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6． 高密度星 に お け る ニ ュ
ー

トリノ 制動輻射過 程

松　本　憲　幸

　 白色矮 星や 中性子星 等の 高密度星 内部領域に お い て は ， 光子 の 平均 自由行程が星 の 半径に 比

べ て は る か に 短い 為 ニ ュ
ー トリ ノ 輻射に よる エ ネ ル ギー

損失が星 の 冷却を促す こ と に な る 。

原子核密度以 下 （ρ ≦ 42x1014 　g ／cm3 ）の 高密度領域で 重要 に な る ニ ュ
ー

トリ ノ 過程に ，制

動輻射 ニ ュ
ー

トリ ノ 過程が あ る 。
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　 こ の 過程は ， 温度 7 ≦ 109K の 高密度領域に お い て は ， 他の ニ ュ
ー

ト リ ノ過程 をは るか に し

の ぐ輻射率 を持つ こ とが知 られ て お り， 近年 の 観測 の 精度 の 向上に伴な っ て 高い 精度で の 理論

計算が要求され て い る 。

　 （1）は原子核を標的 と した MeV 以上 の エ ネ ル ギーを持 つ 電子散乱過程で あ り， 原子核 の 大

きさやイ オ ン 相関 等の 効果 は そ の 輻射率に 大きな影響 を与え る 。 我々 は ， ワ イ ン バ ーグ ・ サ ラ

ム 理 論に 基づ き， 原子核 の 大 き さに よる Coulomb 場 の 補正 と液相 （r 〈 171）か ら固相 （r

≧ 171） まで 広 くイ オ ン 相関の 効果 を取 り入れ た 計算を行な っ た 。 そ の 結果は ， ニ ュ
ー トリ ノ

輻射率 を L とす る と以 下 の よ うに表わ され る。
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Cv ，　 OA は ニ ュ
ー

トリノ ・カ レ ン トと電子 の ベ ク トル ・ 軸性 ベ ク トル との 結合 の 強 さを表わ し

0 関数は V − A 型 と V ＋ A 型の 干渉 を表わ す為 相対論的な 領域で は 無視で きる 。 　F 関数 の

温度 ・密度 依存性は下図の よ うに な る 。 但 し ，
r ≧ 171 の 固相 に お け る 輻射率は 弾性散乱と
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one 　phonon 交換過程 の 和 とな っ て い る 。 ρ ≧ 1012（g ／cm3 ）で の 減衰は原子核 の 大き さに よ

る Coulomb 場 の 緩和 に よ る もの で ，
　 r 依存性は イ オ ン相関の 効果 を表わ して い る 。 上 図 の よ

うに ， イ オ ン 相関を考慮 しな い 揚合 （r ＝ 0 ）に 比 べ て 60 ％以上 の 輻射率 の 減衰が 生 じ， こ の

効果は軽い 元素に対 して は さ らに 大き くな る 。
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7． 高密度星物質の 輸送係数

関 み ど り

超 新星 残骸 の 観測 と中性 子星 の 冷却 の モ デ ル 計算と の 比較に お い て ， 近年 の X 線観測の 精度

の 向上に伴 い ， 高密度星物質の 輸 送係数 ， 特に 電気伝導率及 び熱伝導率の よ り高精度の 計算が

必 要とな っ て い る 。

　こ こ で は ， プ ラズ マ の 結合定ta　r ＞ 171 の 結晶状態に お け る高密度星物質の 電気伝導率 σ ，

熱伝導率 κ を電荷や エ ネル ギーの キ ャ リァ で ある電子 の U 過程 を考慮して 計算 した 。 ま た ， 今

まで の 計算で 無視 され て い た Debye・Waller　factor， 縮退 した 電子に よ る diele¢ tric　screening 及

び finite　nuclear 　 size の 効果 を取 り入 れ た 。 す な わ ち ，
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