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1 .  研 究目的  

木 星 の 回 転 磁 気 圏 に お い て 、 衛 星 起 源 プ ラ ズ マ 分 布 と 背 景 電 磁 場 の 時

空 間 変 動 は 、 オ ー ロ ラ 等 粒 子 加 速 を 制 御 す る 本 質 的 パ ラ メ タ で あ る 。

本研究は、東北大学の装置群と、研究代表者らが運用するひさき衛星、

J u n o探 査 機 の 連 携 観 測 に よ り 、 イ オ を 貫 く 磁 力 線 を 伝 搬 す る ア ル フ ベ

ン波による動的オーロラ加速の制御機構を解明する。  

2 .  研 究方法  

２０１７年 ４月の衝前後に、T 6 0 / V I S Pによる S + , N aの可視光撮像と、ひ

さ き 衛 星 に よ る 重 イ オ ン の 紫 外 分 光 か ら 、 イ オ 火 山 か ら の プ ラ ズ マ 供

給 率 と 、 イ オ 磁 力 線 沿 い の プ ラ ズ マ 質 量 分 布 を 導 出 す る 。 同 時 に 、 デ

カ メ ー ト ル ア ン テ ナ に よ る イ オ フ ッ ト プ リ ン ト オ ー ロ ラ 電 波 の 観 測 と 、

J u n oに よ る 極 域 加 速 域 周 辺 の 微 視 的 プ ラ ズ マ 測 定 を 行 う 。 こ の 測 定 か

ら 、 イ オ 磁 力 線 の 共 回 転 遅 延 量 （ リ ー ド 角 ） 、 イ オ 磁 力 線 を 南 北 伝 搬

す る ア ル フ ベ ン 波 動 の 速 度 、 同 波 動 に よ る 粒 子 加 速 エ ネ ル ギ ー を 導 出

す る 。 プ ラ ズ マ 供 給 率 と 質 量 分 布 の 長 期 変 動 に 対 す る 、 ア ル フ ベ ン 波

伝搬特性や粒子加速の応答から、制御機構を議論する。  

3 .  研 究結果  

本 年 度 は 、 ２ カ 年 計 画 の 初 年 度 と し て 、 ひ さ き 衛 星 や J u n o探 査 機 の 連

携 訓 練 と し て 、 両 者 に よ る 木 星 キ ャ ン ペ ー ン 観 測 を 行 っ た 。 ２ ０ １ ６

年５ −７ 月、J u n o探査機が惑星間空間において太陽風のその場観測を行

っ て い る 時 期 、 ひ さ き 衛 星 に よ る 、 イ オ プ ラ ズ マ ト ー ラ ス と オ ー ロ ラ

の連続監視を行った。その結果、突発的オーロラ粒子加速をともなう、

磁 気 圏 の 電 磁 エ ネ ル ギ ー 解 放 過 程 が 、 観 測 時 期 に 発 生 し て い た 事 が わ

か っ た 。 J u n oの 太 陽 風 観 測 に よ る と 、 こ の 解 放 過 程 は 、 太 陽 風 の 前 進

衝 撃 波 が 木 星 に 到 達 し た １ ０ 時 間 後 に 発 生 し て い た 。 こ れ は 、 解 放 が

太 陽 風 に よ っ て ト リ ガ さ れ た 事 を 示 唆 す る 。 一 方 で 、 我 々 の 過 去 の 研

究 ( K i m u r a  e t  a l . ,  2 0 1 5 )から、同様のエネルギー解放は、太陽風静穏時



 

 

に も 発 生 し て お り 、 イ オ か ら の プ ラ ズ マ 供 給 と 、 供 給 さ れ た プ ラ ズ マ

の 木 星 と の 共 回 転 に よ っ て 自 励 的 に 起 こ る と 解 釈 さ れ た 。 本 観 測 の エ

ネ ル ギ ー 解 放 は 、 イ オ に よ る 内 的 な プ ラ ズ マ ・ エ ネ ル ギ ー の 蓄 積 と 、

太 陽 風 に よ る 外 的 ト リ ガ の 両 者 が 働 い て 発 生 す る 混 成 的 現 象 と 解 釈 で

きる。  

２ ０ １ ７ 年 ４ 月 の 衝 付 近 の 東 北 大 学 の 観 測 設 備 と の 連 携 観 測 は 、 ２ カ

年目に実施予定である。上記の ひさき − J u n oキャンペーン観測の実績に

立 脚 し 、 J u n oの 極 域 フ ラ イ バ イ 時 に 、 ひ さ き と 東 北 大 学 の 観 測 設 備 に

よる同時観測を行い、研究目的を達成する。  

4 .  成 果発表 状 況・予定  

J u n oの木星軌道投入直前のひさき − J u n oキャンペーン観測の成果が、以

下の論文として現在査読中である。  

T .  K i m u r a ,  J .  D .  N i c h o l s ,  R .  L .  G r a y ,  C .  T a o ,  G .  M u r a k a m i ,  A .  Y a m a z a k i ,  S .  

V .  B a d m a n ,  F .  T s u c h i y a ,  K .  Y o s h i o k a ,  H .  K i t a ,  D .  G r o d e n t ,  G .  C l a r k ,  I .  

Y o s h i k a w a ,  a n d  M .  F u j i m o t o ,  T r a n s i e n t  b r i g h t e n i n g  o f  J u p i t e r ’ s  a u r o r a  

o b s e r v e d  b y  t h e  H i s a k i  s a t e l l i t e  a n d  H u b b l e  S p a c e  T e l e s c o p e  d u r i n g  

a p p r o a c h i n g  p h a s e  o f  t h e  J u n o  s p a c e c r a f t ,  G e o p h y s .  R e s .  L e t t ,  u n d e r  

r e v i e w .  

２ ０ １ ７ 年 ４ 月 以 降 の 観 測 成 果 に 関 し て は ２ ０ １ ７ 年 度 以 降 順 次 発 表

する予定である。  


