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Study on the stability of the reconnection jet fronts in the Earth's magnetotail 
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Measurements of Cosmic-Ray-Produced 14C in Iron Meteorites 

, Space Sciences Laboratory, University of California, Berkeley   
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H. Hidaka, Y. Mizutani and S. Yoneda, "Estimation of thermal and epithermal neutron fluences at the lunar 

surface from isotopic compositions of rare earth elements". Astrophys. J., 904, 183 (7pp), 2020. 

Y. Mizutani, H. Hidaka, S. Yoneda, "Chemical separation and determination of the isotopic compositions 

of Dy, Er and Yb in geochemical materials by TIMS". Geochem. J., 54, 381-391, 2020. 

H.A. Takahashi, M. Minami, H. Handa and R. Sato, "A simple CO2 extraction method for radiocarbon 

analyses of dissolved inorganic carbon in water samples without a carrier gas". submitted to 
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H. Hidaka, K. Nishiizumi, M. Caffee and S. Yoneda, "Determination of neutron energy spectra for lunar 
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Study of high-energy electron microburst by using a sounding rocket and 
coordinated ground-based observations 
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 [Sugo et al., 2021] 
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1. Miyoshi, Y., Saito, S., Kurita, S., Asamura, K., Hosokawa, K., Sakanoi, T., et al. (2020). Relativistic electron 

microbursts as high-energy tail of pulsating aurora electrons. Geophysical Research Letters, 47, 
e2020GL090360. https://doi.org/10.1029/2020GL090360 
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K., Hori, T. and Koehler, C. (2021). Energy-resolved detection of precipitating electrons of 30–100 keV 
by a sounding rocket associated with dayside chorus waves. Journal of Geophysical Research: Space 
Physics, 126, e2020JA028477. https://doi.org/10.1029/2020JA028477 

25



 

 

 

 
 

26



 

9 ISAS 3

2 9 preliminary requi
rements review, 3 preliminary requirements review

 

 

 

 "
 Comet Interceptor " ISEE virtual, 

2021 3 16 . 

 
"Comet Interceptor 

WG ISAS " virtual
2020 11 13 . 

 Kasahara, S., T. Amano, K. Keika, K. Yoshioka, Y. Ohira, A. Matsuoka, and 
N. Murata, "Plasma themes of the Comet Interceptor mission", SGEPSS, 

virtual, 2020 11 1  

27



28



29



S p a c e  W e a t h e r  o b s e r v a t i o n s  u s i n g  t h e  u p g r a d e d  G l o b a l  M u o n   
D e t e c t o r  N e t w o r k  ( G M D N ) I I  

 

 

30



 

 

 

 

31



32



 

33



FACTORS

Design and development of a fast visible imager for the future small-satellite FACTORS 
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（別紙様式 1-2） 

ロケットと地上光学観測を組み合わせた脈動オーロラの総合観測 

Integrated observations of pulsating aurora 
with sounding rocket and ground-based optics 

細川敬祐（電気通信大学大学院情報理工学研究科） 

地球の超高層大気には，「脈動オーロラ」と呼ばれる数秒から数十秒で輝度が明滅するオー
ロラが出現する．このオーロラは，オーロラ爆発（オーロラサブストーム）の回復相に長時
間，かつ継続的に出現することが知られており，極域超高層大気現象の中でも普遍的なもの
のひとつである．脈動オーロラは，磁気圏電子が準周期的に大気に降下することによって生
じると考えられているが，近年の研究によって，脈動オーロラに伴って放射線帯起源と考え
られる高いエネルギーを持つ電子が同時に降下している可能性が指摘されている．しかし，
低高度衛星もしくは観測ロケットによる電子のその場計測による確認は未だになされていな
い．本研究は，アラスカにおいて米国の研究グループとの共同で実施される観測ロケット実
験（NASA LAMP ロケット実験）の際に，地上で高速撮像カメラによる光学観測を実施す
ることで，脈動オーロラ発生時の高エネルギー電子の同時降下を実証することを目的とす
る．観測ロケットには，日本側から高エネルギー電子計測器，光学カメラ，磁力計の 3 つの
機器が提供され，光学観測に見られる脈動オーロラと数 100 keV 以上の高エネルギー電子
の時間変動の間の対応を明らかにすることが期待される．本申請によって，日米国際共同の
枠組みで実施されるロケット実験の地上サポート観測を充実させることができれば，ロケッ
トと地上観測を組み合わせた脈動オーロラの総合観測の機会を得ることができる． 

