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    Meridional distribution of the Earth’s plasmasphere derived from extreme ultraviolet images （極端

紫外光による撮像から明らかにする地球プラズマ圏の子午面分布）と題するこの論文は６章より成り、極端

紫外領域での技術開発により自ら作りあげた測器を用い、これまで行われたことのない視点からの観測に

よって、地球プラズマ圏の構造・変動に関して得た新しい知見を議論している。 

   第１章ではこれまでのプラズマ圏に関する観測と理論がまとめられている。第２章では月周回衛星「か

ぐや」に搭載された極端紫外光望遠鏡（ＴＥＸ）の軌道上較正作業が述べられている。第３章では先行するＮ

ＡＳＡのＩＭＡＧＥ衛星による極軌道からの赤道面撮像に対し、月周回軌道からの子午面撮像という新しい

視点に立った観測を記述しており、第４章ではこの視点から得られた新しい知見が議論されている。第５章

では近年中に国際宇宙ステーションに搭載され、プラズマ圏を電離圏側から観測予定の新測器のための

性能向上努力が記述されており、第６章がまとめとなっている。 

   本研究の成果の中心は「これまでにない視点からの観測により、地球プラズマ圏の形成・状態・変動に

関する新知見を得た」という点にある。プラズマ圏の振る舞いを把握することは太陽風が磁気圏内に引き起

こす物理現象を理解する上で重要な鍵となる。近年までプラズマ圏の観測は、主に衛星に搭載されたプラ

ズマ計測器による局所的測定が多かった。しかし、局所的測定では見出された変化が時間変化なのか場

所変化なのかもわからず、しかも１衛星上だけでは全体像が見えてこない。そこで、地球プラズマ圏全体を

He+の 30.4 nm 共鳴線を用いて撮像し、現象の全体像に迫ろうという試みが行われるようになった。He+ 

30.4 nm 共鳴線による観測は２０００年に打ち上げられたＮＡＳＡのＩＭＡＧＥ衛星により先行されたが、本研

究では２００７年打ち上げの月周回衛星「かぐや」にＴＥＸを搭載することにより、プラズマ圏子午面を赤道面

付近から撮像した。その結果、ＩＭＡＧＥ衛星による極軌道上からの赤道面撮像では解釈が確定できなかっ

た現象について、確定的な結論を得ることに成功した。例えば、ＩＭＡＧＥにより発見されたＦＩＮＧＥＲと呼ば

れる現象は（１）濃いプラズマの詰まった磁力管なのか、あるいは（２）放射状構造を持ったプラズマの粗密

波なのかＩＭＡＧＥのデータでは判断できなかったが、ＴＥＸによる赤道面上からの子午面撮像により、本質

は（１）であることを示すことができた。また、夜側におけるプラズマ圏界面の位置や界面形成時の形状につ

いて、プラズマの共回転・対流に基づく古典論と、さらに重力・遠心力を取り入れた新たな力学モデルとの

比較検討を行い、新モデルの観測とのより大きな整合性を見出し、その妥当性を立証した。 

   さらに、測器開発それ自体にも独創性がある。つまり、ここで用いている 30.4 nm,という波長域には透

過材がなく、しかも鏡材の反射率も低いため結像光学系が簡単には作れない。論文提出者は様々な工夫

の末に反射材を独自に選定して新たな極端紫外用反射鏡を開発し、宇宙ステーション搭載予定の測器の

ために 30.4 nm で高効率かつ 58.4 nm で低効率というやや背反する条件を満たすことに成功している。 

   このように、論文提出者の作業は、これまで適切な光学材料がなかったため未開拓に近い分野であっ

た極端紫外分光という領域において、光学部品をはじめとする測器主要部を自ら開発するという努力によ

って困難を乗り越えることに始まり、衛星への搭載、データ取得・解析、新事実の発見と解釈にまで至って

いる。つまり、理学研究のすべてを含みかつ独創性に満ちたまれに見る豊かな研究といえる。 

なお、本論文第５章などは本専攻の吉川一朗准教授ほか多くの人々との共同研究であるが、論文提

出者が主体となって行ったものであり、その寄与は充分であると判断する。 

以上より、論文提出者に博士（理学）の学位を授与できると認める。 
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