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かぐや衛星とGEOTAIL衛星によって観測された地球磁気圏尾部プラズマシート境界中のイオンサイク
ロトロン波
Ion cyclotron waves detected by Kaguya and Geotail in the Earth’s plasma sheet boundary
layer
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アポロ15-16号ミッションで月面上に置かれた磁力計によって、地球磁気圏尾部のローブないしプラズマシート
中で周期約10秒の狭帯域の磁場変動が観測されていたことがChi et al. (PSS,2013)によって報告されてい
る。この波はイオンサイクロトロン波と考えられ、その励起機構として、月面での吸収によるプラズマの温度
異方性と、ピックアップイオンのサイクロトロン共鳴というシナリオが示唆されていた。 
  
月面上の高度100kmを周回するかぐや衛星でも、同じような狭帯域の磁場変動が観測された。その発生場所は月
面上の月固有磁場とは関係がなく、また、衛星と月面が磁力線によってつながっていてもつながっていなくて
も観測されることから、月面のプラズマ吸収がこの波の原因とは言えないことがわかった。 
  
さらに同じような現象を、GEOTAILの観測した16Hzサンプリング磁場データ中から探すと、月が磁気圏中に無い
時に、地球から30-150RE下流の磁気圏尾部においても、同様の狭帯域の波が検出されていることがわ
かった。これらのサイクロトロン波は、プロトンのサイクロトロン周波数の0.7倍程度の周波数であること、磁
場強度にも変動がみられること、ダイナミックスペクトルでは連続しているように見えても波形をよく見ると
パケット状になっていること、などの性質が共通している。共通の性質をもつ波がCASSINIの地球スイングバイ
の際にも観測されており（Bogdanov et al., 2003)、同じ発生メカニズムによるものと考えられる。 
  
一方、磁気圏尾部中では同じプロトンサイクロトロン周波数付近に右回りの円偏波ノイズが観測されている
（Kawano et al., 1994)。冷たい高密度のローブ起源イオンと、速度差が1000km/sにもなるイオンビームが同
時に観測されていることから、この右回りの波はイオン同士の共鳴不安定によるものとされた。 
  
それに対し、今回報告する狭帯域のサイクロトロン波は、150REほどの遠尾部でははっきりと左回りであ
り、40REの月起動付近では右左が混在していた。偏波の違い、及び、周波数帯域の狭さの違いから、右回り円
偏波ノイズとは異なる発生メカニズムによるものと考えられる。
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