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センター概要



Mission:
筑波大学で推進している、素粒子・宇宙・原子核物理
の大型研究プロジェクトを連結・融合 
宇宙の創生と物質・生命の起源を数理的手法で研究し、
宇宙史の統一的理解と新たな学問分野を創出・牽引 
宇宙史研究の国際共同研究拠点形成

Tomonaga:

Sin-Itiro Tomonaga 
1906-1979

1965年ノーベル賞物理学者 朝永振一郎博士 
超多時間理論や、くりこみ理論、集団運動の理論など、
現代物理学の構築に多大な功績（東京文理科大教授） 
東京教育大 学長 (1956-1962) 
筑波大学物理学教室の基礎を構築 
Yukawa Inst. や Kobayashi-Maskawa Inst. の例に倣い、
英語名にTomonagaの使用を認めていただいた。



5つの実験プロジェクトと理論のコスモシミュレータ計画が学術会議マスタープラン2017に採択、４つは筑波大が中核機関
宇宙・素粒子・原子核の最先端理論・実験プロジェクトを融合 

現象とメカニズム・プロセスの同時解明 

物質と生命の起源に迫る新領域の国際的研究ネットワークを形成

生命につながる元素の起源？　 

宇宙の構造の起源？　力・物質・時空の起源？ 

実験的に未解明の領域（暗黒）が多く残されている。

既存望遠鏡

Planck 
WMAP

？？？？ ？ ？

宇宙プラズマ化

最初の星・銀河

Quark Gluon Plasma

重元素生成
力の起源

質量の起源

時空の起源

宇宙大規模構造発生

軽元素創生

ゆらぎの種発生

暗黒物質のゆらぎ成長開始

バリオンゆらぎ成長開始

νによるゆらぎ抑制

暗黒銀河

南極 
天文台

宇宙背景ν 
探索

不安定核 
探査

QGP物性 
解明

背景ν生成

Higgs 
精密研究

宇宙・物質創生	
シミュレーション
宇宙・物質創生	
シミュレーション
宇宙・物質創生	
シミュレーション
宇宙・物質創生	
シミュレーション
宇宙・物質創生	
シミュレーション
宇宙・物質創生 
シミュレーション

実験・理論を融合させた宇宙史研究体制

筑波大学

宇宙史研究センター
Tomonaga Center for the History of the Universe 〜 宇宙史の暗黒部分の解明に向けて 〜
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南極 
天文台

宇宙背景ν 
探索

不安定核 
探査

QGP物性 
解明

Ĳ¹Ǔø�

Higgs 
精密研究
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宇宙・物質創生 
シミュレーション

素粒子構造研究
部門

計算科学 
研究センター 

素粒子構造 
研究部門 

・LHC 加速器の陽子陽子衝
突実験 ATLAS により，ヒッ
グス粒子の精査や素粒子標準
理論を超える新粒子・新現象
を探索 
・宇宙背景ニュートリノ崩壊
の観測を目指し，超伝導素子
光検出器を開発し，ロケット
実験・衛星実験を実現 
・重力の量子場の理論と素粒
子の統一理論の構築を目指し，
超弦理論を研究

クォーク・核物
質 

研究部門

クォーク・核物質 
研究部門 

・原子核衝突実験により、宇
宙初期や中性子星内部の高温・
高密度物質：クォーク・グルー
オン・プラズマ(QGP)を探求 
・不安定核の質量測定により、
ウランを含む鉄より重い重元
素の半分を生成したと考えら
れるRプロセスの経路を解明 
・QGPと原子核の強結合特性
をQCD第一原理から予言

南極天文学 
研究部門 

・高精度望遠鏡を南極高原地
帯に設置し、暗黒銀河等を探
索し、南極天文学を推進 
・鹿島34m鏡、野辺山45m
鏡、アルマ等の望遠鏡を用い
た、銀河、銀河系、宇宙構造
等の観測的研究 
・宇宙・銀河等の構造と進化
の理論的研究

