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輸 文 内 容 の 要 旨

近赤外,特に1.25iZrn等よ 1.65jlm帯Hバンドの観測では大気上層部のOHラジカルの輝線 (夜光輝線)が大気からの

バックグラウンド放射の大部分を占め,観測の障害となっている｡申請者の所属研究室で開発が行われているすぼる望遠鏡

用OHS(OHIAirglowSuppressorSpectrograph)は高分散分光 (A/AÅ -5500)を行ってこの夜光輝線を最大 95%以上除

去することにより通常に比べて 1等級程度暗い天体の撮像 /低分散分光を可能にする夜光輝線フィルタで,I,Hバンドで地

上観測ではもっとも暗い天体の観測を可能にする｡

OHSはこの夜光除去部と夜光が除去された光を分光 /撮像するカメラ部にわかれ, そのカメラ郡はCooled Infrared

SpectrographandCameraforOHS(CISCO)とよばれる独立した観測装置となっている｡CISCOは日本で初めて1024x

lO24ピクセルのアレイ検出器 (HAWAII)を用いた分光 /撮像カメラで,撮像モードで波長 0.9-2.4jimに感度を持っ視野

2'×2'のカメラ,分光モ-ドでA/Aス～300程度の波長分解能の分光器となる.申請者はこのCISCOの開発をその初期

から携わってきた｡特に,100万素子のHAWAIIアレイ検出器からのデータ取得回路とそのソフトウェアシステムの開発を

中心として行って,OHSに要求される低読み出しノイズ回路システムの開発に成功した｡さらに,CISCOのこれらのシステ

ムは全体をすぼる望遠鏡のシステムに接続し,望遠鏡側と連動 した使いやすいインターフェースを提供 してこれまで複雑

だった近赤外線での撮像 /分光観測を容易に行うコマンド群の開発にも成功 した｡

CISCOはすぼる望遠鏡の試験観測期の1999年 1月から7月にかけて単独でカセグレン焦点に取付けられて観測を行って

いる｡申請者はこの期間にCISCOを用いてZ-2.429の電波銀河B30731+438の近赤外撮像観測を行った｡ この観測は

2.1FLm帯の広帯域フィルタ (K'-バンド)と2.25/Jmの狭帯域フィルタの2バンドで行われた｡2.25pmバンドはちょうど

この銀河のHα+ [NII〕輝線に相当する｡

この観測の結果,中心から50kpc近くにまで広がったコーン状のHα+[NH]の輝線雲を検出した｡その形状は中心から

両側の電波 hotspotsへ延びるalignmenteffectを示 し,それぞれの端が2股にわかれている｡その形状から輝線雲はおそ

らくはコーン状に広がっており,中心に隠されたAGNから放射された紫外線で励起されていると考えられる｡このような

巨大なHa輝線雲のコーンが明確に捉えられたのは初めてのことで,電波銀河のalignmenteffectのモデルに重要な示唆を

与えるとともに,活動銀河核 (AGN)のunificationschemeを強力に支持するものであるO

さらに電離ガス雲の電子密度は50(e【/cm3),質量が5×109M@,水素電離光子数が4×1055(S~1)と推定 したoこれは

他のZ>2電波銀河のL57a雲から得られた値とはぼ同程度である｡ また重し､に隠されているAGNが等方的に電離光子を放

出していると仮定するとその総量は10['7(sI)と推測され,これはもっとも明るいクエーサーにも匹敵する量である｡

一方,輝線成分を除去した2.172m (静止波長 6000A)の連続光イメージは中心に分解されないAGNコア (0".4以下)

と広がった銀河成分に分解することに成功した｡ さらに, 他バンドの結果と合わせてspectralenergy distributionの

フィットを行った結果, 母銀河はinstantaneousな星生成を起こして500Myr程度経過 しており, その星質量は3×1011
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M@であることを示したOこれは標準的なZ-1の3CR電波銀河と同程度の星質量であり,この天体も近傍の電波銀河と同

