
太陽観測小規模プログラム: CLASP2 & SUNRISE-3 
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(1) 国立天文台
(2) ISAS/JAA
(3) 名古屋大

(4) 京都大
(5) 核融合研

SUNRISE-3 (大気球)
手段
• 高解像度、高精度な近赤外偏光分光観測
• ゼーマン効果で光球と彩層の磁場を同時に観測

CLASP1&2 (観測ロケット)
手段
• 世界初となる紫外線の高精度偏光分光観測
• ハンレ効果を用い、彩層上部～遷移層の磁場を得る

彩層活動の現場に迫る！

太陽物理の新しい扉をひらく！

彩層の撮像観測

現場の物理量(磁場・温度・速度など)を
偏光分光観測で得ること

太陽・恒星研究のフロンティア
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望遠鏡
 

種類 

カセグレン 

口径
 

ø270 mm

有効焦点距離
 

2614.0 mm (F/9.68)  

主鏡

 

ø300 mm, K=-1, 曲率半径 2054.5 mm

 

 

副鏡

 
ø123 mm, K=-5.27, 曲率半径 1243.0 mm

 

可視光除去

主鏡のコールドミラー化

 

スリット 

スリット幅
 

 

7 μm (0.55 秒角)

 
 

スリット長 

2.5 mm (200 秒角)
 

スリットジョー光学系

 

波長

 

Lyα (バンドパスフィルター)
 

光学系 

- 多層膜コーティングを施した折り返し鏡
 

- 軸外放物面 x 2

 

 

- Lyα フィルター x 2
 

検出器
 

512 x 512 CCD, 13μm pixel 

プレートスケール
 

1.03 秒角 / pixel 

分解能
 

2.9 秒角
 (spot RMS 直径)

 

倍率 

1.00

偏光解析装置 

偏光測定
 

ストークス I, Q, U, V
 

機能
 

直交する偏光成分を同時に測定
 

光学系

視野

 

- 回転波長板

- 偏光アナライザー x 2

分光器
 

光学系

 
逆Wadsworthマウント

 

回折格子のタイプ
 

球面、等間隔溝　1303本/mm 

 

 

回折格子の大きさ  

ø106 mm (有効口径)
 

観測波長
 

MgII h & k (280 nm)

 

分解能 

1.1 秒角 (空間; RMS 直径)

0.01 nm (波長; RMS 直径)

倍率
 

1.87
 

分光カメラ

 

検出器
 

512 x 512 CCD, 13μm pixel 

露出時間 
 

0.2 秒

読み出し領域

512 (空間) x 300 (波長) pixel
 

プレートスケール
 

0.55 秒角 / pixel (空間)

0.005 nm / pixel (波長)

 

200 秒角 (スリット長)

1.5 nm (279.45 - 280.35 nmをカバー)

視野

527 x 527 秒角

CCDカメラ

偏光板

球面等間隔

回折格子

軸外放物面鏡

（カメラミラー）

スリット

回転波長板
副鏡

望遠鏡

スリットジョー

光学系

Channel 1

分光器 CCDカメラ

開口絞り

(入射瞳
)

偏光解析装置

Channel 2

主鏡

0次光用

ライトトラップ

コールドミラー

コーティング

吸熱板

紫外線(反射)
可視光
(透過)

双曲面鏡

拡大光学系ユニット

折り返し鏡

減光

フィルター
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太陽観測小規模プログラム
天体プラズマの加熱・加速のメカニズムを、
太陽での詳細な物理量診断から理解するこ
とを目指す。そのために、磁気活動の現場
である彩層・遷移層の磁場を測定する２つ
の小規模飛翔体実験を推進する。

「ひので」衛星(2006-)
2つの計画を通して、「ひので」で培われ
たスペース偏光観測技術を継承・発展し、
将来の衛星計画へつなげる

CLASP2ロケット実験
NASA観測ロケットによる国際共同計画。
CLASP1 (2015年飛翔)では、水素Lyα
線(122 nm)で遷移層の偏光観測に成功。
CLASP2では、電離マグネシウム線 (波
長280 nm) を高精度偏光分光観測する。
ハンレ効果とゼーマン効果を検出し、彩
層上部の磁場計測を狙う。

SUNRISE-3気球実験
NASA Long Duration気球で
スウェーデンからカナダまで1週間
飛翔させる国際共同気球計画。
口径1m (「ひので」の２倍)で高解
像度・高精度な偏光観測を紫外・
可視・近赤外で行い、光球～彩層の
3次元磁場・速度構造を観測する。
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Flight in 2021

高精度偏光観測技術
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宇宙用回転駆動機構
高精度偏光測定のため、波長板を一定速度で
回転させる宇宙用回転駆動機構を開発
•SOLAR-C向け戦略的技術開発
•CLASPロケット実験で飛翔実証
‒CLASP1: 4.8 s/rot, CLASP2: 3.2 s/rot
• SUNRISE-3気球実験で高速化
‒0.5 s/rot, さらに、ドイツ担当装置にも供給

それ以外にも、高精度非球面光学素子や偏光精度管理手法
など、高精度偏光観測のための技術開発を行ってきた。

(右) 予想される電離
マグネシウム線の
偏光スペクトル

Flight in Apr. 2019

(左) CLASPで磁場観測
を狙う大気高度

国内でのフライト品製作、組立、
較正試験はすべて完了。
NASA MSFCでの結合試験を
実施中。

日本が担当する近赤外線偏光分
光装置SCIP (Sunrise Chromo-
spheric Infrared spectro-
Polarimeter) の設計がほぼ完了
し、フライト品を製作中。

765  766  767  768  769  770  771  772
wavelength (nm)

0

1

 847  848  849  850  851  852  853  854  855
wavelength (nm)

0

1

Ca II Ca IIFe IFe IFe I Ni IFe IK IK IMg IMg I Fe I

Telluric line absorption

Si I

 

0

500

1000

1500

He
ig

ht
 [k

m
]

3
4.8
6.6
8.4
10.2
12.0

Te
m

pe
ra

tu
re

 [k
K]

4 8 12 16
X [103 km]

0

500

1000

1500

He
ig

ht
 [k

m
]

-1.5

-0.75

0

0.75

1.5

Bz
 [k

G
]

β=1

Ca II 854.2 nm
Ca II 849.8 nm

Fe I 846.8 nm
Continuum

β=1

Si I 768.0 nm

K I 766.4 nm
K I 769.8 nm

19th 21st 

Ph
ot

o-
sp

he
re

C
hr

om
o-

sp
he

re
 

Ca II 854.2 nm
(g=1.10) 

Ca II 849.8 nm
(g=1.07)

Fe I 851.4 nm
(g=1.83) 

Fe I 846.8 nm
(g=2.5)

Ni I 771.0 nm
(g=1.5)

K I 766.5nm
(D2, g=1.16)

K I 769.9 nm
(D1, g=1.33)

Inaccessible by GBO(右) SCIPが偏光分光観測
する波長範囲と代表的な
スペクトル線が感度のあ
る大気高度

A ls ina Be llester et a l. 2016




