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研究目的 (Research Objective): 

本研究は、3 次元ハイブリッド粒子モデルを用いたグローバルシミュレーションに

より、太陽風と水星固有磁場との相互作用によって形成される水星磁気圏、とりわけ

水星近傍の内部磁気圏構造および、そこでのイオンダイナミクスと電磁場構造の関係

を明らかにすることを目的とする。 

 

計算手法 (Computational Aspects): 

本研究では、電子を質量 0 の流体、イオンをマクロ粒子群として扱うハイブリッド

粒子モデルを用いた３次元グローバルシミュレーションを実行した。3 次元シミュレ

ーション空間に水星と水星磁場を模擬した磁気ダイポールモーメントをおき、シミュ

レーション境界から太陽風プラズマを流入させ、太陽風プラズマと水星固有磁場との

電磁的な相互作用により形成される水星磁気圏を数値的に再現した。 

 

研究成果（Accomplishments）: 

国際水星探査ミッション BepiColombo のフライバイ 3 の太陽風条件下でハイブリ

ッド粒子シミュレーションを実施し、水星磁気圏の３次元描像をイオン密度、イオン

電流、電場の観点から解析を行った。水星近傍の赤道面において、朝側および夕方側

の両方に太陽方向に向かうイオン流が特徴的に見られた。この太陽方向に向かうイオ

ン流は磁気圏尾部からのプラズマ圧力によるものと考えられ、この水星磁場を横切る

イオンの流れにより水星近傍には水星磁場に垂直な方向にグローバルな電界が形成

されることを確認した。この電界と水星磁場による E×B ドリフトによって、磁気圏
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尾部から昼間側に向かうイオン流が説明できることを定量的に示した。また、マグネ

トポーズ近くの密度勾配の大きな領域では反磁性ドリフトも見られることを示した。

一方、BepiColombo のフライバイ時に観測された高エネルギーイオン粒子は本シミ

ュレーションでは再現されず、この乖離は、本シミュレーションの計算空間領域の制

約によるものと思われるため、計算空間を拡大したシミュレーションが今後の課題で

ある。また、観測される高エネルギー粒子は磁気圏尾部における磁気リコネクション

に由来する可能性が高いことが示唆された。 
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Fig 1: (左図) 赤道面でのイオン電流構造。水星近傍の紺色は太陽風方向に向かう電

流であり、朝側、夕方側の双方に見られる。(右図) 水星磁場と励起された電場から

計算した E×B ドリフト分布図。左図に示されたイオン流と E×B ドリフトは場所

と値が一致することを確認した。 
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