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可視・赤外天文の現状と将来：
スペースへの期待
－下々の地上研究者の私見－
国立天文台 家 正則

１）すばるの成果
２）補償光学：スペースを失業させるか？
３）次世代望遠鏡TMT：スペースとの分業
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１) すばるの成果

暗黒時代の終焉:宇宙の夜明けを見る
最遠銀河探査と再電離
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４m望遠鏡の出現

８m望遠鏡の出現

CCDの出現

人類が見た最遠銀河の記録更新の歩み

最遠銀河
（家ほか2006)
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赤方偏移ライマンα輝線の専用フィルター 世界で一枚しかない。
特性フィルター

赤外線しか通さない
ので真っ黒に見える

OH分子基の発光
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41，533個の中
から見つけた１つ
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129億年昔、最遠方銀河「IOK-1」の発見
フィルター

発見者：家、太田、柏川
にちなんで IOK-1と命名

ｚ＝６．９６４

128．8億年前
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遠方銀河ギネス記録保持(今日で 1010日目）
＊統計的には今日から26日後から108年後までの間に破られる（95％確率で）
＊本年2月と4月に赤方偏移7.3の銀河探査観測を実施済み（新記録への期待）
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宇宙の夜明けに迫る

銀河の数がz=5.7からz=6.6、
z=7.0へと減っている。 ＝＞
ライマンα光を吸収する中性水
素が残っているため？

再電離完了

再電離開始：
一番星の生まれた時代
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２）補償光学はスペースを
失業させないか？
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ガイド星が必要

レーザーガイド星
レーザービーム

ナトリウム層
（９０ｋｍ）

レーザー
システム

人工星

高さ90kmにあるナトリウ
ム層に波長589nmのレ
ーザーを照射し人工の星
を作る

任意の方向の天体が観
測可能に
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188素子補償光学初観測
(2006/10/9)

補償オン(0.063秒角） 2.2μm 補償オフ(0.6秒角）
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188素子補償光学系の初画像

θ1 Ori C

すばる初期画像 CISCO(1999)  

400億円の望遠鏡の解像力が1.5%の追加投資で10倍に！

188素子補償光学系(2006)

オリオン大星雲、トラペジウム

赤外カラー画像
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二重星の前を横切る土星の衛星タイタン

タイタンの大気のレンズ効果の初確認

Credit : A.Bouchez,ほか
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銀河系中心の星の運動
から太陽の１００万倍の
質量のブラックホールが
あることが証明された。
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銀河系中心の発光
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補償光学の進化
• GLAO（Ground Layer AO) 可変副鏡で広い視
野についてシーイングを改善

• MOAO(Multi Object AO)視野内の複数の領域に
特化して複数の小型AOモジュールを利かす

• MCAO(Multi Conjugate AO)乱流層を複数想定
して３D立体補正

• ExAO(Extreme AO)高Strehl比、低散乱光で系
外惑星探査に特化

＝＞幅広い光学コミュニティの巻き込みが必要。
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補償光学応用分野例

• リモートセンシング
• 網膜診断
• レーザー手術
• 光通信
• レーザー加工
• レーザー核融合
• 誘導避雷
• ウラン濃縮
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補償光学の将来

• 補償光学の高度化はELTに必須
• さまざまな新しいアイデアと可能性
• 高解像度の世界ではスペースより安く
干渉計では見えない暗い天体も観測可能

• スペースのメリットは大気不透過帯と
大気雑音低減

＝＞ 地上とスペースの分業
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３） 地上とスペースの
相補性を活かす

TMT計画
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将来計画書
全400頁
（200５年）

＊残部あります

日本の光赤外天文

マスタープラン
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光赤天連ロードマップ

Akari

Subaru

Space

Ground

SPICA

JELT/TMT

30mJELT構想検討(2002-2006)＝＞TMTに合流(2007)
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3

学術目的

グループ

建設地

主鏡

重量

ドーム高

観測装置

・最初の星が生まれた宇宙の夜明けを解明する。

・太陽系外の惑星を探し、その起源に迫る。

・ブラックホールの正体を解明する。

カリフォルニア工科大、カナダ天文学大学連合、

カリフォルニア大、(＋国立天文台、全米科学財団）

マウナケア山頂(ハワイ)予定(2009年7月決定)

30m（1.5ｍ鏡 ｘ 492枚、すばるは8.2ｍ鏡 ｘ １枚）

1,400トン（すばるは555トン）

56m （すばるは44m）

補償光学装置1台と観測装置3台で開始

建設予算 約1000M$（ムーア財団他で300M$確保）、運用経費 50M$／年
＝＞ 国立天文台、米国天文学大学連合、カナダ天文学大学連合が参加準備中
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岡山188cm ８ｍすばる望遠鏡 30ｍ望遠鏡TMT

限界24等(1987)

＜赤方偏移２ 限界28等(2000)

＜赤方偏移７ 限界33等(2018?)

＜赤方偏移17？

集光力 13倍
解像力 3.6倍
感度 180倍

ELT世界情勢 家正則（国立天文台）
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点源に対する感度
補償光学つきなら特に分光でJWSTを凌駕
スペースに適わない波長域もあり、役割分担が重要

撮像感度 分光感度
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129億年前の最遠銀河 IOK-1

すばる解像力0.9秒角

30ｍ望遠鏡(補償光学つき、
解像力0.015秒角、60倍）で
見る IOK-1 の想像図

次世代超大型望遠鏡への期待
大集光力(分光）と高解像力(補償光学）
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１３Nサイトでのドーム建設プラン
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TMT 全体年次計画

… 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 …

DDP

Construction

EOPS/Operations

ECP

TMT Project Schedule by Programmatic Phase
(by calendar year)

TMT 基本設計段階 (DDP)は２００９年３月で終了

４２M$（ECP) ～１０００M$(Construction)
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まとめ

• 光赤外は地上とスペースの両輪が重要
• 国際協力の時代
• 宇宙の夜明けを解明できそう
• 補償光学など面白い新技術がある
天文外からも参画を企画

• 日本の宇宙科学・天文学を
どこへ持っていくか： 決定プロセスは？


	　　可視・赤外天文の現状と将来：�　　　　　スペースへの期待�　　　　－下々の地上研究者の私見－�　　　　　　　　国立天文台　家　正則��１）すばるの成果�２）補償光学：スペースを失業させるか？�３）次世代望遠鏡TMT：スペースとの分業　
	１)　すばるの成果��暗黒時代の終焉:宇宙の夜明けを見る　�最遠銀河探査と再電離
	遠方銀河ギネス記録保持(今日で 1010日目）�＊統計的には今日から26日後から108年後までの間に破られる（95％確率で）�＊本年2月と4月に赤方偏移7.3の銀河探査観測を実施済み（新記録への期待）
	２）補償光学はスペースを�失業させないか？
	ガイド星が必要�レーザーガイド星
	188素子補償光学初観測　(2006/10/9)
	補償光学の進化
	補償光学応用分野例
	補償光学の将来
	３）　地上とスペースの�相補性を活かす�TMT計画
	将来計画書�全400頁�（200５年）��＊残部あります
	光赤天連ロードマップ
	１３Nサイトでのドーム建設プラン
	TMT 全体年次計画
	まとめ



