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観測、フィッティング	

偏光プラズマ診断	
•  スペクトル線の偏光が	

含む情報	
–  磁場、電場、輻射場、	

粒子速度の異方性	
•  異なるスペクトル線は	

大気の異なる場所を	
サンプル	

　	

∴	複数スペクトル線の	
　　偏光分光観測	
–  不定性の解消	
–  大気の３次元構造導出	
–  空間分解能以下の	

情報の抽出	
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世界の複数波長帯同時偏光分光観測	

•  THEMIS/MulTi	Raies	spectropolarimeter	
–  López	Ariste	et	al.	2000	
–  500	–	900	nm、6波長帯、同時偏光分光観測	
–  最も彩層磁場測定しやすいHe	1083nmの観測ができない	
–  2011年以降、同時多波長観測の論文出ていない	

•  DST（米国）/SPINOR	
–  Socas-Navarro	et	al.	2006 		
–  430	–1600	nm、4波長帯、同時偏光分光観測	
–  近赤外（He1083nm、Fe1565nm）の観測研究は装置論文だけ	
–  2008年以降、同時多波長観測の論文出ていない	

主に、Fe	630	nm、Ca	849	nm、Ca	854	nm、Ca	866	nmの	
同時偏光分光観測が行われてきた	



開発目的と目標	

•  目的	
– 500	–	1100	nmにおける複数の波長帯を同時に	

偏光分光観測できる装置を開発する	

•  要求誤差　　　	
– 光球（最大直線偏光度：15%、円偏光度：20%）	

•  ΔS＜５％　ΔB＜0.1％　 	（ひので/SPと同じ）	

– 彩層（最大直線偏光度：1%、円偏光度：1%）	

•  ΔS＜５％　ΔB＜0.03％ 	（Solar-C/SUVITと同じ）	

=>	様々な性能の要求値の導出（Ichimoto	et	al.	2008）	

誤差	=	ΔS	×	偏光度 +	ΔB	
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複数の波長帯を同時に	
偏光分光観測できる装置	

DST	
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イメージローテータ	

偏光解析装置	

開発項目	
•  偏光解析装置（回転波長板）の製作（仲谷）	
•  カメラ-波長板同期システムの製作　（阿南）	
•  イメージローテータのキャリブレーション（黄）	
•  システム全体のキャリブレーション　（阿南）	

補償光学
装置	

組み込む予定	



回転波長板偏光解析装置	
偏光情報	=>	回転角度に対する光強度の変化	

波長板	
HI-RETAX	
(ルケオ)	

光	

回転	

偏光ビームスピリッター	
（シグマ光機）	

カメラと波長板の回転との同期	
•  要求値〜0.3°	
•  CMOSカメラ	:	0.01°　	＜要求値	
•  赤外カメラ  ：0.3°	 	〜要求値	

光強度変化	
の振幅	
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イメージローテータの偏光特性	
•  ミュラー行列	

•  ミュラー行列測定装置	
（手法 Ichimoto	et	al.	2006）	

	
–  鏡、イメージローテータ、	

鏡＋イメージローテータを測定	
–  イメージローテータの角度は２度毎	
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縦軸：ミュラー行列の要素　−1.0	–	1.0	
横軸：波長　500	–	1100	nm	



システム全体キャリブレーション	
望遠鏡に入射させた光の偏光状態（I,	Q,	U,	V）	
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観測	
モデル	

589	nm	

時角(時)　＊太陽の位置を表す角度	



システム全体誤差	

•  結果	
–  ΔS〜8%			(要求値5%)	
–  ΔB	〜1.6%	（光球）	
–  ΔB〜0.08%	（彩層）	

	
さらに・・・	
•  科学観測データを用いた処理	

=>		「ΔB〜ランダムノイズ」に低減	
–  連続光の偏光度を０に	
–  ゼーマン効果の	

プロファイルを対称に	
–  （光球の直線偏光の	

方向を揃える）	

＊ひのでの手法を元に左図から導出	
　偏光度：20%（光球）、1%（彩層）	



観測例	
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まとめ	

•  500	–	1100	nmにおける複数の波長帯を同時に	
偏光分光観測できる装置を開発した	

•  装置キャリブレーション＋観測データを用いた処理	
•  スケール誤差ΔS〜８％　　（要求値５％）	
•  バイアス誤差ΔB〜ランダムノイズ	

–  黒点の多波長帯同時偏光分光観測を行った	
•  彩層	 	 	He	1083nm、Ca	854nm	

温度最低層 	Na	590nm、Na	589nm	
光球	 	 	Si	1083nm、Fe	854nm、Ni	589nm	

•  Δx=0.5”/pix、Δλ=40mÅ/pix、積算時間を上げれば	
ランダムノイズ（〜バイアス誤差）は要求値（3×10−4）を達成	



ご清聴ありがとうございました	
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