光量子計測器 
開発部門 

・エネルギー物質科学研究セ
ンターと連携して、TIA 光・
量子計測(TIA-ACCELERATE) 
の筑波大学拠点を構成し、宇
宙史研究センター各部門で共
有する超伝導体検出器、SOI
技術などの光量子計測器の開
発基盤を提供

エネルギー物質科学 
研究センター 

TIA-ACCELERATE 
ほか稀少RIリング 



Div. of Antarctic Astronomy

Div. of Elementary Particles

Div. of Quark Nuclear Matters

Div. of Photon and Particle Detectors

宇宙史研究センター 
Tomonaga Center for the History of the Universe

南極天文学研究部門

素粒子構造研究部門

クォーク・核物質研究部門

光量子計測器開発部門

数理物質系  融合研究企画室 
(Fac. of Pure and Applied Sciences)

エネルギー物質科学研究センター (TREMS)

数理物質系 数理科学研究コア (RCMS)

計算科学研究センター (CCS), AIセンター (C-AIR), . . .

Director / 
Codirector

センター長・ 
副センター長

Steering Committee

Administration Committee

運営協議会

運営委員会

Office for Integrated Researches

融合研究企画調整室



筑波大学

宇宙史研究センター 計算科学研究センター

海外研究ユニット招致と研究員交換による	
国際的融合研究体制

PI (教授)

海外研究ユニット招致： 
ソウル大 S.B.Kim教授（宇宙背景ニュートリノ） 
ユトレヒト大 Th.Peitzmann教授、M.vanLeeuwen教授（QGP）

研究員

：人の動き 

：研究連携

海外研究ユニット招致（研究員、混合給与なども活用）と、国際テニュアトラック教員の活用・研究員の交換、
混合給与制（クロス アポイントメント）教員、客員教員、連携教員を活用した、国際共同研究体制 

筑波大学をハブとする密接な研究ネットワークにより、融合研究の国際的展開を牽引

国際テニュアトラック教員： 
スイス・CERN研究所 大川助教（ヒッグス粒子精査） 
ドイツ・ハイデルベルク大 Busch助教（QGP物性） 
米国・ブルックヘブン研究所 大野助教（QGPシミュレーション） 
フランス・パリ天文研究所 Wagner助教（宇宙シミュレーション） 
米国・テネシー大　日野原助教（核構造シミュレーション）

研究員

国際TT

国内外重要研究機関

混合給与制の活用 
によるCA教員雇用

海外研究ユニット招致

研究員

PI (教授)

国際TT研究員

各分野の国際共同研究ネットワークを 
「つくば」で接続・融合

混合給与制の活用 
によるCA教員雇用

CA教員

CA教員

クロスアポ： 
KEK 
原研 
北大 
埼玉大 
福井大 
関西学院大

客員： 
理研 
JAXA 
NICT 
長崎総合科学大 
関西学院大

連携



 d1TÌäÐæÍÅÞ�

�m05�
�	xgRNé�¢G2RN¸Uu�/�R¸

0-n�RN¸a\¬�RN¸bg2�RN¸
$?�#�A¸�!
åÌäÐæÍÅÞ��åy|�K�
å d1TÁP&å¦3ç2004êè!
å dY ¥Á¦v¸ d�`!
å�B�¢çC]Á100�èÅäÕØ!
å0�e�
<ÕàÛâÔÈßà!
å�pÁ�K�

ÇÑáÅ!
)~ dÚãËàÞ!

Vincenzo Cincotti 
×æÞC+*�}f�� 

!
!

�

)~1T"�
�
<®mÈßà�4�
ÛÕãÒÇä!�f�4�

�%�t�pc�å�t�

�m05Ä�EÀ½Ã�)05åy|f§Ào.y|Hå05ºX²¤jÁ�W�
ÄwL»¾ d1T5ÁO�Ä(Ã¹¶· d1T)«y|ÏÊÑæ�

ÙàäÎd*y|H�
Yves Frenot 

×æÞC+*�t¸®��
�¸Y ¥¡[ª	
�� 

ÜâÉæ{5Q���
=d*�cZ¡!