 コロナ禍の影響により，2020 年 12 月に予定されていたロケット実験が 2021 年冬
季に延期された．当初は，本国際共同研究の予算を用いて，現地への地上観測機器の輸送や
運用を担当するメンバーの旅費を支弁する予定であったが，この予算を用いて現地でカメラ
データを保管するためのハードディスクや，追加で設置する予定の小型カメラを購入し，地
上サポート観測をより充実したものにするという方策を取った．2020 年度は，2021 年冬
季のロケット実験実施に向けて，EMCCD カメラ，sCMOS カメラによるそれぞれ 100 
Hz，80 Hz の時間分解能での全天オーロラ観測システムの製作を行った．システムの製作に
際しては，細川，大山，小川，三好がこれまでに北欧 4 箇所，北米 2 箇所で行ってきた高
速撮像プロジェクトで用いているシステムをプロトタイプとし，より可搬性が高く，ロバス
トなシステムを構築することを目指している．上述のように，本国際共同研究の予算を用い
て，小型のハードディスクを購入し，ロケットの打ち上げウィンドウ期間中の EMCCD, 
sCMOS カメラのデータを保管するような設定を行っている．また，これらの高速撮像シス
テムに加えて，降下電子のエネルギーを推定するために，2 つの波長（670 nm, 844.6 
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nm）を同時に撮像できるオーロラ観測システムを，ZWO 社の小型カメラを用いて開発して
いる（本国際共同研究の予算を用いて購入）．この 2 波長カメラについては，三好，細川，
坂野井を中心として製作を行っており，PC によるカメラの制御，フィルターを装着するた
めの治具の製作，などについて 2021 年秋までにシステムを完成させる目処が立ちつつあ
る．これらの光学観測機器は，ロケットの打ち上げタイミングの判断にも用いられるため，
リアルタイムでデータを可視化できるようなシステムを実装する必要がある．特に，脈動
オーロラの主脈動に内包されている 3 Hz の変調（内部変調）を確認できることがロケット
の打ち上げ条件に含まれていることから，内部変調の有無を現場で判断できるような quick 
look (QL) システムの構築を行うことが今後の課題である． 

 ロケット実験のサポートと並行して，実験の科学課題に関連した研究をいくつか実施
している．北欧およびアラスカにおける EMCCD カメラを用いたオーロラの高速撮像とあら
せ衛星による磁気圏コーラス波動の観測を組み合わせることで，数秒から数十秒の周期をも
つ主脈動だけでなく，その中に内包される秒以下の明滅（内部変調）についても，コーラス
の微細な時間変化によって形成されていることを実証的に確かめた（Hosokawa et al., 
2020）．また，ロケット衛星のメインターゲットであるマイクロバーストと脈動オーロラ
が，コーラスによる電子の散乱によって統一的に理解することができることを，数値シミュ
レーションによって明らかにしている（Miyoshi et al., 2020）．これは，ロケット実験の
ベースとなる理学的知見であり，実験の実施前に成果として公表できたことには大きな意義
があると考えられる．さらに，Hosokawa et al. (2020) で取り扱った事例について詳細な解
析を行い，脈動オーロラの発光強度の時間変化が単純な ON/OFF だけでなく，OFF のとき
にディフューズオーロラの背景輝度レベルよりも低くなる傾向を見いだし，あらせ衛星の
データを用いてその原因を考察した論文も出版している（Hosokawa et al., 2021）． 

関連する論文: 

1. Hosokawa, K., Miyoshi, Y., Ozaki, M. et al. Multiple time-scale beats in aurora: precise 
orchestration via magnetospheric chorus waves. Sci Rep 10, 3380 (2020). https://doi.org/
10.1038/s41598-020-59642-8 

2. Miyoshi, Y., Saito, S., Kurita, S., Asamura, K., Hosokawa, K., Sakanoi, T., et al. (2020). 
Relativistic electron microbursts as high-energy tail of pulsating aurora electrons. 
Geophysical Research Letters, 47, e2020GL090360. https://doi.org/10.1029/2020GL090360 

3. Hosokawa, K., Miyoshi, Y., Oyama, S.-I., Ogawa, Y., Kurita, S., Kasahara, Y., et al. (2021). 
Over-darkening of pulsating aurora. Journal of Geophysical Research: Space Physics, 126, 
e2020JA028838. https://doi.org/10.1029/2020JA028838 

4. Sugo, S., Kawashima, O., Kasahara, S., Asamura, K., Nomura, R., Miyoshi, Y., Ogawa, Y., 
Hosokawa, K., Mitani, T., Namekawa, T., Sakanoi, T., Fukizawa, M., Yagi, N., Fedorenko, Y. 
Nikitenko, A., Yokota, S., Keika, K., Hori, T. and Koehler, C. (2021). Energy-resolved 
detection of precipitating electrons of 30‒100 keV by a sounding rocket associated with 
dayside chorus waves. Journal of Geophysical Research: Space Physics, 126, 
e2020JA028477. https://doi.org/10.1029/2020JA028477
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ALMA Archive Data Analysis for the Chemical Physics in 
Atmospheres of  Solar Objects 
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2 ( ) Integrated intensity maps for the SO2 346.652 GHz (191,19-180,18) line before and 
after Ingress. Dashed circles show Io’s disk and white ovals show the beam size. 
Distribution of hot spots listed by Cantrall et al (2018) [2] is overlapped.  
( ) Spectral lineshapes for the SO2 lines in Region 1 before ingress. Solid lines show the 
fitted lines to the composite Gaussian function. Dashed lines show the main and red-
shifted spectral components.  

