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• 課題 1の成果概要

名古屋大学の 4m 電波望遠鏡「なんてん」により発見された、銀河系中心から約 500 pcの
位置にある巨大分子雲ループ (高さ 300 pc、全長 300-600 pc)の形成過程を MHD シミュ
レーションにより調べた。MHDシミュレーションの初期条件には、分子雲に相当する低
温ガスを考慮したガス円盤を用い、外場には質点周りを回転する円盤中の重力加速度分布
を与え、低温ガス中には磁場が埋め込まれているとした。その結果、(1)埋め込まれた磁
場はパーカー不安定性により銀河円盤上空に浮上する。(2)浮上したループは、発見され
た分子雲ループの特徴 (ループサイズ、ループに沿った速度勾配、ループ頂上の高密度領
域の存在)を示した。(3)ループ頂上の高密度領域の形成過程は太陽の彩層で見られるアー
チ状フィラメントと同じであることが分かった (Takahashi et al. 2009)。

Takahashi et al. 2009, PASJ in press (arXiv:0905.4357)

• 課題 2の成果概要

太陽光球面の粒状斑間に存在する磁場強度の強い (∼ 1500 − 2000G) 微細な磁束管 (∼
200km)は、対流崩壊と呼ばれる磁束管内の対流不安定性の発達により形成されると考え
られている。そのような磁束管の対流不安定性は、「ひので」による高空間分解能の観測
(Nagata et al. 2008)でも調べられており、理論と観測はよく一致することが分かっている。
一方、太陽浮上磁場領域の浮上磁気ループの足元でも対流崩壊が起こていることが観測
的に示唆されて (例えば、Kubo et al. 2003)いる。そこで、3次元のMHDシミュレーショ
ンを行い、太陽浮上磁場領域の浮上磁気ループについて調べた。浮上磁気ループの起源は
光球下に存在する磁場で、磁場は対流などによって捻られた磁束管となっていると考えら
れるため、その振る舞いを調べるには 3次元での MHD シミュレーションが必要である。
平成 20年度は、天文シミュレーションプロジェクト内の計算時間を利用して、磁束管

の中心での磁場強度と捻れの強さの関係に注目して浮上後の対流崩壊の性質を調べた。ま
ず、初期条件として軸での磁場強度を固定し、捻れの強さを変えた計算を行った。光球で
は Newton 近似に基づく放射冷却を考慮した。その結果、捻れがある場合には磁束管に巻
きついている磁場が存在するために、磁束管は散けにくくなるため、光球面での磁場強度
は捻れが弱い (もしくは無い)場合と比べて強くなった。このとき、光球面に浮上した段



階で、既に磁気ループの足元で磁場強度が 1500Gと強い場合には、対流崩壊は起こらな
かった。また、そのような対流崩壊を起こさない磁気ループの足元は、捻れが強い磁束管
が浮上することで形成される磁気ループのうち、軸がループの足元に相当するものに対応
していることが分かった。一方、軸に巻ついている磁場が作るループの足元に注目してみ
ると、一部では対流崩壊が起こっていた。このとき、対流崩壊を起こっている場所は、磁
場強度の弱く垂直な磁場を持っていた。これらの結果は、ポア (小さな黒点)の形成過程と
浮上磁場領域の観測の理解にとって重要な示唆を与えるものと考えられる。なお、この結
果は学位論文 (Takahashi 2009)としてまとめた。
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