Maaike Vancauwenberghe 
×æÞÂ¼+*��âæÖ¦J¸

��+*�

Óá05�
Óá)~1T"�
Leonardo Bronfman 
!�f¦v¸±*�°�

 
�

)~d*y|H�
9�*¿ÁV����
Y ¥­	
��l�

�o�05!
�D�¦v�
®m����

�

^�05�
�9:��
©MI�¦v�

£i05�
��©MI�
¦v�

§�5¨0�
ÛÕãÒÇä!

�f�

´³µ³67y�
ÅäÕØÝãË
àÙÆp8�

Uq@{0�
­×áÙÖ:��

,s05�
MKID�4¦v�

^
05�
0h��rp�
��S��'�

z>±;�
ÅäÕØ¯k�
_å­�F��

"%�¼ÜÁÞ½²Ó�

�
ZF�!�

p�1:8¨�,�2:8¨�
Df�:8¨(Ew:8�
ÍÅº¿à½Ø¼Üxj@��¨�

���à¸ÛØÔÞÂ�
ÊÖÞÈØËài
'@��¨�

§§§§§¹×³·¿ÂÅÈ¨¶Ú¹ÈÛÊ¹¿�
	
#&?�

�

����~�����
�OC2�:�

ÊÖÞÈØËàÛ»ÅÈ¨�
¹×³·¿ÂÅÈ¨�
¶Ú¹ÈÛÊ¹¿�

�

����
;�0�:8�
ÊÖÞÈØËà�
¶Ú¹ÈÛÊ¹¿�
ÍÅº¿à�

½Ø¼Üxj@���

/+��
<Y3:8§�

���à
 ¸ÛØÔÞÂ�

LT�
Wb0�ºÙÞÐØÞÃÞ�
����à½Ø¼Üxj@���
ÊÖÞÈØËài
'@���
	
#&?àåäáâ�l��

�

*)��
So$��:8�

ÊÖÞÈØËài
'@���

�

U���
�O6M:8�

ÊÖÞÈØËành�aJ�

[�ÎµÙÒTX5�
�}y�����¡�yy�
ÊÖÞÈØËà�
¶Ú¹ÈÛÊ¹¿�

 
�

Á´Ù��
�}�}���:8§�

ÊÖÞÈØËài
'@���

B-����TX5�
�}y���¤£¥yz�����~����{�
ÍÅº¿¨���à�
����l��

 
�

kP��
�c.1�:8�

ÊÖÞÈØËàÇÞÂ�v�

�

=	��
G�VA:8�
���à���|����

�

ZF�±�4®¬°·ÞÙ¾ÕÌÜÄÞÓ®I�TX5Ý�!ª"%�¯_�QLg±R7
«­^\ Ý� ?Ý"%KL!¯d�TX±9m©¦§"%��tTXÀ¹ÂÞ�

[�ÏÙÅ¹ÑÏÜ�
TX5�
�}y� ¡¡�¢ �y�

���ày¸ÛØÔÞÂß�
ÒÖÞ·Ü@���

�

N`T�
���us:8�

ÊÖÞÈØËài
'@���

�

qe!r�!�
>H��:8�

ÊÖÞÈØËà¹×³·¿ÂÅÈ¨

!]�

�

É³ÆãæäTX5�
�}y����������¡��¡�
	
#&? 

�

ユトレヒト大 
Th.Peitzmann教授、
M.vanLeeuwen教授 

QGP：反応解析、検出器



宇宙史研究センター 構成教員・連携教員
センター長：金谷和至(p)　　副センター長：受川史彦(p) 

南極天文学研究部門　　部門長：中井直正(p) 
　構成教員： 久野成夫(p)、新田冬夢(a)、渡邉祥正(a)、徂徠和夫(pCA:北大) 
　連携教員： 瀬田益道(p:関西学院大)、梅村雅之(p)、笠井康子(p客員:NICT)、西堀俊幸(ap客員:JAXA) 

