科研費企画調査・21世紀COE・基研研究会

「磁気プラズマの爆発現象---磁気リコネクション研究の新展開」
"Explosive Phenomena in Magnetized Plasmas

    - New Development in Reconnection Research"
　　2004年3月17日（水）～　19日（金）
於　京大基礎物理学研究所

　本年３月に科研費基盤C企画調査「新展開を迎えた磁気リコネクション研究」（代表：柴田一成・京大教授）および京都大学21世紀COE「物理学の多様性と普遍性の探求拠点」（代表：小山勝二・京大教授）を主財源とし、基礎物理学研究所の多大なるサポートを得て、磁気プラズマの爆発現象に関する国際研究集会を開催した。中心テーマは、磁気リコネクションである。
磁気リコネクションとは、太陽フレア、地球磁気圏オーロラ・サブストーム、核融合磁気プラズマ閉じ込め実験など、自然界の磁気プラズマの爆発現象に共通に表れるエネルギー解放機構で、1950年代からその概念が提唱されていたにもかかわらず、問題の難しさ（高度に非線形な問題）と実験的観測的データの欠如のために、その解明が遅れていた。近年、室内実験、スペース観測の急速な発展によって実験的、観測的データが著しく増大したことを受けて、本研究集会の開催となった。
研究会には、昨年度京都賞受賞のパーカー博士を筆頭に海外から１２名、国内から７９名、全部で９１名の参加があった（末尾に出身国別リストを添付）。研究会における議論・交流を実効的にするため、参加者数が増えすぎないようにと海外への宣伝はいっさいしなかったので、海外からの参加は招待講演者＋α程度に抑えられたが、国内からの参加者が予想外に多く、予定の５０－６０人をはるかに上回る参加者数となった。「磁気プラズマの爆発現象―磁気リコネクション」への関心の高さをうかがわせる結果であった。
集録は、要旨と講演発表スライド（パワーポイントファイルまたはOHPシートのコピー）を集めたものとして、次のURL

http://www.kwasan.kyoto-u.ac.jp/reconnection2004/e-p/index.html
に、電子的にすでに出版（公開）しているので、各講演およびポスターの中身の詳細はそちらにまかせることにして、以下に世話人代表による会議の概要と口頭講演プログラムを掲載する。
  Scientific Organizing Committee: 
K. Shibata (Kwasan Obs., Kyoto U.) (chair), T. Terasawa (U. Tokyo), M. Hoshino (U. Tokyo), Y. Ono (U. Tokyo) 

  Local Organizing Committee: 
K. Shibata (chair), S. Mineshige (Yukawa Inst., Kyoto U.), T. Miyagoshi (Kwasan Obs., Kyoto U.), S. Tanuma (Kwasan Obs., Kyoto U.), T. Yokoyama (U. Tokyo), H. Isobe (Kwasan Obs., Kyoto U.)
研究会の目的と概要

