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東北⼤学における⾮熱的電波源観測
飯舘惑星電波望遠鏡 (Iitate planetary radio telescope: IPRT)

http://pparc.gp.tohoku.ac.jp/data/iprt/
⾮対称オフセットパラボラ (16.5m x 32m x 2式)
開⼝⾯積 1023 m2

観測周波数
・325MHz (f=10MHz, Tsys=150K) パワーメータ・K5/VSSP32
・650MHz（開発中, 785MHzの更新）
・150-500MHz（広帯域偏波スペクトル計 ） デジタル分光器
観測対象：⽊星シンクロトロン放射、太陽電波バースト

惑星雷起源電波探査、⽉熱的放射
HF帯偏波スペクトル計（スペクトル計・⼲渉計）

http://ariel.gp.tohoku.ac.jp/jupiter/
クロス⼋⽊アンテナ (4局・⻑距離⼲渉計)
クロスログぺリアンテナ （10基・短基線⼲渉計）
観測周波数 15-40MHz 掃引型受信機・波形受信機
観測対象：⽊星デカメータ放射、銀河電波、太陽電波バースト

PPARC共同研究
http://pparc.gp.tohoku.ac.jp/collaboration.html
パルサー：寺澤、榎⼾、岳藤他
FRB探査：岳藤他 太陽電波・宇宙天気：久保他



⽊星シンクロトロン放射
・放射線帯形成(相対論的電⼦加速)・変動
・⼤気-磁気圏／衛星-プラズマ相互作⽤

太陽電波バースト・微細構造
・コロナでの⾮熱定電⼦加速
・コロナ磁場・プラズマ診断
・電波放射・伝搬過程
・宇宙天気

⽊星デカメータ放射
・オーロラ領域での電⼦加速
・衛星-磁場相互作⽤
・惑星電離⼤気構造・惑星磁場探査
・惑星⾃転周期

パルサー
・DM測定
・Giant pulse
・スペクトル観測

GMRT Kita+2015 Tsuchiya+2011

Kaneda+2015

Iwai+2013

Koshida+2010

Mikami+2016



SKAで期待される観測(太陽系内天体・系外惑星)

(Zarka+2014)

(3)系外惑星同定
（Zarka+2014）
・磁場強度(内部構造)
・⾃転周期
・恒星⾵活動
・惑星電離⼤気

(1)⽊星シンクロトロン放射
磁気圏イメージング
10-4Jy/2arcsec beam

(2)惑星雷起源電波
⽕星（⾦星・⼟星）
~10Jy

t=1h
f=4MHz

t=1ms
f=4MHz

(4) Askaryan効果
・⽉ UHE cosmic ray

(Bray+2014)
・氷衛星氷殻探査(Shoji+2011)

106Jy@200km
(0.1μJy@Earth)→探査機サイエンス

(5)太陽電波バースト
（Nakariakov+2014）
・電波源トラッキング
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(1)⽊星シンクロトロン放射：磁気圏イメージング
⾼感度＋低周波：磁気圏のイメージングが可能
磁気圏内での相対論的エネルギー電⼦加速・消失・輸送過程
・衛星(エウロパ・イオ・アマルシア等）での吸収過程
・「惑星フレア」に伴う相対論的電⼦加速
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325MHz ＜現状＞
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Io Europa

Gladstone+,Clarke +
Mauk+2004

粒⼦モデル：Garrett+2005



(2) 惑星⼤気放電現象：⽕星（⾦星・⼟星）

(Farrell+ 2004)

⼤気中の放電現象の重要性
• ⼤気化学反応 (ラジカル・有機物の⽣成)
• ⽕星：ダストストーム(ongoing)・ダストデビルに伴う放電現象(Ruf+2009)
• ⼟星・⾦星・(⽊星)：惑星⼤気対流圏の鉛直対流活動

⽕星での放電現象起源電波の報告： 単⼀鏡観測・1例のみRuf+2009 (8GHz).
追試観測では未検出 (Anderson+2011)
継続時間が短い:集光⼒が本質的に重要/空間分布・RFIとの分離：⼲渉計

Krutosis of radio signal coming from Mars direction during the dust 
storm on Jun 2006 (Ruf+2009). Intensity seems to be a few tens Jy.
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期待される電波強度：数10Jy



(3)系外惑星検出
⾮熱的惑星電波(オーロラ電波)：固有磁場・⼤気を持つ惑星共通に存在

サイクロトロン共鳴による強い放射（放射周波数：電⼦サイクロトロン周波数）・⾼コントラスト
惑星磁場強度・惑星⾃転周期・恒星⾵の変動

惑星の内部構造・⽣命のハビタビリティの議論に本質的な情報
現状：VLA,GMRT,LOFAR：on going, but no detection

SKA1-LOW感度：LOFARに対し10-30倍向上

(Zarka+2014)

(Zarka+2014)
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IPRT概要

パラボラ⾯形状 焦点部

受信機

Antenna type Asymmetric offset parabola
Apature size 31m(D)x16.5m(L)x2set
Focal length 12m (F/D=0.39)
Reflector 
surface

Stainless mesh 
(20mm pitch, 9mm RMS)

Feed system Half wave dipole
Steerable 
range

EL : 22-100deg
AZ : -270-270deg


