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研究の概要（２００～３００字で記入、図・グラフは使用しないこと） 

  最近、爆発を頻繁に繰り返す天体が観測されている。その正体は磁場が地球表面磁場の

１０００兆倍にも達する超強磁場中性子星である。この超強磁場中性子星はマグネターと

いう名で呼ばれている。激しい活動のエネルギー源は磁場そのもののようである。本研究

では、マグネターの磁場、温度が年齢とともにいかに変わるかを研究した。その結果、磁

場の散逸は中性子星の表面温度をかなり高くすることが明らかになった。そして磁場の散

逸には両極性拡散とオーム損失が効いているという結論を導いた。また観測データの解析

から、 X 線の放射メカニズムについても有用な知見を得た 。  
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研究成果の概要（図･グラフ等は使用しないこと。） 

 

   X 線、ガンマ線を繰り返し爆発的に放射（バースト）する天体が今までに４例見つか

っており、 Soft Gamma Repeaters(SGR) とよばれている。一方、 X 線パルサーのなかでス

ペクトル、 X 線光度、パルス周期  (6-12 s) などの類似性から、新たに Anomalous X-Ray 

Pulsars (AXP) として分類されている一群の X 線パルサーがある。 AXP からもバーストが

観測され、 AXP と SGR は同じ範疇のパルサーと考えられる。パルス周期とその伸び率およ

びプラズマ閉じ込めの必要性などから、 SGR や AXP の中心天体は  10 1 4 – 10 1 5 G という驚

異的な強さの磁場をもつ中性子星と考えられている。そしてこれらの超強磁場中性子星は

マグネターというニックネームでよばれている。自転のエネルギ ーがその活動源である普

通の電波パルサー（典型的な磁場は〜 10 1 2 G ）とは異なり、これらの超強磁場中性子星で

は X 線・ガンマ線放射のエネルギー源は磁場そのもののようである。超強磁場中性子星の

磁場進化、熱進化そしてエネルギー解放メカニズムの解明を目的として本研究をスタート

させ、以下のような成果をあげることができた。  

  ２００４年１２月２７日、マグネターの 1 つ  SGR1806-20 で巨大フレアが発生し、太

陽フレアからよりも強い、史上最大強度のガンマ線が観測された。放射源が約 10kpc の距

離にあることを考えると、ガンマ線放射は瞬間的にクェーサー光度並みの 10 4 7  erg/s に達

したと推定される。このガンマ線強度は中性子星に対するエディトン限界光度の〜 10 9 倍

という莫大な値である。また X 線、ガンマ線で放射されたエネルギーの総量は 10 4 6  erg を

超えていた。マグネターの爆発現象のエネルギー源は超強磁場そのものと考えられている。

SGR1806-20 における２００４年巨大フレアはマグネター磁気圏にある磁場エネルギーの

大半が消費される大きさであった。フレアにおける磁場エネルギーの解放は、太陽フレア

と同様に磁力線の再結合によると考えられる。  

  マグネターでフレアがくり返し起こることは、中性子星内部から外部の磁気圏に磁力

線が運ばれていることを示唆する。この磁力線を移動させる原因としては  両極性拡散、オ

ーム損失とホール効果が挙げられる。両極性拡散のタイムスケールは中性子星内部のコア

の部分で磁場の強さを１０ １ ５ G とすると１０ ３—１０ ４ year となる。これに対し、  オー

ム損失による拡散時間は非常に長く１０ １ ０  year を超える。コアの部分での拡散は両極

性拡散によって起こると結論できる。一方、クラストでは、オーム損失による拡散 時間は

5×１０ ４  year そしてホール効果による拡散時間はクラストでは５×１０ ５ year となり、

オーム損失とホール効果がクラスト（殻）の部分で重要になる。  

 ホール効果では磁場エネルギーの散逸はないが、両極性拡散とオーム損失では磁場エネ

ルギーの一部が散逸され、熱に転換される。磁場が極端に強いマグネターでは生じる熱も

莫大な量になる。その結果、ふつうのパルサーに比べ表面温度が高くなり、中性子星の熱

進化を大きく変えることが分かった。  

 本研究では、理論的側面からのアプローチに重点をおいて研究を開始した。しかし、途

中からマグネター研究グループが結成され、観測的な議論が活発にされるようになり、多

くの成果が出てきた。以下では、マグネターのデータ解析から得られた成果を 述べる。  

 私たちは、X 線天文衛星「すざく」を用いて、AXP1E1841-045 からの定常 X 線を観測した。

この観測により初めて、〜 0.4keV から約 100keV にわたる広帯域のエネルギースペクトル

の解析が可能になった。その結果、 10keV 以下を説明するモデル（黒体放射＋冪関数）に

硬 X 線成分を表す 冪関数を加えたモデ ルが最もよくスペク トルを表現すること が分かっ

た。そして硬 X 線の起源が熱制動輻射である可能性を指摘した（森井幹雄他  日本天文学

会２００８年春季年会）。  
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 私たちは、XMM-Newton 衛星、Chandra 衛星、Swi ft 衛星の観測データに基づき、X 線

で明るい１４天体のスペクトルを系統的に調査した。その結果、ほとんどの天体のスペク

トルは、バーストで提案されている「二温度黒体放射」で再現できることを見いだした（低

温度 ~0.8keV、高温度 ~2.8keV）。さらに低温度／高温度の比は、バーストと定常放射によ

らず 0.3 程度で一定であった。これらの結果は、バーストと定常放射に共通の放射メカニ

ズムが存在していることを示唆する（中川友進他  日本天文学会２００７年秋季年会）。  

※  こ の （ 様 式 ２ ） に 記 入 の 、 成 果 の 公 表 を 見 合 わ せ る 必 要 が あ る 場 合 は 、 そ の 理 由 及 び 差 し 控 え 期 間

等 を 記 入 し た 調 書 （ Ａ ４ 縦 型 横 書 き １ 枚 ・ 自 由 様 式 ） を 添 付 す る こ と 。  
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