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論文 内容要旨

 MagnetiCSllbsto㎜は地磁気嵐に次いで大規模な地磁気変動としC・地球電磁気学の最も興味

 ある現象の一つであるが此の論文で扱うhreguiarP1]]sa“on(Pi型地磁気脈鉱以下Piと

 略す)は上記subsむormと同時に発生するところがらsubstom1の発生機構の解明にPiの研究

 が極めて重要な手懸りとされている。

 Pl(周期1～300秒)は過去半世紀以ヒに亘って多くの研究者によって研究されて来たが・

 其の大部分は限られた地域にわける光学式遅廻し磁力計による記録に基づかねばならなかった為

 に地球磁気圏的規模で発生し、月.つ広い周波数を有するPi現象の全貌をとらえる事が困難iであ

 った。

 此の1論文の笛2章及び第3章では、磁気録音方式による記録装置と新たな周波数解析装置を組

 合せる一拍こよってPiの周波数全域に亘る動スペクトラムを求める。高緯度(Q)11ege)と低緯

 度(女川)での同時観測によるPiのスペクトル解析の結果、基本的にはPiはPi1+Pi2+Pi(C}

 でPiは三種の構造を有し、夫々の緯度効果よりPiの発生源がオー・ラ帯にあることをつきと

 めた。第4章ではオー・ラ帯のPiの長周期部分(Pi2)のPoiariz批ionの解析を行い、こ

 の領域に1)olariza日onの遷移領域のあることをつきとめた。第5章ではPi現象が磁気圏的規

 模で発生し多くの地球電磁気学的関連現象を伴うことを示し、更に静止衛星(ATS-1)による

 観測結果との関連を検討し、第6章で、この論文の以上の結果を基にしてPiの発生機構を総合

 1殉に検討した。

 第1章緒論

 各種の地磁気擾乱の中でもMa朗etospllcrlc目ubstol・n.(以下subsむormと略称する)と呼ば

 れる現象は最もフξ本的で且つ未解決の問題の多く残されている興味ある現象の一・一つである。此の

 Su』sむormは殆んど突然的に汎1仕界的に発生しオーロラ帯の夜側では数百「・中低緯度では数

 十rのn慣gnitudeで変化する磁気擾乱である。物理的にはsllbsLOrmが幾つか重なって地磁気擾

 乱の垂絹を構成するという説が近年次第に支配的になっており、此の意味からもSubstormの機

 構の解明は地磁気擾乱の研究上最も重要なものの一つとされている。

 一ノ」'、地球磁場の短周期変動である地磁気脈動(以下脈動と略称する)の研究が特に最近の

 10年間に爆発的に世界各地で盛んになった。この脈動は周期範囲がα2～600秒の微小変動で
い 

 その波形が規則的であるか、比較的イく規則であるかによってPc及びPlに分類される。

 1)c及び1)iは夫1々!廼にその周期帯によって細分されPcはPcl(0.2～5秒)、Pc2(5～10

 看レ、Pc3(10～45和ノ)、Pc4(45～150老少)、Pc5(150～600不ゆ)に、Piは1)il(i～40

 秒)、P12(40～!50秒〕に分けられる。この分類は現時点では必ずしも学問的にfE確な分類
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 でないので此の論文においても、必ずしも正確に此の分類には従わない。

