuan、福島 肇、齋藤弘雄、梅本智文、藤田真司 「天

の川銀河のペルセウス腕における分子雲進化の研究」、日本天文学会 2022 年春季年

会、2023 年 3 月 13 日—16 日、立教大学 

18．Wenyao Miao、Dragan Salak、Nario Kuno 「ALMA CO-observations of starburst-

driven molecular outflow in NGC1482」、日本天文学会 2022 年春季年会、2023 年 3

月 13 日—16 日、立教大学 

19．茅野太一、久野成夫、本多俊介、瀧口風太、青木美和、西堀俊幸、瀬田益道、他南極

天文コンソーシアムメンバー 「南極 30 cm サブミリ波望遠鏡用光学ポインティング

システムの開発 II」日本天文学会 2022 年春季年会、2023 年 3 月 13 日—16 日、立教大

学 

20．永井 誠、李 豪純、石崎悠治、本多俊介、久野成夫、新田冬夢、村山洋佑、松尾宏、

中井直正、関本裕太郎、45m 運用メンバー 「野辺山 45 m 電波望遠鏡搭載用 100-GHz 

帯電波カメラの解析パイプラインの開発」、日本天文学会 2022 年春季年会、2023 年 3

月 13 日—16 日、立教大学 

21．Hashimoto Takuya、Alvarez-Marquez J、Colina L、Inoue A K、Marques-Chaves R、 

et al 「JWST observations of ALMA [O iii] 88 µm emitters in the epoch of 

reionization」、日本天文学会 2023 年春季年会、2023 年 3 月 13 日-16 日、立教大学 

22．Ren Yi W、Inoue Akio K、Yang Shengqi、Tamura Yoichi、Fudamoto Yoshinobu、 et 

al 「Observation of the [O iii] 52 micron emission from a z=7.2 galaxy」、日

本天文学会 2023 年春季年会、2023 年 3 月 13 日-16 日、立教大学 

23．Salak Dragan、Hashimoto Takuya、Inoue Akio K、Donevsk Darko、Bakx Tom J L C、 

et al 「Molecular outflow in the reionization-epoch quasar J2054-0005 revealed 

by OH 119 µm observations」、日本天文学会 2023 年春季年会、2023 年 3 月 13 日-16

日、立教大学 

24．小森楓雅、井上昭雄、菅原悠馬、馬渡 健、橋本拓也、他 「面分光観測によるライマ

ン連続光放射銀河候補の Lyα 輝線ハローの分析」、日本天文学会 2023 年春季年会、

2023 年 3 月 13 日-16 日、立教大学 

25．浦 遼太、橋本拓也、久野成夫、矢島秀伸、井上昭雄、他 「電離光子放射天体 Mrk54 

における [O iii] 88 µm と [C ii] 158 µm の検出とその意味-高赤方偏移 ALMA 研究

への示唆 II」、日本天文学会 2023 年春季年会、2023 年 3 月 13 日-16 日、立教大学 



26．山本卓、伊王野大介、斉藤俊貴、久野成夫 「CO(2-1)ガス分布形態の定量的・統計的

解析による銀河棒状構造と分子ガス中央集中度の関係について」、日本天文学会 2023

年春季年会、2023 年 3 月 13 日-16 日、立教大学 

27．柴田和樹、渡邉祥正、久野成夫、徂徠和夫 「NGC 3627 における星形成活動性と分子

ガスの物理状態の関係」、日本天文学会 2023 年春季年会、2023 年 3 月 13 日-16 日、

立教大学 

28．小関知宏、丹羽綾子、江澤 元、松尾 宏、栄野比里菜 「強度干渉計実験に向けた光学

系の開発」、日本天文学会 2023 年春季年会、2023 年 3 月 13 日-16 日、立教大学 

29．清水一揮、徂徠和夫 「近傍渦巻銀河の構造同定および分子ガスの速度分散と星生成効

率の多様性」、日本天文学会 2023 年春季年会、2023 年 3 月 13 日-16 日、立教大学 

30．本多俊介、永井誠、村山洋佑、新田冬夢、李豪純、石崎悠治、久野成夫、松尾宏、野

口卓、成瀬雅人、関本裕太郎、中井直正、45 m 運用メンバー(野辺山宇宙電波観測所) 

「野辺山 45 m 電波望遠鏡に搭載した 100-GHz 帯 MKID カメラの 2022 年試験観測の状

況と雑音性能評価に向けた開発」、日本天文学会 2023 年春季年会、2023 年 3 月 13 日

-16 日、立教大学 

31．石崎悠治、永井 誠、本多俊介、李 豪純、久野成夫、新田冬夢、村山洋佑、松尾 宏、

中井直正、関本裕太郎、45 m 運用メンバー(野辺山宇宙電波観測所) 「野辺山 45 m 電

波望遠鏡 100-GHz 帯 MKID カメラによる大質量星形成領域 W49A の観測データの解析」、 

日本天文学会 2023 年春季年会、2023 年 3 月 13 日-16 日、立教大学 (ポスター) 

