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中性 子星の磁場についで

蒙大豊 石 塚 俊 久

中性子星 の磁場 uj源 について若干 の考察 と問嘩点 菅述 べる｡

パ ルサ ーでは党政場 (～ 30 1 2 G ) が轟射機構 の前提 になる｡ こUL)強葺鼓場

の源 として(a)天文系 では化石説 亀)物.理系 では強磁性体の町能性 (C)そ の他 ,

に分け られ よ う｡ ここでは主 に(a)及 び(C)に観心 を もち可能性 をみたい｡

(a) 化 石 説

静的構造 の媒質内 での磁場 の変化は

,3-iT

∂t

c2
-甘蒜▽痛 (Gauss unit)

で決 る｡系 の大 きさをiyiとすれば ,オ ーダ-で diffusion time Tdは,

･d- 42rOLa/C2L (see)

で え られ るが ,普通 の星 では ポ ロイダル ･トロイダル塾 の磁場 で Tdが

(4× 10沙～ 9× 108 )年1),2)である｡ 星 が生 まれ る放 Ⅰ領域 U)大 きさ

は～ 102光年 であるからTdはは るかに大 きく覆 D,墓 が作 られる時簡

(10 生 ～ 10名 )年 5) に比 べて十分長い｡ 又 ,中性子星 に覆ると考 え られ

る主系 上 の星 (5ん50)~M｡が C一燃焼 を起 す迄 の時間 (7×107 - 1

× 107 )5)年 に比べても十分長庵 磁場 は弱 まる事 ,3:(物質 の動 きとと も

に移動 する ｡

最初 と現在 の星 の大 きさをR i,R f,磁場 の∈強 さをH i,a fとすれば ,

H f- Hi濫 )a

に従 い痕 束 が保存 され る｡ 中性 子星 (Rf- 10 6 C摂 ) の敢場 を-予想す るに元

々は太陽 (R i-6× 106 cm,H i-7G )及 びAp星 (R i-2× 1 011 ,

H i- 102 G ,51Vl脅 )のいづれであっ てそのまま収縮 して中性子星 になっ

た とすればH･fが≦ 4×109 G ,及 び4× 101芝G となるoAp星 の様 を特

異星 で期待 され る弓貞慶 を出せるが統 計上 これ らが中性子星 に覆る とみるのは 不
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自然 である｡5)

中性子星 に至 る迄 には何回かの爆発 で星 の表面部がは ぎとられ ,顔 を出 した

内部磁場 が現在 の中星子星 の磁場 であろ うとい う考 え 5)もあるが ,以下 にあ

げ る化石説に伴 う問題点はさけ られ 覆い｡

化 石説では静的構造 での flux保 存を前提 に した が,星 の進化 の段階 には い

くつかの乱流状態がみ られ る｡ 磁気 レイノルズ数 Rmが 103 の二次元 eddy

f.lowの琴値実験 では始 め eddy領域 にあっ た磁場 が eddy領域 の外側 に押 し

出 され ることが得 られている｡4)そ のまま 蔽場 レイノルズ数 が大 きい星 に延

長 する事は問題 があるに してもこれ らの効果 が何等 かの形 で期待 され よう｡ 誕

生 期の林 フェーズで,又中心部の核反応 に よる中心計流層 で磁場 が外層 に押 し

出 される可能性 がある｡

(C) そ の他の説

種敢場 を使わa:い もの としてMakwellの誘導法則 を用V)るメカニズムがあ

ヮ rnか血せTb ^,I,̂ 〈/.､}‥J. ま 2 血 e c ニー J,ー‥ ,ーヾ_.拙⊥鞘
る｡ 回転角速度 Bが B - B(t)をらば H - βの ポ ロイダル磁場

e

が期待 され る｡ 6)中性子星誕生時 から現在 に至 る迄 Bは時間的 に変っ ている

だ ろ う｡ 然 し生 ずる敢場 の強度は無視 しえる｡ これ と似 ているが トロイゲル敢

場 が作 られ るものにバ ツテ .)一機構 がある｡ 星の重力 によbイオンと電子は電

荷 が分赦 し附加電場 Eが生 ずる｡rot̀E が 0でなければ磁場 が作 られ る｡角

速度 B,全圧力 P,電子圧 Pe,二股相計論の重力 を盲 r｡1,電子数密度 Ne

回転軸 か らの位置 ベク トルを言 として敢場 の式は
■､-

1 ∂H

て石-grad 缶 ×(言r｡l･9 25)+(製 +竃 )rot(C2;)･e
Q

十α grad蓑 × (竃r｡l'鵬 )

に'茂るO但 しa-Pe/P,1項 目は一般相対論の効果 とみれ る｡普通 の星 で

は t]キ B (芯 )である夜らば化石組成本物 一層 では 0忙夜らず磁場の発生 が期

待 され る｡7)

中性子星は全体が化学組成不均一層 とみ られ､るので砲場 の発生が期待 された

が 8)掴 転そ のもの･が必然的 に rot(C 2 aノ)-0に 夜らざるを得 ず ,中性子星

(ヽ
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本 体での磁場 め発生は無 く.唯 十表 面大気層..(_.1皿～ 10m )に限 られ るO が ,

層 白棒の厚 さが小 さ く･了 d が短 くて殆 ん ど無祝 しえる程 の強度 忙 しか ならa:

h o

最近 , Bhafia達 9)は 中性 子星 で電荷分雇 に よる～ 102 volf/am の 電

場 を樽 ている｡ これ を回転 させた ときには ポロイダル圃場 が期待 され るが や蜂

_91U T 2 G強度 の強度 しか期待出来 覆い｡

以 上 の尊 から化石説が 可能 夜もo'jの第 1に覆るが含む甲歯 点 に量的 に答えね

は 怒ら凌いだろ う｡ 第 2の強磁性体説 につ いては轟近 の解説 1P)が 出ている○
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