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研 究 目 的  

惑 星 や 衛 星 の 高 層 大 気 と 宇 宙 空 間 プ ラ ズ マ と の 相 互 作 用 は 、 大 気 へ

の エ ネ ル ギ ー 流 入 や 組 成 変 化 に 影 響 を 与 え て い る 。 そ の 相 互 作 用 は 磁

気 流 体 的 な も の と 粒 子 的 な も の に 区 別 で き る が 、 本 研 究 で は 、 磁 気 圏

内 で 磁 気 リ コ ネ ク シ ョ ン や 磁 場 双 極 子 化 に 伴 っ て 加 速 を 受 け た 、 粒 子

的 振 る 舞 い が 重 要 な 非 熱 的 プ ラ ズ マ に 着 目 す る 。特 に 、冪 型 や Kappa分

布 を 持 つ エ ネ ル ギ ー ス ペ ク ト ル の 粒 子 種 依 存 を 調 査 す る 。数 100 keV以

上 の 重 イ オ ン の 直 接 観 測 は 、 地 球 以 外 の 惑 星 磁 気 圏 尾 部 の 磁 気 赤 道 付

近 で は ほ と ん ど 実 施 さ れ て い な い た め 、 地 球 磁 気 圏 で の 充 実 し た 観 測

網 を 有 効 活 用 し 、 比 較 惑 星 学 的 な ア プ ロ ー チ で タ イ タ ン や 火 星 周 辺 の

高 エ ネ ル ギ ー 重 イ オ ン 環 境 と 大 気 へ の 降 り 込 み エ ネ ル ギ ー の 推 定 を 試

み る 。  

 

研 究 方 法 ・ 研 究 結 果  

地 球 磁 気 圏 尾 部 を 飛 翔 す る M M S衛 星 の E IS観 測 器 で 得 ら れ た 、 1 0 0 k e V

以 上 の 水 素 イ オ ン お よ び 酸 素 イ オ ン の エ ネ ル ギ ー ス ペ ク ト ル を 調 査 し

た 。具 体 的 に は 、約 180 keV、約 270 keV、約 450 keVそ れ ぞ れ に お け る

水 素 イ オ ン と 酸 素 イ オ ン の フ ラ ッ ク ス 比（ O/H比 ）の 頻 度 分 布 を 比 較 し

た 。 高 エ ネ ル ギ ー イ オ ン が 十 分 量 存 在 す る プ ラ ズ マ シ ー ト 内 の デ ー タ

を 抽 出 す る た め 、低 エ ネ ル ギ ー イ オ ン 検 出 器（ HPCA）か ら 得 ら れ た 水 素

イ オ ン 温 度 が 1 keV以 上 の 時 間 帯 を 選 ん だ 。 O/H比 の 平 均 値 は 約 180 ke

Vで は 0.59、 約 270  keVで 1.5、 約 450  keVで 0.96で あ り 、 頻 度 分 布 か ら

も 有 意 な 差 が 見 ら れ た 。次 に 、磁 気 リ コ ネ ク シ ョ ン に 伴 う 高 速 流（ 背 景

磁 場 に 垂 直 方 向 の プ ラ ズ マ 流 ） の 有 無 や 流 速 に 対 す る 依 存 性 を 調 べ た

が 、 O/H比 の 大 き な 相 違 は 見 ら れ な か っ た 。  

 

考 察  

地 球 磁 気 圏 尾 部 プ ラ ズ マ シ ー ト に お け る 高 エ ネ ル ギ ー （ >100 keV）

イ オ ン の 組 成 比（ O/H比 ）が エ ネ ル ギ ー 依 存 す る こ と は 、プ ラ ズ マ シ ー

ト で 選 択 的 な 加 速 が 起 こ っ て い る こ と を 示 唆 し て い る 。 組 成 比 が 高 速

プ ラ ズ マ 流 の 有 無 や 速 度 に 依 存 し な い こ と は 、 磁 気 リ コ ネ ク シ ョ ン の

よ う な 突 発 的 な 現 象 で は な く 、 定 常 プ ラ ズ マ シ ー ト に お け る 加 速 プ ロ

セ ス が 重 要 な 役 割 を 担 っ て い る こ と を 示 唆 し て い る 。  

今 後 の 課 題 、 研 究 計 画 は 、 以 下 の 通 り で あ る 。  

(1)  カ ウ ン ト 数 が 少 な い 、 よ り 高 い エ ネ ル ギ ー の デ ー タ も 含 め 、 よ り

幅 広 い エ ネ ル ギ ー 帯 で ス ペ ク ト ル 冪 を 調 べ る こ と 。  

(2)  酸 素 イ オ ン 観 測 に は 電 離 圏 起 源 の 低 電 荷 酸 素 イ オ ン （ 1価 や 2価 ）

と 太 陽 風 起 源 の 高 電 荷 酸 素 イ オ ン （ 6価 や 7価 ） の 両 方 が 含 ま れ て

い る た め 、可 能 な 限 り ど ち ら か が 卓 越 し て い る 時 間 帯 を 選 ぶ こ と 。 

(3)  地 球 か ら の 距 離 や 磁 気 リ コ ネ ク シ ョ ン 域 か ら 距 離 に 対 す る 依 存 性

の 有 無 を 調 べ る こ と 。  