素粒子構造研究部門　　部門長：武内勇司(ap) 
　構成教員： 石橋延幸(p)、受川史彦(p)、原 和彦(ap)、佐藤構二(ap)、大川英希(a国際TT)、伊敷吾郎(a)、 
　　　佐藤勇二(a)、飯田崇史(a)、金 信弘(p特任)、Soo-Bong Kim(p海外ユニットPI:Seoul大)、 
　　　吉田拓生(pCA:福井大)、池上陽一(apCA:KEK) 
　連携教員： 松浦周二(p客員:関西学院大) 

クォーク・核物質研究部門　　部門長：江角晋一(ap) 
　構成教員： 小澤 顕(p)、三明康郎(p)、中條達也(l)、Oliver Busch(a国際TT)、坂井真吾(a)、 
　　　金谷和至(p)、山口貴之(apCA:埼玉大)、小沢恭一郎(apCA:KEK)、佐甲博之(pCA:原研) 
　連携教員： 藏増嘉伸(p)、谷口裕介(ap)、鈴木伸司(a)、杉立徹(p客員:広大)、 
　　　浜垣秀樹(p客員:長崎総合科学大)、秋葉康之(p客員:理研)、若杉昌徳(p客員:理研)、永宮正治(p:理研)、 
　　　郡司卓(a:東大)、志垣賢太(ap:広大) 

光量子計測器開発部門　　部門長：原和彦(ap) 
　構成教員： 江角晋一(ap)、武内勇司(ap)、金 信弘(p特任) 
　連携教員： 西堀英治(p)、冨田成夫(ap)、近藤剛弘(ap) 

融合研究企画調整室　　室長：副センター長 
　構成員： センター長、部門長、数理物質系融合研究企画室長

2017/10

構成教員：２９名 
連携教員：１８名 
研究員：３名
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　　人文社会学系B棟１階

学園東大通り

平成２８年度公募スペース配置図

南地区

西地区

南地区

中地区

Ｎ

工学系学系Ｈ棟

工学系学系Ｆ棟

芸術学系棟

理科系Ｂ棟

自然系学系Ｄ棟

自然系学系Ａ棟

総合研究棟Ｄ

医学系学系棟

体育科学系Ｂ棟

体育総合実験棟

共同研究棟Ｂ

共同利用棟Ｄ

共同研究棟Ａ

総合研究棟Ｂ

理科系Ｄ棟

プロジェクト研究棟

共同研究棟Ｃ

自然系学系Ｃ棟

自然系学系Ｂ棟

共同利用棟Ａ

凡　例

公募スペースがある建物

人文社会学系棟

総合研究棟Ａ

生物･農林学系Ａ棟

人間系学系Ａ棟



センター発足の経緯



数理物質融合科学センター 
Center for Integrated Research in Fundamental Science and Engineering

共用施設室 
Office of Shared Facilities

連携支援室 
Office of International 
Innovation Interface

運営協議会 
Steering Committee

センター運営室 
Office of Administration

融合研究企画室 
Design Office of Integrated Research

センター長 Director

学際物質科学研究センター (TIMS)計算科学研究センター (CCS) ・・・

宇宙史国際研究拠点 
Research Core for the History 

of the Universe
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環境エネルギー材料研究拠点 
Research Core for Developing Energy 
and Environment-friendly Materials
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元々、２つの「拠点」は、将来的に「朝永センター（仮）」「白川センター（仮）」へ
の発展を目指した種として構想されていたが、 

2016年に国立大学機能強化経費「宇宙史国際研究拠点形成＋朝永センター整備」、
2017年に同「革新的エネルギーデバイス開発拠点整備」が採択され、筑波大学の第３期
中期計画に向けた構想にCiRfSEとTIMSの改組・再編が組み込まれたことを受け、 

当初計画を大幅に前倒しして、2017年10月に、両センターを設立することとなった。 

=> missionの明確化による、研究のハブとしての求心力強化

数理物質融合科学センター



計算科学研究センター

数理物質系

数理物質系附属センターの改組・再編（2017年10月）

学内他部局・センター
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宇宙背景ニュートリノ探索 
南極天文台建設 
クォーク・核物質物性解明 
Higgs精査 
不安定核探査

