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B02班の目標

• より広い進化段階・種族サンプルに対する円盤の電波観測


• 水（水蒸気・氷）の円盤内での振る舞い


• 星団領域の探究を実現するせいめい望遠鏡新装置の開発


‣ 銀河系外縁部については別講演で詳細に報告

百瀬，武藤
塚越

野村，本田

泉，安井

長田

（担当者）



（1）円盤電波観測の進捗



ALMA高感度観測による新しい円盤内部構造の発見

• 超過放射は周惑星円盤かガス渦に濃
集されたダスト群の可能性があり、
どちらも惑星形成に関連する構造で
ある

Band6 
continuum

[T.Tsukagoshi+2019b,ApJL,878,L8]
原始惑星系円盤内に数auスケールの

ミリ波超過放射を初検出

Dust trail?を新たに検出 
[Tsukagoshi+2020 in prep.]



散乱を考慮したミリ波SEDの解釈と円盤構造推定
[Ueda,T., Kataoka,A., T.T. 2020, accepted]

TWHya円盤の 

多周波観測 

データ

光学的に厚い領域で
は、ダストサイズに依
存する形でミリ波SED

に散乱の効果が現れる 



Ring Structures in Young Systems 

• Ring structures present in 
several young (embedded) 
objects

• Can planets form early?

• Alternative scenario?
• Need models to be 

compared with observations

Sheehan and Eisner, 2017, 2018



Semi-Analytic Model

• Semi-analytic model all the way from core collapse 
to disk dispersal

• 1D axisymmetric model Takahashi and Muto 2018

原始星段階の円盤構造のモデル化



Various Dust / Gas Structure
• Dust / gas structure 

depends on disk 
parameters

• Disk may have rich 
structures even at 
early stages

Takahashi and Muto 2018

Cycle 7 filler program (PI Muto) 

+ Comparisons with LP (PI Ohashi) and 

other surveys



新たなイメージング手法の開発: スパースモデリングを応用し
た円盤画像の高解像度化 (Tsukagoshi et al. in prep.)

• 画像のスパース性を仮定して観測方程式を解く(最小化)
I = argminI(∥ V − AI ∥2

2 + λL1 ∥ I ∥1 + λTSV ∥ I ∥TSV)

V (u, v) =

∫ ∞

−∞

∫ ∞

−∞
Iν(θ,φ) exp[−2πi(uθ + vφ)]dθdφ

V1
V2
⋮

VM

=

e−2πi(u1l1+v1m1) e−2πi(u1l2+v1m2) … e−2πi(u1lN+v1mN)

e−2πi(u2l1+v2m1) e−2πi(u2l2+v2m2) … e−2πi(u2lN+v2mN)

⋮ ⋮ ⋱ ⋮
e−2πi(uMl1+vMm1) e−2πi(uMl2+vMm2) … e−2πi(uMlN+vMmN)

I1
I2
⋮
IN

観測方程式

観測量とイメージの残差を減らす L1ノルム
∥ I ∥1= Σi | Ii |

TSV項

∥ I ∥TSV= Σi | Ii+1 − Ii |
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(c)従来の画像合成法 スパースモデリング

Andrewsらによる高解像度画像
(従来の画像合成法を使用)太陽と地球の距離

(c)従来の画像合成法 スパースモデリング

Andrewsらによる高解像度画像
(従来の画像合成法を使用)太陽と地球の距離

(c)従来の画像合成法 スパースモデリング

Andrewsらによる高解像度画像
(従来の画像合成法を使用)太陽と地球の距離

解像度改善
[参考]従来法による
高解像度画像

新年度から逢澤正嵩氏（別財源で雇用）も 
含めてさらに検討を進める



Field Dippers に対するSubmmフォローアップ
• Tajiri, Kawahara らによるTESS Full-Frame Image 

(FFI)解析による新たなDipper候補の発見


‣ 分子雲に付随していない


‣ 固有運動が大きなものも：飛び出し？


• Kasagi ら：可視分光による星の特徴づけ


‣ Hα, Li輝線の検出 (春の年会 P202a)


• Submmのフォローアップ計画 (Muto, Momose et al.)


