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磁気嵐に伴なう放射線帯外帯近傍のコーラスの強度変化と到来方向に関する研究 

Correlation between magnetic storm and chorus emission in the vicinity of outer radiation 
belt. 
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本研究では磁気嵐回復相における VLF 波動による放射線帯外帯電子の加速機構を観測的に検証するため、あけ
ぼの衛星で観測されたコーラスエミッションと磁気嵐発生との関係の詳細な解析と、コーラスの到来方向の推定を
行なった。Dst 指数とコーラスの関係を解析し、コーラス強度が磁気嵐回復相で強くなることを示した。コーラス
の伝搬ベクトルはガウス分布モデル波動分布関数法を用いて推定を行ったところ、コーラスは磁気子午面内でレゾ
ナンス角に近い大きな角度で伝搬することが明らかになった。また、コーラスがサイクロトロン共鳴を起こす電子
のエネルギーを見積もった結果、電子のエネルギーは 1.6 MeV となった。 
 
 
コーラスは地球の夜側から流入する電子が主なエネルギー源となって、夜中から明け方側の赤道域が発生領域
とされており、特に磁気嵐発生時に頻繁に発生することが知られている。あけぼの衛星による長期観測データによ
る統計結果により、コーラスはL値が3～6の範囲の磁力線に沿って分布していることが明らかになった[1]。一方、
磁気嵐の主相ではL 値 3～5 の放射線帯外帯においてMeV 以上のエネルギーをもつ高エネルギー粒子が急激に減少
することが知られている。この高エネルギー電子は磁気嵐の回復相に入ると再び増加し、時には磁気嵐発生前以上
に増加することもある。本研究では、Summers et al.によって提唱された、磁気嵐回復相におけるVLF 波動による
放射線帯外帯電子の加速機構[2]を観測的に検証するため、あけぼの衛星で観測されたコーラスエミッションと磁
気嵐発生との関係の詳細な解析と、コーラスの到来方向の推定を行なった。 
まず、磁気嵐とコーラスの関係について定量的に評価するため、Dst 指数とあけぼの衛星で観測された波動デー
タの強度変化との関係を調べた。その結果、磁気嵐の回復相でL 値 2.5～6 の領域で強いコーラスが観測され、ま
たその観測領域の下限は回復相初期では L 値 3 付近であったが時間経過とともに L 値 5 の方へ移動していくことが
明らかになった。これらの結果より磁気嵐の回復相に見られるコーラスは発生のタイミングや観測される領域が放
射線帯外帯とよい対応を見せることが明らかになった。 
次にコーラスの伝搬ベクトルおよびポインティングベクトルの推定を行なった。伝搬ベクトルの推定にはガウ
ス分布モデル波動分布関数法を利用した[3,4]。コーラスは継続時間が短く、周波数が数 kHz/s も変化する小さな
エレメントの集合であるのに対し、あけぼの衛星に搭載された波数ベクトル・ポインティング電力観測装置(PFX)
は 50Hz の狭帯域しか受信できないため、コーラスの1 エレメントにつき5,6 点しか観測できない。そのため、本
研究では伝搬ベクトルの推定に用いるスペクトルマトリクスの構成に ASM(Analytic Signal Method)を利用した。
この方法は時系列データを複素時系列データに変換するもので、時間領域において波動の位相情報を表現すること
ができる。これにより、コーラスを観測した個々の時間点についてスペクトルマトリクスが作成可能となった。こ
の方法を用い、あけぼの衛星が磁気緯度 32°に位置し、PFX が 10.2kHz を観測していた時に受信されたコーラスの
伝搬ベクトルを求めたところ、コーラスは磁気子午面内をレゾナンス角に近い大きな角度で高緯度側に伝搬するこ
とが明らかになった。一方、ポインティングベクトルは磁力線に対しほぼ16°以内の小さな角度をなすことが明ら
かになった。これらの推定結果からこのコーラスがサイクロトロン共鳴を起こす電子のエネルギーを見積もったと
ころ、電子のエネルギーは約 1.6MeV になることが明らかになった。同様に、赤道面におけるコーラスの初期伝搬
ベクトルを0°と仮定し、コーラスがサイクロトロン共鳴によって発生するための電子のエネルギーは5keV 程度で
あることも確認できた。 
以上の結果から Summers et al.[1998]によって提案された磁気嵐回復相においてリングカレントの keV レンジ
の電子からコーラスが発生し、そのコーラスが放射線帯外帯電子の加熱に寄与するメカニズムが定性的に可能であ
ることが示された。 
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