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かぐや衛星 LRS/WFCによる月の磁気異常帯上空における波動現象の解析
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Kaguya is equipped with WFC (waveform capture), which is one of the subsystems of LRS, to measure natural plasma waves.
WFC measures waveform from 100 Hz to 100 kHz, and spectrum from 1 kHz to 1 MHz using the two pairs of electric field
antennas.

Although the moon basically has a non-magnetized body, it is well known that there are plural magnetic anomalies on the
lunar surface, such as Imbrium Antipode in the South Pole Aitken basin and Reiner Gamma in Oceanus Procellarum. It is
suggested that the mini-magnetospheres are formed over these magnetic anomalies when the moon is located in the solar wind,
and therefore these areas are quite interesting from the scientific point of view of the plasma physics. So far, our group revealed
that broadband waves from 1 kHz to a few kHz were frequently observed over the magnetic anomalies in the South Pole Aitken
basin analyzing the natural wave data obtained by the WFC. We also demonstrated that intensity and spatial distribution of the
wave changes depending on the relative location of the magnetic anomalies against the solar wind (local time of the magnetic
anomalies). It is also noted that these broadband waves are not always observed over the South Pole Aitken basin during the
nominal operation period of Kaguya when the altitude of the spacecraft is at an altitude of 100 km.

In the present study, we statistically analyzed the relationship between polarity of IMF and activity of broadband waves
assuming that spatial structure of mini-magnetosphere depends on the polarities of IMF and the magnetic field originated from
the magnetic anomaly. As a result, we found that spatial distribution of intense broadband wave changes depending on the
polarity of magnetic field measured by LMAG. In the presentation, we show relationship between polarity of IMF and activity
of broadband waves over the magnetic anomalies especially in the South Pole Aitken basin. We also discuss the features of
broadband wave comparing with the particle data observed by PACE to clarify the generation mechanism of the broadband
waves.

かぐや衛星は、LRS（月レーダサウンダー）のサブシステムとして月周辺プラズマ波動の観測を目的としたWFC(波形
捕捉受信機)を搭載している。WFCは 2対の直交アンテナを用いて、100Hzから 100kHzの電界波形と、1kHzから 1MHz
までの電界スペクトルの観測を行う。
月には地球のような大域的な磁場は存在しないが、南極エイトケン盆地やライナーガンマなどの局所的に磁場を持つ

磁気異常帯の存在が知られている。月が太陽風中に存在するとき、磁気異常帯では月表面近傍にミニ磁気圏が形成される
と考えられており、プラズマ物理の観点からも大変興味深い地域といえる。これまでに我々のグループは、かぐや搭載
WFCのデータ解析から、南極エイトケン盆地に存在する磁気異常帯上空に、1kHzから数 kHzにかけて強い広域帯波動
が頻繁に観測されること、またその波動は、太陽風と磁気異常帯の位置関係（磁気異常帯のローカルタイム）によって、
強度や空間分布が変化することを明らかにしてきた。しかし、この広帯域波動は、かぐやが定常観測高度 100kmで南極
エイトケン盆地上空を通過したすべての軌道において、観測されるとは限らない。
ミニ磁気圏の構造には、磁気異常と IMF の 2つの磁場の極性が深く関与していると考えられる。そこで、本研究では

IMF の極性と広帯域波動の活動度の関係について統計的に解析した。その結果、IMF が月面方向に向かう場合と、月面
から遠ざかる向きの場合で、南極エイトケン盆地周辺の広帯域波動の強度に偏りが存在することが確認できた。講演で
は、IMFの極性と磁気異常上空広帯域の関係に加え、PACEによるプラズマ粒子観測のデータとも比較を行い、強い広帯
域波動が励起する条件について議論する。


