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日本天文学会早川幸男基金による渡航報告書
LOFAR MKSP Annual Meeting and Busy Days

氏　名：酒見はる香（九州大学D2（渡航当時））
渡航先：ドイツ・ボーフム
期　間： 2019年9月22日～29日

私は9月23日から27日にかけて行われた国際
研究会“LOFAR MKSP Annual Meeting and Busy 
Days”に参加しました．LOFARはオランダ電波
天文学研究所ASTRONが運用する低周波数電波
干渉計で，ヨーロッパに51の基地局を持ち，10‒
90 MHz, 110‒250 MHzでの観測を行います．本
研究会は，LOFARのキーサイエンスプロジェク
トの1つである宇宙磁場の研究チームにより開催
されました．
私は系内X線連星ジェットに付随する磁場の詳

細構造やエネルギー分布を明らかにするために，
電波干渉計を用いた偏波観測のデータ解析を行っ
ています．特に，近年活発に開発研究が行われて
いるファラデートモグラフィーという偏波解析手
法を用いています．
これは，従来の偏波解析手法では分離すること
のできなかった視線方向に縮退した偏波情報を，
フーリエ変換によって変換後のパラメータ空間で
分離して得るという手法です．LOFARの磁場研
究チームにはこの手法の開発を専門に行っている
グループがあります．
そこで，自身の解析結果を口頭発表にて紹介
し，ファラデートモグラフィーの専門家の方と直
接議論することで，今後どのように研究を発展さ
せるかを検討するというのが今回の渡航目的の
1つです．また，LOFARのような低周波帯域で
は，ファラデー回転に伴う偏波解消の影響を受け
やすいという問題があります．特に我々が対象と
するような系内の天体の場合，天の川銀河のディ
スクに付随するガスやプラズマ領域によってより

偏波解消が起こりやすいため，低周波での偏波観
測が困難です．そこで今回の渡航でLOFARの磁
場研究チームがどのように低周波帯域の観測デー
タを用いて磁場の情報を得ているのかを調査する
必要があると考えました．
今回研究会に参加して私が最も驚いたのは，

LOFARの広い観測範囲と空間分解能でした．
LOFARはオランダ北東部の半径2 km以内にアン
テナを密集させたCore Stations, アムステルダム
やズウォレなどオランダ内のCoreから離れた地
域にアンテナを配置したRemote Stations, そして
ドイツやイギリスなど近隣のヨーロッパ諸国に配
置した stationsから成ります．使用する stationの
範囲を変えることで，個々の観測に応じた視野や
分解能を実現することが可能です．本研究会で
は，150 MHzでの北天のサーベイプロジェクトで
ある�e LOFAR Two-metre Sky Survey （LoTSS）
の最新の結果のうち，オランダ内の stationの観
測データを用いたイメージング結果の報告が複数
なされていました．最高分解角は6秒角で，視野
内でほぼ点源に見えるAGNのローブ構造までも
が詳細に分解されている様子には目を見張るもの
がありました．ただしこのように離れた station
を用いた観測の場合，各 stationのビーム形状の
時間変化や電離層の違いを正確に較正するのが難
しいということが知られています．そこで開発さ
れた較正手法がdirection dependent facet calibra-
tion （DD-Facet, van Weeren et al. 2016）です．こ
れは視野内の複数の明るい点源を中心として視野
を分割し，分割された各面（facet）内で self-cali-
brationを行うというものです．この較正手法は
LOFARデータ解析のパイプラインに組み込まれ
ており，いくつかの講演を聞いた限りでは非常に
上手く機能している印象でした．しかし，Busy 
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DaysではこのDD-Facetの問題点について活発に
議論が行われていました．銀河面など天体が多く
存在する方向のイメージングでの適用が難しい，
facetごとにノイズレベルが異なる結果が得られ
るなどの検討すべき点が残されているということ
でした．Busy Daysに参加することにより，解析
チームに参加することで得られる情報量の違いを
目の当たりにしました．
また，当初の目的通りファラデートモグラ
フィー解析について専門家の方と議論をさせてい
ただきました．その中で，ファラデートモグラ
フィー解析において今後解決しなければならない
問題について学びました．具体的には，偏波情報
をフーリエ変換したパラメータ空間内で偽のシグ
ナルが発生するという問題です．特に偏波の in-
strumental leakageの影響を受け，ファラデー深
度（熱的電子数密度と視線方向磁場強度の積を放
射領域までの距離で積分した量）＝0付近にシグ
ナルが出やすいということです．観測領域によっ
ては，このシグナルと天の川銀河の前景放射によ
るシグナルとの区別が困難となります．現在は
ファラデートモグラフィーの研究開発班が原因を
究明中であり，日本人研究者の方も参画されてい
ます．
さらに偏波解消の影響についても専門家の方の
お話を伺うことができました．結論として，天体

