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磁层状态与地磁脉动分类
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1
.

对于地磁脉动分类的讨论
,

应从两种不同的意义上进行

( 1 ) 从观测角度
,

为便于直观地从记录上加以区分
,

因此利用脉功的形态
、

周期等参

量是方便的
,

目前国际上使用的 B e r k e l e y 1 9 6 3分类法
,

就是这种性质的
。

( 2 ) 从物理上
,

对脉动的产生机制进行讨论来区分脉动的种种不 同类型
。

这在理 沦研

究中是重要的
,

同时也是理论研究发展的结果
。

这篇短文打算在这个 方 面 谈 一 些 初 步 看

法
。

2
.

目前分类中存在的一些问题

( 1 ) 有些脉动要跨越几种脉动类型
,

如
“
珠
”
型脉动 ( P P )

,

其周期范 围 在 cP l ~

p c 3 之内
。

( 2 ) 在同一类型脉动中 ( 即同一周期范围 )
,

又可区分出很多不 卜J性质的脉 动
,

如 cP

内又可区分出 P P
、

C E
、

H M C
、

I P D P等类型
。

( 3 ) 连续脉动 p 。 3
、

p 。 4的特性和变化规律完全相似
,

有混合的趋向
, p o Z的特点也不

十分清晰
。

( 4 ) 无规脉动 ( iP ) 中各种不同的类型很多
,

业且有不 同的机制
。

( 5 ) 还存在许多类型的脉动
,

既不属于 P C类
,

也不属于 iP 类
。

3
.

目前脉动理论研究集中在三个方面
:

( 1 ) 磁流体波的共振理论
:
它研究 H M波在磁层的不同状态区构成的谐振腔内如 何共

振
,

而使得某种类型具有一定频率的波得到放大
。

这个理论在解释长周期规则脉动的形成
、

周期特性和时空分布上比较成功
。

这类称为 R型
。

( 2 ) 脉动激发源的研究
:

1 ) 在磁层顶和等离子体层顶有关的某些边界层区域
,

由于 K e vl i ; ,
一 H e l m h ol t z

不 稳

定性形成表面波 ( S ,
型 )
。

2 ) 磁鞘波直接穿透磁层顶进入磁层 ( T r
型 )
。

3 ) 由于太阳风的压力产生的整个磁层的压缩
、

膨胀 ( C P型 )
。

4 ) 磁亚暴扩散期间
,

磁尾中磁力线重连
,

使磁场贮存的能量被释放
,

并转 变 为 等离

子体动能而造成不稳定性 ( T a
型 )
。

5 ) 波粒相互作用
。

这种作用主要包括粒子的回旋共振和漂移不稳定性等 ( C y 型 和 D ,
·

型 )
。

6 ) 电离层电导率的突变激发M H D波 ( C d )
。

( 3 ) 电离层对 H M波的屏蔽和修正作用
。

4
,

从以上分析
,

我们可以得出如下结论
:
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( 1)波的共振激发与磁层的特殊的物理状态有关
。

( 2 )不管波 的那一种激发机制
,

除 受 太 阳 风

、

行 星 际 磁 场 等 外 界 因 素 影 响 以 外

,

其 内

在 因 素 都 与 磁 层 中 等 离 子 体 的 分 布 和 变 化 有 关

。

由 此 使 我 们 考 虑 根 据 磁 层 等 离 子 体 分 布

、

变 化 的 特 性

,

划 分 出 一 些 特 殊 的 区
域

,

它 们 对

H M波的产 生和传播起着不同的作用
,

得 以
区 分 不 同 类 型 的 脉 动

。

1 ) 从磁层顶到等离子体层顶 ( 白天一边 )
,

也 称 等 离 子 体 槽 ( P l a s m at
r o u g h) ( 记

作 M 区 ) :
这 是 个 无 碰 撞 冷 等 离 子 体 区

,

位 置 大 约
4 ~ 10 R

E ,

阿 尔 芬 速 度 在 等 离 子 体 层 顶

有 极 大 值

。

因 此 可 通 过 谐 振 腔 作 用

,

激 发 长 周 期 脉 动

,

在 这 两 个 边 界 层

,

都 可 以 激 发 表 面

波 作
H M波 源
。

2 ) 从等离子体层顶到阻挡层 ( 记 作 P 区 )
:

位 置
邮

o o o k m ~ 4 R E ,
Z 0 0 0 k m 附近 的 阻

挡层 是 阿尔芬 速 度 的另 一 个极大值 位置
。

这 个 区 域 正 处 于 地 球 辐 射 带 区

,

等 离 子 体 的 数 密 度

、

能 流 密 度 都 比 较 高

,

是 波 粒 相 互 作 用 的 活 跃 区 域

,

所 以 是 短 周 期 脉 动 主 要 激 发 区

。

3 ) 电离层
,

2 0 0 o k lll 以 下 ( 记作 I 区 )
:

由 太 阳 电 磁 辐 射 或 场 向 电 流 引 起 电 导 率 的 突

变 ( C d )
。

4 ) 磁尾 ( 记作 T 区 )
:
这 里 有 等 离 子 体 片

、

中 性 片 等 复 杂 结 构

,

又 有 多 种 电 流 和 电 场 系

统

,

其 中 的 物 理 过 程 也 比 较 复 杂

,

特 别 是 在 磁 亚 暴 期 间

,

是 无 规 脉 动 活 跃 的 地 区

。

5 ) 极尖 区 ( C
u s p )( 记作 C 区 )

:
这 个 地 区

,

由 于 其 磁 场 的 中 性 状 态 而 具 有 独 特 的 性 质

。

太 阳 风 粒 子 只 有 在 这 个 区 域 可 以 直 达 电 离 层

。

现 在 发 现 在 这 个 区 域 的 边 界 处

,

由 于 K
e

l vi n -

H e l m h ol tz 不稳定性而产 生强烈的波动
,

波 动 主 要 特 点 是 高 频 ( 1 H z
以 上 ) 的 宽带噪音

。

根 据 上 述 五 个 区 不 同 的 磁 层 状 态

、

不 同 的 脉 动 激 发 源 以 及 周 期 范 围

,

列 成 下 表

:

磁 层 状 态

1
激发机“ }

周期范围 _

}
与目前衅

的关系

S里一 R

T
r
一 R

1 0一 6 0 0秒 P e 3 一 P e 6

1 0一 6 0 0秒

C P一 R 1 0一 6 00 秒

C y

D
r

0
.

2一 1 0秒

1 0一 60 0秒

5 一 1 50秒

P q s 一 P e s

P e s 一 P e 6

P e l 一 P e Z

P e s 一 P e 6

P 1 1 一 P i Z

0
.

2一 1 0秒

1 5 0一 60 0秒 ( R )
P e l 一 P e Z

,
P i l 一 P i Z , P e s

C 0
.

2一
5 秒 P e l

,
P i l


