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活動銀河中心核やＸ線連星などの系は、中心天体の周りを回転しながら落下する降着円
盤が解放する重力エネルギーがその活動性の起源である。差動回転しているガスを中心に
落下させるための粘性の起源が長年の謎であったが、Balbus, Hawley (1991)によって指
摘された磁気回転不安定性によって生じる磁気乱流が、降着ガスの粘性の起源である事が
明かになってきた。我々の銀河などに代表される渦巻き銀河も差動回転ガス円盤系であり、
平均磁場はμG程度である事がわかっているが、その磁場増幅機構もブラックホール周り
の降着円盤同様、磁気回転不安定性であると考えられる。これまでの磁場を考慮した銀河
ガス円盤の先行研究としては、錦織ら (2006)による銀河円盤全体 10kpcを計算領域に含
んだ次霧生たい数値計算がある。彼等は銀河系の重力ポテンシャルを宮本、永井 (1991)で
近似し初期に弱い磁場を仮定している。その結果、初期の弱い磁場が磁気回転不安定性に
よりμGまで成長し、維持する事が示されている。
福井らにより銀河中心方向に CO分子のループ構造が発見された (福井ら 2006)。ルー
プ構造は長さ、高さ、幅がそれぞれ、1kpc,200pc,30pc程度である。また、推定される運
動エネルギーは 1052erg程度あり、一つの超新星爆発では説明できない。また、位置ー速
度図を見ると、ループの足元に 100km/s程度の速度幅がある事から、このループ構造は
銀河ガス円盤中の磁場が浮上して形成されたのではないかと考えている。先に上た錦織ら
(2006) では、1kpcは中心境界付近となるため、本研究課題では、0.2-2kpcを計算領域に
含む銀河円盤の数値計算を行った。
銀河の重力ポテンシャルは同様に宮本、永井 (1975)を採用している。初期に方位角方向
磁場に貫かれたトーラスを置き、速度に摂動を与えて円盤の時間進化を追った。ここでは、
ガスは断熱を仮定し、ガスの自己重力、熱伝導は無視している。その結果、銀河ガス円盤
コロナには、多数のパーカー不安定性による磁気浮上構造が形成される事がわかった。磁
気ループの同定には以下の手順を用いている。

• おおよそガス円盤表面となるような面 S(z = z0)を選ぶ

• 面 Sから磁力線を鉛直方向上向きに追跡する。(4次のRunge-Kutta法を用いる) 位
置 Psから追跡した磁力線が元の面 Sに戻ってきた場合、その終点位置を Pf とする

• 磁力線の長さが 1kpc以上、Psの隣の座標から積分を開始した磁力線が Pf の付近に
終点を持つ場合に、2本の磁力線は磁気ループであると同定する。

• 求めた磁気ループが他の磁気ループとも隣接している場合を探し出し、磁気チュー
ブをグループ化する。



図 1: (a)密度の volume rendering image, 曲線は磁力線 (b) (a)図の灰色点線内の拡大図。
カラー面は面 Sでの鉛直方向磁場強度

以上の方法で同定した磁気チューブは銀河ガス円盤の鉛直正側のコロナ、負側のコロナ合
せて約 400個ある事がわかた。ここでは、面 Sは z = |0.1|z0 = 100pc 図 1(a)はガス円盤
の密度分布の volume rendering（青色面）と磁気チューブ（赤-白-青の線）の一部を示した
図である。(b)は (a)のうち、磁場が浮き上がっている部分の拡大図である。磁力線の色は
鉛直方向の速度を示しており、青は下降流、赤は上昇流を示している。この図から、磁気
チューブは浮上しており、カーブに沿って下降流が存在する事がわかる。この磁気チュー
ブ内の磁場強度分布や密度構造などを求めると、浮上部分では、ガス圧と磁気圧の比が 1
程度となり、確かにパーカー不安定性によって形成されているものである事がわかった。
この磁気チューブは空間的な片寄りを示し、赤道面でのガス密度が周りと比べて相対的
に低い個所で多数形成されている。これは、パーカー不安定性による磁気浮上はガス圧と
磁気圧の比がおおよそ 1の位置で最も成長しやすいためである。この結果をまとめた論文
は既に PASJに受理されている。
この他、X線連星の状態遷移時に生じる準周期振動の起源を明かにする目的で、降着
円盤のガス温度が移流優勢円盤よりも低い場合の結果を行った。(PASJ,60,613)にて受理
された論文では、鉛直方向の解像度が低かったため、磁気回転不安定性の成長波長を取り
きれていなかった可能性があるため、鉛直方向に倍の解像度の計算を行い、現在解析中で
ある。


