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１．概要（Summary） 

テラヘルツ帯は電波と赤外線の中間に位置し、微弱光

の観測技術はまだ開拓途上にある。本研究では天体から

のテラヘルツ帯スペクトル線の観測を目的とした超伝導ホ

ットエレクトロンボロメータ(HEB)ミクサ受信機の開発を進

めている。HEB ミクサ素子の製作のためには、5-12 nm

の高品質超伝導薄膜の成膜とその 0.1 m スケールの微

細加工が必要であり、そのためにナノプラットのドライエッ

チング装置 CE300Ｉ等を利用している。それにより、これま

でに 1.4 THz帯において量子雑音の 7倍という低雑音温

度を達成している 1)。今年度は、製作したHEBミクサ素子

を利用して THz帯観測のための受信機システムを製作し、

国立天文台 ASTE 10 mサブミリ波望遠鏡に搭載して試

験観測を行った。 

 

２．実験（Experimental） 

【利用した主な装置】 下記の実験方法にあるように、

HEB ミクサの製作のために CE 300 I ドライエッチング装

置を用いた。また、マッチング回路のストリップラインの製

作用のフォトマスクを作製するために、高速大面積電子線

描画装置（ADVANTEST F5112+VD01）を用いた。 

【実験方法】 HEB ミクサ素子に用いる超伝導物質として

はNbTiNを採用している。石英基板上に 5 -12 nmの超

伝導薄膜を成膜し、その後、真空を破ることなくその上に

金電極を成膜する。その後、HEB ミクサとして動作するマ

イクロブリッジ（長さ 0.1 m程度）を電極の金を削ることで

製作する。その目的に CE 300 I ドライエッチング装置を

用いている。この方法は技術的にほぼ確立しており、本年

度は下記の受信機に用いるための素子の製作を進めた。 

製作した HEB ミクサ素子を用いて、THｚ帯のヘテロダ

イン受信機を製作した。この受信機はALMA型のカートリ

ッジ受信機である。周波数は 0.9 THzと 1.3-1.5 THzの２

バンドで、偏波分離によって観測するようになっている。受

信機の安定化と運用時の利便性を考慮し、局部発振信

号は冷却ジュワー内に設置した周波数逓倍器から準光学

的に供給するようにした。ASTE望遠鏡用の冷却ジュワー

は他の周波数の観測を考慮して厚めの真空窓が使われ

ている。そのため THz 帯での損失が大きく、受信機雑音

としては両バンドともおよそ 1000 – 1500 Kであった。 

 

３．結果と考察（Results and Discussion）  

 2015年 10月に、この受信機を ASTE 10 mサブミリ波

望遠鏡に搭載し、約 3 週間の観測実験を行った。0.9 

THz 帯で月、木星からの連続波受信に成功し、望遠鏡の

指向制度のキャリブレーション、望遠鏡の能率測定を行う

ことができた。その上で、みなみのかんむり座にある太陽

型原始星 R CrA IRS7Bなど、いくつかの星形成領域に

ついて、13CO(J = 8-7)の輝線を検出した。R CrA IRS 

7B ではその速度プロファイルの解析から、この天体が近

傍にある明るい星（R CrA）からの紫外線輻射の影響を強

くうけていることが明らかになった。現在、詳しい解析が進

行中である。 

 

４．その他・特記事項（Others） 

なし。 
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６．関連特許（Patent） 

なし   


