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現在の所属



出身大学/学科/専攻
• 地球惑星科学専攻（東京大学）

• 学生時代(学部、修士、博士）を過ごし、准教授と
しても在職（2005.4-2014.12)



宇宙科学研究所
（現 宇宙航空研究開発機構傘下の研究所）

に７年間在職（1998.4-2004.3)



日本の科学宇宙探査
（東京大学のペンシルロケットから宇宙科学研究所による惑星探査）



現職に就いたのは２０１５年１月１日



（自然）プラズマを
大学一年生に体験してもらう試み、

題材に苦戦



HRO（Ham Radio Observation）
の原理

流星によって大気中の中性粒子が
イオン化し、電波が鏡面散乱するこ
とによって、電波を受信する。



アンダーデンスエコーの場合
の反射点と地表面の関係

散乱点 A から B までの時間差は
観測点 A から B までの時間差に等しい

フットプリント

円錐が地面と接するので
交線は双曲線状に広がる

ホイヘンスの原理により円錐状に電波が散乱

散乱点

観測点 A

B

反射波（流星エコー）

流星の進行方向

散乱点では入射角と
反射角は等しい

B

「流星バースト通信」の図に加筆
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５４MHｚ、２８MHｚの送信局
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実際のフットプリントの動き
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（1波の場合）

フットプリントの直線近似

推定した流星の移動方向
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HROFFT072による観測結果

HROFFT072はバイナリーの
データも保存できる。バイナリーデータ解析図

エコー到来時間差が見えている

緑：周波数成分
赤:信号強度
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分野の紹介



９０年代の動き
- 太陽の擾乱が引き起こす地球周辺

プラズマの挙動の理解-

国際太陽地球系プログラム（ＩＳＴＰ）



地球周辺のプラズマに関する
研究



地球の超高層大気（←死語？）



電離圏外側の様子：
数密度は
Ｈ+とHe+が支配

数密度

地心距離



地球を取り巻く磁気
圏の様子（断片的な
観測からの想像）



太陽共鳴散乱光による撮像@EUV

プラズマ圏の撮像@30.4nm
９０年後半には、ヘリウムイオンの太陽共鳴散乱光（極端

紫外光：30.4nm）による２次元像が得られるようになった。

11時間の軌道周期のうち、遠
地点付近で5～6時間の撮像を
2000-2001年の間おこない、十
分なデータベースを作成。 太陽光

程よく離れた距離
（８地球半径）から
ＮＡＳＡの人工衛
星が撮影



日本のチームによるプラズマ圏撮像

[朝日新聞, January, 2000

1998年に世界で初めてプラズマ圏
の外からの撮像に成功





月の周回から撮影 by かぐや衛星



かぐやが撮影したプラズマ圏。プラズマポーズの凸（赤矢印）
が約２６時間で地球の周りを運動しているのが分かる。

月から見た地球のHe+コロナ



形成の瞬間を捉えた映像はない。（突然発生する）

2000年の5~12月までの観測で8例を見つけた。

太陽風の擾乱による、地球周辺に特異な電場構造
が生成の原因、という説が有力

NASAのIMAGE衛星でも撮影@30.4nm



極端紫外光を集光する
技術の開発



Extreme Ultraviolet (EUV)

Extreme Ultraviolet radiation (EUV) is 

high-energy ultraviolet radiation, spanning 

wavelengths from 120 nm down to 10 nm, 

and therefore (by the Planck–Einstein 

equation) having photons with energies 

from 10 eV up to 124 eV. In air, EUV is 

the most highly absorbed, and requires 

high vacuum for transmission.
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多層膜反射鏡
EUVはエネルギーが高く物質表面で吸収されてしまうため反射率が極めて低い
。そのため撮像観測には干渉を利用し反射率を高めた多層膜反射鏡を使う。

多層膜反射鏡の原理。

層の境界の反射光が干渉し、高い反射率を達
成できる。反射率は入射角、層厚、薄膜物質
によって決まる

のぞみ衛星搭載のXUV観測機に用いられた
Mo/Si多層膜鏡の反射率。
Au単層鏡と比較して反射率が向上している。



宇宙望遠鏡（EXCEED）による
惑星大気・磁気圏探査
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M-Vの３分の２の打ち上げ能力
M-Vの３分の１の費用

EXCEEDが初号機搭載
科学機器に選ばれる。



EXCEED（boarded on Hisaki satellite) is 
an active Earth-orbiting spectrometer working in the 

EUV spectral range, 

still observing planets

Figure 1: Hisaki spacecraft with EXCEED was successfully 

launched by Epsilon rocket from Uchinoura (Japan) in 2013

Interaction between Volcanic 

Activity and Jupiter’s 

Magnetosphere



Hisaki obs. area
Jupiter

IPT HST obs. area

©NASA, ESA, PI: Sarah. B.
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EXCEEDの目指すサイエンス
• 惑星磁気圏の特性を決定づける二つの重要なパラメータがある。一つは、惑星の自転速度、もう１つ。他は、惑星

自身のもつ固有磁場強度である。EXCEEDミッションは、自転効果が卓越する惑星（木星、土星）と、固有磁場強度が

小さい惑星（金星、火星、水星）におけるエネルギーとプラズマの輸送にまつわる謎における本質的な課題を解明し、地球とは異

なるパラメータ領域における磁気圏特性の理解の深化を目指す。
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木星磁気圏からの極端紫外線（EUV）放射
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回転支配型磁気圏 木星
（特徴）

動径方向の物質・エネルギーの輸
送が困難

（反例） 外部磁気圏の擾乱が、非
常に早いタイムスケールで内側
に伝わってきている例を発見。

（ガリレオオ探査機やカッシーニ探査機）

本当か？

図： ガリレオ探査機が観測した木星磁気圏磁気
内プラズマの流れ (Krupp et al. 2004).方位角
方法の流れが支配していることが分かる。

トーラス(半径 6RJ )

オーロラ

トーラス

オーロラの増光の種



Typical feature of Jupiter 

observed by EXCEED

Simultaneous observation of 

polar arc and IPT are feasible. Northern pole                 

IPT

dumbbel

l

Interaction between Volcanic 

Activity and Jupiter’s 

Magnetosphere



４．最近の動向とまとめ
東京大学理工連携による
プロキオン衛星の開発