‣ ACA onlyはrejected


‣ JCMT, ALMA Cycle 8 …
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Figure 3. The TESS dippers on the HR diagram. The open circles show the absolute magnitudes in the Gaia G-band against Gaia colors
both corrected for extinction, and they are connected to the values without correction (smaller dots) with solid lines; see Section 3.1 for
details. Left — Comparison with stars within 50 pc from the Gaia DR2 (gray dots), as well as the main sequence of the Pleiades cluster
(black solid line). Right — Comparison with MESA isochrones for the ages of 1 Myr (dotted line), 10 Myr (dashed line), and 100 Myr
(solid line).

Figure 4. The distribution of the TESS dippers on the galactic coordinate. Each color of dipper represents disk type classified by Figure
2. The evolved/transitional dipper is colored by blue as well as well as Full/Evolved disk types. The red and pink rectangles show the
approximate locations of nearby star forming regions and OB associations. The names of OB associations are labeled in this figure. The
yellow area indicates the survey region in the first-year data of TESS. The gray arrows indicate tangential velocities of the dippers. The
length of gray arrows is proportional to the tangential velocities ( km s�1) calculated from Gaia DR2 data. The arrow corresponding to
10 km s�1velocity is shown in at the bottom.

Chamaeleon is one of the nearest star forming regions
and consists of three sub regions, Chamaeleon I (Cha I),
Chamaeleon II (Cha II), and Chamaeleon III (Cha III) 13

The catalog of Cha I members is provided by Luhman
(2007). They calculated the isochrone ages of southern
and northern clusters of Cha I as 3–5 and 4–6 Myr. TIC

13 Because of the lack of multi-band photometric data, Zucker
et al. (2019) do not determine a precise area of Cha III. Therefore,
we did not include Cha III in Figure 4.

323354855, 361957000, 452694529 and 454365494 are lo-
cated close to Chamaeleon (shown in Figure 5 as orange
circles). We note that we do not plot the members of
Cha II and Cha III because no su�cient information on
the population has been reported yet.
Checking the population catalogs of Sco OB2 and Cha

I by Damiani et al. (2019) and Luhman (2007), we find
that TIC 67822046, 226241509, 266079454, 276070646,
334999132, 412308868 and 243324939 are known as the

14

Figure 16. All light curves of dippers we found.

TESSデータから抽出されたField Dipper候補のライトカーブの例

Days

35個のField Dipper候補を選出

Tajiri, Kawahara, … Muto, Momose et al. (submitted) 



（2）水の振る舞い



H2O Snowline & Planet Formation

ESA

Halley

H2O, CO2, CH4, CH3OH, 
H2CO, NH3, HCN, etc.
Delivery of water to rocky planets

(e.g., Markwick+2002, Aikawa+ 2002, Bergin+ 2007, Dutrey+ 2014)

H2O snow line

H2O snow line divides rocky planet 
& gas giant forming regions 



Detected by 
Herschel

nH2O/nH

physical model + chemical reactions
+ line radiative transfer

(Notsu et al. 2017)

Model Calculation of Water Lines
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ortho-H216O 1029-936 321GHz
Aul= 6.165×10-6 (s-1) 
Eup=1861.2K

para-H218O 515-422 322GHz
Aul= 1.06×10-5 (s-1) 
Eup=467.9K

ALMA Band 7 ⽔輝線観測: モデル計算との⽐較

κmm=2.0 cm2 g-1

para-H218O 322GHz輝線の⽅が励起エネルギーEupが⼩さい為、
H2Oスノーラインの位置変化でfluxが⼤きく変化する。

→今回の計算条件下で、H2Oスノーラインの位置に<20auの制限がつく

3σrms
noise level

ー : 5 au   ー : 14 au
ー : 8 au ー : 20 au
ー : 11 au ー : Obs.

