
非熱的電子を含めた原始星フレアのシミュレーションおよび予測される硬
X線スペクトル

原始星フレアにおけるエネルギー解放は太陽にくらべ 10万倍にも達することが観測的

に明らかにされている。原始星フレアの発生機構は磁力線のつなぎかわりによる磁気エネ

ルギーの解放現象(磁気リコネクション)と考えられているが、その磁場構造(とくに系

の長さ)については多くの議論をよんでいる。本研究では、とくに巨大なフレアについて

有力とされる主星 円盤間磁場の相互作用モデルに着目し原始星フレアのシミュレーショ

ンを行った。そこでは、これまで原始星フレアの分野では考慮されていなかった非熱的粒

子を取り入れた計算をはじめて行っており、本研究の大きな特色を発揮している。

本研究の成果のーっとして、硬X線SEDのもつスペクトルの折れ曲がりがどのエネ

ルギーでどれほどのフラックスをもって観測されうるか予測したことが挙げられる。これ

らスペクトルの折れ曲がりは、太陽フレアにおいては頻繁に観測されているものであり、

熱的輯射と非熱的輯射のSED上での優位が切りかわっていることを示している。原始星

フレアにおける非熱的成分についてもX線観測が期待されるなかこのような予測を打ち

たてたことには意義があるといえる。

本研究におけるもう一つの成果として、主星 円盤間磁場の相互作用モデルを立証可

能にする観測的特徴を予言したことにある。下図に示すように、ほぼ円盤に水平な方向よ

り、系を観測することを考えると、円盤 主星聞に形成されたフレアループからでる熱的

輯射は降着円盤による5郎、吸収を受ける。一方、非熱的電子の一部は円盤を通り抜けるこ
とができ、円盤を通り越した先の彩層において、非熱的輯射を起こす。この非熱的轄射は

外層のみの吸収を受けることとなり、総合して非熱的成分過多なSEDが予測される。こ

のような特徴は磁気リコネクションを引き起こす磁場が円盤を貫き、反対側の彩層まで延

びていることを示しており、主星 円盤問磁場の相互作用モデルを強く支持する特徴とい

える。

10-5ト ノ FT1.29x10，verglcm"/s
:> I _..t二一 /' Fbtl閣制10c:，rnJr.m2ft;;.

{JJ:|寸-7三三く宗主
hot and dense plasma 

盲目υI 川 'i'.---~7~' 又=2.64 ---

~ 10-8~ て:!?ラヌω÷
R 叶 EZEE11 二 ι三~くと\

~ 1ぺ諮25三与三h

jtolFt=1Mews対三
0-11l F山 x10

9叩 '/5/ ~ミ人

Turnlng energy (keV) 

:> 10-4 
ω 

ぷ 10-5

E 

iが。
_g 10-7 
且

~ 10-8 

5104  
.<: 

"- -10 10 

thermal一一一一-
non-thermal 

10 100 
Photon energy (keV) 

左図:スペクトルの折れ曲がりがみられるエネルギーとフラックスの関係。中図:ディスク

越しにみたフレアループ。右図:中図のように見たときに予測される硬X線スペクトル。

(川道俊見記)
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