　磁気エネルギーを豊かに含むプラズマは、大変不安定で、頻繁に爆発現象を起こすことが知られている。典型例は、太陽コロナの爆発現象であるフレア、地球磁気圏で発生するオーロラ・サブストーム、核融合磁気プラズマ閉じ込め実験で現れる破壊現象、などである。近年のスペース太陽・磁気圏観測、室内実験の発展によって、これらの爆発現象に共通に現れるエネルギー解放機構が、磁気リコネクションと呼ばれるメカニズムであることが判明した。磁気リコネクションとは、逆向きの磁力線がつなぎ替わる過程のことを言い、磁力線のトポロジー変化が生まれると同時に、プラズマの突発的加熱、加速が起こる現象である。しかしながら、問題はミクロとマクロの両方のスケールに関わり、しかも、高度に非線形の問題であるので、「磁気リコネクションが起こる条件は何か？」といった基本問題でさえ、まだ解明されていない。本研究会は、近年のリコネクションの実験的・観測的研究の著しい発展をベースに、このような磁気リコネクションの基本問題の解明に向けて、実験室、地球磁気圏、太陽の分野における世界と日本の指導的研究者を一同に招いてこれまでの研究成果をレビューし、今後の研究戦略を議論することを目的として開催された。
本研究会では、実験３分野（実験室、地球、太陽）＋理論分野の４分野を中心とする分野別セッションを縦糸とし、分野間共通の基礎物理過程（異常電気抵抗発生のメカニズム、磁気ヘリシティの役割、衝撃波やプラズモイドの非定常伝播、非熱的粒子加速メカニズム、非線形物理、など）を横糸に、レビュー講演、最新研究成果発表、総合討論などを行った。
なお、本研究会は、2003年秋に申請された特定領域研究(代表：柴田一成)「磁気プラズマの爆発現象---磁気リコネクション研究の新展開」の採択へ向けての準備的活動の一環として開催された、ということを付記しておく。研究会の成功により、特定領域開催のための準備が充分整っていることが示されたと言えよう。
＜＜Introductory　Talks ＞＞
　まず、京都賞受賞の Parker 教授が、磁気リコネクションがなぜ自然界磁気プラズマにおいて普遍的に発生するのか、教授ご自身の理論を交えながら、明解に話された。次に、プリンストン・プラズマ物理学研究所の山田博士が、電流シート幅、異常抵抗、乱流の測定など、局所的物理に関する近年の実験的研究の進展についてレビューし、スペース（磁気圏）観測との共同研究の重要性を強調した。同じくプリンストン研究所の　Kulsrud 博士が、MHDでは一様抵抗を仮定するとなぜ速いリコネクションが得られないか、逆に異常抵抗モデルを仮定するとなぜぺチェックモデルが得られるか、電磁ミクロ不安定に基づく異常抵抗理論、などの話題を中心に、リコネクション理論のレビューをした。
＜＜Laboratory ＞＞
　近年の磁気閉じ込め室内実験では非定常・間欠的なリコネクションが見え始めており、それらの実験データが注目を集めた。とくに間欠的なプラズマ噴出にともなう速いリコネクションの実験データは太陽フレアの観測データと良く似ており、大変興味深い。一方、レーザー・プラズマを用いた新しいリコネクション実験の提案もあった。レーザープラズマは核融合磁気閉じ込めプラズマとは異なり、密度の大きい縮退プラズマも扱うことができる。縮退プラズマ中のリコネクションの実験が実現すれば、全く新しい分野の誕生である。
＜＜Nonlinear Physics/Astrophysics ＞＞

Laboratory Astrophysics(実験室宇宙物理学)の分野のレビューがあり、そこでもリコネクションは重要な課題であることが紹介された。非線形物理の分野からは、なぜ速いリコネクションが起こるか？、いかにしてマクロとミクロをつなぐか？、という問いに対して、フラクタル構造による階層間結合や特異性発現の非線形数理という観点からのアプローチが示された。一方、天体物理では、降着円盤や銀河団プラズマにおける磁気リコネクションがホットなテーマになりつつある現状が述べられた。
＜＜Magnetosphere ＞＞

クラスター衛星やIMAGE衛星による新しい観測の結果、昼側リコネクションのＸ点と地球表面のオーロラ輝点の間をつなげることが可能になった。これから、昼側リコネクションは夜側リコネクションに比べると比較的定常的に発生していることが判明した。また、リコネクションにともなって電子ビームが加速され、その結果、小さいスケールの電子ホールが磁気中性面や磁気島境界に数多く形成されることが、ジオテイル衛星観測や粒子シミュレーションによりわかった。日本の次の磁気圏ミッション「SCOPE」計画（2010年頃打ち上げ）案が紹介された。
＜＜Solar Physics＞＞

