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研究成果の概要：超強磁場中性子星「マグネター」の放射機構を解明するため、マグネターに
対して世界初の赤外パルス観測を行ない、パルス振幅の世界最高感度の上限値を得た。そして
スペクトル形状に初めて制限をつけた。また、マグネター1E 1841-045 に対して広帯域Ｘ線ス
ペクトルを初めて同時計測し、熱的成分と非熱的成分を分離しそれぞれの起源に制限を付けた。
さらに 2009 年 6 月打ち上げ予定の全天Ｘ線監視装置「ＭＡＸＩ」の開発を行なった。マグネタ
ーのモニター観測に威力を発揮するはずである。 
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１．研究開始当初の背景 

本研究に関連する研究に、Kern & Martin に
よる可視光パルスの検出があった。この観測
はＣＣＤをマグネターのパルス周期に同期
させて撮像する巧妙な観測であった。マグネ
ターは銀河面内にあるため、星間吸収を受け、
可視光よりも近赤外領域の方が明るい。また
もともと放射スペクトル自体赤いことが示
唆されていた。それにより、近赤外領域にお
けるパルス観測を実現するため、研究を開始
した。 

マグネターのハードＸ線は、INTEGRAL と
ＲＸＴＥにより発見された。それにより、10

から 20 keV 付近にスペクトルの折れ曲がり

が存在することがわかった。Ｘ線衛星すざく
の HXD PIN はその折れ曲がりのエネルギー
領域で世界最高感度を達成していたため、す
ざくによる観測が期待されていた。 

 

全天Ｘ線モニターは、研究開始当初、「ＲＸ
ＴE」衛星のＡＳＭだけが稼働していた。し
かし、マグネター候補天体はＲＸＴE ＡＳ
Ｍの感度限界よりも暗いため、特別増光した
ときや、明るい１，２天体のみが観測対象で
あった。ガンマ線バースト観測衛星「Swift」
も全天Ｘ線モニターの役割を果たすがエネ
ルギー範囲が高く、マグネターの定常放射を
常時モニターするには適していない。そのた
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め、マグネターの定常モニターは、感度と観
測頻度において不十分であった。そのため、
本研究で開発を進め、2009 年 6 月に打ち上げ
が予定されている「ＭＡＸＩ」による観測開
始が期待されていた。 

 

 

２．研究の目的 

本研究は、超強磁場を持つ「マグネター」の
放射機構の解明を目指した。そのため、 

（１）「すばる望遠鏡」を用いた近赤外パル
ス観測、偏光観測。 

（２）「Ｘ線衛星すざく」を用いたハードＸ
線観測。 

（３）「全天Ｘ線監視装置ＭＡＸI」を用いた
マグネターのモニター観測。 

を行なう。 

赤外パルスの波形と、Ｘ線のパルス波形を比
較することにより、放射領域の違いが分かり、
放射機構が解明できる。またハードＸ線の観
測により、ハードＸ線の放射機構の解明を進
めるだけでなく、低エネルギー側の放射スペ
クトルも正確に求めることができ、低エネル
ギー側の放射機構にも制限をつけることが
できる。さらにマグネターはさまざまな時間
変動を起こすことが知られており、それらの
変動を長期間モニターすることで、活動の原
因となる磁気エネルギーの解放機構を解明
することができる。また、回転周期のモニタ
ーによってマグネターの内部構造も知るこ
とができる。 

 

 

３．研究の方法 

マグネターからの近赤外パルスを検出する
ため、すばる望遠鏡の近赤外検出器「ＩＲＣ
S」を高速度撮像モード（ムービー観測）で
使用する。マグネターのパルス周期（約１０
秒）の１０から２０分の１程度の露光時間の
画像を高速度で取得して、観測後、Ｘ線観測
によって求まる正確なパルス周期で畳みこ
むことにより、赤外パルスを検出する。 
さらに赤外偏光板を前面に挿入することに
より赤外偏光パルス観測まで可能にする。 
 
マグネターのＸ線スペクトルにおいて低エ
ネルギー側と高エネルギー側の成分を分離
することが重要である。そのため広帯域のエ
ネルギースペクトルが取得できる「すざく望
遠鏡」を用いた観測を行なう。 
 
