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月面反射太陽風イオンの月磁気異常による加速
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Acceleration of the reflected/scattered solar wind ions by a lunar magnetic anomaly
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KAGUYA have observed ion acceleration around the lunar crustal magnetic anomaly located in the South Pole-Aitken basin.
The magnetic anomaly is so large and strong enough that it might form a mini-magnetosphere depending strongly on the solar
wind condition. Our 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/scattered
by the lunar surface.

月は固有磁場を持たないが磁気異常が存在することが知られている。南極エイトケン盆地に位置する磁気異常が規模
としては最大で、1000km以上の広さに亘って数 100nTの大きさを持っている。この磁気異常と太陽風の磁場や電子が相
互作用を起こすことが、これまでルナープロスペクターによって観測されている。イオンに関してはそのラーマー半径
が磁気異常と同程度かそれ以上であるため、月の磁気異常から受ける影響は大きくないことが予想されていた。しかし
ながら非常に特殊な場合において太陽風のイオンが月磁気異常によって加速されていく様子がかぐや衛星のMAP-PACE
によって観測された。

MAP-PACEによる観測はこれまでに、太陽風のプロトンが月面で 0.1から 1％の割合で反射されること、この反射イ
オンが太陽風によってピックアップされ最大 9倍のエネルギーまで加速されることを示した。通常反射イオンは太陽風
によって直ちに輸送されるが、太陽風の速度と磁場が平行に近い場合、即ち太陽風の電場が非常に小さなときは、月面
との衝突でエネルギーを失った低エネルギーのプロトンが月の周辺を漂うことが考えられる。一方、月の磁気異常は周
囲の磁場の向きを変えて太陽風速度方向と異なる磁場を作り出し、局所的に電場を形成する。このような場合、磁気異
常周辺に流れ着いた反射イオンはこの電場による加速を受けることになる。かぐやによる 1年半の観測の中で、僅かな
機会ではあったが上記のような磁気異常による太陽風イオンの加速が観測されたので、今回ここに報告する。


