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中間圏・下部熱圏のダイナミクスを高い時間・空間分解能で計測する共鳴散乱
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Meteoric origin metal atoms and ions which are distributed in the mesosphere and lower thermosphere, are important trac-
ers for understanding the Earth’s entire atmosphere, from the surface to the upper thermosphere and ionosphere. We have
developed a resonance scattering lidar targeting calcium, which uniquely allows the detection of both neutral atoms and ions
from ground-based lidar observations. The laser source of the developed lidar system is based on the injection-locked method,
combining high frequency purity (tens of MHz) with high output (>10 mJ). A major feature of this system is its ability to
simultaneously oscillate at the resonant wavelengths of calcium atoms (Ca: 422.7918 nm) and calcium ions (Ca+: 399.4777
nm) using a single laser resonator. Although Ti:sapphire, the laser medium, has a broad wavelength range (660-1100 nm), it
is practically limited to about plus/minus 30 nm around specific wavelengths. However, by incorporating precise wavelength
dependency into the output mirror of the laser resonator, simultaneous oscillation was achieved at the gain center (786.9554
nm) and at wavelengths more than 50 nm away (845.5836 nm). During test observations with this lidar system, we were able
to capture clear signals over an entire night while maintaining high temporal and spatial resolution. This presentation will
report on the details of the laser system and the progress of the test observations.

中間圏と下部熱圏に分布する流星起源の金属原子やイオンは、地表から超高層の熱圏・電離圏までを含めた地球大気全
体を一つの大気として捉える上で重要なトレーサーである。我々は地上からのライダー観測において唯一、中性原子と
イオンの双方を捉えることができるカルシウムをターゲットとする共鳴散乱ライダーを開発した。開発したライダーシ
ステムのレーザー光源は、注入同期法をベースとしているため、高周波数純度（数十MHz）と高出力（>10 mJ）を兼ね
備えている。最大の特徴として、単一のレーザー共振器でカルシウム原子（Ca）とカルシウムイオン（Ca+）の共鳴波長
（Ca：422.7918 nm、Ca+：399.4777 nm）を同時に発振できることが挙げられる。レーザー媒質であるチタンサファイア
は広い波長帯域（660-1100 nm）をもつが、実際には特定の波長を中心とした± 30 nm 程度に制限される。しかしなが
ら、レーザー共振器の出力鏡に正確な波長依存性を持たせることで利得中心（786.9554 nm）とそこから 50 nm以上も離
れた波長域（845.5836 nm）での同時発振を実現した。このライダーシステムを稼働させて行った試験観測では、高い時
間分解能と空間分解能を保ちつつ、一晩にわたって明瞭な信号を捉えることができた。本発表では、レーザーシステムの
詳細と試験観測の進歩状況について報告する。


