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プラズマシート電子を用いた月磁気異常の推定
Estimates of lunar crustal magnetic field distributions using plasma sheet electrons
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月には地殻起源の磁場が存在しており、地球の場合と同じように磁気異常と呼ばれている。月の磁気異常はアポロ着
陸地点における月面での磁力計や、月周回衛星に搭載された磁力計、電子の磁気ミラー効果を利用した電子反射法など
を用いて計測が行われてきた。月磁気異常の空間スケールは数 km以下から数 100 kmまで様々であることが知られてい
るが、衛星搭載の磁力計では衛星高度によって検出できる磁気異常の空間スケールが制限され、電子反射法では電子ジャ
イロ直径よりも小さな空間スケールをもつ磁気異常の月面磁場強度を過小評価してしまう。そのため、月周回衛星では
磁気異常の短波長成分を正確に観測することが難しい。一方、着陸地点での磁力計による観測は月面での磁場を正確に
計測することができるものの、観測地点の数は非常に限られている。磁気異常の起源については現在も議論が続いてお
り、短波長成分が磁気異常の起源について重要な情報を含んでいる可能性もある。
本研究では、月が地球のプラズマシート内に位置する時にかぐや衛星によって取得された、電子の高角度分解能の速度

分布関数から、月磁気異常の短波長成分に関する新たな情報を引き出すことを試みた。かぐや衛星が低高度（10-30 km
程度）で飛行する際に得られた電子速度分布関数を調べてみると、一様磁場を仮定した場合の粒子の逆軌道計算では本
来１ジャイロ周期以内に月面に衝突してしまう速度領域であっても、1 keV以上の比較的高エネルギーの電子が観測され
ることがある。これは月面の局所的な磁気異常によって電子が非断熱に散乱されていることを示唆している。電子を散
乱させる磁気異常の鉛直空間スケールが衛星高度に比べて非常に小さいと仮定すると、観測された電子速度分布を、粒
子軌道計算を介して月面での磁気異常の水平分布に焼き直すことができる。つまり、電子がローレンツ力によって軌道
を曲げられ、月面に鉛直上向きの速度成分をもつかどうかは月地殻磁場の月面に平行な成分に依存するので、観測され
た電子を逆追跡して求めた電子の月面での出射速度から、月面に平行な磁場成分の大きさとその磁場構造の水平スケー
ルの積の最小値を求めることができる。この方法では、一つの電子速度分布関数から磁気異常の水平分布に関する情報
を得ることができるので、かぐや衛星によって得られた高角度分解能の電子速度分布関数を用いて、周回衛星搭載の磁
力計による観測では検出できないような小規模な磁気異常の構造を浮かび上がらせることができる可能性がある。
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