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ALMA	
  will	
  come	
  soon!	

	
  	
  	
  	
  	
  	
  ALMA	
  CSV	
  Test	
  Images	


CII	
  from	
  QSO	
  at	
  z	
  =	
  4.431	




SPICA	
  roles	
  in	
  ALMA	
  Era	

•  SPICA	
  and	
  ALMA	
  Synergies	
  exploited	
  as	
  much	
  as	
  
possible	
  

	
  	
  	
  -­‐	
  Synergies	
  with	
  next	
  generaWon	
  mm/sub-­‐mm	
  single	
  
dish	
  telescopes,	
  e.g.,	
  CCAT,	
  AS2TE	


	
  	
  	
  -­‐	
  ALMA	
  is	
  not	
  a	
  Survey	
  Telescope	
  but	
  	
  an	
  Imaging	
  
Telescope	
  with	
  high-­‐sensiWvity,	
  and	
  SPICA	
  Survey	
  can	
  
supply	
  intriguing	
  JP-­‐original	
  targets	
  for	
  ALMA	
  
observaWons;	
  high-­‐z	
  galaxies	
  

	
  	
  	
  -­‐	
  Coordinated	
  Studies	
  with	
  ALMA/CCAT,	
  ASTE2	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  e.g.,	
  SPICA	
  Deep	
  Field	
  with	
  SAFARI	
  (see	
  ADF-­‐S	
  results!)	
  
	
  	
  	
  -­‐	
  SPICA	
  “follow-­‐up”	
  observaWons	
  	
  	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  e.g.,	
  redshi]	
  determinaWon	
  with	
  spectroscopy	
  



ALMA/SPICA	
  Synergy	
  TElescope	
  (AS2TE)	

•  A	
  Large	
  Sub-­‐mm	
  Single	
  dish	
  	
  

	
  	
  	
  -­‐	
  complement	
  to	
  ALMA	
  	
  
	
  	
  	
  -­‐	
  opening	
  new	
  discovery	
  space	
  in	
  ALMA/SKA-­‐	
  era	
  
	
  	
  	
  Wide	
  Field	
  Imaging	
  &	
  Wide	
  Spectroscopy	
  	
  

NRO	
  45m	
  	
  Telescope	


ASTE	
  10	
  m	
  
Telescope	
  	
  
In	
  Chie	


	
  D	
  ~	
  30-­‐40	
  m	
  
	
  350	
  um	
  –	
  4	
  mm?	
  
	
  CompleWon	
  ~	
  2018??	
Natural	
  EvoluWon	


●	
  Serendipity	


●”Wide	
  Field”	
  	
  
	
  	
  	
  	
  Imaging	


●	
  Census	
  in	
  
	
  the	
  Universe	


●	
  Incubate	
  	
  
	
  	
  	
  Original	
  Ideas	


(仮称)	
  



AzTEC/ASTE	
  Deep	
  Wide-­‐field	
  SMG	
  Surveys	

AKARI Deep Field  

South (ADF-S) 
Subaru/XMM-

Newton Deep Field 
(SXDF) 

SSA22	


Coverage (arcmin2) 909	
 956	
 992	

Depth (1σ, mJy) 0.43-0.78 0.46-0.87 0.62-1.2 

No sources (>3.5σ)	
 198	
 206	
 127 
reference	
 Hatsukade+10 

MNRAS in press 
Ikarashi+10 

arXiv1009.1455I	

Tamura+ 09, 10 
Nature, 459, 61 

ApJ in press	


ADF-­‐S	
 SSA	
  22	
SXDF	




Constraints	
  on	
  redshi's	
  of	
  	
  
AzTEC/ASTE	
  sources	
  in	
  ADF-­‐S	


•  90um/1.1mm	
  flux	
  raWo	
  	
  

	
  	
  most	
  of	
  the	
  AzTEC	
  sources	
  (196	
  out	
  of	
  198)	
  :	
  z	
  >	
  1	
  
–  AKARI	
  90um	
  sources	
  :	
  low-­‐z,	
  AzTEC	
  1.1mm	
  sources:	
  high-­‐z	
  

•  L(FIR)	
  ~	
  (3-­‐14)	
  x	
  1012	
  Lo,	
  SFR	
  ~	
  500-­‐2400	
  Mo/yr	
  	
  

90um/1.1mm	
  flux	
  raWo	


AzTEC	


AKARI	


90
um

/1
.1
m
m
	
  fl
ux
	
  ra

Wo
	


Redshi]	


	
  Hatsukade	
  +	
  2010,	
  MNRAS,	
  in	
  press	
  



M33	
  	
  AzTEC	
  /	
  ASTE	


・D=	
  0.84	
  Mpc,	
  opt.	
  size	
  =	
  70’	
  x	
  40’	
  

・obsered	
  2007-­‐08,	
  30	
  hours	
  on	
  source	
  
	
  	
  	
  	
  avg.	
  　τ220GHz	
  =	
  0.06	
  

・30’	
  x	
  30’	
  x	
  2	
  field,	
  28”	
  =	
  120pc	
  res.	
  
	
  	
  	
  	
  most	
  of	
  SF	
  disk	
  

・1σ	
  =	
  4-­‐5	
  mJy/b	
  	
  =	
  	
  ~	
  600	
  Mo
dust	
  

・1100	
  um	
  concentrated	
  along	
  spiral	
  arms,	
  
	
  	
  SF	
  regions.	
  	
