
MAXIは2010年8月に連星Ｘ線パルサーGX304-1から大アウトバーストを検出した。 これをうけてMAXIチームは「すざく」とRXTEにTOO観測を要請し、 両衛星ともそのスペクトル中に54keVのサイクロト
ロン共鳴構造を発見した。 これによりGX 304-1の表面磁場は4.7e12ガウスと求められた。 また、光度減少とともに共鳴エネルギーも下がっていく現象も見られた。 

MAXI で検出されたGX 304−1の大アウトバースト時の 
「すざく」とRXTEによるサイクロトロン共鳴線の発見 
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1. Introduction 

2. Observation 

3. Analysis and Results 

Model	 A1	 α1	 A2 (×10-5)	 kT (keV)	
NPEX	 2.22 ± 0.24	 0.98 ± 0.05	 118.6 ± 4.1	 6.3 ± 0.02	

NPEX×CYAB	 0.60+0.08
-0.06	 0.43+0.04

-0.05	 51.5+7.9
-10.0	 7.4+0.3

-0.2	
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　強磁場中性子星の表面磁場強度を精度良く求める方法のひと
つにX 線スペクトル中に現れるサイクロトロン共鳴散乱現象
を用いた方法がある([11])。 

○サイクロトロン共鳴吸収線がある天体 → 20 例弱 
○表面磁場強度はB = (1-4) × 1012 G に集中([1],[2],[3],[4],[7]) 
○B > 4 × 1012 G (Ea > 50 keV)のX 線パルサー : 観測例少 
○マグネター(B > 1014) の存在を考えると、 Ea > 50 keV のサイ
クロトロン共鳴吸収線の検出が難しいことによる選択的なも
のである可能性が高い。 

2.1. GX 304-1 
　GX 304-1 はその名前(Galactic X-ray source) が示すように、
古くから知られたX 線パルサー天体で、パルス周期は272 秒、
軌道周期は132.5 日である。1970 年代は明るく、軌道周期ご
とに20 日程度のアウトバーストを起こす活発な天体であった
が、1984 年のEXOSAT 衛星の上限値の観測以来、長らく静穏
な状態が続いていた。 
　しかし2008 年6 月にINTEGRAL/IBIS によりおよそ28 年ぶ
りに増光が検出され([12])、伴星が再び活発な状態になったこ
とが示唆された。MAXI では132 日の軌道周期に同期したア
ウトバーストを2011 年1 月現在までに4 回検出している。その
なかで、2010 年8 月のアウトバーストはMAXI/GSC(2-20 keV) 
において最大で500 mCrab に達する観測史上最大のアウト
バーストであった。 

2.2. ToO 観測 
　2010 年8月 9日、MAXI/GSC によりGX 304-1 からの急増光
が確認された([13])。我々はサイクロトロン共鳴吸収線を検出
することを目指し、「すざく」とRXTE に緊急観測提案(ToO)
をおこなった。その結果、「すざく」は8 月13 日に 20 ksec、
RXTE は8 月13 日から9 月1 日までに計20 回 47 ksecの観測を
おこなった。 

3.1.「すざく」とRXTE の観測データからの 
　　サイクロトロン共鳴吸収線の発見 

Ea (keV)	 W1	 D1	 χ2
ν	

ー	 ー	 ー	 2.78(238)	

53.7+0.7
-0.6	 9.9+2.3

-2.0	 0.73+0.10
-0.07	 1.13(235)	

表1: GX 304-1 の「すざく」
と RXTE 同時fit のBest-fit 
parameters 。 

「すざく」HXD-PIN(15-75 keV)、HXD-GSO(50-130 keV) 
RXTE PCA(10-20 keV)、HEXTE(20-100 keV) を同時fit 
※HEXTE 61-71 keV はBGDの問題によりignore した。 

3.2.  サイクロトロン共鳴吸収エネルギーの変化 
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図2: GX 304-1 のMAXI-
GSC(2-20 keV)のライト
カーブ。期間は
2009/08/15 - 2010/09/30。 
内側のパネルが2010/08 
のアウトバーストを拡大
したもので、「すざく」、
RXTE の観測はそれぞれ
線の位置でおこなわれた。 

4.  まとめ 
○GX 304-1 からのアウトバーストをMAXI により検出し、「す
ざく」とRXTE にてToO 観測をおこなった。 
○「すざく」とRXTE の観測データより、~ 54 keV にサイクロ
トロン共鳴吸収線を検出し、中性子星磁場強度を 
B = 4.7 × 1012 G と求めた。これは観測されている磁場強度とし
ては最大級である。 
○RXTE の観測データより、正の相関となるLx – Ea 関係を得た。 

図4: RXTE の観測データにおける
GX 304-1 のLx – Ea 関係の図。 
黒、赤はRXTE、青は「すざく」の
結果。正の相関がみてとれる。 

　RXTE はアウトバーストの
ピーク前から暗くなるまで
観測している(図2)。 
それぞれの観測におけるX線
光度Lx とサイクロトロン共
鳴吸収線のエネルギーEa を
plot すると正の相関を持つ事
がわかった(図4)。 
X線パルサーでは、Lx が中
性子星全体のEddington 光度
(2×1037 erg/s)を超える場合に
は負の相関となり[9]、それ
以下では正の相関となる([6],
[7])事が示唆されている。今
回のGX 304-1 の結果はそれ
を支持する結果となった。 

図3: GX 304-1 の2010/08/13 
における「すざく」とRXTE 
の同時fit 。 
(a) : 「すざく」とRXTE の観
測 スペクトル 
(b) : NPEX(連続成分モデル) 
のみでfit した時の残差。 
~ 50 keV に吸収構造を発見。 
(c) : NPEX×CYAB(連続成分
+吸収構造)でfit した時の残
差。吸収構造がきれいに消
えた。([3],[4],[5]) 
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図1a: パルサー磁極と降着柱の想像図	

図1b: サイクロトロン共鳴散乱のようす	
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53.7 keV にサイクロトロン共鳴吸収線を発見！ 