宇宙史の統一描像の構築 
質量起源・QGP・暗黒物質・ 

暗黒エネルギー・暗黒銀河の解明
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宇宙史コンソーシアム 
南極天文コンソーシアム

南極 
天文台

　　改組

　改組

改組学際物質科学 
研究センター 
　物質創成分野 
　集積物性分野 
　ナノグリーン機能分野

　　　数理物質 
　　　融合科学センター 
宇宙史国際研究拠点 
　南極天文部門 
　素粒子構造部門 
　クォーク・核物質部門 
光量子測定器開発推進室 

数理科学研究推進室 

環境エネルギー材料研究拠点 
　エネルギー貯蔵・変換物質部門 
　物質変換材料部門

パワエレ寄付講座

数理科学による基盤技術の強化と人材育成 
数学と理工学諸分野の密接な連携による、自然現象や理工学諸分野に現れる問題の数理
モデル化と、それによる数理解析、空間モデルの幾何解析と対称性の研究、高次元デー

タ解析と計算アルゴリズム開発などを推進

融合研究の継続 
密接な連携

共同構築

連
携

連
携

連
携

数
理
物
質
系 
融
合
研
究
企
画
室

連携 連携 連携

革新的エネルギーデバイス開発拠点 
基礎と応用の融合による 
イノベーションの牽引

統合的エネルギー貯蔵・変換・制御システムの構築に向けた 
融合物質研究センター 

開 
発 
部 
門 
 
基 
礎 
部 
門 

統合的エネルギー貯蔵・変換・制御システム構築 

異なるエネルギーデバイス技術の融合：基礎学理を通じて初めて可能 

排熱利用 省エネ 

基
礎
と
応
用
の
融
合
に
よ
る
課
題
解
決
と
 

新
原
理
・
新
物
質
の
迅
速
な
応
用
／
展
開
 

=>
  イ

ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
の
牽
引
 

産業界 

学
理
　
マ
テ
リ
ア
ル
探
索
　
試
作
　
評
価
　
実
装
 

つくば連携 

国際連携 

学内連携 

国内連携 

生体熱発電シート 低価格燃料電池 車載用インバータ 

基礎融合リサーチグループ 
基礎研究レベルでの分野融合 

貯蔵 変換 
熱発電 
熱電池 パワエレ 非白金触媒 

制御 

エネルギー・コンソーシアム 
産業ニーズの受信窓口 
産業界への発信母体 

かけはし 白金フリー触媒 
かけはし 熱発電素子 

マテリアル 
分子設計部門 

エネルギー 
物質部門 

電気エネルギー 
制御部門 

かけはし ダイヤモンド 

TIAを活用した 
クロスアポ 
産学連携

融合研究の継続 
密接な連携

宇宙史研究センター 
・南極天文学研究部門 
・素粒子構造研究部門 
・クォーク・核物質研究部門 
・光量子計測器開発部門

エネルギー物質科学研究センター 
・マテリアル分子設計部門 
・エネルギー物質部門 
・電気エネルギー制御部門 
・基礎融合リサーチグループ

数理科学研究コア 
・対称性と数理構造部門　　・数理現象解析部門 
・形状構造分析部門　　　　・高次元統計解析部門 
・人工知能の数学的基礎•応用部門



宇宙史研究センター 
2017/10/1-2018/2/6 

活動概要



活動概要 (1)
2017/10/1 発足

ユトレヒト大 Th. Peitzmann教授, M. van Leeuwen教授　(PI) 2018/3/1 任用予定 
QGP（ALICE フォトン実験、FOCAL検出器） 
助教(副PI) 公募予定

筑波大学の「研究センター（R3：重点育成研究拠点）」として設置　
［cf. CiRfSEは部局設置の「戦略イニシアティブ(A)学術センター」］ 
構成教員：３６名、連携教員：１８名、研究員：３名 
「国立大学法人筑波大学宇宙史研究センター細則」制定 
環境整備（セミナー室、TV会議システム、ホームページ等）

