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中性子星は通常強磁場をもつ。強磁場をもつ星が差動回転していれば、磁気回転流体不
安定性や磁場の巻き込みの効果で角運動量輸送が起こり、星の密度分布や角運動量分布が
変化する。典型的な質量の中性子星であれば、差動回転がなられされた後に剛体回転の最
終状態へ落着くと考えられる。一方、剛体回転中性子星に許される最大質量を越えるよう
な大質量中性子星の場合、角運動量輸送後に剛体回転状態に落着くことはありえない。こ
の場合、中心付近の遠心力が弱まる結果、ブラックホールへと重力崩壊すると考えられる。
大質量の中性子星は、大質量星の重力崩壊や連星中性子星の合体の後に一時的に誕生す

る可能性があるが、これらは、上で述べた効果の結果、最終的にブラックホールに落着く
と思われる。重力崩壊に至る過程で角運動量輸送が起きるので、最終的には、ブラックホー
ル周りに降着円盤が誕生する可能性もある。角運動量輸送の過程で運動エネルギーが熱に
変換されるのも自然である。したがって、高温の降着円盤が誕生すると考えられる。誕生
したブラックホール-降着円盤系は、γ線バーストの中心エンジンになるかもしれない。
上で述べた仮説を調べるには、一般相対論的磁気流体シミュレーションが必要である。

２００８年度はシミュレーションを多くのモデルに対して実行し、仮説を詳しく検討する
ことを目的とした。初期モデルとしては、質量が太陽の約 2.5–2.7倍の高速差動回転中性
子星を用意し、初期磁場として星に埋め込まれた双極子磁場を与えた。磁気エネルギーは、
重力エネルギーや回転エネルギーに比べて初期には十分小さく与える。ただし、磁気回転
不安定性の最大成長波長がシミュレーションで分解できるように、磁場強度は大きめに設
定する。シミュレーションは軸対称を仮定して実行した。(３次元計算を行う予定であった
が、そこまで仕事が進まなかった。)
シミュレーションの結果、以下の結論を得た。1) 大質量差動回転中性子星は十分に大き

な質量があれば、必ず重力崩壊し、ブラックホールが誕生する。誕生するブラックホール
の Kerr parameterはおよそ 0.8である。2) 初期に比較的質量が小さく、コンパクトさが
小さい中性子星の場合、角運動量輸送の結果、ブラックホール周りに降着円盤が誕生する。
円盤の質量は太陽質量の数パーセント程度である。一方、初期に質量が大きくコンパクト
さが大きいと、ほとんどの物質がブラックホールに吸い込まれ、円盤が形成されない。3)
誕生した降着円盤も、磁気流体効果で質量降着を続ける。その結果、円盤の質量は時間と
共に減り、誕生後 10 msec 程度経過した後に、質量が太陽の 1パーセント以下になる。つ
まり、γ線バーストのエンジンとしては、短い時間のみ有効であると思われる。
今後は、軸対称の仮定を外して計算を実行することを計画している。


