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应英国皇家学会会刊(Proceedings of the Royal Society
A
)的邀请，中国科学院云南天文台太阳活动与CME理论研究团组副研究员倪蕾，撰写了综述论文
《部分电离环境下磁重联研究进展》(Magnetic Reconnection in Partially Ionized
Plasmas)。论文已于4月22日正式发表。

磁重联是行星磁层、恒星大气、星际介质等不同等离子体环境中普遍存在的重要物理过程，是导
致地磁暴、太阳和其它恒星大气中的耀斑和喷流等剧烈磁能释放现象发生的主要机制。磁重联发
生时，磁场拓扑结构发生变化，同时磁能转化为等离子体的动能和热能。

自上个世纪50年代磁重联这个概念被提出至今，完全电离环境下磁重联机制的理论和数值实验、
等离子体实验装置中的实验、地磁层和太阳大气中的观测等方面有大量的研究工作。然而，很多
天体环境中的等离子体是部分电离的，因此中性粒子和带电粒子之间的相互作用可能会导致磁重
联机制完全不同于完全电离的等离子体环境。考虑中性粒子的作用将使得磁重联机制更加复杂，
目前关于这方面的研究还很少。

近几年，随着太阳望远镜的分辨率不断提高，大量的、与磁重联有关的太阳低层大气小尺度活动
被观测到，国际上也逐渐研制了一些用于研究磁重联的、部分电离等离子体实验装置，这方面的
研究逐渐引起重视。

这篇综述论文从理论模型、数值实验、观测和实验室等方面，对不同的部分电离等离子体环境中
的磁重联研究工作进行了全面的总结和讨论。首先，该综述从理论上介绍了中性粒子对磁扩散系
数的影响，中性粒子和带电粒子之间分离而导致的双极扩散效应、非平衡电离效应对磁重联的影
响，中性粒子对霍尔磁重联和湍流磁重联的影响等。然后，该综述着重总结了太阳低层大气中与
磁重联有关的各种小尺度活动（例如：埃勒曼炸弹、针状体/色球喷流、紫外暴等）在不同波段
的观测特征，数值实验和理论模型在研究这些小尺度活动形成机制方面的进展，探讨了这些活动
中导致快磁重联发生和等离子体加热的有效物理机制。该综述还描述和讨论了在其他恒星色球、
星际介质、原恒星和行星盘等天体环境中，关于部分电离环境下的磁重联现象和理论研究工作的
进展，也列举了实验室中部分电离环境下快磁重联研究的最新进展。

最后，这篇综述总结了现有的研究成果，并对未来的研究方向和目标进行了展望。
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论文链接

图1.联合IRIS卫星和1米新真空望远镜(NVST)在不同波段对紫外暴的观测
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图2.太阳低层大气强磁场环境下，磁重联过程的数值模拟结果中某个时刻的电流密度和温度的分
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