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宇宙再電離	


Robertson	
  et	
  al.	
  (2010)	

宇宙再電離:	
  	
  
中性水素で満たされた宇宙	
  
→	
  電離(現在）	
  
	
  
　　　　　　         H+γ→p+e-­‐　(Hydrogen	
  ionizaLon)	




Galaxies (blue dots) and ionized bubbles (orange) 

宇宙再電離 
	


Numerical simulations 
(Iliev et al. 2006)	


Galaxies	
  (or	
  their	
  star	
  formaLon)	
  are	
  driving	
  the	
  cosmic	
  reionizaLon?	
  	
  
Not	
  clear	
  yet.	
  	




CMB(WMAP7)	

Choudhury+08	
  models	
  
Mh(lim)~109Mo	
  
Mh(lim)~108Mo	
  
Mh(lim)~106Mo	


QSO	
  GP	


Cen	
  2003	
  model	
  

–  QSO	
  GP	
  test	
  (z~6),	
  QSO	
  DW,	
  and	
  CMB	
  TS	
  τ	
  (z~10)	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
Sharp	
  reionizaLon	
  (e.g.	
  Fukugita+94)	
  or	
  extended	
  reionizaLon	
  (Dunkley+09)?	
  
	
   	
  宇宙再電離史は電離源に依存（モデル）	
  
中性水素比の予言が分かれ、かつ現実的に観測可能なz~7を狙う。	
  

Ouchi	
  et	
  al.	
  (2010)	


宇宙再電離の未解決問題	
  

QSO	
  DW	
  

GRB	
  DW	


第一世代星が主	


大質量銀河が主	


小質量銀河が主	




次世代宇宙論観測に向けた準備研究	
  
すばる望遠鏡HSCの狭帯域フィルター開発	


•  すばる望遠鏡主焦点超広視野
可視撮像装置Hyper	
  Suprime-­‐
Cam（HSC;従来の10倍の探査能
力）。2012年夏から試験観測（東
京大学、国立天文台、プリンスト
ン大学、台湾他）	
  

•  高赤方偏移(z~7)にある銀河を狭
帯域フィルターで検出（銀河から
のLymanα輝線）	
  

•  宇宙論観測用HSC狭帯域フィル
ター（中心波長0.9-­‐1um）の設計
と技術的検証	
  

	
  

HSC用狭帯域フィ
ルター(開発中)　	
  

すばる望遠鏡主焦点	


すばるHyper	
  Suprime-­‐
Cam(HSC;	
  2012-­‐)　PFU	




Maxwellian	
  velocity	
  distribuLon	


Natural	
  absorpLon	
  cross	
  secLon	
  	
  	


ExponenLal	
  profile	
  
by	
  thermal	
  moLon	


Powerlaw	
  
(σ∝Δλ-­‐2	
  )	
  tail	
  by	
  
natural	
  broadening	


AbsorpLon	
  cross	
  secLon	
  (→voigt	
  profile)	


•  Damping	
  wing	
  absorpLon	
  of	
  inter-­‐galacLc	
  medium	
  (IGM)	
  just	
  
in	
  front	
  of	
  the	
  object	
  (GRB,	
  QSO,	
  and	
  galaxies)	
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→neutral	
  hydrogen	
  fracLon,	
  xHI	
  =<nHI/nH>	


Probing	
  ReionizaLon	
  History	
  
Damping	
  Wing	
  AbsorpLon	




大型HSC狭帯域フィルター	


HSC用狭帯域フィ
ルター(開発中)　	
  

•  基板	
  
–  Scho1社B270(白板)	
  	
  

•  低熱膨張係数　（α20℃‐300℃＝7.2ｘ10‒6	
  
K‒1）	
  

•  高い透過率、感光安定性	
  
•  薄く（0.8‐10mm）加工可能	
  
•  安価	
  

•  多層干渉膜でΔλ=10nmを実現	
  
– 成膜(米MATERION社=旧Barr	
  Assoc.）	
  
– マグネトロンスパッタリング	
  

•  自転運動、５酸化タンタル（屈折率高）＋
２酸化ケイ素（低）を成膜。磁場で制御。
１７０層程度（合計~10um）	
  

NB921(λ=921,Δλ=13	
  nm)	
  試作品	
  



まとめ	


•  宇宙再電離過程と宇宙再電離源	
  

•  大型光赤外線望遠鏡で宇宙再電離期z~ 	
  7を探る	
  
– z~7銀河に見られるDamping	
  wing吸収	
  
　→再電離過程 (+再電離源)	
  

•  広領域Hyper	
  Suprime-­‐Cam探査の準備	
  
– 大型狭帯域フィルターの開発	
  