2006年打ち上げ予定のSolarB太陽観測衛星の観測目的や特色が、詳しく紹介された。Solar B にはコロナ・プラズマのドップラー速度や光球ベクトル磁場を精密に測定する機器を搭載しているので、磁気リコネクションにともなう流れや衝撃波の物理の解明、磁気エネルギーの蓄積、トリガー機構の解明に期待がかかる。コロナ加熱のナノフレア説（微小リコネクション説）の検証は、最も重要な課題であろう。また、エネルギー蓄積やトリガーにおける磁気ヘリシティの役割について興味深い講演がなされた。さらに、フレアの突発相に、上向きのプラズモイド噴出だけでなく、下向きの下降流が硬Ｘ線バーストと同期して間欠的に噴出されることが紹介された。非定常間欠的リコネクションの重要性を示すものとして注目される。
＜＜Theory and Simulations ＞＞

理論シミュレーションはわが国お家芸の分野である。特にリコネクションのＭＨＤ数値シミュレーションでは７０年代後半以来世界をリードしてきた。そのフロンティアは、今や、３次元ＭＨＤ、粒子シミュレーション、電子―陽電子プラズマ中の相対論的リコネクションなどに及んでいる。それぞれの分野の第１人者による明快なレビュー講演があった。また関連して、数年前に完成した世界最速のスーパーコンピュータ「地球シミュレータ」の紹介がなされた。
＜＜Summary ＞＞

最後に、ＳＯＣを代表して寺沢氏より、本会議で発表されたすべての講演とポスター論文に関して、総括的サマリーをしていただいた。
プログラム

March 17 (Wed)
9:50-12:10 : chairperson: Machida, S. [Kyoto Univ.]

Shibata, K. [Kyoto Univ.]: opening address (10)

(Introductory Talks)

Parker, E. N. [Univ. of Chicago] (40+10) invited :

Universal Reconnection in Magnetic Fields
Yamada, M. [Princeton Plasma Physics Lab.] (30+10) invited :

Recent Results from Magnetic Reconnection Experiment [MRX]
Kulsrud, R. [Princeton Plasma Physics Lab.] (30+10) invited :

Fast Astrophysical Reconnection with Anomalous Resistivity and Petschek Shocks

*** lunch ***

13:30-15:20 : chairperson: Mima, K. [Osaka Univ.]

(laboratory)

Ono, Y. [Univ. of Tokyo] (25+5) key :

Transient and Intermittent Magnetic Reconnections

in TS-3/ 4 Tokamak Merging Experiments

Yoneda, H. [Univ. of Electro-Communications] (25+5) key :

New Possibility of Plasma-Magnetic Experiments with Laser

Taguchi, T. [Setsunan Univ.] (15+5) contributed:

Simulation Study on an Intense Current Flow in a High Density Plasma

poster presentation (2min x 12 = 24 min + discussion)

*** 15:20 coffee break / poster (40) ***

16:00-18:00 : chairperson: Mineshige, S. [Kyoto Univ.]

(Nonlinear Physics / Astrophysics)

Takabe, H. [Osaka Univ.] (25+5) invited :
Laboratory Astrophysics
Yoshida, Z. [Univ. of Tokyo] (25+5) invited :

Scale-hierarchy and singular perturbation in astronomical plasmas

Matsumoto, R. [Chiba Univ.] (25+5) invited:

Magnetic Reconnection in Accretion Disks

Makishima, K. [Univ. of Tokyo] (25+5) invited:

Are the Largest-Scale Cosmic Hot Plasmas Heated by Reconnection?

March 18

9:30-12:10 : chairperson: Matsumoto, H. [Kyoto Univ.]

