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惑星大気のミリ・テラヘルツ波へテロダイン分光計測のための、ダイシンク．按術に

よる定在波隙去フィルター（1/4λ板）の開発

我々は野辺山ミリ波干渉計JOm龍波望遠鏡を再利用し、太陽系
惑星大気環境監視ミッションを推進している。金星や火星の微
量分子の200G!-lz稽スペクトル織を観測する際、惑星の強い連
続波の効果により、検出器と副鏡の問で大きな定在波が生じ
る。この問題を打開することが本研究開発の主たる目的である。
望遠鏡の光学伝送系はすでに決まっておりスペースが無いこ
と、また検出器からのビームを最初に楕円ミラーで跳ねた直後
ですでにビームサイズがJOcm程度と大きし、ことから、 J）可動型の
定在波除去装置や、 2)100GHz幣で製作されてきたスタイロフオ
ームとテアロンを短冊状に束ねていく1/4λフィノレタでは、製作・
実装が困難である。そこで本申請では、新たな手法で1/4λ板
による定在波除去フィノレタを設計・開発した。当初、ダイシングソ
ーで製作する予定であった。事前の試作段階ではテフロンにお
いて複数本のスリット作成では成功していたが、広域に渡ってス
リッ卜を切り出すと、素材にかかる応力のばらつきの為、擁み・捻
じれが不均一に発生し、個体差も無視できなb、ことがわかった。

そこで、素材を硬いTPXに切り替え、さらに観測効率の低減を 一 . ' ‘ 

避けるため透過損失（10%以内）を抑えるべく、フィルタのラインア ，司、』 い」判 ¥' ,, 
ンドスペースのラインを550μ m、スペースを450μ mと広めとし ‘.JI＂ヲー－－ -. II 

μ 、図2:!Om電波望遠鏡200GHz裕光学系｜
深さを4.23mmと浅くして、切商伽工が可能となるように再設計をに取り付けた114 , I 
し（精度±10μ m）、 1/4λフィルタを製作した（図1）。フィノレタの挿 ・- -・ --- - - I 
入そのものによる反射を軽減するため、フィノレタの面を3度傾け ω・f 主 主 炉内川州内向怖酬

て切削した。2013年の秋季にこれを実際に望遠鏡に搭載し（図 ． 一一h • I 

2）、搭載前後の惑星スベクトルを示したもので、約60MHzの定在 ャ向向制旬、血ーム←

波をリトリーパノレ解析に支障の無いレベノレに軽減できることを確 J 白 実装前 「f【吋明句
認した（図3・フィルタ実装前後のスペクトルを縦方向にずらし、 i 
rms雑音レベルを揃えて表示。実装前は、積分時間を重ねても I 

定在波は大きく残るが、フィルタを実装した場合は、積分時間に
応じてrms雑音は減少し、定在波は残らなし、）。

2014年春季天文学会で本開発結果を発表した。学会誌・論
文投稿予定の為、現時点で公開を伏せて頂けると幸いである。

図3：フィルタ実装前後の金星の

弁2・l230GHzCO吸収スベク トル線

本開発によりlOm望遠鏡による惑星大気環境監視プロジェクトにおいて100、200GHz帯の2バンドで、
例えばJ』2-u-oの＇2co、l3COとし、った微量分子の異なる準位と同位体の観測が可能となった。これま
でのIOOGJ-lz待のみの観測と異なり、より高精度に微量分子の混合比・高度分布をリトリーバノレ解析で
きるようになった。 本研究は、中心星の活動が系内外の惑星環境・やハピタブルゾーンに与える影響、
そして我々の太陽系の気候環皮について、重姿かつユニークな知見を与えるものと期待されており、
今後も継続的な観測を推進していく計画であるc

定在波の除去の手法として、可動ミラーを搭載した光務長変調型がある。これは、 すでに構築されて
しまっており、かつ、スペースの無い光学系やビームの大きな光学系には搭載が難しい。また、異なる
誘'Iii率をもっ艇を短冊状に束ねて製作する1/4λフィルタも存在するが、これは200GHz幣において損
失が大きく（＞I0%）、かっ径がlOcmを越えものは、まだ製作された実績が無く、コストは、我々のフィルタ
の4-5倍と見積もられる。これに比して、本申請で開発したフィルタは、既存の大きな光学系にも簡単に
着脱可能であり、圧倒的にコストも抑えられ、様々な既存の観測測緑への汎用性が期待される。

注 1）報告書の公開にあたり支障を生ずるおそれがある場合は、当該部分とその理由を明記すること。
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