 
LTE Region 3 4 SO2 

(Eu/k =31, 164, 168, 220 K) Population diagram [ 1]
( 3) Region 1 Eu/k 
=220 K

Region 3
151 ± 70 K 311 ± 41 K 

 
3. Population 

diagrams of Io’s 
atmospheric SO2 for 
Region 1 and 3 before 
and after ingress. 
The 1-
intervals of observed 
values are shown in 
filled areas. 
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Tomographic observation of solar wind and IMF using cosmic ray as a probe
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Studies of variations of the polar cap thermosphere and 
ionosphere during solar minimum periods 
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トロムソにおけるオーロラ・大気光の光学スペクトル観測を活用した超高層大気研究 
Research on upper atmosphere utilizing optical spectral observations of aurora 

and airglow at Tromsø 
 

津田卓雄, 電気通信大学 大学院情報理工学研究科 

 
研究目的 
  近年の地上光学観測は, 全天イメージング観測 (OMTI, etc.) に代表されるように水平 2 次
元イメージングが盛んで, 最近の高時間分解能イメージングや高空間分解能イメージングから
従来の光学観測では捉えきれなかったようなダイナミックに変動するオーロラや大気乱流・音波
領域の大気光変動の様子が捉えられるようになってきている. その一方で, オーロラや大気光
の光学スペクトル観測は, イメージング観測と比べると精力的な観測が不足しているような状
況にある.  
  本研究グループは, 電通大が開発したスペクトログラフと名古屋大が開発した多波長フォト
メータを用いてノルウェーのトロムソでオーロラ・大気光の分光観測を実施し, 近年の研究進展
を踏まえた分光観測による超高層大気研究を進めている. 
 
研究進展状況 
  脈動オーロラ (数秒~数十秒で明滅するオーロラ) の明滅時に, 発光時定数 110 sec の酸素
原子輝線発光 630.0 nm (OI630.0) が明滅しているというイメージング観測の報告例 [e.g., 
Liang et al., JGR, 2016] があるが, 波長分解能が数 nm 程度の干渉フィルターを用いた単色
分光イメージングでは, 630.0 nm 近辺の窒素分子バンド発光 (N2 1PG) の混入の可能性を評
価できていない. 
  本研究では, スペクトログラフによる観測データを用いて脈動オーロラの明滅 (ON と 
OFF) に伴う発光スペクトル変化に着目し, 明滅に寄与している原子・分子の波長情報を調査し
た. 脈動オーロラの ON と OFF の両方の発光スペクトルにおいて 630.0 nm 付近に 
OI630.0 による輝線状の発光を確認したが, 脈動オーロラの明滅スペクトル (ON と OFF の
差分スペクトル) では, 630.0 nm 付近に OI630.0 による輝線状の発光は確認できなかった. 
替わりに, N2 1PG の 632.3 nm (10,7) バンド発光が 630.0 nm 付近まで広がっている様子
を確認した. 同様の調査を複数の脈動オーロライベントについて行なったところ, いずれのイ
ベントでも同様の結果が得られた (図1参照). このように, 脈動オーロラの 630.0 nm 付近の
明滅に関して, OI630.0 ではなく N2 1PG バンド発光が明滅の主成分を担っていることが判明
した. 以上に関して学術論文 (Tsuda et al., JGR, 2020.) として発表した. 
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図1. 脈動オーロラの明滅スペクトル (Tsuda et al., JGR, 2020). 
 
研究発表 
(1) T. T. Tsuda, C. Li, S. Hamada, K. Hosokawa, S.-i. Oyama, S. Nozawa, T. Kawabata, A. 
Mizuno, J. Kurihara, T. Nishiyama, and M. J. Kosch, OI 630.0 nm and N2 1PG 
emissions in pulsating aurora events observed by an optical spectrograph at Tromsø, 
Norway, J. Geophys. Res. Space Physics, 125, e2020JA028250, 
doi:10.1029/2020JA028250, 2020. 

(2) T. T. Tsuda, C. Li, S. Hamada, K. Hosokawa, S.-i. Oyama, S. Nozawa, T. Kawabata, A. 
Mizuno, J. Kurihara, T. Nishiyama, and M. J. Kosch, OI 630.0 nm and N2 1PG 
emissions in pulsating aurora events detected by an optical spectrograph at Tromsø, 
Norway, The 11th Symposium on Polar Science, online, December 2020. (poster) 

(3) T. T. Tsuda, C. Li, K. Hosokawa, S. Nozawa, T. Kawabata, A. Mizuno, S.-i. Oyama, 
and J. Kurihara, A pulsating aurora event observed by an optical spectrograph at 
Tromsø, Norway, JpGU-AGU Joint Meeting 2020, online, July 2020. (poster). 
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