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Abstract: We review the classification of the X-ray binaries and the X-ray emission process for various types of companion stars. A 
newly discovered, intermediate supergiant fast X-ray transient, SFXT, with a supergiant companion is also shown. 
 
１． はじめに 

X 線連星系はコンパクト天体 ( ブラックホールや
中性子星 ) の主星と主系列星の伴星から構成されて
いる. このコンパクト天体は伴星のガスの一部を取り
込む際に X線を放出する. その X線の波形やタイムス
ケールは, コンパクト天体がブラックホールか中性子
星かによって異なる. また, 伴星の質量によっても小
質量X線連星 ( low-mass X-ray binaries ) や大質量X線
連星  ( high-mass X-ray binaries もしくは supergiant 
high-mess X-ray binaries ) と分類される. 加えて, 最近
の観測から典型的な SGXBs とは異なる天体が発見さ
れている. 本文はそのことをまとめたレビューであ
る.[3] 
 
２． X線連星系 
２－１.  X線連星系の分類 

X 線連星系はコンパクト天体 ( 主星 ) と主系列星 
( 伴星 ) から構成され, 伴星の質量により分類される. 
伴星が A型星よりも晩期型で質量が太陽程度の小さ
な星のタイプを小質量 X 線連星 LMXBs（ low-mass 
X-ray binaies ）と呼んでいる. 一方伴星が, O型や B型
で質量が太陽の 10 倍以上もある大きな星のタイプは
大質量 X線連星 HMXBs ( high-mass X-ray binaries ) と
呼んでいる . この中でも伴星が超巨星の場合 , 
supergiant high-mass X-ray binaries ( SGXBs ) と分類し
ている. 伴星の質量により寿命が決まることから , 
LMXBs は古いシステム, HMXBs は若いシステムであ
ることがわかる. [3] 

 
２－２.  X線放射のプロセス 

X 線連星が X 線を放つプロセスとしては, 巨星の伴
星が, コンパクト天体の周りを円 ( もしくは楕円 ) 
軌道で周回する. その際, 巨星のガスは部分的にコン
パクト天体に取り込まれ, 高温高圧になり, X線を放射
する. このことは, 直接コンパクト天体に伴星の恒星
風が降着するか, Roche-Lobe overflow を経てコンパク

ト天体上の降着円盤になるもののどちらかである. コ
ンパクト天体が常に恒星風の中を周回すると, これら
のシステムには,永続的な X線放射の天体がある.[5] 
 
２－３.  X線連星系：中性子星の場合 
中性子星の場合, 磁場の強弱により観測される現象
が異なってくる. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
磁場が弱い場合, 降着したガスが中性子星の表面に
積もり, 圧縮され爆発的な核融合反応を起こす. これ
が X 線バーストと呼ばれる現象で, 繰り返し爆発を起
こし, ほんの 1秒ほどで太陽の 10万倍もの明るさに輝
き, 数十秒で暗くなっていく.[3] 図 1 では, LMXB 4U 
1636-53の 2 – 60 keVのエネルギーバンドでの X線の
強度変化を示している.[6] 
磁場が強い場合, 磁気圏が形成され, 磁軸方向に高
エネルギー光子を放出する. この磁軸と回転軸がずれ
た時, X線パルサーとして観測される.[2] 

 
２－４.  X線連星系：ブラックホールの場合 
コンパクト天体がブラックホール候補天体だった場

合, 観測される X線はソフトステート ( X線の中でも
比較的波長の長い軟 X 線を多く含む ) とハードステ
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Figure 2. 4U 1636-53 の X 線バースト ( 2-60 
keV )  ( 2006年 12月 11日 18:23:25 UTC ) [6] 
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イト ( X線の中でも比較的波長の短い硬X線を多く含
む ) の２つの状態を示すことが知られており, この２
つの状態を遷移する天体が多く見られる. 

 
３． SGXBsの新たなサブクラス 
３－１.  Supergiant high-mass X-ray binary ( SGXB ) 

2002 年 10 月 17 日に打ち上げられた人工衛星
INTEGRAL の 追 観 測 に よ り , SGXBs の SAX 
J1818.6-1703 が新しいサブクラスにあたることが分か
った. その特徴として, X線光度が明るくなるフレアの
期間が数時間ほどあるが, それ以外の時は非常に低い
レベル ( ソースの放射検出が不可能 ) まで下がって
しまう, これらの特徴からこれらの天体を supergiant 
fast X-ray transient ( SFXT ) と名付けられた. 図 2では, 
SAX J1818.6-1703の 22 - 50 keVでのエネルギーバンド
での X線の光度曲線を示している. [5] 

 

 
３－２.  Intermediate supergiant fast x-ray transient 
長期間の INTEGRAL モニタリングによって観測さ
れた IGR J17354-3255は平均 fluxが~18 mCrab ( 18 – 60 
keV ) であった. 活動的な時, 数時間スケールで変化
し, その点においては, SFXTsクラスに当てはまる. し
かし活動的な範囲が通常の SFXTsが 103 - 104 mCrabを
示すのに対して 21 - 200 mCrab ( 18 – 60 keV ) と 311 
mCrab ( 0.2 - 10 keV ) の低い値を示した. このことか
ら典型的な SFXT ではないと考えらた. そして, 新た
に intermediate supergiant fast X-ray transient系が提案さ
れ, その候補天体となっている. [4]   

 
４． 今後の課題 
それぞれの物理現象がどのようなメカニズムで発生

してるのかの理解を深め, 典型的な SGXBs と SFXTs
や intermediate SFXTsのようなサブクラスの X 線強度
やタイムスケールに違いを及ぼしている要因を導きだ

すことが今後の課題である. 
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Figure 1. SAX J1818.6- 1703の 22 ~ 50 keVの光度曲

線.[5] 
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