様に非常に巨大銀河を母銀河として持っことを示した｡

このように,これまで良く分かっていなかったZ>2の電波銀河の多様な様々な性質 (中心 AGN,母銀河,広がった輝線

票)に関する新たな情報を提供する結果を得ることができた｡

論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨

OHSによって夜光を除去した光を受ける検出器にとって,その読み出しノイズは限界等級を決定する非常に重要な性能

となる｡申請者はこの重要性に早い段階から注目し,大学院博士前期課程入学時に低ノイズ読み出し回路の開発を発案 ･計

画した｡ここに申請者の優れた着想力が見て取れる｡

CISCOに用いられる100万画素の検出器はそれまでに-ワイ大学で用いられている1例のみしか存在せず,そのシステ

ム設計はほぼ独自に行う必要があったOさらに,読み出しノイズを低減するためには回路自身だけではなく,CISCOの--

ドウェア/ソフトウェア両面にわたる詳細な知識が要求される｡ここで申請者はCISCOのシステム全体と調和のとれた独

自の読み出し回路システムを設計し,製作したO初期のシステムにはいくつかの問題があったもののその原因を究明して改

善することにより,最終的にOHSに要求される仕様を満たしたシステムに仕上げることに成功したO更にすぼる望遠鏡の

試験観測などを通じてCISCOの馬区動ソフトウェアの開発にも携わり,すぼる望遠鏡のソフトウェアシステムにも習熟 して

いるO 申請者はこのような作業を通じて先進的な観測装置開発に要求される--ドウェア/ソフトウェア南面にわたる高度

な問題発見 /解決能力を修得している｡

一方.申請者はこれら機器開発の律らで高赤方偏位した電波銀河のalignmenteffectと呼ばれる現象に注目し,その輝線

雲の観測にCISCOが適していることを指摘した｡そこで申請者はCISCOの試験観測期にその観測の一環として電波銀河B

30731+438の広帯域フィルタとHa+ [NII]輝線を狙った狭帯域フィルタの観測を行ったOさらに結果の解析を行う課

程でCISCOtのデ-夕の解析手法を確立した｡

この結果,申請者はこれまで全く知られていなかった,高赤方偏位の電波銀河のHα+ [NII〕輝線雲のコーンを検出する

ことに成功した｡さらに,このコーンの放射機構は中心に隠されているAGNが放射する紫外光によって電離された水素原

子の再結合線である可能性が極めて高いことを示したことは,電波銀河のalignmenteffectの機構の解明にとって非常に重

要な成果である｡また,申請者は輝線雲のシミュレーションを行い,このような輝線雲は中心にクエ-サーとおなじスペク

トルを持っ紫外光によって励起されたモデルで良く再現されることも示した｡このことは,電波銀河のみならずクエーサー

などを統一的に説明しようとするunificationschemeを強力に支持する重要な結果である｡

他方,申請者は輝線雲だけではなく,連続光画像に写っている電波銀河の母銀河にも注意を向けている｡ 申請者はその画

像解析のために独自に2次元画像フィッティングプログラムを開発した｡申請者はこのプログラムにより銀河成分とAGN

コア成分を分離して,その結果を過去の観測デ-夕と合わせて母銀河が比較的最近 (5億年前)に形成され,質量は典型的

なZ-1の電波銀河と同程度であることを示した｡

上記のように,申請者は観測装置の開発を精力的に行うと同時に,それによって得られたデータの解析を行って科学的意

義を持った結果を抽出しており,観測装置開発 ･科学的成果両面において非常にバランスのとれた研究を行っているO

以上本論文は,すぼる望遠鏡の近赤外線カメラという先進的な観測装置開発を行い,更にそれによる観測で科学的成果を

あげたという点で高く評価されるoよって本申請論文は博士 (理学)の学位論文として価値あるものと認めるo

平成 12年 1月18日,主論文および参考論文に報告されている研究業績を中心として,これに関連した研究分野について

口頭試問し合格と認めた｡
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