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れいめい衛星画像-粒子同時観測により捉えられたブラックオーロラの特性及び生成
メカニズム

Characteristics and generation mechanisms of black aurora obtained from simultaneous
REIMEI image and particle observations
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1960年代から、ディフューズオーロラ中に～10km程度のスケールの微細な暗い構造が存在することが地上光学観測
によって報告されている。この微細な暗い構造はブラックオーロラと呼ばれ、地上光学観測により様々な形態を持つこ
とが知られている。その生成メカニズムは、これまでに局所的発散型電場、周囲のディフューズオーロラに寄与してい
るピッチ角散乱の局所的抑制、の 2種類が提唱、報告されている。しかし未だ議論の収束を見ない。その原因の一つに、
ブラックオーロラが微細な構造のため、ブラックオーロラ発現中のオーロラ粒子計測例が極めて稀であることが挙げら
れる。従って、ブラックオーロラ生成に寄与する物理現象に関しては想像の域を超えていない。
このような微細な構造のオーロラ現象解明のため、2005年 8月に高度約 650kmの太陽同期極軌道に投入されたれいめ

い衛星では、画像・粒子エネルギーの高時間・高空間分解同時観測を行っている。搭載カメラの時間分解能は 120msec、
空間分解能は約 2km、粒子計測の時間分解能は 40msecであり、ブラックオーロラを衛星から捉えるに十分な性能を有し
ている。また、この同時観測では、搭載カメラの視野を衛星フットプリント方向へポインティングすることによって、衛
星高度におけるプラズマ粒子の特性がオーロラ発光に与える影響を捉えることが出来る。

2005年秋から約１年間の観測データ中、我々は十数例の顕著なブラックオーロライベントを見出した。これらの特徴
として、ブラックオーロラはプラズマシートの内側境界付近に相当する領域で発現しており、さらにその低緯度側では
パルセーティングオーロラの発現が見られる。例えば、2005年 11月 13日におけるイベントでは、発散型電場に対応す
るようなエネルギースペクトル構造にはなっておらず、そのピッチ角分布はオーロラ発光に大きく寄与する数 KeVのエ
ネルギー帯において局所的に double loss coneになっていた。また、その低緯度側に観測されたパルセーティングオーロ
ラ領域に相当するエネルギースペクトルは、同様のエネルギー帯において double loss cone構造となっているが、顕著な
速度分散構造を現している。その他我々が見出したブラックオーロライベントでも同様の観測結果となっている。この
観測事実から我々は、解釈の一つとしてブラックオーロラはピッチ角散乱発現領域の空間構造を現しており、パルセー
ティングオーロラはその時間変動を表している現象であると推測する。この解釈を確かなものとするため、より高高度の
軌道を持ち波動観測を行っている衛星との同時観測イベント解析、また波動生成のモデリングによるブラックオーロラ
の微細構造再現の可能性を探ることが考えられ、我々は研究を進めている。また、発散型電場に対応するブラックオー
ロラの存在をれいめい衛星観測から確認するべく、オーロラ観測及びイベント探索を継続中である。本発表では、これ
らのブラックオーロラ研究状況・結果を報告する。