32．李 豪純、永井 誠、本多俊介、石崎悠治、久野成夫、新田冬夢、村山洋佑、松尾 宏、

中井直正、関本裕太郎、45 m 運用メンバー(野辺山宇宙電波観測所) 「野辺山 45 m 電

波望遠鏡 100-GHz 帯 MKID カメラ 搭載試験におけるビーム特性の評価」、日本天文学

会 2023 年春季年会、2023 年 3 月 13 日-16 日、立教大学 (ポスター) 

33．小関知宏 「Development of Intensity Interferometer for Synthesis Imaging」、

光量子検出器ワークショップ（TCHoU 光量子計測部門）、2023 年 3 月 17 日 

34．久野成夫 「南極テラヘルツ望遠鏡計画」、2022 年度宇宙電波懇談会シンポジウム「2030

年代の電波天文学」、2023 年 3 月 27 日－28 日、国立天文台 (招待講演) 

35．Takuya Hashimoto、Yoshinobu Fudamoto、JWST GO-1840 グループ 「JWST-ALMA synergy 

I: ⾚⽅偏移 7.88 における極⾼密度環境の同定」、 2022 年度宇宙電波懇談会シンポジ

ウム「2030 年代の電波天文学」、2023 年 3 月 27 日-28 日、国立天文台 

36．Yoshinobu Fudamoto、Takuya Hashimoto、JWST GO-1840 グループ 「JWST-ALMA synergy 

II: ⾚⽅偏移 7.88 における極⾼密度環境下にある銀河の⾯分解解析」、2022 年度宇宙

電波懇談会シンポジウム「2030 年代の電波天文学」、2023 年 3 月 27 日-28 日、国立天

文台 

 

＜外部資金＞ 



1．科学研究費補助金 研究活動スタート支援：橋本拓也(研究代表者)「成層圏赤外線天文

台で暴く近傍銀河の電離光放射メカニズム」(研究課題 20K22358) 約 150 万円 (3/3) 

2．科学研究費補助金 基盤研究(B)(一般):橋本拓也(研究代表者)「ジェームズウェッブ宇

宙望遠鏡とアルマ望遠鏡で明らかにする超遠方銀河の性質」(研究課題 20H01258) 533

万円 (1/3) 

3．日本学術振興会 卓越研究員事業費：橋本拓也(研究代表者)「多波長の宇宙観測によっ

て明らかにする宇宙初期の銀河の性質」 200 万円 (4/5) 

4．科学研究費補助金 国際共同研究加速基金(国際共同研究強化(B))：本多俊介（研究分担

者）「原始重力波の発見を目指す-ミリ波の広帯域観測で理解して分離する CMB と星間

塵」(研究課題 20KK0065A) 100 万円 

5．科学研究費補助金 特別研究員奨励費：丹羽綾子「テラヘルツ強度干渉計による画像合

成のための SIS 光子計数型検出器の開発」 90 万円(1/3) 

 

＜研究会開催実績＞ 

1．宇宙史研究センターワークショップ（南極天文学研究部門） 2023 年 2 月 28 日 参加者

15 名 

 

＜講演会開催実績＞ 

1．第 13 回天文宇宙の七夕講演会 2022 年 7 月 9 日 (オンライン開催) 参加者 80 名 

 

＜社会貢献＞ 

久野成夫 

1．筑波大学公開講座「宇宙の歴史」 2022 年 5 月 28 日‐29 日 

橋本拓也 

1．私立作新学院中等部立志式特別講演会「やりたいことをやる - 天文学者の観点からの

応援メッセージ」 2023 年 2 月 2 日 

本多俊介 

1．日本物理学会 2023 年春季大会 座長 

2．NHK サラメシ 出演 2022 年 6 月 30 日 

本多俊介、村山洋佑 

1．国立天文台野辺山宇宙電波観測所 特別公開 一般向けポスター発表「新型超伝導カメ

ラ MKID で宇宙を見る」 2022 年 8 月 28 日 (オンライン開催) 

 

＜外部委員等＞  

久野成夫 

1．日本天文学会年会開催地理事 2019 年 6 月－2021 年 5 月 

2．日本天文学会研究奨励賞選考委員会委員 2017 年 6 月－2021 年 5 月 



3．宇宙電波懇談会 電波天文将来計画検討ワーキング・グループ委員 2021 年 6 月－現在 

4．日本天文学会 コンプライアンス委員会委員 2021 年 6 月－現在 

5．国際電波科学連合 URSI 日本国内委員会 J 小委員会委員長 2021 年 4 月－現在 

6．国立天文台プロジェクト評価（先端技術センター）外部評価委員 2022 年 1 月－6 月 

橋本拓也 

1．次世代単一鏡 大型サブミリ波望遠鏡 (LST) サイエンス検討チームおよび白書執筆 

 

＜受賞等＞ 

浦 遼太 

1．2022 年度 筑波大学 理工学群長賞 受賞 

2．2022 年度 国立天文台野辺山電波観測所 特別公開 最優秀ポスター発表賞 受賞 

浜田佳澄 

1．2022 年度 筑波大学物理学類卒業研究ベストプレゼンテーション賞   