ＭＡＸＩの観測で最も重要な「天体の位置決
め」の精度を向上させるため、コリメータの
キャリブレーションデータを解析し、レスポ
ンスに組み込む。また各種総合試験を行い、
ＭＡＸＩが正常に動作することを確認する。
この機会に実際の運用に使用するテレメト

リーの表示ソフトウェアの開発も行う。 
 
 
４．研究成果 
マグネターの赤外、可視光放射機構を解明す
るため、世界最大級の８m 望遠鏡「すばる望
遠鏡」を用いた。マグネター4U 0142+61 の近
赤外対応天体に対して行った、世界初の赤外
パルス観測（ムービー観測）の解析を行い、
パ ル ス 振 幅 の 世 界 最 高 感 度 の 上 限 値
17%(90%C.L.)を得た。この結果と可視光での
パルス振幅値を組み合わせ、パルス成分のべ
きに初めて制限を与えることができた。 
さらに、別の期間にデータ取得した、4U 
0142+61 のムービー観測のデータを解析し、
短時間変動の有無を調べた。また、1E 
2259+586 のすばる望遠鏡による観測データ
を解析し、H バンドにスペクトルの盛り上が
りが存在することを示した。これは、陽子サ
イクロトロン構造の可能性があることを示
す 。 (Y. T. Tanaka et al. 2009, in 
preparation)  
赤外放射の起源を探るため、赤外観測衛星
「あかり」の観測提案を行い、採択された。
2009 年に観測が複数回行われる。 
また世界初の偏光パルス観測を実現するた
めに必要な、偏光子の導入、偏光板の回転機
構の導入が行われた。 
また、すばる望遠鏡の可視光観測装置
「FOCAS」のアップグレードに合わせて、Ｃ
ＣＤクロックの制御によるパルス観測の準
備を行った。これにより、円偏光、直線偏光
パルス観測が可能になる。 
 
マグネターは特異なハードＸ線放射を行な
うことが知られているが、その放射メカニズ
ムはいまだに明らかになっていない。本研究
では、日本のＸ線観測衛星「すざく」を用い
てマグネター1E 1841-045 の観測を行った。
0.4 から約 70keV にわたる広帯域スペクトル
を世界で初めて同時に観測することができ、
低エネルギー側(10 keV以下)と高エネルギー
側(10 keV 以上)でそれぞれ支配的な、熱的放
射と非熱的な放射の成分を、同時に決定する
ことができた。また、広帯域で初めてパルス
位相分解したスペクトル解析が可能になっ
た。そのため、２つの放射領域が存在し、一
方は熱的放射が優勢で、もう一方は非熱的放
射が優勢になることを示した。さらに、低エ
ネルギー側のスペクトルは、２温度黒体放射
のスペクトルで説明することもできるが、放
射領域が中性子星の表面積に比べて大き過
ぎるため、物理的なモデルではなく、むしろ
経験則であることを示した。パルス位相毎に
黒体放射のパラメータ間の関係を調べた結
果、相関が存在することを示した。このこと
は規格化定数と温度をパラメータとした自



 

 

己相似的な関数がマグネターのスペクトル
としてより本質的なものであることを示し
ている。これらの結果を論文にまとめ、投稿
した(Morii et al. PASJ 2008, 投稿中)。 
 
突発的な変動をするマグネターをＸ線の波
長域でモニターすることは、放射機構の解明
に極めて重要である。私は、２００９年６月
に打ち上げ予定の全天Ｘ線監視装置「ＭＡＸ
Ｉ」の開発を進めた。特にマグネターの放射
がよく観測できる２－３０keV のＸ線のモニ
ターを行なうガススリットカメラ「GSC」の
視野を制限するために用いられるコリメー
タのレスポンスを作成した。また、ＭＡＸＩ
の総合試験に立ち会い、装置が正常に動作し
ていることを確認した。それと共に運用時に
使用するテレメトリーのモニターソフト（Ｑ
Ｌソフト）の開発も行った。一方、ＭＡＸＩ
の観測シミュレーションを行い、マグネター
の検出数、観測期間を見積もった。１，２天
体に関しては、定常成分の明るさをモニター
するだけでなく、パルス周期モニターを行う
ことも可能であり、パルス周期の突然のスピ
ンアップであるグリッチも検出できること
がわかった。マグネターの内部構造の解明に
つながる貴重な観測データが得られると期
待できる。 
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