  Good	
  spaWal	
  correlaWon	
  w/	
  
	
  	
  HI	
  overdensity	
  regions	
  

・can	
  be	
  used	
  for	
  :	
  
	
  	
  	
  	
  	
  Dust	
  physics	
  	
  (w/	
  AKARI,	
  Spitzer,	
  Herschel)	
  
	
  	
  	
  	
  	
  GMC	
  evoluWon,	
  SF	
  studies	
  (w/	
  CO,	
  HI)	
  
	
  	
  	
  	
  	
  star	
  cluster	
  /	
  galaxy	
  evoluWon	
  (w/	
  Subaru)	


1kpc	


Komugi	
  et	
  al.	
  2010	
  submited	
  to	
  ApJ	

Cold	
  dust	
  temperature	
  map	


Smooth	
  gradient	
  	
  
from	
  G.C>	
  to	
  outer	
  R	




Spitzer/MIPS	
  	
  160	
  μm	
  
(Chapman+	
  2007)	


AzTEC/ASTE	
  	
  1.1	
  mm	
  
;	
  FRUIT	
  image	
  

●	


●	


AzTEC/ASTE	
  	
  1100	
  μm	
  in	
  Lupus-­‐I;	
  
	
  “FRUIT”	
  image	
  (Kawabe+	
  2011,	
  in	
  prep)	
  

●	


Lupus-­‐I	
 2.5	
  deg.	




“First	
  Core”	
  discovered	
  ?	


AzTEC/ASTE	
  1.1	
  mm	
  on	
  Spitzer	
  images	


SMA	
  0.89	
  mm	
  image;	
  Contour	
  
	
  on	
  Spitzer	
  3.6	
  um	
  (top)	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  SUBARU	
  Ks	
  (botom)	


	
  n	
  ~	
  1010	
  –	
  1011	
  cm-­‐3	
  	
  	
  	
  r	
  ~	
  10	
  AU	
  

M	
  ~	
  0.05	
  Msun,	
  L	
  ~	
  0.03	
  Lsun,	
  T	
  ~	
  1000	
  K	
  =	
  >	
  H2O	
  lines	
  	




AzTEC/ASTE Discovered TTS disks 	


in late-phases	



・V1094Sco	
  
	
  	
  	
  -­‐	
  flat	
  disk?	
  
	
  	
  	
  -­‐	
  rotaWng	
  gas	
  disk	


・Sz91	
  (Class-­‐III)	
  
	
  	
  	
  -­‐	
  large	
  inner	
  gap?	


Tsukagoshi+	
  ApJ	
  2010	
  
Tsukagoshi+	
  2011	
  in	
  prep.	


27.2mJy	
272.9mJy	


●	
  	
  	
  	


=>	
  Dust	
  sedimentaWon	
  
	
  	
  	
  	
  on	
  mid-­‐plane	


SMA	
  12CO(3-­‐2)	
  	


Compact	
  Gas	
  Disk	
  
in	
  Class-­‐III	
  !	
  	




13CO(3-­‐2);	
  ASTE	


[CI(1-­‐0)];	
  ASTE	

ambient	


Tsukagoshi	
  +	
  
	
  in	
  prep.	


Carbon	
  is	
  a	
  
	
  important	
  species	
  
	
  controlling	
  
	
  Chemical	
  EvoluWon	
  	
  
In	
  ISM.	
  

How	
  looks	
  in	
  CII?	
  	


First	
  [CI]	
  detecWon	
  toward	
  disk	




Desired	
  Figure/Instrument	
  of	
  SPICA	

•  Spectroscopy	
  at	
  Mid/Far-­‐IR	
  will	
  be	
  very	
  important;	
  
SAFARI/BLIST	
  

	
  	
  	
  	
  -­‐	
  Redshi]	
  of	
  high-­‐z	
  Sub-­‐mm	
  Galaxies/Herschel	
  
sources,	
  &	
  obscured	
  GRB	
  

	
  	
  	
  	
  -­‐	
  Large-­‐scale	
  structure	
  at	
  medium	
  &	
  high-­‐z	
  	
  
	
  	
  	
  	
  -­‐	
  Cosmic	
  Star	
  FormaWon	
  History	
  
	
  	
  	
  	
  -­‐	
  Physics	
  and	
  Chemistry	
  of	
  ISM,	
  Star	
  forming	
  regions	
  
	
  	
  	
  	
  -­‐	
  Physics	
  and	
  Chemistry	
  of	
  Proto-­‐planetary	
  disk;	
  	
  	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  complement	
  to	
  mm/sub-­‐mm	
  spectroscopy	
  



MulW	
  Color	
  TES	
  Camera	
  for	
  ASTE	

•  Main	
  Purposes	
  

	
  	
  	
  -­‐	
  Photo-­‐z	
  esWmate	
  	
  for	
  SMGs	
  
	
  	
  	
  -­‐	
  New	
  surveys	
  of	
  SMGs/SF	
  regions	
  
•  CollaboraWon	
  with	
  UC	
  Berkely	
  (A.	
  Lee)	
  
	
  	
  	
  	
  Cardiff,	
  U.	
  Tokyo,	
  Hokkaido	
  U.	
  	
  	
  
•  InstallaWon	
  will	
  be	
  in	
  Feb	
  2011	
  
•  Science	
  Oper.	
  From	
  0ct	
  2011	
  	


Wavelength	
 No.	
  of	
  	
  
pixs	


	
  Beam	
  
size	


	
  	
  FOV	
  
	
  (arcmin)	


1.1	
  mm	
 169	
 28”	
 	
  7.5	
  	


850	
  micron	
 271	
 22”	
 7.5	


450	
  micron	
 881	
 11”	
 7.5	