が多く存在し偏波解消の影響が大きい領域や，偏
波強度の低い天体の観測は低周波帯では困難であ
るため，偏波の直接観測には不向きであるとのこ
とがわかりました．ただし，どの周波数帯から偏
波解消が起こり始めるかという情報は，前景や
ターゲット天体の3次元的構造を理解するために
必要となるので，低周波を含む広帯域での偏波観
測が重要であるということを学びました．
研究会の懇親会は，大学構内に現存する伝統的
な農家の建造物を改装したレストランで行われ，
ルール地方の伝統文化に触れることができまし
た．驚いたのは，ドイツと言われて連想するよう
な大ジョッキのビールや大きなウィンナーはこの
地域ではあまりメジャーではなく，むしろ細身の
グラスビールで，ウィンナーも細かく切られて味
付けがされているようなものでした．広い国土を
持つ国なので各地域で異なる文化を持つのだとい
う，少し考えれば当然であることに気付かされ，
様々な国で多様な文化に触れることの大切さをこ
のようなところでも学ぶことができ，大変貴重な
時間でした．
今回の渡航を通して，今後の研究の方針を決定
する重要な知見を得ることができました．このよ
うな大変有意義な機会をご支援いただいた，日本
天文学会及び早川幸男基金の関係者の皆様に深く
感謝申し上げます．

日本天文学会早川幸男基金による渡航報告書
�e Future of X-ray Timing

氏　名：丹波翼（東京大学M2（渡航当時））
渡航先：オランダ・アムステルダム
期　間： 2019年10月20日～26日

私は，2019年10月21日から25日にかけてオ
ランダのアムステルダムで行われた“�e Future 

of X-ray Timing”に，早川基金の援助を受けて
参加した．この国際会議は，X線タイミング解析
の世界的な研究者であるMichiel van der Klis教
授の退官を記念して開催され，120人以上のX線
天文学の研究者，特にタイミング解析に特化した
人たちが集まり，シングルセッションを5日間か
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けて行う非常に密度の濃い会議であった．私は，
マグネターの硬X線の短時間変動について，“�e 
hard-tail properties of the magnetar SGR 1900＋
14 unveiled by NuSTAR and XMM-Newton ob-
servations”というタイトルで15分間の口頭発表
を行った．
マグネターは，1014 G以上という宇宙で最も強
い磁場を実現する中性子星パルサーであり，磁気
エネルギーを解放してX線を放射すると考えられ
ている．本講演は，マグネターの広帯域X線観測
の解析結果について報告したものである．マグネ
ターのスペクトルは典型的に，黒体放射とハード
な非熱的成分からなり，非熱的成分の起源はいま
だに明らかになっていない．先行研究では，系統
解析から強磁場を持つマグネターほどソフトなス
ペクトルを持つという傾向がわかっており，強磁
場ほど光子分裂が激しく起こって低エネルギー側
に光子がたまりやすいことから，ハードテイルの
起源が超強磁場中で起こる光子分裂である可能性
が指摘されていた．本研究は，SGR 1900＋14と
いう若いマグネターに焦点を当て，1‒80 keVに
わたって複数の衛星で同時広帯域観測した結果を
解析し，天体のスペクトルを過去最高の精度で決
定した上で，自転位相とスペクトル変化の関係を
詳細に調べた．その結果，自転周期変動のうち天
体の明るさが明るい位相では非熱的成分のスペク
トルがソフトになるのに対し，暗い位相ではスペ
クトルがハードになるという傾向を発見した．こ
れは，天体が明るい自転位相では磁場の強い磁極
付近の放射を見ていると考えると，複数のマグネ
ターを系統解析した先行研究の解析結果と一致し
ており，それを1天体のスペクトル解析だけで初
めて示した結果である．講演では，この結果が強
磁場中での光子分裂がマグネターの非熱的放射の
起源である可能性を支持することにも触れた．
本会議では，マグネターに関する発表が少な

かったこともあり，発表内容には多くの研究者か
ら興味を持っていただいた．特に質疑応答では，
Wim Hermsen氏から「光子分裂が黒体放射成分
に及ぼす影響はないのか」という鋭い質問もいた
だいた．発表終了後にも時間を割いて質問内容に
ついて議論していただき，明確な答えは出なかっ
たものの，今後の解析や放射モデルの構築に役立
てることができる有意義な意見をいただいた．
Michel van der Klis教授の退官記念パーティーの
席でも，Pavel Abolmasov氏に研究内容について
興味を持っていただき，研究の新規性について説
明させていただくとともに，相手の研究内容であ
る中性子星のキロヘルツQPO（quasi-periodic 
oscillation）のシミュレーションの話を詳しく聞
くことができた．
私自身は時間変動を通したスペクトル解析とい
う研究成果でこの会議に参加したが，会議そのも
のは，“�e Future of X-ray Timing”という名前
の通り，タイミング解析に特化した発表が大多数
を占めていた．特に，X線連星のQPOに関する
発表が非常に多く，今まであまり触れたことのな
かった話題だけに，非常に興味を惹かれた．中で
も，アメリカのNICERやヨーロッパのRXTEと
いったタイミング情報の取得に特化したX線衛星
を用いた解析結果を紹介している研究が多く，日
本での研究生活ではあまり関わることのない研究
内容の方々の話を聞くことができた．ちょうど私
自身もNICERの観測データを解析してみたいと
思案しており，他の研究者たちの講演は大きな刺
激になるとともに，これから行おうとしているマ
グネターの時間解析により興味を持つきっかけと
なった．
最後に，自らの研究結果を発表するとともに，
今後の研究生活の糧となる刺激を手に入れる機会
を与えてくださった早川幸男基金に深く感謝を申
し上げます．
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