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研究成果の概要（和文）： 

本研究では、木星極域電離圏ダイナミクスの解明を目的として、木星赤外オーロラ発光の
分布とドップラーシフトを測定する高分散分光器の開発を行った。まず観測対象である木
星 H3+赤外オーロラの明るさや時空間変動の特徴などを詳細に検討し、発光強度とドップ
ラー速度を観測可能とする装置設計を行った。これにより、エシェル分光素子により波長
分解能を数 10000 とする光学設計を実施した。次に、装置製作において、構成要素のうち
特に重要な、エシェル分光素子保持機構、スリットビューアならびにスリットユニットを
設計、製作した。しかし、最終年度（3 年次）に、予算配分を詳細かつ具体的に検討した
結果、本研究経費を大きく逸脱することが明らかとなり、抜本的な設計見直しを行った。
ただし、変更後の設計でも、木星オーロラの観測は十分な精度で検出可能であることから、
科学目的に達成は可能である。これらの設計見直しを実施することに時間を費やしたため、
研究期間内には装置の完成に至らなかった。しかしながら、現実的に製造可能な設計に集
約することができたため、今後 2 年内に機器製造完了が達成できる見通しとなっている。 
 
研究成果の概要（英文）： 
We performed the development of a high-resolution spectrometer for observing 
Jupiter’s infrared auroral intensity and it’s Doppler shift in order to clarify the 
Jupiter’s polar ionospheric dynamics. First we carried out detailed discussion on the 
characteristics of the scientific targets and accordingly, achieved the optical designing 
to measure Jupiter’s aurora. We adopted an Echelle grating for this high-resolution 
spectrometer. Next we designed and fabricated some important elements of this 
instrument, such as the Echelle grating holder, the slit viewer and slit unit. However, 
on the third year in 2010 we discussed the budget allocation in detail, and found 
considerable shortage of the budget. Therefore, it is necessary to carry out the 
re-designing of optical system drastically to reduce the cost. Using the instrument with 
new optical design, we still achieve the scientific subjects of Jupiter’s aurora. Mainly 
due to the re-designing review process, we could not complete the development of 
instrument during this research period. However, the development will be finised 
within two years.  
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１．研究開始当初の背景 

木星磁気圏は、木星自転により駆動される
共回転に支配されるため、短時間変動は乏し
いと見なされていた。しかし、近年のハッブ
ル望遠鏡や Galileo 探査機の観測から、数時
間の変動が報告されており、そのふるまいや
生成プロセスが注目されている。この時間変
動を捉えるためには、時間的に連続したデー
タを取得し、その変化量を定量的に測定する
ことが本質的であり、公募による大型装置観
測では不十分で、自前の装置が必要である。
この装置について、木星赤外オーロラが地上
からリモートセンシングが可能なこと、電離
圏のイオン運動のドップラー速度を捉える
ためには高分散分光が必要で装置が巨大に
なり衛星搭載に向かないこと、本グループが
赤外装置開発に実績があり、ハワイ・ハレア
カラ山頂に観測拠点（現状で口径 30cm 望遠
鏡、現在口径 1.7 ないし 2m の望遠鏡計画が
進められている）が挙げられる。以上の背景
から、新たに自前の地上観測用高分散分光装
置を開発して、木星オーロラの発光を連続に
捉えることができれば、木星電磁圏ダイナミ
クスの解明に顕著な貢献が可能と考えられ
る。 

 

２．研究の目的 

 本研究は、木星極域電離圏ダイナミクスの
解明を科学目標として、木星赤外オーロラ発
光の分布とドップラーシフトを測定する高
分散分光器の開発を行うことを目的とする。 

 

３．研究の方法 

 この研究は、装置設計の前段階として、対
象となる木星電離圏の現象、とくに赤外オー
ロラ発光（H3+ならびに H2）の発光強度とド
ップラー速度などの特性を明らかにするこ
とが第一段階である。次に、この特性を観測
することが可能な装置の設計を実施するこ
とが第二段階である。特に、本研究において
は、赤外光学技術であること（真空、低温技
術も含む）、また高分散分光技術（エシェル
文応素子による）を用いることが特徴である。
また、装置の要素の一つであるエシェルグレ
ーティング保持機構には、木星オーロラの微
小なドップラー速度を検出するために、露出
時間中高精度に安定することが必要である。
第三段階は、装置製作となる。装置の筐体と
なる真空チャンバ-、冷却するための熱シー
ルド、ならびに内部の構成要素（光学レンズ、
ミラーを含む）を製作し、組み上げる。最終

的に第四段階として、校正光源を用いて装置
の性能が検証された後、望遠鏡に取り付けら
れて、木星の観測に用いられる。 
 
４．研究成果 
まず観測対象である木星 H3+赤外オーロラ

（3.4μm、3.9μm）ならびに H2オーロラ（2
μm）の明るさや時空間変動の特徴などを詳
細に検討し、前者について発光強度とドップ
ラー速度を、後者について発光強度を観測可
能とする装置設計を行った。この結果、視野
（スリット長）40 秒角、空間分解 0.6 秒角、
レイセンオン社 InSb 256 x 256 赤外２次元
検出器、エシェル分光素子により波長分解能
を数 10000とする光学設計を達成した。図１
に、ここで設計された光学レイアウト図を示
す。 

図１．エシェル分光器光学レイアウト 
 
次に、装置製作において、構成要素のうち

特に重要な、エシェル分光素子保持機構、ス
リットビューアならびにスリットユニット
を設計、製作した。 
しかし、最終年度（3 年次）に、これまで

に行った設計を元に、予算配分を詳細かつ具
体的に検討した結果、本研究経費を大きく逸
脱することが明らかとなった。そこで、高価
なガラスレンズ材料を見直し、ミラーを用い
た光学系にするなど、抜本的な設計見直しを
行った。この結果、新たに設計された光学計
ならびに機構構造系を図２に示す。しかしな
がら、変更後の設計でも、H2発光強度分布の
観測は問題なく可能であり、イオン（H3+）
発光のドップラー速度は十分な精度で検出
可能であることから、科学目的に達成は可能
である。これらの設計見直しを実施すること
に時間を費やしたため、研究期間内には装置
の完成に至らなかった。しかしながら、現実
的に製造可能な設計に集約することができ 



 
たため、今後 2年内に機器製造完了が達成

できる見通しとなっている。 

図２．設計見直し後の新たな装置の外観図。
(上)主に光学レイアウト、(下)主に機構図。 
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