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　磁気リコネクションは磁場エネルギーをプラズマの熱エネルギー・運動エネルギーに変換する重要な物理機

構である。特にPetschekリコネクションにおいてはその散逸領域に加えて、境界に形成されるスローショック

におけるプラズマの加速・加熱の影響を考慮しなければならない。磁気圏尾部遠方ではGEOTAIL衛星等を用い

た直接観測によって、プラズマシート・ローブ境界層(PSBL)におけるスローショックの構造が明らかにされた

(Saito et al., 1995)。これによれば磁気圏尾部遠方については、PSBL観測例のうちおよそ10%がランキン・ユ

ゴニオ(RH)関係式を満たすMHD的スローショックであると指摘している。しかしその割合がどのような要因に

より決定するのか、またスローショックとみなせる領域とそうでない領域との差異(イオン・電子の加熱メカニ

ズム、エネルギー分配)については未だ明らかではない。 

 

　本研究では、地球近傍における磁気圏尾部の磁気再結合境界領域について複数編隊衛星による直接観測を

行った。具体的には、MMS衛星が磁気圏尾部を観測していた2017年6月~8月におけるbusrt-mode観測を

行った全イベント中、PSBLまたはプラズマシート内におけるデータのうち、磁気再結合境界領域を観測してい

ると思われるイベントを、アウトフロー領域におけるイオンフローの速度に着目して抽出した。ここでは粒子

観測器FPI(Fast Plasma Investigation)、磁場観測機FGM(Fluxgate Magnetometer)を用いた。これらのイベン

トについてイオン・電子の温度変化、および温度比の変化について確認した。 

 

　観測されたイベントは、上流のプラズマベータによって２種類に分類できた。ベータ値が0.1以下のもの

と、1近くのものである。この研究ではそれぞれ”ローブリコネクション”、”プラズマシートリコネク

ション”と呼称する。前者では再結合する磁場がPSBLまで達し、ローブ領域の薄く冷たいプラズマが流入して

いる。一方後者では再結合している磁場はローブまで届かず、プラズマシートの内部にインフロー領域が存在

することで熱く密度の大きいプラズマが流入する。 

 

　ローブリコネクションでは、境界領域を通過したイオンは数100eVから数keVまで温度上昇する。一方、プ

ラズマシートリコネクションではインフロー領域での温度が1keV程度であるが、やはり数keVまでの上昇を見

せる。電子はイオンに比べると温度上昇は小さく、せいぜい1keV程度までである。一方でイオン対電子の温度

比を見ると、どちらのリコネクションイベントについてもアウトフロー領域での温度比は5程度である。これ

は磁気圏の領域ごとの温度比を観測したWang et al.(2012)の、磁気圏尾部プラズマシートにおける温度比の観

測結果と一致している。 

 

　これらの結果を用いて、磁気リコネクション境界領域における加熱メカニズム、エネルギー分配の問題につ

いて議論する。
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