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サブオーロラ帯の高感度大気光カメラで観測される波長 557.7 nmの弱いディフュー
ズ発光領域のあらせ衛星との共役観測：複数例解析
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Discrete auroras such as STEVE and SAR arcs, typically observed at subauroral latitudes, have extensively been studied
using all-sky imagers on the ground. On the other hand, diffuse emissions at subauroral latitudes have not well been studied.
In this study, using high-sensitivity all-sky airglow cameras installed in Canada and Alaska, we have newly identified faint
diffuse emissions at a wavelength of 557.7 nm with intensities of 300-1000 Rayleighs, which spread equatorward of the
conventional auroral oval. We have analyzed 11 events of these faint diffuse emissions with conjugate plasma and field
measurements by the Arase satellite in the inner magnetosphere. Conjugate observations of such diffuse emissions at
subauroral latitudes and their corresponding magnetospheric source region have not been previously reported. These diffuse
emission regions exhibited patchy structures in one case, while in the others they showed no distinct spatial structures but
instead spread longitudinally with almost the same brightness across the field of view of the all-sky imager. In all 11 analyzed
events, the magnetospheric conjugate regions corresponding to the emissions were located inside the plasmasphere, where
plasma-sheet electrons with energies of several keV were simultaneously observed. At the same time, no plasma-sheet
ions with such energies were detected. Plasma waves were observed in 8 events, including narrow-band plasmaspheric hiss
(1 event) and lower-band chorus waves (1 event), both of which can cause cyclotron resonance scattering of plasma-sheet
electrons. In the events without wave activity, emission intensifications associated with substorm onsets were observed
(1 event). These results suggest that precipitation of plasma-sheet electrons into the ionosphere, driven by substorms and
pitch angle scattering due to wave-particle interactions in the plasmasphere, is responsible for the formation of faint diffuse
557.7-nm emission regions equatorward of the auroral oval. However, in two events no corresponding waves or substorms
were identified, and the cause of the emission remains unclear.

オーロラ帯のすぐ低緯度側に位置するサブオーロラ帯では、STEVE や SAR アークのような特有なディスクリート
オーロラが報告されている。しかし、サブオーロラ帯のディフューズオーロラについては十分に研究されていない。本研
究では、北米のサブオーロラ帯に設置された高感度全天カメラを用いて、これまでに観測されていたオーロラオーバルよ
りも低緯度側に広がる波長 557.7 nmで 300-1000 Rの弱いディフューズな発光領域を新しく見出した。さらに、あらせ
衛星によってその発光領域に対応する磁気圏領域を 11例観測した。このようなサブオーロラ帯に広がるディフューズな
発光とその磁気共役な内部磁気圏領域の同時観測はこれまで行われていない。これらのディフューズな発光領域は、1例
ではパッチ構造を示し、それ以外でははっきりとした構造を持たず、全天カメラの視野内で経度方向に同じ明るさの領域
が広がる特徴を示した。解析した 11例のすべてのイベントで、発光領域に対応する磁気圏領域はプラズマ圏内に位置し
ており、エネルギーが数 keVのプラズマシート電子群を同時に観測した。このとき、数 keV/qのプラズマシートイオン
は観測されなかった。また、同時にプラズマ波動が観測される例は 8例あり、とくにプラズマシート電子とサイクロトロ
ン共鳴を引き起こす狭帯域プラズマ圏ヒス（1例）や lower-band chorus波動（1例）を観測する例も存在した波動が観測
されなかった例では、サブストームの発生にともなう増光が見られた (１例)。これらのことから、プラズマシート電子が
サブストームや波動によるピッチ角散乱による電離圏への降り込みが、オーロラオーバルよりも低緯度側の領域で引き起
こされており、弱いディフューズな波長 557.7 nmの発光領域が形成されていると考えた。ただし、対応する波動やサブ
ストームが見られない例も 2例あり、その原因はわかっていない。


