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プラズマ流中での抵抗性磁気リコネクション
Resistive magnetic reconnection in a plasma stream
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磁気リコネクションは様々な宇宙・天体爆発現象に対して重要な役割を果たす基礎的なプラズマ物理過程である。特
に高磁気レイノルズ数プラズマでの磁気リコネクションの高速化機構の解明は、プラズマ物理学における最重要課題の
一つである。近年、高解像度の磁気流体力学（MHD）シミュレーションによって、プラズマの流れを伴う薄化した電流
層（スイート・パーカー型の電流層）の 2次的不安定性に起因する新たな高速磁気リコネクション過程が示されてきた
[1]。また、最新の超高解像度 MHD シミュレーションでは、薄化した電流層におけるプラズマ流れが磁気リコネクショ
ン過程と強く連関し、動的にペチェック型の磁気リコネクションを実現することが指摘された [2]。したがって、プラズ
マ流中での磁気リコネクション過程は、高磁気レイノルズ数プラズマにおける高速磁気リコネクションの物理機構解明
の鍵になると予想できる。
これまでに沿磁力線プラズマ流れを伴う反平行磁場における抵抗性テアリング不安定性、ストリーミング・テアリング

不安定性、について幾つか理論・シミュレーション研究がなされてきたが [3]、プラズマ流中で強く発達する磁気リコネ
クションの非線形ダイナミクスについてはほとんど未解明である。そこで本研究では、プラズマ流中での抵抗性磁気リコ
ネクションの非線形ダイナミクスを高解像度 MHD シミュレーションによって明らかにする。電流層と同程度の厚さを
持つ局所的な沿磁力線流を加えたハリス型平衡配位に対し、大振幅の初期擾乱を与えることによって、プラズマ流中での
非線形磁気リコネクションを駆動した。その結果、沿磁力線流のバルク速度に応じて、磁気リコネクション点の電流構
造が変化することがわかった。特にバルク速度がアルフェン速度程度以下では、電流が局在化し得ることが見出された。
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