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研究成果の概要（和文）：

熱圏電離圏を飛翔するサウンディングロケットにより，熱圏電離圏内に人工的に中性大気雲
とプラズマ雲を同時に発生させ，可視化することによって，その運動をモニターし，大気・プ
ラズマ結合過程の本質を世界に先駆けて解明する．地球の大気・プラズマ雲だけでなく，太陽
風と金星・火星・彗星の大気・プラズマ，イオトーラス，タイタン大気・プラズマ，恒星風と
系外惑星大気・プラズマ等に内在する素過程の理解にも繋がり，本研究が，惑星大気・プラズ
マ研究に与えるインパクトは極めて高い．NASA/ワロップスのロケット発射場と JAXA/内の浦宇
宙空間観測所で実施するロケット実験にリチウムガス放出機器を搭載し人工雲を生成する．地
上の 3観測点から人工雲の運動を観測する．人工雲の運動から，高度 100km～300km の大気密度・
温度・風速を求める．本研究により，リチウムガス放出機器と狭帯域フィルターを用いた高感
度カメラを開発し観測研究を実施した．

研究成果の概要（英文）：
We investigate the ionosphere-thermosphere coupling process by visualization of

neutral atmosphere and plasma. The visualizations are carried out by Lithium gas releases
from rockets, which are launched by NASA and JAXA/ISAS. The Lithium gas scatters sunlights
with a wavelength of 670nm, and the bright gas is observed by CCD cameras with narrow
band filters at 3 ground stations. From the diffusion and the movement of the Lithium
gas, we estimate neutral wind velocity, density and temperature at altitudes from 100km
to 300km.
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１．研究開始当初の背景
熱圏大気の電離度は 10 万分の 1 程度であ

るために，プラズマの運動が熱圏大気に影響
を与えることはないと考えられていた．しか
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し，DE-2 衛星や CHAMP 衛星による中性大気密
度と速度の観測は，熱圏大気の構造と運動が
地球磁場の存在を，あたかも知っているよう
に振舞うことを示していた．この現象は，大
気とプラズマの相互作用に起因すると考え
られているが，その詳細な物理・光化学プロ
セスを解明しようという実験や観測は存在
しない．熱圏大気とプラズマの結合過程の本
質 を 解 明 す る た め に WINDs (Wind
measurement for Ionized and Neutral
atmospheric Dynamics Study) キャンペーン
を研究代表により提案し，ロケット実験を用
いて観測研究を実施した．2007 年 9 月の最初
のロケット実験では，リチウムガスを高度
100km～300km に夕方放出した．リチウムガス
の拡散と運動から，熱圏大気の運動，密度，
温度を推定した．また，リチウムガスの一部
がイオン化し，周囲の大気プラズマに影響を
与えていることが発見された．
2007 年のロケット実験で確立した「リチウ

ムガス放出による中性大気風・温度・密度測
定技術」を用いて，昼間の熱圏大気とプラズ
マの運動を同時に可視化・測定する．この提
案は NASA と JAXA/ISAS のロケット実験とし
て採択され2011年7月と8月に実施される．
また，新たな提案も JAXA/ISAS に採択され，
2012 年 8 月にロケット実験を実施する．

２．研究の目的
熱圏電離圏を飛翔するサウンディングロ

ケットにより，熱圏電離圏内に人工的に中性
大気雲とプラズマ雲を同時に発生させ，可視
化することによって，その運動をモニターし，
大気・プラズマ結合過程の本質を世界に先駆
けて解明する．地球の大気・プラズマ雲だけ
でなく，太陽風と金星・火星・彗星の大気・
プラズマ，イオトーラス，タイタン大気・プ
ラズマ，恒星風と系外惑星大気・プラズマ等
に内在する素過程の理解にも繋がり，本研究
が，惑星大気・プラズマ研究に与えるインパ
クトは極めて高い．

３．研究の方法
2011 年 7 月と 8 月に，NASA/ワロップスの

ロケット発射場と JAXA/ISAS 内の浦宇宙空間
観測所でロケット実験を実施しリチウムガ
ス放出による人工雲を生成する．ロケットに
はリチウムガス放出機器を搭載する．このリ
チウム放出機器を開発する．さらに，CCD カ
メラと狭帯域フィルターを組み合わせた，人
工雲測定装置（高感度カメラ）を制作する．
高感度カメラは，お互いに～200km 離れた 3
地上観測点に設置し，可視化された人工雲を
～1 時間追尾する．人工雲の運動と拡散を観
測することにより，高度 100km～300km の大
気密度・温度・風速を求める．これらのデー
タとロケットに搭載した大気プラズマ測定

機器と電磁場測定機器によるプラズマと電
磁場の直接観測データから，大気プラズマ相
互作用の物理・光化学過程の本質を解明する．

４．研究成果
ロケットに搭載するリチウムガス放出機

器と狭帯域フィルターを備えた高感度カメ
ラの開発，サウンディングロケット実験の実
施から得られた成果を以下にまとめる．
(1) 2011 年 7 月と 8 月に，NASA/ワロップス

のロケット発射場と JAXA/ISAS 内の浦宇
宙空間観測所からロケットを打ち上げる．
大気プラズマを可視化するために，リチ
ウムガスを放出するキャニスターを搭載
する．リチウムガス放出機器の製作が終
了した．

(2) 日照時に，高度 100km～300km に放出した
リチウムガスは太陽光を 670nm の波長で
共鳴散乱する．この共鳴散乱光を地上か
ら観測するために．狭帯域フィルターを
備えた高感度カメラを開発した．光学試
験を行い，性能を確認した．米国と日本
で実施するロケット実験のために，3 観
測地点の現地調査を実施した．

(3) リチウムガスによる人工雲の詳細な変動
を捉えるために，狭帯域フィルターを備
えた高感度ビデオ機器を製作した．光学
性能と動作試験を行った．2011 年に米国
と日本で実施するロケット実験では，高
感度カメラと同様に地上観測機器として
使用する．

(4) 日本カーリット(株)で，リチウムキャニ
スターの動作試験を実施した．確実に点
火しリチウムガスを放出していることを
確認した．

(5) 2007年に実施したサウンディングロケッ
ト実験の解析から，リチウムイオンが生
成されていることを発見した．大気プラ
ズマ同時観測が確実に実施できることを
確認した．

(6) 2012 年 8月に JAXA/ISAS内の浦宇宙空間
観測所で大気プラズマ結合・プラズマ不
安定についてロケット実験を実施するこ
とが決定された．リチウムガス放出機器
を搭載する．

(7) 2012 年 NASA が計画している赤道域での
ロケット実験にリチウム放出機器の搭載
が決定された．
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