 さて此の中Pi型脈動は前記substOrmを恰も誘発するかの如くsubstormと同時に発生し

 Piの盛衰に伴ってsubstormも盛衰する。この職こよりPiの発生機構はsubst,omlの発生機構

 を論ずる一ヒに極めて重要な手懸りを与える。

 此の論文ではこの様な見地からPl特にPi2の解析に基づいて、Subst.ornlとの関連のもと

 に、Piの発生機構を究明しようとするものである。

 脈動の解析は磁気テープによる観測技術が発達する以前には写真乃至はベン書方式で波形を記

 録し、その記録から肉眼で周期及ひ振巾を、読みとっていた。磁気テープによる記録方式が盛んに

 行われるようになったのはきわめて最近である。この方式が採用される様になってからは脈動の

 広帯域周波数スペクトラム、及びその微細構造に対する研究が急.速に進んだ。この論文では、高

 緯度及び低緯度での脈動の同時観測による広帯域周波数スペクトラムの解析を行いそれに基づい

 たPi型脈動の発生機構の研究をするために磁気録音方式による脈動の測定装置の・組を東北大

 学理学部附属女川.地磁気観測所に設置し、他の一組を著者自ら米国アラスカ・カレッジ

 ((ibllege)に設置し・脈動の同時観測を行い・低緯度(女川)及び高緯度(しbllege)での

 Piのスペクトル解析を行う。

 第2章解析に使用されたデータ及び測定・解析装置

 2,1解析に使用されたデータ

 この論文では第3章及び第4章において夫々異った角度から次の様にPiの解析を行う。

 {D高緯度及び低緯度におけるPiの広帯域スペクトラムの研究

 此の為に磁気録音万式による脈動記録装置と新たな周波数解析装置を組合せる事によっ

 てPiの全周波数領域に亘っての、高緯度及び低緯度でのスペクトル解析を試みる。

 (2)オーロラ帯におけるPi2のPolari7ationの分布の研究

 此の為には少く共2点における、'磁気録音"方式による脈動の解析が望ましいのである

 が現在・高給度での同時観測がないので魚偽urtyperapidr・unr1強gneLogramで解析を

 行った。記録を入手し得る所としてCollegeとPointBarrowが選ばれた。この解析の

 為のP12は次の条件に適するものである。

 1、周期範囲40秒～300秒

 2,減衰型振動波形

 3,SubstOlmに伴うもので波形の乱れていないもの。

 期間は1964年1月～7月の7ケ月間でデータ数は108個である。

 22測定及び解析装置

 ω測定装置
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 高透磁率の〔一k)re一しypeのfnducLiOI口旧gne七(}駕terを検出器として、直流増巾躍を通

 して磁気録音装置に記録させる。

 (2)前平析装置

 今迄の脈動の解杉㌃はdynanicspecけmt及びampht.udesoc“OTlを得るのにS=、随一

 graphが用いられて来た。これは音声周波数解析装置であるが、これを脈動解析に利弔し

 た時の欠点は次の二点である。

 1、長周期部分に関する著しい低分解能。

 2,Pi型脈動の周波数範囲(0・007～lllz)をS{)na-grapi!の周波数範囲(50～

 800011z)に適合させる為には8000倍の速度変換を必要とし事実上長周期部分の解

 析はSona-graphでは不可能。

 この論文ではMissilyzer、Expanded及び臨gnifireを使用して上記L、2.の欠点の無い

 動スペクラムの解析を行う。

 第3章  高緯度及び低緯度におけるPi型地磁気脈動の動スペクトラムの特性

 3,i高緯度及び低緯度におけるPi型地磁気脈動の動スペクトラム解析

 高緯度(rloi1Cgc)及び低緯度(女1「Dにおける同時観測によるPi型地磁気脈動の動ス

 ペクトラムを比較するとsubsし〔)lm初相でのPlburstは高緯度、低緯度共Pi1とPi2成分

 が同時に蜆,則されるのに対してsubsLoロn三相におけるPi(C)は高緯度にのみ観測され、低

 緯度では観測されない。

 更に高緯度、低緯度共に周期200秒にスペクトラムのピークがあることをつきとめこれを

 著者はPi2の周明範囲に含めた。

 3・2Pi梨地磁気脈1動の構造と発生源

 以上の解析より高緯度におけるPlはPi1、P12、Pl(Oの三種の構造を有しているの

 に対して低緯度でのP{はP11、Pi2の二種の構造である。更にPi1はP12より、

 1)i(GはPi1より狭い領域の高緯度に限定された現象であることよりこれらPi型脈動の

 発生は高緯度、オーロラ帯にある。

 第4章  高緯度におけるPi2型地磁気脈動の即1ari肱tion特性

 オーロラ帯における高感度早廻し磁力計によるマイクロフイルムの、記録を用いてPiの長周明部分
の

 (Pi2)の解析を行った。P12のpobriza“ORの日変化パターンは磁気緯度64.7((b口e8e、

 と68.6(i)oint隔rruw)の問で変化を生じており地表では此の緯度附近にpoiarizationの遷移
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 領域のあることをつきとめた。最新の米国の人工衛星の観測結果を用ると地表のこの遷移領域は地球磁

