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１． 研究計画の概要 
 銀河の中心に存在する巨大質量ブラックホ
ールは、宇宙が始まってかなり早い段階でそ
の種が作られ、主に質量降着によって巨大質
量に成長したと考えられている。本研究では、
ほとんど理解されていないそのような物理過
程を、2 つの観測的アプローチによって理解
することを目指す。X 線強度変動に着目した
全く新しい手法による質量成長中のブラックホ
ールの探索を行うとともに、激しい質量降着を
起こしている天体の詳細観測から質量降着過
程の物理を理解する 
 
２． 研究の進捗状況 
 本研究の第一のアプローチは、XMM ニュ
ートン衛星でこれまでに観測された膨大な X
線観測データから、質量成長中の巨大ブラッ
クホールを探索する手法を開発し、データの
系統的な解析を行うものである。質量成長中
のブラックホールの候補となる天体は、質量が
比較的小さく、大きい質量降着率であることが
期待される。そこで、X 線強度変動の激しさが
質量の小ささと密接に関係することを利用して、
候補天体を見つけ出す手法を開発し、大量
のデータの解析を進めた。まず、ニュートン衛
星で観測された天体のカタログをもとに、強度
変動が激しいものについて、変動の振幅に着
目してデータを解析し、変動の激しさを定量
化した。次に、質量降着率が大きいときには、
ブラックホール周辺の降着円盤が明るく輝くこ
とが期待されるので、スペクトルを解析し放射
の光度を求めた。このような解析を多数の天
体のデータに対して行い、実際に質量成長中
のブラックホール候補天体を見つけることに成
功した。また第二のアプローチは広帯域 X 線
スペクトルの形状から、ブラックホールへの質

量降着の過程を調べることである。これについ
ても、スペクトル解析を順調に進め、質量降着
を担っている降着円盤からのスペクトルにつ
いての成果を発表してきている。特に、視線
上の物質が比較的少なく、物質の吸収の影
響が小さい天体について、信頼できるスペクト
ル形状の測定を行い、降着円盤からの放射ス
ペクトルを求めることができた。 

 
３． 現在までの達成度 

①当初の計画以上に進展している。 

(理由) 

 第一のアプローチによる、探索手法の開発
とデータ解析、第二のアプローチによるデータ
解析の双方とも計画通り、またはそれ以上に
進んできている。前者については、実際に探
索を行うまではどれほど多数の成長中のブラ
ックホールを発見できるか確定的にはわから
ないものであったが、実際に多くのブラックホ
ールが激しい質量成長を起こしており、期待
以上に手法が有効であることがわかった。また、
降着円盤からの軟 X 線が極端に強い特異な
天体を初めて発見することができた。この天体
は質量降着過程理解の鍵を握る重要なもの
で、これについても当初の計画以上の発見で
ある。  
 
４． 今後の研究の推進方策 
 最終年度である今年度は、蓄積された大量
のデータを統計的に扱うことで、これまでの成
果の総まとめを行い、論文や国際研究会など
で発表していく。 また、広帯域スペクトルの
詳細な解析結果については、いくつかの特徴
的な天体に着目して成果をまとめ、質量降着
過程を明らかにする。 
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