1.現在までの進捗状況および達成度（文中に6の公表の番号を書いて、証拠を示す）
極域成層圏からの惑星観測を目指した気球搭載望遠鏡(FUJIN-2)のフライトモデルの製作を進めた。2014年度は、姿勢制御系のコントロールモーメントジャイロを試作し、熱真空試験を実施した。望遠鏡の地上試験のためのモーター制御装置とソフトウェアを製作した。電源系の発電能力試験を実施した。リチウムイオン電池と充放電制御回路を収納する気密容器を設計し、製作中である。望遠鏡フードについては、概念検討を行った。望遠鏡の光学性能試験のために、ハルトマン板を準備した。2016年にスウェーデン・キルナのESRANGEでの極周回実験を目指して、JAXAの公募「小規模プロジェクト」に応募した。
2015年度は、引き続きFUJIN-2の各サブシステムの製作及び試験を進めた。特に気密容器に収めたリチウムイオン電池の温度環境を調べるために、実機を用いた熱真空試験と熱モデルによる熱解析を実施した。その結果必要なヒーター容量と断熱材の厚みを決定した。JAXA「小規模プロジェクト」の審査結果は非採択であった。CFRP製特注望遠鏡フード及びナスミス鏡駆動用ピエゾアクチュエータを購入した。
2016年度は、CCDカメラの動作とI/F確認、光軸調整機器の設計・製作、ナスミス鏡動作特性試験、スターセンサー、フードの取り付けを行った。JAXAから「小規模計画」の公募が出されたので、2018年夏季にESRANGEで金星を観測対象とした実験を応募した。
研究の進捗は気球実験実施の具体的な目処が立たないため、計画よりやや遅れている。その主な原因は気球実験の財源は本研究費では賄えないため、JAXAの公募をあてにしていたが、2014年度の応募は非採択で、2015年度には公募そのものがなかったためである。非採択の理由は我々にとっては納得のいかないものであったが、2016年度の応募ではその部分を修正して提出している。
一方で、金星大気の研究に関しては、金星探査機「あかつき」が2015年12月に金星周回軌道に投入され、「あかつき」が送ってくるデータを使って研究が進展している[1, 3, 4]。中間赤外カメラ画像からはこれまでに知られていなかった雲頂高度での地形にとどまる温度分布が発見され、論文として発表された。大学からプレスリリースされ、新聞などのメディアにも取り上げられた[5]。
研究成果としてISTS 2015の後刷りが査読論文として発表されている[2]。学会発表15件。
惑星水素コロナのD/H比を測定する水素重水素吸収セル開発に関しては、2014年度は吸収セル製作システムを整備した。真空排気装置の試運転、ベーキングヒーターの動作試験、パラジウムフィルターの性能確認、構造モデルを使った排気試験、簡易的な吸収率を測定する光源と光電子増倍管の設置を行った。
2015年度は水素吸収セル用ガラスボディーの製作方法について、浜松ホトニクス株式会社と相談し、新しい製作方法で光路長60 mmタイプと100 mmタイプの水素吸収セルを試作した。水素吸収セルの内部ガス温度分布を見積もるために、熱モデルを作成しCFDシミュレーションを実施した。
2016年は7月にフランス・パリのSOLEIL放射光施設で水素吸収セルの吸収プロファイル測定実験を行った。実験結果を解析したところ、「のぞみ」搭載紫外撮像分光計に搭載した吸収セルと比較して、新型吸収セルは格段に吸収効率が向上していることが確認された。また、実験結果から、さらに性能の向上が見込まれるフィラメントを設計し入手した。その成果を地球電磁気・地球惑星圏学会等で発表した。
吸収セル開発に関しては当初計画通りに進んでいる。学会発表2件。
超小型深宇宙探査機PROCYON搭載用の水素ライマンα線用望遠鏡LAICAの開発を2014年に完了し、同年12月に打ち上げた。2015年1月に地球水素コロナの観測に成功し、2015年9月にチュリュモフゲラシメンコ彗星周辺の水素の観測に成功した。
プラズマ圏に存在する陽子と低温の中性水素原子の衝突で電荷交換が起きるため、地球水素コロナは自転軸方向に応じた非球対称の形状を成していると考えられていた。しかし、我々の観測結果はそれとは異なり、球対称に近い形状を示しており、更にこの分布は電荷交換反応を考慮せず、古典的な無衝突大気モデルによって再現できることが分かった（池澤学会発表）。我々はこの結果を受けて議論を進め、金星の水素コロナは地球に比べてずっと小さいことに着目し、この差が、磁場の有無ではなく、高層大気の温度の差にあると考えている。高層大気中の二酸化炭素は放射によって大気を冷却する性質を持ち、二酸化炭素を主とする大気を持つ金星では、外圏の温度が低く、二酸化炭素混合比の低い地球大気では外圏温度が高くなる。地球の二酸化炭素は海洋と地殻活動によって固体部に閉じ込められていることが原因であり、すなわち、地球と金星の水素コロナの性質の違いは、表面状態の差（海洋の有無）を示している、と考えている。現在論文をNature Geoscience誌に投稿中である。
チュリュモフゲラシメンコ彗星は欧州宇宙機関のROSETTA探査機の観測対象であり、水分子を放出し続けていることが分かっている。周期彗星であり、これまでの回帰ではSOHO衛星の観測器SWANによって水素の量が計測されていた。しかし、ROSETTAが滞在している間は、地球近傍から見ると、近傍に恒星が複数存在するため、水素の定量ができていなかった。PROCYON/LAICAは空間分解能が1桁高く、恒星と彗星を分離することができ、ROSETTAの観測によって提案された複数の水放出モデルを制約する結果が得られた[6]。
LAICAの開発は海外からも注目を受け、ロシアから機器提供依頼を受けた。ロシアは口径1.7mの紫外線宇宙望遠鏡を2021年に打ち上げる予定であり、そこに系外惑星大気の散逸現象を捉える紫外線分光器UVSETI (UV Spectrograph for Exoplanet Transit Investigations)の検討を進めている。2016年末にJAXAの機器開発を主目的としたWGを申請し、また、2017年初にJAXAの小規模計画公募に応募した。現在どちらも審査中である。
レーザープラズマ真空紫外光源を用いて，低温凝縮面を標的とした光励起脱離実験を行っている。2014年度は，純希ガス固体上に異種希ガス原子を吸着させ，その脱離過程に及ぼす影響を明らかにすることを目的とする実験を行った。Ne固体表面上にAr原子を吸着させたところ，Ar原子を100原子相以上吸着させても下地であるNe原子が脱離することを見いだした。脱離収率，脱離粒子のエネルギー分布，励起状態生成エネルギーの膜厚依存性を系統的に測定することにより、Ar原子の吸着熱によりNe固体表面温度が局所的に上昇し、ArとNeの混合層が生成されることが明らかとなった [6]。また、Ne - Ar間のファン・デル・ワールス力を考慮に入れた簡単な計算を行い、実験結果を定量的に再現することに成功した [7]。
現在は、同様の吸着系固体表面を標的として、真空紫外光励起によるイオンの脱離過程の観測を開始している。予備的な測定では、固体内におけるエネルギー移動を示す結果が得られていて、現在より詳細な測定と解析を行っている。