海外教育・研究ユニット招致

国際TT助教　テニュア審査
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本部審査で２名ともテニュア獲得

運営委員会
委員：センター長、副センター長、４部門長 
オブザーバー：小澤教授、久野教授 
2017/10/19, 11/16, 12/21, 2018/1/18, 2/14予定

運営協議会
センター内委員：運営委員会委員 
センター外委員：新井康雄教授(KEK)、小林秀行教授(NAOJ副台長)、梅村雅之教授(CCSセンター長)、
櫻井鉄也教授(C-AIRセンター長)、伊藤雅英教授(PAS系長) 
2018/2/6 第１回運営協議会



活動概要 (2)

一般向け広報活動

宇宙史セミナー 
2017/12/11-12　"QGP/CEP research with Fluctuation"　７講演（海外から５） 
2018/1/11　Prof. Yoo Jonghee (KAIST/IBS) Neutrino-Nucleus Scattering (CEvS) 
2018/1/19　Prof. Kim Soo-Bong (SNU/TCHoU) Sterile Neutrino (JSNS2) 
2018/1/26　松浦周二教授 (関西学院大/TCHoU連携教員) 近赤外宇宙背景放射 (CIBER) 

セミナー・研究集会

予定 
2018/2/7　TIA 光・量子計測シンポジウム @ EPOCHAL 
2018/2/14　宇宙史セミナー 齊藤直人教授（KEK）J-PARC大強度ビーム 
2018/3/26-27　宇宙史国際シンポジウム @ 大学会館ほか 
2018/4or5　宇宙史サロン 
2018/9　第５回国際ワークショップ「宇宙進化と物質起源」(TGSW 2018)

2017/11/4-5　筑波大学学園祭「雙峰祭」研究紹介 
2018/4/11　科学技術週間展示（予定）

筑波大学 理工学群物理学類 宇宙観測研究室

口径10mアンテナ

南極大陸内陸部のドームCコンコルディア基地は、寒冷 (最低気温 −80℃) な高地 (約3260m) であり、地上最良の電波観測

サイトと期待されている。0.4 − 1.0 THz 帯域では、通年安定 した観測が可能であり、1 THz を超える帯域でも冬期には観測

可能になる。我々は遠方銀河の探査を目指して、10 m テラヘルツ望遠鏡の設置計画を進めている。アンテナ系はリッチーク

レチアン光学系とし、広い視野を確保する。2つのナスミス焦点には、電波カメラ系受信機とヘテロダイン系受信機を設置し、ア

ンテナ中央部の切り替え鏡により、2つの焦点を選択する。複数の受信機を搭載予定であるが、電波カメラは 850 GHz帯 3千

画素、ヘテロダイン系は、500/800 GHz帯から開発する。全装置は低温等南極の過酷な環境下での設置運用に加え、厳しい

電力の制約を満たす必要がある。2023年からの観測開始を目指して、現在、概念設計を進めている。

観測サイト
南極ドームCコンコルディア基地

y南緯 75°6′東経123°19′

y標高3260m

開発計画

非常に遠くの高赤方偏移
（z>5）の銀河は、可視赤外域

では一部しか検出されていな
い。光では見えず、サブミリ波
で輝く銀河が存在することが
知られている。サブミリ波で輝
く銀河は、爆発的な星形成を
起こしながらダストに覆われ
た銀河と解釈されている。電
波カメラでの掃天観測で、多く
の「遠方銀河」の検出が期待
できる。

2m

圧縮機室

南極10mテラヘルツ望遠鏡計画

カメラ/
ヘテロダイン

切替鏡

y 広視野の確保→リッチークレチアン主鏡と副鏡（双曲面）

y 0.4〜1.5THzまでの観測（分解能5”＠1.5THz）
→指向精度( <絶対2“、<追尾0.5”)、鏡面精度(＜20um)

