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「かぐや」搭載MAP-PACEによる月磁気異常でのイオン加速の観測
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Observation of ion acceleration around a lunar magnetic anomaly by MAP-PACE
onboard SELENE(KAGUYA)
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Ion spectrometers onboard SELENE have observed ion acceleration around the lunar crustal magnetic anomaly located in the
South Pole-Aitken basin at the same time with magnetic enhancements. The magnetic anomaly is so large and strong enough
that it might form a mini-magnetosphere depending strongly on the solar wind condition. The accelerated ions in the 230 eV to
1.5 keV energy range are identified by a characteristic dispersion signature in the energy-time diagram that appears repeatedly
upon SELENE’s approach to the magnetic anomaly under steady solar wind condition. Our preliminary results suggest that ions
with energies below 230 eV are accelerated up to 1.5 keV by an electric field produced by the interaction between the solar wind
and the magnetic anomaly, while there exists only weak electric field in the solar wind at that time. The ions with energies below
230 eV quite likely originate from solar wind ions that are reflected by the lunar surface. The two characterisitc features of the
lunar plasma environment, ion reflection at the surface and ion-scale electric field disturbance above a magnetic anomaly, are
essential to this newly discovered ion acceleration phenomenon.

「かぐや」衛星搭載のイオン分析器MAP-PACEによって、南極エイトケン盆地に位置する磁気異常周辺で磁場の増大
と共にイオン加速が観測された。この磁気異常は 1000km以上の大きさで地上付近で数 100nTの大きさを持つ。太陽風
の電子や磁場は月の磁気異常と相互作用を起こすことが観測や数値計算によって示されていた。イオンの詳細な観測は
ほとんど無く、イオンのスケールに対して月の磁気異常は十分に大きくないため、太陽風のイオンは月の磁気異常の影響
をあまり受けないと考えられていた。今回観測されたイオン加速は 230eVから 1.5keVにかけて起こっており、Etダイ
アグラム上では分散構造として捉えられている。私たちの解析では、太陽風がほとんど電場を持たない環境下で 230eV
以下のイオンが磁気異常が局所的に作り出した電場によって 1.5keVまで加速されていることが分かった。この結果は、
月の磁気異常周辺には太陽風よりもずっと低いエネルギーのイオンが存在することも示している。MAP-PACEは月表面
で反射する太陽風イオンを観測していて、この反射イオンが磁気異常周辺の低エネルギーイオンの起源となっている可
能性が高い。今回の観測によって、太陽風の反射と思われる低エネルギーイオンが月周辺に存在していること、高速で
通過する太陽風イオンに対しこの低エネルギーイオンは 1000km程度の規模の月の磁気異常の影響を受けることが明ら
かとなった。


