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れいめい衛星による光学・粒子同時観測に基づくブラックオーロラの研究

Study on dynamics of black aurora based on simultaneous optical and particle observa-
tions by Reimei satellite
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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。その形態は大きく 2種類に分類することが出来る。シアフローを伴った渦構造を持つもの（ブラッ
クボルテックス）と、シアフローは伴わず、形状自体に変化がないもの（ブラックアーク、ブラックパッチ）である。こ
れらの生成メカニズムは、これまでに局所的発散型電場による降下電子の上向き加速、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。
本研究では、2005年 8月に打ち上げられた「れいめい」衛星最大の特徴である単一衛星による画像・粒子同時観測に

より、他のオーロラ微細構造と同様に未解明の部分が多いブラックオーロラ生成機構に関する研究を行った。れいめい
衛星は世界で初めてブラックオーロラを光学・オーロラ粒子同時に捉えることに成功し、2005年 11月から 2006年 11
月の観測の中から、13例の顕著なブラックオーロライベントを見出した。これらは全てブラックアーク・パッチであっ
た。それらのデータを解析した結果、ブラックオーロラを引き起こしている降下電子は局所的発散型電場の影響を受け
ているようなエネルギースペクトル構造ではなく、オーロラ発光に大きく寄与する数 keV以上のエネルギーを持つ降下
電子フラックスがブラックオーロラに対応する領域において局所的に欠けていることが分かった。過去のディフューズ
オーロラの生成メカニズムに対する研究結果及び報告から、この局所的な降下電子フラックス欠損の理由に対する考察
を行った。また、これまでの地上光学観測によって知られている、ブラックパッチのドリフト現象について、れいめい
による観測データから検証し、この現象の駆動メカニズムの推定・検証を行った。本発表では、れいめい衛星で捉えら
れたブラックオーロラの特性、上記のブラックオーロラ生成メカニズムに対する議論及びブラックパッチのドリフト現
象の駆動メカニズムに対する検証結果を報告する。


