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１．マグネターという種族の中性子星 

２．すざくがとらえたマグネターのスペクトルの系
統的な振る舞い 
 ( Enoto et al. 2010, マグネター大研究: Suzaku 
key project:   Makishima et al.) 
３．２．に関する現象論的なひとつの解釈 
４．光子分裂によるモデル化 
５．問題点と考察 
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単独の中性子星のスピンダウン  
P = dP/dt  Ω = dΩ/dt 
      電磁気的なブレーキ 

磁気双極子モーメント μ = (1/2)Bd R3 

双極子磁場強度 ＞ＢQED＝４・１０１３Ｇ 
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BdとBaは別成分 
 
 
 
Bdは磁気トルク 
(spin-down)を決める 

Decay しにくい 
 
Ba はBa より強く 
Decayする。 

Dipole 
component 

Active region 
magnetic field 

２３ｂ 青木雄太 
強磁場電波パルサーにみられるX線光度の超過 
 



Soft component 
kT ~ 0.5keV 
bb 
bb+comptonized comp. 
Bb+comptonized comp.+bb2 

Fs (soft flux) 

Hard component 
Power law 

 Fh  in 1-60keV (hard flux) 

Hardness ratio 
ξ = Fh / Fs   

年齢順 

Enoto et al. 2010 



相関係数 
(Spearman’s rank order test) 
0.96 
 
0.87 

Enoto et al. 2010 



Enoto et al. 2010 
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Observed range 

High field 
Young magnetar 

Low field 
Old magnetar 

1MeV cutoff 

1MeV cutoff 

Fh Fs 

Fs 

Fh 

Fs 
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A New Picture 

磁場のエネルギー開放: 

EB 

ηEB = En 

(1-η)EB = Es 

ほとんどすべて放射になる 

∝ Fh 

∝ Fs 

En Es 







Fh 

Observed range 

High field 
Young magnetar 

Low field 
Old magnetar 

1MeV cutoff 

1MeV cutoff 

Fh Fs 

Fs 

Fh    95 

Fs           5 
～ 

Hardness Ratio (HR) 

Propagation effect 
として 

Photon spliting 
hν＞2mc2 

に対しては 
対生成 

(Barring & Harding 2007, 2008) 



B’=B/BQED 

ω=hν/2mc2 

θkB 

Photon splitting mean free path 



B’=B/BQED 

ω=hν/2mc2 

θkB 

Photon splitting mean free path 

B’=10 



磁場が強ければ 
おおざっぱに一定 

Ba=4×1014 G 



B’=B/BQED 

ω 

θkB 

ls 

ω/2 

ω/4 



B’ given 
ls given 
では 
何世代まで 
落ちるかが 
決まるので 
ピークが出る。 
lsで 
ピークの位置が 
決まる。 

1keV            10eV          100keV      1MeV 
photon energy 



Neutron star surface 

Power law分布のいろいろ

なサイズの磁気ループの
集合を考える。 

index ζ  free parameter 



仮定の初期の 
光子指数 

index ζ   

Large loop 
dominant 

small loop 
dominant 

Present model 

Observation (Enoto et al. 2010) 

Ageとともに大きなループから無くなっていく: 
decay of active regions 



問題点 

●モードロックのため連続的な光子分裂が起
こらないのでないか。 
磁気糸になっていてB<Bqの空間がいっぱ

いある、磁気糸の交差により磁気中性面と真
空ギャップが多数存在、コンプトン散乱などの
効果？ 
●９５％がnon-thermal だとエネルギー的には 
Ba=10^15Gあったほうが嬉しい。Ba = 10-100 
Bd 



全エネルギー(the magnetar) 
 
 
 
Lx(thermal)～2x10^34 erg/s 
Ltot=Lx(thermal)/0.05=4x10^35erg/s 
τ=100kyr=3x10^12 s 
Ltot × τ = 10^48 erg 
 
Ba^2 R^3 = (10^15 G)^2 (10^6 cm)^3 
              = 10^48 erg 
 
Maybe Ba = 10^15 G = 10 – 100 Bd 