2.問題点とその克服方法
FUJIN-2実験を実施するための実験経費を獲得できるかはJAXA「小規模計画」の採否にかかっている。不採択の場合、早ければ2017年5月には通知がくる。採択が決定するのはもう数ヶ月先である。不採択の場合には、JAXAの気球実験の枠内で実施するように、計画を根本的に変える必要がある。
ロシア宇宙望遠鏡用観測装置についても、JAXA「小規模計画」の採否にかかっている。装置の実現性は確認されており、ロシア側の状況が不安要素となる。ロシアの状況次第では小規模計画としてすぐには認められない可能性があるため、その場合は、2017年度はロシア側の機器に接続する部分の設計検討を進め、計画の遅延を防ぐ。
現在行っているイオン脱離実験は信号強度が弱いため、測定には長時間が必要である。レーザープラズマ光源に用いている標的金属として適切なものを選択することにより、より高強度の真空紫外光の発生が可能になるので、現在、数種類の金属を標的として用いて光源から発生する光強度分布を測定中であり、その結果を元に光源の高強度化を目指す。

3.今後の研究方針
FUJIN-2の開発に関しては2018年の実験を目指して開発及び試験を粛々と進める。「小規模計画」の採否によっては、JAXA気球グループが実験を実施しているオーストラリアでの実験に変更する可能性もある。
吸収セル開発に関しては、フィラメントの耐久性を確認する実験を行う。また、実際に水素ガスを封入したセルを製作し、その吸収性能評価を2018年度にSOLEILにおいて実施する。当初の計画通り、本研究期間において、実際に搭載可能な吸収セルの製作方法を確立する。また、将来の地球周回衛星または惑星探査機に搭載する具体的な計画を立案する。
ロシア宇宙望遠鏡への搭載を想定したUVSETIの開発に注力する。他の機会も見据え、ブレーズ型回折格子を使用することによる回折効率の向上と、検出器光電物質の変更による量子効率の向上を図る。
異種原子の吸着系固体だけでなく、混合系固体表面を標的とした脱離実験を行う予定である。この結果により、固体内でのエネルギー移動が脱離に及ぼす影響を直接観測し、励起状態生成から脱離にいたる動的過程を明らかにすることを目指す。

4.特に優れた研究成果（表彰、新聞記事、プレス発表等）
· 「金星に弓状の模様」読売新聞、2017年1月17日、「金星覆う雲に1万キロ弓模様「あかつき」観測」毎日新聞、2017年1月18日　など
· 池澤君の学生発表賞　ジオコロナ

5.研究成果の副次的効果（特許出願や、計画に無かった良い結果）
· 特開2016-150967 光学機器に使用するための鏡をプレートに接着させる方法　発明者　亀田真吾、佐藤允基、池澤祥太
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