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偏波の発生	

Intrinsicな偏波	
1.  電荷の加速度運動→電磁波	

電荷の運動方向の不均一→偏波	
例：ダイポールアンテナの放射、シンクロトロン放射、整列ダストによる熱放射	

2.  磁場中の原子・分子による吸収・放出	
例：ゼーマン効果、メーザー、Goldreich-Kylafis効果	
	

Radia=ve	transferによって発生・変化する偏波	
3.  散乱	

例：反射・散乱による直線偏波の発生、多重散乱による円偏波の発生	

4.  選択的吸収・散乱	
例：ワイヤグリッドによる偏波分離、整列ダストによる吸収・散乱	

5.  プラズマ中の電磁波伝搬	
例：ファラデー回転	



偏波による整列ダストの観測	

可視光・赤外線（選択的吸収・散乱）	
利点	

•  背景が事実上点源のため、無限に細い視線に沿った測定が可能	
•  希薄な星間雲でも高精度の測定が可能	

弱点	
•  高密度星間雲では減光が大きいため背景星が少なく、空間サンプリングが

急激に粗くなる	

サブミリ波（ダスト熱放射のintrinsicな偏波）	
利点	

•  高密度星間雲の観測が得意	
•  高密度星間雲でもサブミリ波では光学的に薄い	

弱点	
•  望遠鏡のビーム内で平均した姿	
•  感度の限界（地上観測）	
•  分解能の限界（衛星観測）	



偏波による整列ダストの観測	

可視光・赤外線（選択的吸収・散乱）	
サブミリ波（ダスト熱放射のintrinsicな偏波）	

	
共通する弱点	
–  前提となるダストの整列機構の理解が不完全	

•  Davis-Greensteinメカニズム（1951、常磁性ダスト粒子の熱的スピン）→	×	
•  DGメカニズムの修正（超磁性ダスト、超熱的スピン、H2形成の反跳）→	×	
•  Radia=ve	torqueメカニズム（Dolginov	&	Mytrophanov	1976、1990年代に
Draineらが再発見、ダスト形状のhelicityによる左右円偏波の吸収の差に
よりスピン）→	○（今のところは）	

–  磁場の３次元構造のうち視線に垂直な成分のみ	
•  方向はわかる（視線に沿った平均）	
•  強度の推定は間接的（Chandrasekhar-Fermi法）	



ダストの整列と偏波効率	



WhiVet+2008	
Background	field	stars	 Embedded	YSOs	

ダストの整列と偏波効率	

Regression	line	fiVed	to	the		
Taurus	field	star	data	



ダストの整列と偏波効率	



注意！	
	
ダイナミックレンジ
の限られたデータ
から、pI/dpIが大
きいデータ点のみ
を選別すると、人

工的な傾向を作っ
てしまう	

Jones+2015	

SCUBAPOL	
850	micron	
L183	+	L43	



偏波による整列ダストの観測	

可視光・赤外線（選択的吸収・散乱）	
利点	

•  背景が事実上点源のため、無限に細い視線に沿った測定が可能	
•  希薄な星間雲でも高精度の測定が可能	

弱点	
•  高密度星間雲では減光が大きいため背景星が少なく、空間サンプリングが

急激に粗くなる	

サブミリ波（ダスト熱放射のintrinsicな偏波）	
利点	

•  高密度星間雲の観測が得意	
•  高密度星間雲でもサブミリ波では光学的に薄い	

弱点	
•  望遠鏡のビーム内で平均した姿	
•  感度の限界（地上観測）	
•  分解能の限界（衛星観測）	

JCMTのSCUBA-2/POL-2や	
ALMAによる高感度・高解像	
観測でブレークスルー	



Ser-emb	8	
Hull+2017	

0.35”	x	0.32”	



BISTRO	
Rho	Oph	A	
Kwon+2018	

10,000	AU	
=	0.05	pc	



SCUBAPOL	850	micron	(E	direc=on)	
MaVheus+2009	

BISTRO	850	micron	(B	direc=on)	
Kwon+2018	

SCUBAPOLでも外側まで偏波ベクトルを書いていたが、
BISTROのデータは信頼性が大幅に向上している	



BISTRO	
Rho	Oph	A	
Kwon+2018	

SCUBAPOL	

Stokes	Q	

Stokes	U	

Stokes	I	
BISTRO	(SCUBA2/POL-2)	

左右の違いに注目	



BISTRO	
Rho	Oph	A	
Kwon+2018	

New	discovery	space	



観測される偏波率の解釈例	

個々のスラブ	
•  強度 I0	および偏波効率 p0	は同じ	
•  偏波の向きは独立	

N個のスラブを重ねて見ると（光学的に薄い場合）	
•  観測される Iobs	=	I0	N	
•  観測される（Qobs,	Uobs）は、個々のスラブの（Q,	U）のベクトル和	

　→	pobs	Iobs	=	(Q2
obs+	U2

obs)0.5	~	p0	I0	N0.5	

•  観測されると期待される偏波率 pobs	=	p0	N-0.5	

観測	

コア	



BISTRO	+	ALMA	

ブレークスルー	
•  BISTRO	
– 高い感度とダイナミックレンジでコア周辺部まで磁場

構造を正確に描くことができる	
（0.05-0.1	pc	@120	pc；近赤外偏光観測と接続）	

– 幅広い偏波率（<1%	–	20%）が有意に測定される	
•  ALMA偏波観測	
– 高い空間分解能と感度でコアの中心領域の複雑な

磁場構造を描くことができる	
– コアの中心領域でも高い偏波率が観測される	