(Kinetic / Magnetosphere)

Drake, J. [Univ. of Maryland] (30+10) invited :

Kinetic structure and dynamics of guide-field magnetic reconnection

Scholer, M. [Max-Planck-Institut] (30+10) invited :

Collisionless Magnetic Reconnection in Thin Current Sheets:

Results of Full Particle Simulations

*** 10:50 coffee break / poster (20) ***

Fuselier, S. [LMSAL] (30+10) invited :

Continuous Magnetic Reconnection at the Earth's Magnetopause

Nishikawa, K.-I. [NASA] (15+5) contributed:

Magnetospheric Magnetic Reconnection with Southward

IMF by a 3D EMPM Simulation

*** photograph taking ***

*** lunch ***

13:30-15:00 : chairperson: Mukai, T. [JAXA]

(Magnetosphere)

Fujimoto, M. [Tokyo Inst. of Tech.] (25+5) key :

Quick Spontaneous Triggering of Reconnection in Ion-Scale Current Sheets

Omura, Y. [Kyoto Univ.] (25+5) key :

Electrostatic Solitary Waves Associated with Magnetic Reconnection

poster presentation (2min x 12 = 24min + discussion)

*** 15:00 coffee break / poster (60) ***

16:00-17:30 : chairperson: Maezawa, K. [JAXA]

(Theory and Simulation)

Hoshino, M. [Univ. of Tokyo] (25+5) key :

Particle Acceleration under Shock-Reconnection Interaction

Deng, X. H. [Kyoto Univ.] (15+5) contributed :

Collisionless Reconnection at Dayside Magnetopause and in the

Magnetotail: GEOTAIL and CLUSTER Observations

Sano, T. [Osaka Univ.] (15+5) contributed:

On the Saturation Mechanism of MHD Turbulence in Accretion Disks:

MRI vs. Magnetic Reconnection

banquet (18:30-20:30)

March 19

9:30-12:10 : chairperson: Kosugi, T. [JAXA]

(Special Lecture)

Sato, T. [Earth Simulator Center] (30+10) invited :

The Earth Simulator: Designing the Future

*** 10:10 coffee break / poster (20) ***

(Solar / MHD)

Tsuneta, S. [NAOJ] (30+10) invited:

Solar-B Mission

Craig, I. J. D. [Univ. of Waikato] (30+10) invited:

Analytic Magnetic Reconnection Solutions in Two and Three Dimensions

Katsukawa, Y. [Univ. Tokyo / NAOJ] (15+5) contributed:

What Determines the Coronal Heating Rate in the Photosphere?

*** lunch ***

13:30-15:10 : chairperson: Sakurai, T. [NAOJ]

(Solar)

Kusano, K. [Hiroshima Univ.] (25+5) key:

Trigger Mechanism of Solar Flares in Magnetic Arcade of Reversed Magnetic Shear

Shibata, K. [Kyoto Univ.] (25+5) key:

Energy Release Mechanism of Solar Flares: Nonsteady Fast Reconnection Induced by Plasmoid Ejections and Associated Particle Acceleration

Sterling, A. C. [JAXA] (15+5) contributed:

Delayed Soft X-ray Signatures of Reconnection in a Prominence Eruption

Miyagoshi, T. [Kyoto Univ.] (15+5) contributed:

Jet Phenomena associated with Emerging Flux and

Magnetic Reconnection in the Solar Atmosphere

*** 15:10 coffee break / poster removal (30) ***

15:40-17:40 : chairperson: Yokoyama, T. [Univ. of Tokyo]

(Theory and Simulation)

Ugai, M. [Ehime Univ.] (25+5) key :

Basic Physics of the Spontaneous Fast Reconnection Model

Ogino, T. [Nagoya Univ.] (25+5) key :

Magnetic Reconnection in the Earth's Magnetosphere

Horiuchi, R. [NIFS] (25+5) key :

Anomalous Resistivity and Particle Kinetic Effects in Collisionless

Driven Reconnection in Open Systems

(Summary)

Terasawa, T. [Univ. of Tokyo] (25+5) Summary

　　　　　　　　　　出席者国別リスト

海外からの出席（所属機関の国別）　１２名
  Germany　１
  India　　　１
  Korea　　　１
  New Zealand　１
  U.S.A.　　　８
日本（日本に職をもつ外国人も含む）　７９名
出席者合計　９１名