ヘテロダイン受信機

電波カメラ

←図10 光線解析ソフトZEMAXによ
る像面スポットダイアグラム評価

1000km

何を観測するのかー遠方銀河探査

南極の過酷な環境

1年目 2年目 3年目 4年目 5年目 6年目 7年目

望遠鏡

受信機

設計 製作
国内

仮組

南極組立

調整試験

10 m鏡の主観測装置。素子はMKIDS

（Microwave Kinetic Inductance 
Detector）を用いる。850 GHz帯3千素

子のカメラからスタートするが、400 GHz

から1.5 THzの多色カメラへと開発を進

める。0.1 K級の極低温冷凍機を必要と

するが、電力削減も課題である。

220 GHzの大気透過率測定で、条件の悪い夏でもALMAサイトの最良期（冬）と

同等で、安定性は優れている結果を得た（図４）。計算機を用いたシュミレーション
では、1 THzを超える領域も観測が可能である。

図7(a)
砕氷船

(ｂ)雪上車＋そり
沿岸からドームCへの輸
送の基本（片道12日間）。

図1 ドームCコンコルディア基地

基本設計概念設計

南極内陸部の大気透過率と気象（ドームふじでの測定）

図3 1998年の気圧、気温、風速

図5→ 大気透過率の
予想値

図4→ 220 GHz
大気透過率の実測値
( Ishii+ 2008, Seta+ 2012)

図8→ 10m鏡の外観。雪面の
基礎に、不等沈下による傾
きを修正する機構を設ける。

切替鏡

図13 上方から見た受信機室：2m×3mの部屋内で圧縮機室
を分離。３個の冷却受信機ポート設置。1台の受信機に２バンド
(HorV)のヘテロダインユニットを搭載。 伝送系のM1とM2のグ
リッドと鏡の切替えで様々なヘテロダインユニットの選択が可能

ドームふじ基地での望遠鏡の設置運用条件は過酷である。

低温：最低気温（-80℃）

雪：積雪は年数cmと少ないがダイヤモンドダストが舞う
基礎：雪面に設置するが沈下し、傾く

電力：居住や他観測（雪氷、赤外天文等）と共有
輸送：そり輸送

受信機/
ユニット

受信機/
ユニット

M2 M3

1H 1V 鏡

1H 3V Hgrid 通過

1H 2V Vgrid 鏡

1V 2H Vgrid 鏡

1V 3H Vgrid 通過

2H 3V 通過 Hgrid

2V 3H 通過 Vgrid

2H 2V 通過 鏡

3H 3V 通過 通過

図2 南極大陸と各基地

図9→ ビーム伝送アンテナ系は、
主鏡、副鏡、切替鏡で構成（F〜6）
ヘテロダイン受信機と、電波カメラ
は、切替鏡によりいずれかを選択

電波
カメラ受信機

1H
1V

2V
2H

M2

M3

3V
3H分光計

IF系

制御
PC

図11 開発中220GHz
750素子MKIDS用の
レンズアレイ

輸送

電波カメラで検出したサブミリ

波銀河の赤方偏移決定や分

子ガスの定量化のため、ヘテ

ロダイン受信機を搭載。分光

計は、銀河系内の観測も考慮

し、0.2 km/s以下の速度分解

能（<250kHz @400GHz)で、速

度幅は500 km/s以上を確保

(>2.5GHz @1.5THz)する。夏

の間に、最大３台の冷却受信

機を搭載し、2台を同時運用。

電力は8kVA以下に抑える。

400GHz〜1.5THzの複数バンド

で観測するが、500/800GHz

SIS受信機から観測開始。

グリッド

冷却受
信機

図12 多波長カメラの構
想図 複数モジュールを
組み合わせ0.4〜1.5THz
の多波長同時観測を行う。

暗黒銀河探査には、多素子カメラを搭載できる広視野（>1°）かつ
検出限界はコンフュージョンで決まるため、10 m級口径が必須。低
温環境、輸送や電力の制約下で、～1.5  THzを観測目標
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●

