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２０２０年８月１５/１６日に、スプライトのスペクトルがたくさん撮影できました。

２０時１４分から２０時４１分までが多かったです。明るめで解析しやすいもの
で解析しました。残念ながら、今のところ同時になっていないので高度は、
SpriteAnalyzerV2での仮定結果です。今回は、スペクトルの解析を考察しま
す。カメラの仕様は、WatecNeptune１００＋CBCレンズ 6mm 600本グレー
ティング(透過型ブレーズド格子)。解析ソフトは、Rspecです。

２０２０年８月１５/１６日のスプライトのスペクトル
の概要と測定方法

↓今回、スペクトルの解析に使った画像

です。できるだけ直線性のあるこの画像
を使いました。他の２つも輝線の位置が

左の間隔で同じです。



２０２０年８月１５/１６日のスプライトのスペクトル
の解析結果と考察

解析ソフトは、Rspecです。まず、今までこのカメラで撮影できた流星のスペクトルでスプラ
イトのスペクトルと輝線の位置合わせをしました。そこで、7775Åの酸素の輝線を元に窒
素の輝線で同定してから、Rspecで解析しました。解析の結果、酸素と窒素と窒素バンドが
同定されました。論文での大気由来の輝線であることがわかりました。下に、同様な方法
で、永井さんのスペクトルの解析した結果を並べました。波長のスケールは、私のスペクト
ルの結果をそのまま永井さんのに使用しました。その結果、同様の結果になりました。

同じカメラの流星のスペクトル

スプライトのスペクトル

スプライトのスペクトル
流星のスペクトル



２０２０年８月１５/１６日のスプライトのスペクトル
の高度解析結果と考察

①

②

解析ソフトは、SpriteAnalyzerV2です。他の観測者のデータがないので１点での仮定での大体の
高度と距離と仰角を求めました。まず、スプライトのスペクトル(7440-7470ÅのNで)測定しました。
その後に、画像から、０次と思われる位置を測定しました。その結果です。
①スプライトの本体付近 H1=84km H2=61km 距離 110-120km 
②スプライトのスペクトル H1=85km H2=64km 距離 100-115 km
仰角は、どちらも ４０-５０度の範囲です。

これを見ると、随分と近くでスプライトを観測したことになりました。他のスプライトでは、仰

角が、１５-３５度が多いのでそのことからはもうなづけます。



２０２１年２月３/４日に、スプライトが４件撮影できました。そのうちの１件がス

プライトのスペクトルも２台のカメラで撮影できました。明るめの３個を解析し
ました。位置と高度の解析ソフトは、SpriteAnalyzerV2です。今回は、０次の
スペクトルも撮影できました。カメラの仕様は、WatecNeptune１００＋CBCレン
ズ 6mm 600本グレーティング(透過型ブレーズド格子)と500本グレーティン
グ(透過型回折格子フィルム)です。スペクトルの解析ソフトは、Rspecです。

２０２１年２月３/４日のスプライトとスペクトル
の概要と測定方法

今回、スペクトルの解析に使った画像→

です。０次があるので、この画像を使い
ました。もう一つのスペクトル専用画像
↓です。３つの間隔が同じです。
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解析ソフトは、Rspecです。８月の
スペクトルと同様に、まず、今ま
でこのカメラで撮影できた流星の
スペクトルでスプライトのスペクト
ルと輝線の位置合わせをしまし
た。そこで、7775Åの酸素の輝線
を元に窒素の輝線で同定してか
ら、Rspecで解析しました。解析の
結果、８月とは、違ってスプライト
があまり明るくないので酸素のみ
が同定されました。今回は、明る
い３つのスプライトが重なったた
めと思われます。また、流星のス
ペクトルのタイプとは、違っていま
すので、酸素のみの同定になり
ました。

今回は、０次のスペクトルも撮影
できているので酸素の位置は、
上の赤い線のように合わせること
でも確かめてみました。

２０２１年２月３/４日の３時５７分のスプライトのスペクトル
の解析結果と考察
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別カメラの流星のスペクトル

８月のスプライトのスペクトル

このカメラと同じ流星のスペクトル



２月３/４日の２時２１分のスプライトの高度解析結果と考察

解析ソフトは、SpriteAnalyzerV2です。２時１１分のスプライトを解析しました。交差角は３５から４１度

で、１３個中１０個が同定できました。４番と２０番は、明らかに測定が違うことがわかります。再度測
定したいと思いますがこのタイプのスプライトの最低点は、６４kmで最高点は、８８kmになりました。
詳しくは、グラフの中の表をご覧ください。高度差は、測定誤差の大きいの５個を除くと1km以下です。

これを見ると、交差角が大きいと高度差は、小さい。ただし、測定場所の違いで差が出ることがわか
りました。また、見た目の位置が違ってくるので同定するのが大変になります。顔で判断しました。



２月３/４日の２時２１分のスプライトの高度解析結果と考察

２月３/４日の２時２１分のスプライトの２点観測の結果です。これから、スプライトの平均
の最高点は、８３kmで最低点は、７２kmとなりました。最高点は、６８kmから８８kmで最低

