
次期太陽観測衛星（Solar-C）での　　　　　
磁気リコネクション観測 

今田　晋亮 
(ISAS/JAXA) 



Magnetic Reconnection 

Current sheet 
thickness 

Inflow velocity 

Outflow velocity 

Turbulence/wave 

Ion-Electron 
Heating 

Non-thermal 
acceleration 

Magnetic field 
Density  



Plasmas in universe	

Comparative studies important	



What plasma parameter controls?	



太陽フレア	
LDE event Impulsive event 

Tsuneta et al., 1996 

Tsuneta et al., 1997 



Standard model for Solar Flare	

Yohkoh+Hinode
でよく理解されて
いる（または今後
される） 

ここを見たい 

Tsuneta et al., 1996 





熱的非平衡プラズマ	
•  プラズマがガウス分布でない                          
→　粒子加速、ビーム不安定など　　　　　　　　　　
緩和タイムスケールはかなり短い（同種間衝突） 

•  異種のプラズマで温度が異なる　　　　　　　　　
→　Tp>Te　など　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
緩和タイムスケールはやや短い（異種間衝突） 

•  電離が平衡に至っていない　　　　　　　　　　　　　　
→　急激な加熱、フレアなど（同種間衝突＋α）　　　　　　　　　　　　
緩和タイムスケールはやや短い 



Ionization Process	

α    collisional and dielectronic recombination                     
S    collisional ionization	

FeXIV                FeXV                  FeXVI	

ionization	 recombination	

    FeXVII                 FeXVIII	
Fe13+                Fe14+                 Fe15+	 Fe16+                 Fe17+	

These process heavily depend on density 



10^9/cc 
1MK 
Shock angle 85degree 

Example of ionization calculation	

41MK 
1200km/s outflow 
Without thermal conduction 

同位体比から年
代測定をするの
と同じように、電
離非平衡等の熱
的非平衡から
1~100秒でプラズ
マの履歴を診断
することができる 

そのためには高
時間分解能は必
須 



Example of ionization calculation	



Example of ionization calculation 
ちなみに密度を一桁下げると	



エミッション量	

黒：電離非平衡、赤：電離平衡、青：ポストフレアループ 

ポストフレアループ 

20 x 1 Mm 

10^11/cc 
15MK 
電離平衡 



空間分解能について	

空間分解能の一つの目安はそれぞれのラインのピークを分離できる約１秒角 

SSの開き角度まで考慮すると、厳密にはその１０倍欲しい 



熱伝導有りだと	

Ti=Teになるのも電
離平衡のタイムス
ケールとほぼ同じ 

Ti＜Teになるはず
本当か？？ 

そもそも本当にSS
は等温衝撃波か？ 

もしSSの加熱がイオ
ン電子で異なれば違
いが見られる筈 



Ion Temperature	

Imada et al., APJL 2009 

イオン温度をこの方法で測るには 
EISでは1arcsecを1s露出で１０カウント 
必要カウント数は１０００カウント→露出１００s 
２０arcsecをはくには2000sかかる 
100秒ではくには効率を１０倍にする必要があり 	



次世代の観測に要求されるもの	

•  電離非平衡なので、line ratio、filter ratio等で
は磁気リコネクション領域の電子温度はわから
ない 

•  イオン温度の他に、電子温度をcontinuumから
測りたい（X線photon counting なら可能？？） 

•  暗い領域を１分程度でイメージングできる必要
有り（アルベンタイム）（効率を１桁上げる） 

•  ダイナミックレンジが３桁以上必要（オカルター
が必要？） 



次世代の観測に要求されるもの	

•  空間分解能は0.1~0.5 あれば十分（大規模フレ
アを分解するためには）	

•  Line数は多ければ多いほど良い（精度が良くな
る、EIS程度あれば十分でもある） 

•  スリットの方向は変えられることが望ましいが、
変えられないのであれば、E-W方向に向けたい 

ここを見たい 


