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HFEMIC waves are electromagnetic ion cyclotron (EMIC) waves with high frequency and a narrow bandwidth (Δ f
≲ 0.1fcp, f <fcp). Previous case and statistical studies (Teng et al., 2019; Asamura et al., 2021; Min & Ma, 2024) have
suggested that HFEMIC waves are likely driven by low-energy (≲ 100 eV) protons with temperature anisotropy (T ⊥ >T
∥). In particular, Asamura et al. (2021) analyzed simultaneous observations of HFEMIC waves and increases of low-energy
proton fluxes from the Arase satellite. Using wave ‒ particle interaction analysis, they showed that protons lost energy
through the interaction, and this energy was

used to excite the waves.
Low-energy protons with temperature anisotropy (T ⊥ >T ∥) have been reported to be widely present in the inner 　

magnetosphere (Wu et al., 2022), and they are considered the free energy source of HFEMIC waves. However, a statistical
study using Van Allen Probes data (Teng et al., 2019) reported that HFEMIC waves occurred mainly in the morning and noon

sectors, and no HFEMIC waves were reported on the nightside.
In this study, we extracted HFEMIC wave events from Arase satellite data and carried out a statistical analysis again, in

order to confirm whether the excitation process of HFEMIC waves reported by Asamura et al. (2021) is general. Wave
normal angles and polarization properties were considered in the event selection. As a result, HFEMIC waves were also
found in the nightside region, where they had not been identified by the Van Allen Probes.

In this presentation, based on these findings, we discuss possible factors related to the occurrence of HFEMIC waves in the
nightside region, such as the temperature anisotropy of low-energy protons, background electron density, the fpe/fcp ratio,
and geomagnetic activity. We also compare our results with the statistical study of EMIC waves using Arase satellite data
(Jun et al., 2023), to further improve our understanding of HFEMIC waves.

HFEMIC波は、高周波で狭帯域（Δ f≲ 0.1fcp、f <fcp）の電磁イオンサイクロトロン（EMIC）波である。事例研究
および統計研究（Teng et al., 2019; Asamura et al., 2021; Min & Ma, 2024）により、HFEMIC波は温度異方性（T⊥ >T
∥）のある低エネルギー（≲ 100 eV）プロトンによって駆動される可能性が高いことが示されている。特に (Asamura et
al., 2021)では、あらせ衛星によって取得された HFEMIC波と低エネルギープロトンフラックス増加の同時観測データを
解析し、波動・粒子相互作用解析手法を用いて、HFEMIC波と相互作用するプロトンが実際にエネルギーを失い、その
エネルギーが波の励起に使われていることを明らかにした。
低エネルギーの温度異方性（T⊥ >T∥）のあるプロトンは内側磁気圏に広く存在することが報告されており（Wu et

al., 2022）、HFEMIC波の自由エネルギー源であると考えられている。しかし、Van Allen Probesの観測データを用いた
(Teng et al., 2019)の統計研究では、HFEMIC波の出現が MLTについては主に朝側から昼側に限られており、夜側では
報告されていない。
このような背景のもと、本研究では、最終的には HFEMICの励起プロセスが Asamura et al. (2021)で示されたような
ものが一般的であるかどうかを確認するために、あらせ衛星データを用いて HFEMIC波イベントを新たに抽出し、再度
統計研究を試みた。抽出には磁場に対する伝搬
方向や偏波特性を考慮した。解析の結果、Van Allen Probesでは確認されなかった夜側領域においても HFEMIC波の
存在が明らかとなった。
本発表では、この発見を踏まえ、夜側領域に HFEMIC波の出現に関係する要因として、励起源としての低エネルギー
プロトンの温度異方性、背景電子密度、fpe/fcp比、地磁気活動度の影響について議論する。また、あらせ衛星を用いた
EMIC波の統計研究（Jun et al., 2023）とも比較を行い、HFEMIC波に関する理解をさらに深める。


