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１．研究計画の概要
最近、あらゆる銀河において、バルジの速

度分散が大きな銀河ほど質量の大きなブラ
ックホールが存在していることが分かって
来た。この関係は、銀河同士の衝突合体の結
果、その中心の巨大ブラックホール同士も合
体成長するブラックホールの階層的成長を
強く示唆している。銀河同士の合体を経て、
巨大ブラックホール同士が単一の超巨大ブ
ラックホールへと成長するまでの間、安定し
たバイナリーを形成する段階が必ず存在す
る。最近の観測では、はっきりとした確証は
得られておらず、バイナリーブラックホール
を、どのように検出するかが大きな問題とな
っている。そこで、バイナリーブラックホー
ルの検出に向けて、理論的な面から新たな方
法を提案する。一方で、巨大ブラックホール
がバイナリーを形成してから最終的に合体
するまで、どのように進化していくかという
問題（ファイナルパーセク問題）、宇宙物理
学におけるオープン問題の一つとして知ら
れている。本研究では、この問題に対する解
決策も提案していく。

２．研究の進捗状況

①バイナリー検出方法の提案
これまで、バイナリーブラックホールの周

囲のガス円盤（外周円盤）を仮定すると、外
周円盤からの降着流によって、各々のブラッ
クホールの周囲に、新たな降着円盤が形成さ
れ、系全体で三個のガス円盤が形成される
（三重円盤モデル）ことを示した。また、個々
のブラックホール周囲の降着円盤からの放
出される輻射の光学曲線の時間変動を理論

的に計算することによって、バイナリーブラ
ックホール検出方法の提案も行った。

今回は特に、外周円盤から放射光に注目し
た。バイナリーと外周円盤との潮汐／共鳴相
互作用により、外周円盤に特徴的な波が励起
され、周期的に伝播する。すると、密度の周
期的な変化が起こり、円盤からの輝線に周期
的な変動が見られるようになる。これは、バ
イナリーブラックホール特有の輝線光であ
り、バイナリーブラックホール同定方法の一
つを与える。

②バイナリーブラックホールの進化
三重円盤モデルに基づいて、バイナリーと

外周円盤との力学的相互作用を明らかにし、
ファイナルパーセク問題を角運動量輸送問
題へと帰着させた。各々のブラックホールへ
の降着率が Eddinton 降着率以下であれば、
宇宙年齢内に合体可能であることを示した。

３．現在までの達成度
当初の計画以上に進展している。
理由：数値シミュレーションと解析的な仕事
を組み合せることによって、問題に対する多
角的なアプローチが可能になったため。また、
非常に未発達な分野であることも手伝って、
研究が一歩進む度に、新たな研究テーマとし
て複数の解決すべき問題が浮上するので、研
究への動機付けにことかかないため。

４．今後の研究の推進方策
階層的構造形成シナリオに照らすと、サブ

パーセクスケールでの「近接」バイナリーブ
ラックホールの形成は必然である。しかし、
そのような近接バイナリーブラックホール
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はこれまで同定されていない。
そこで、X 線を中心に電波でバイナリーブ

ラックホールの具体的な検出計画を練り、理
論面からサポートを行う。例えば、全天 X 線
監視装置（MAXI）で探査可能な近傍の活動
銀河中心核（AGNs）の内、中心がバイナリ
ーである割合を見積り、ターゲットを絞りま
す。観測的には、MAXI でバイナリーブラッ
クホール候補天体のリストを作成し、X 線で
は Astro-H、電波ではサブミリ VLBI や
VSOP-2 で近接バイナリーブラックホールの
「世界初」の同定を目指す。一方で純理論的
には、バイナリーブラックホールの進化から
巨大ブラックホールの成長過程を調べる。ま
た、宇宙論的起源の原始ブラックホールを
「種」ブラックホールとして巨大ブラックホ
ールまで成長するシナリオの検討も行う。

５. 代表的な研究成果
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