Herbig Ae星 HD163296 
距離d=101.5pc   i=42° Mstar~2.4Msun  

H2Oスノーライン~ 14 au (in our original model)

ID: 2015.1.01259.S (PI: 野津翔太)
観測⽇︓2016/9/16 (C40-6)
On source time: 43.34 min. 
(当初要求観測時間の約20%)

(Notsu et al. 2019)



円盤氷赤外線観測の進捗
Subaru/IRCS + AO188

Subaru/IRCS 熱赤外偏光観測用半波長板

PI：本田充彦 (岡山理科大学)


Collaborators :

村川幸史(大阪産業大)


寺田宏, 工藤智幸, 服部尭(NAOJ), 


橋本淳(ABC), 田村元秀 (東大,ABC), 


渡辺誠 (岡山理科大学)



Subaru/IRCS-POLによる 
HD142527 2.8 － 4.2μm 偏光分光

Polarization spectrum

2.8 3.0 3.2 3.4 3.6 3.8 4.0 4.2

偏光度P=5〜10%
@continuum

0.1

0.2

0.3

0.0

Intensity spectrumに
氷吸収確認

強度スペクトルに氷吸収feature再確認
偏光スペクトルの氷feature検出はS/N不⾜

モデルとの比較から，

数μmサイズで氷を含むダストからの散乱偏光で説明可能

強度スペクトルに氷吸収feature再確認，

偏光スペクトルの氷feature検出はS/N不足

Honda et al. (in prep.)



現在進行中の 
円盤（氷）研究

• HL Tau Subaru/IRCS 2.8 － 4.2μm 偏光分光


- 2019/12データ取得，解析進行中


• JWST 熱赤外(λ>3μm)円盤散乱光観測の検討


- H2O氷に加え，CO2, CO 氷の検出も可能


- GO-1 観測提案検討中


• SPICAのサイエンス検討


- 遠赤外44μm氷分光検討



（3）せいめい望遠鏡の新装置



せいめい望遠鏡の現状と今後 1/3

望遠鏡
結像性能︓ FWHM 〜1” シーイング限界
SHカメラでの光学調整︓2〜3回/夜

指向精度︓ rms 10”

追尾精度︓ 2〜3”/10分

2020後半からオートガイダで、ずれないようになる予定

KOOLS-IFU（可視 ⾯分光装置）現在はこの1台のみ

視野︓φ15” を 127本のファイバでカバー

限界等級︓〜18等（10分積分 R〜500）

2020後半からの装置ローテータには数個の装置を同時搭載可

観測装置

⽊野 勝（京都⼤学）2020年春季年会 Z425r に基づく



せいめい望遠鏡の観測時間の配分 2/3

詳細な運⽤状況
8⽉24,25⽇ 「せいめいユーザーズミーティング（仮称）」を広島⼤にて開催予定

昨年度の収録 http://seimei.nao.ac.jp/openuse/um/um2019/



●⾚外偏光器の後ろに多⾊カメラ
●多⾊カメラを単独での取付けも可

近⾚外偏光撮像装置（と可視多⾊カメラ）の取付け 3/3

⼤型装置フランジ

⼤型装置フランジ

東⼤ 酒向⽒資料を改変

⾚外偏光器
InGaAs 1280×1280
アレイ4個で、
Jバンド・Hsバンドの
偏光を同時観測
3分⾓の視野
部品調達、組⽴へ

前⽥・太⽥・松林・・・開発中

ナスミス焦点の装置ローテータ

可視光

⾚外線

多⾊カメラ

(昨年度からの繰越はあったが)

近赤外線偏光撮像装置は，

予定通り部品調達が進み，

来年度から組み立て開始



来年度に向けた異動

• 泉奈都子さん　台湾へ（コロナウィルスの状況が落ち着いたら）


• 水木敏幸さん　茨城大に（4月1日より）


• WISE, GAIA 等のデータベースを用いたデブリ円盤などの探査