点は、６４kmから７５kmの範囲と分かりました。

平均 最大 最小

埼玉 長野 埼玉 長野 埼玉 長野

最高点 ８３km ８０km ８８km ８７km ６８km ６８km

最低点 ７２km ７２km ７５km ７５km ６４km ６４km



２月３/４日の３時５７分のスプライトの高度解析結果１と考察

３時５７分のスプライトを解析しました。青学さんと私で交差角が３～８度程度と小さいですが計算し
ました。大体、７０-９０kmの範囲内のようで、他の方の計算結果と似ているところが多いですが位置
がずれています。測定した場所の違いか交差角の影響でしょうか。すべてのスプライトは、６６-９７km

の範囲になりました。詳しくは、グラフの中の表をご覧ください。高度差は、測定誤差の大きいが２０
個となりました。これを見ると、やはり、交差角による影響が大きいです。次に４点観測の結果です。



２月３/４日の３時５７分のスプライトの高度解析結果２と考察

３時５７分のスプライトの４点観測の結果です。交差角は、４０-６０度です。大体、すべてのスプライト
は、５８-８９kmの範囲になりました。最高点の平均は、７１-８６kmで、最高点の平均は、８２kmでした。

詳しくは、グラフの中の表をご覧ください。平均は、高度差は、測定誤差の大きいのが８個となりまし
た。これを見ると、やはり、交差角による影響よりも画質による写り具合によって測定点がずれている
ことによるものと思われます。

スプライトの最高点(ITO氏)

最高点(平均) 最低点(平均)

スプライトの最高点(関口)



２月３/４日の３時５７分のスプライトの高度解析結果３と考察

３時５７分のスプライトの４点観測の結果です。交差角による位置のずれをみています。測定した場
所の違いもありますが交差角の影響で考えます。これを見ると、やはり、交差角による影響が大きい
です。上の右３つが交差角が４０-６０度でほぼ似た結果になっています。下の右３つは、交差角が小

さいものです。交差角を５度を以下になると位置と高度で差が出てくるようです。交差角が３度以下に
なると位置もだいぶずれて高度もズレが大きくなっているのがわかりました。

スプライトの最高点 ４点観測

スプライトの最低点 ４点観測



２月３/４日の３時５７分のスプライトのタイプ別高度解析結果と考察

３時５７分のスプライトの４点観測の結果です。高度結果の画像は、ITO氏のカラー画像が解像度が
よいので使用しました。最高は、８７kmで、最低は、６２kmになりました。３つのタイプで最大と最小を

調べ表にしました。型によっても発光高度に差が出ました。また、キャロット型の下の方の薄い最低
点は、４６kmとなりました。最高点も薄い部分のどこを測るかでさらに、高くなると思われます。

タイプ 最大 最小

最高点 最低点 最高点 最低点

１.柱状型 ８６km ７７km ７４km ６３km

２.L字型 ８６km ６８km ８２km ６３km

３.キャロット型 ８７km ７４km ８１km ６２km
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２月１０/１１日の２時５４分のスプライトの高度解析結果と考察

２時５４分のスプライトを解析しました。２点観測で交差角は、５から７度で、全てが同定できました。
１番と８番と１９番は、明らかに測定が場所が違うことがわかります。このタイプのスプライトの最低
点は、６８.５kmで最高点は、８７.１kmになりました。平均は、７９.１kmになりました。最低点の平均
は、７６.１kmで、最高点の平均は、８２．７kmです。詳しくは、グラフの中の表をご覧ください。高度差
は、測定誤差の大きいの５個を除くとほとんど約１km以下です。これを見ると、交差角が小さいです

が、やはり、測定場所の違いで差が出ることがわかりました。また、交差角が小さくても見た目の位
置が違ってくるので重なる場合(１-２と３-４)がありました。



２月１０/１１日の２時５４分のスプライトの高度解析結果と考察

平均 最大 最小

埼玉 神奈川 埼玉 神奈川 埼玉 神奈川

最高点 ８２km ８３km ８７km ８５km ７７km ７９km

最低点 ７６km ７６km ８３km ８１km ６８km ７０km

２月１０/１１日の２時５４分のスプライトの２点観測の結果です。これから、スプライトの平
均の最高点は、８２kmで最低点は、７６kmとなりました。最高点は、８７kmから７７kmで最

低点は、８３kmから６８kmの範囲と分かりました。



スプライトとそのスペクトルの解析のまとめ

• 流星観測でスプライトを観測ことが多くなり、同時観測もあり解析する

ことができるようになった。

• スプライトのスペクトルは、既知の流星のスペクトルを活用することで

輝線の同定を行うことができた。その結果、酸素と窒素の輝線が同定で

きた。

• 単点でのスプライトの高度は、仮定である程度の予想ができる。

• スプライトの同時観測では、交差角が小さいと同定はしやすいが、高度

に違いが出やすい。交差角が大きくなると同定がしにくくなるが高度差

は、測定場所や感度で異なる。

• スプライトは、広がりがあるので、測定場所で高度差が出る。

• スプライトの型等によって高度差が出る。

• スプライトの高度は、最高点は、８８kmで最低点は、６２kmで、６０km

から８５kmの間で発光しているものが多いことがわかった。

• キャロット型の下の方の薄い最低点は、４６kmとなりました。最高点も

薄い部分のどこを測るかでさらに、高くなると思われます。


