
 

 

オーロラが爆発すると 

ヴァン・アレン帯の電子が上空 65 km にまで侵入する 

  

オーロラ爆発の際、宇宙空間のヴァン・アレン帯注 1）から地球に降り注ぐ高いエネルギーの電子の数

が急増し、上空 65 km 付近という比較的低い高度の大気を電離させていることが、昭和基地の大型

大気レーダー「PANSY レーダー」注 2）とジオスペース探査

世界時注 4）

2017 年 6 月 30 日 22 時 20 分から約 5 分間（図 1

国立極地研究所の片岡龍峰准教授らの研究グループは、なぜこ

のような低い高度の大気が電離したのか、という「謎解き型」の研究を行いました。このとき幸運にも、

昭和基地から磁力線を辿った先の宇宙空間に、「あらせ」衛星が位置しており、ヴァン・アレン帯電子

22 時 20 分前後のオーロラ爆発の様子。左は爆発 5 分前、右は爆発直後。（提供：

国立極地研究所・宮岡宏） 



 

 

2 

 

宇宙空間から降ってきてオーロラを光らせる数 keV の電子は高度 100 km 付近の大気を電離させ

て止まりますが、そのとき発生する X 線は、オーロラよりも低高度の大気を電離させることが知られて

います。したがって、PANSY レーダーの観測結果の解釈として、「オーロラ爆発の際にオーロラ X 線

が大量に増えた結果ではないか」という可能性が考えられました。一方で、「ヴァン・アレン帯電子が、

オーロラ爆発と同時に大量に降ってきた結果ではないか」という可能性も考えられました。ヴァン・ア

レン帯の電子は普段は宇宙空間に留まっていますが、100-1000 keV という高いエネルギーを持つ

ため、仮に宇宙空間から大気に降ってくることがあれば高度 65 km にまで侵入できます。本研究で

は、電子が大気に入射した際に発生する X 線や大気電離を計算できるモンテカルロ型シミュレーシ

ョン「PHITS」によって、オーロラ X 線とヴァン・アレン帯電子の両者が引き起こす電離度を見積もり、

この謎に迫りました。 

その結果、高度 65 km 付近ではオーロラ X 線による電離はわずかであり、電離のほとんどはあらせ

衛星で観測されたヴァン・アレン帯電子の大量降下のために起こったことが明らかになりました（図2）。

このシミュレーション結果は、昭和基地に導入されているオーロラカメラやリオメータ注 5）等の様々な観

測装置のデータとも整合的であり、どのくらい高いエネルギーの電子が宇宙から大気へ降り込んで

いたかが確実に推定できた、ということになります。このような検証が十分にできるのは、昭和基地が、

さまざまな観測器が一カ所に集められた観測拠点であるためです。また、ヴァン・アレン帯電子の流

入は、オーロラ爆発の数時間後に発生する脈動オーロラ注 6）の時に起こることが知られていましたが、

今回、オーロラ爆発の直後にも起こりうることが判明しました。  

図 2：カーテン型のオーロラ（赤）、放射線電子（黒）による電離率の高度プロファイル。 
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