ドームC

詳細設計 製作

調整

試験

試験

評価

（ｃ）小型精密物資は小型
飛行機で直接運搬も可能

図6 ドームCコンコル
ディア基地へのルート

詳細は、www.pas.tsukuba.ac.jp/~TCHoU/ を参照。

http://www.pas.tsukuba.ac.jp/~TCHoU/


summary



	��
������	�	
��		


¤µ«·­´�
©¢�¤

？？？？ ？ ？

º¯�³¸·³Â«¼³¸·�¸°�¼²¯�½·³¾¯º»¯

°³º»¼�»¼«º»�±«µ«À³¯»

¥½«º´��µ½¸·�¤µ«»¶«

²¯«¾Á�¯µ¯¶¯·¼»
°¸º­¯

¶«»»

»¹«­¯�¼³¶¯

µ«º±¯�»­«µ¯�­¸»¶³­�»¼º½­¼½º¯»

µ³±²¼�¯µ¯¶¯·¼»

»¯¯®»�¸°�°µ½­¼½«¼³¸·»

±º¸¿³·±�°µ½­¼½«¼³¸·»�¸°��¢

¬«ºÁ¸·³­�°µ½­¼½«¼³¸·»

»½¹¹º¯»»³¸·�¸°�°µ½­¼½«¼³¸·»�¬Á�Ã

®«º´�±«µ«À³¯»

Antarctic 
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Unstable 
nuclei and the 
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Simulation 
of the universe and 

matters

Mission:
筑波大学で推進している、素粒子・宇宙・原子核物理の大型研究
プロジェクトを連結・融合 
宇宙の創生と物質・生命の起源を数理的手法で研究し、宇宙史の
統一的理解と新たな学問分野を創出・牽引 
宇宙史研究の国際共同研究拠点形成
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南極 
天文台

宇宙背景ν 
探索

不安定核 
探査

QGP物性 
解明

Ĳ¹Ǔø�

Higgs 
精密研究

NP7l�@n�
#/0Q8#26
NP7l�@n�
#/0Q8#26
NP7l�@n�
#/0Q8#26
NP7l�@n�
#/0Q8#26
NP7l�@n�
#/0Q8#26
宇宙・物質創生 
シミュレーション

素粒子構造研究
部門

計算科学 
研究センター 

素粒子構造 
研究部門 

・LHC 加速器の陽子陽子衝
突実験 ATLAS により，ヒッ
グス粒子の精査や素粒子標準
理論を超える新粒子・新現象
を探索 
・宇宙背景ニュートリノ崩壊
の観測を目指し，超伝導素子
光検出器を開発し，ロケット
実験・衛星実験を実現 
・重力の量子場の理論と素粒
子の統一理論の構築を目指し，
超弦理論を研究

クォーク・核物
質 

研究部門

クォーク・核物質 
研究部門 

・原子核衝突実験により、宇
宙初期や中性子星内部の高温・
高密度物質：クォーク・グルー
オン・プラズマ(QGP)を探求 
・不安定核の質量測定により、
ウランを含む鉄より重い重元
素の半分を生成したと考えら
れるRプロセスの経路を解明 
・QGPと原子核の強結合特性
をQCD第一原理から予言

南極天文学 
研究部門 

・高精度望遠鏡を南極高原地
帯に設置し、暗黒銀河等を探
索し、南極天文学を推進 
・鹿島34m鏡、野辺山45m
鏡、アルマ等の望遠鏡を用い
た、銀河、銀河系、宇宙構造
等の観測的研究 
・宇宙・銀河等の構造と進化
の理論的研究

光量子計測器 
開発部門 

・エネルギー物質科学研究セ
ンターと連携して、TIA 光・
量子計測(TIA-ACCELERATE) 
の筑波大学拠点を構成し、宇
宙史研究センター各部門で共
有する超伝導体検出器、SOI
技術などの光量子計測器の開
発基盤を提供

エネルギー物質科学 
研究センター 

TIA-ACCELERATE 
ほか稀少RIリング 