 気圏で夜側の地球半径の10倍近くに投影し得るのでPiの発生機構の少くも近因は地球磁気圏のこの

 領域に存在するであろう。

 更にPi2のpolariza“onのこの遷移領域に関して、磁気圏尾部から地気圏内部へのプラズマの流れを

 考えることにより一つの解釈を試みる。

 第5章  Pi型地磁気脈動と高緯度における地球電磁気学的諸現象及び静止衛星ATS』1による外

 部磁気圏磁場変動との関連

 P三型脈動の発生は、オーロラのブレイクアップ、電子の流人、¥LFhi郎の発生等を伴っており、

 静止人工衛星の観測によれば磁気圏においても磁場の急激な変化を伴って起っている。この様にPi型

 脈動の発生は磁気圏的規模で起っている。

 第6章検計と討論

 本、論文では、Piの発生機構を検討する為に、先ずPiの構造を明らかにした。この為に今迄試みら

 れなかった、Miss月yzer、Expa13ded、Magnlfirpを使料1して広帯域周波数スペクト,レを求める万

 法を可能にし、磁気録音方式による高緯度及ぴ低緯度でのPl型脈動0)動スペクトラムを求めた。その

 結果、高緯度と低緯度でのPlは夫々異なる構造を有していることが明らかにされた。即ち高緯度での

 Plは

 Pi=Pi1十Pi2十Pi(C)

 低緯度ではPi=Pil+Pi2より成る事が明らかにされ、、是々の緯度効果からPiの発

 生源がオーロラ帯にあることをつきとめた。

 オー・ラ帯におけるPi2の日変化パターンから地ヒのこの領域にpolarizationの遷移領域の荏在

 することを明らかにし・最新の人工衛星の観測結果に基づいて地ヒに相当する磁気湖での1)olarizati∩n

 の遷移に対す'る一つの解釈が試みられた。

 更にオーロラ帯でのPi型脈動に関連した地球電磁学的諸現象と磁気圏磁場変動とを考えることによ

 って、Pi型脈動の発生機構には少くも粒子の加速及び麗磁流体波を作り出すことが必要であり、乙

 の条件を満す可能性のある一つの考え方としてLoss-cone型不安定の機構が考えられる。
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 論文審査結果の要旨

 桜井亨提出の、畜ll文は「Pi型地磁気脈動の汎世界的特性及びその発生機構に関する研究」と題する

 ものて.地球磁場α)短周期変動の一つの種類であるPi型地磁気脈動について自ら宮城県女川及び米

 国アラスカ.カレジにおいて同型の誘導磁力計を用い磁気記録し,周波数解析を行ってその特性を明

 らかにすると共に更に米国の静止衛星ATS上で観測された磁力計の記録並びに高緯度地方で観測

 され祖'1型地磁気脈動の記録を用いてその変化ベクトル。偏向等Pi型地磁気脈動の汎世界的特性を朋

 らかにし,この地磁気脈動か地球磁気圏内で夜側の地球半径の10倍位の所にその発生源のあること

 を初めて明らかにしたものである。

 著者は,先づ宮城県女川及び米国アラスカ.カレジにおいて自ら同型の誘導磁力、汁を用いてPi型地

 磁気脈動を磁気記録し.その周波数解析を行なった。この結果1Pj型地磁気脈動は勿論po]ar

 substormに伴うものであるがdynamicspectrumの解析の結果,この種地磁気脈動は基本的には

 高緯度地帯ではpi1一トpi2一トpi(c)の三種の構造を有し,低緯度地帯では,plhpi2の二種の構造を有

 している。Pi(c)は高緯度地帯のせまい領域に限定されておりコオーロラ粒子のオーロラ領域への

 役人にもとづくものであると考えた。

 著κの特に注目すべき成果は,この地磁気脈動のpi2成分即ち長1・1・1期変化分(約100秒～150秒

 潤期)について高緯度地帯のカレジ及びポィントバ・コーの2箇所の記録を基礎にその変化のベクト

 ルの廻転方向即らpo]arizationを求めると,カレジにおいては夜中22～231附近を中心として、そ

 れ以前は反時計廻りで朝方では時計廻りになっている廓、然るにポイントパローではこのベクトル

 の廻転方向は不明瞭か或は時計廻りである。この特性は,著者が初めて明らかにしたもので,著者

 は更に米国の静止衛星ATSLでの地磁気観測糸Ill果をも考慮して,p12のpolar柁ationの遷移領

 域は磁気緯度6・L7。(college)と68,6。(PointBarrow)の間にあり,且つこの場所は,磁気

 圏内の夜伽の地球半径の約10倍位の所に投影し得ることからpi2の発生機構の近因は地球磁気圏内

 のこの領域にあることを明らかにし,且つ磁気圏尾部から磁気圏内部へのプラズマのconvectlon

 を考えることによって解釈されることを明らかにした。

 以⊥1著者は1pi2型地磁気脈動の種々の特性を明らかにし1特にそのベクトルのpolarization

 σ)地方的特性を明らかにし,その発生機構は地球磁気圏内に存在することを明らかにした。

 著者のこの研究は,地球磁気学の発展に寄与した弔を認める。よって桜井亨提出の論文は理学博

 士の学位論文として合格と認める。
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