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成果の概要／田口聡 

研究内容 

 地球などの磁場とプラズマをもつ惑星の宇宙空間にはアルベーン波と呼ばれる波が

存在する。波が準定常現象を生み出すことは一見逆説的であるが、アルベーン波は、地

球の高度約 100 km と数 1000 km の間で捕捉されうるため、そこでの共鳴過程を通して

継続的にプラズマや大気にエネルギーを与えると、準定常現象の生成につながることが

ある。本研究では、この物理過程が、地球の極域で生じている未だ解明されていない準

定常現象とどのように関わっているのかを明らかにすることを目指している。具体的な

研究は、数値シミュレーションによるモデル計算と人工衛星データの統計解析を進めた。

前者では、前年度までに開発してきた極域電離圏のプラズマと中性大気の相互作用の局

所数値モデルをもとに、アルベーン波共鳴によるジュール加熱効果を取り込めるモデル

へと発展させた。後者については、大量の磁場変動データの解析を通して、磁気圏と電

離圏の間に流れる沿磁力線電流のメソスケールの性質を調べた。 

 

研究成果 

 極域の高度 400 km 付近には、中性大気の質量密度が周囲に比べて常に大きくなって

いる場所が存在している。本研究では、開発した数値モデルから、この質量密度増大現

象は、アルベーン波の共鳴過程を通して電離圏 F 領域の高度 300 km 以下の大気が効

率的に加熱され、300 km 付近で最大の速さとなる上昇流が生み出され、それが上方で

減速することで形成されていることを明らかにした。また、アルベーン波が、10 mW/m2

程度のポインティングフラックスをもって上方から入射すれば、共鳴過程によって、こ

れまで得られている 400 km 高度での観測量を説明できることもわかった。一方、人工

衛星データの解析からは、水平スケールがおよそ 20 km から 40 km のメソスケールの

沿磁力線電流について、その生成には遠方の磁気圏のプラズマの状態が大きく関わって

いることが明らかになった。従って、このスケールの電流については、比較的近くの磁

気圏で起きるアルベーン波共鳴との関係性は薄く、その共鳴過程が関わるのは、水平ス

ケールが 20 km 以下の沿磁力線電流であると考えられる。 

 

今後の見通し 

 今後の発展に向けて、超高層空間で捕捉されているアルベーン波を実際に極域の地上

から観測を通して捉えることが必要であり、その磁場観測装置の開発を令和 4 年度中に

行い、翌令和 5 年度には、その装置による観測をノルウェー・スバールバル諸島の既設

のオーロライメージャーの近くで立ちあげられる見通しが立った。シミュレーションか

らのアプローチについては、現在の 2 次元局所モデルを 3 次元モデルへと拡張し、観測

との比較がより高い精度で行えるものへと発展させる。独自の極域での観測と、その貴

重なデータとの融合が可能な数値モデルの開発を通して、極域の超高層空間における未

解決の準定常現象、とりわけ熱的現象の物理過程の解明を目指していく。 


