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ブラックホール周囲のガス降着流および噴出流の研究は、活動銀河核やブラックホール連
星で観測される高エネルギー現象、さらには巨大ブラックホールの形成シナリオを解き明
かす上で重要な研究課題である。1970年代に構築された標準円盤モデルをベースとし、幾
つもの理論モデルが提案され盛んに調べられてた。その多くは１次元の解析モデルを用い
た研究であるが、近年になって多次元流体・磁気流体シミュレーションによる研究も活発
に行われるようになってきた。
しかしながら、輻射輸送効果を無視した研究が有効であるのは、ブラックホールへの質
量降着率が極めて小さい状況（low-hard stateとして観測される）に限られ、他の降着モー
ドでは磁場に加えて輻射も正しく扱う必要がある。そこで我々は、ブラックホール周囲の
ガス降着流および噴出流をターゲットとした大局的二次元輻射磁気流体シミュレーション
を行った。
その結果、これまでは別々に扱われてきた三種の降着モード（標準円盤モード、スリム
円盤モード、RIAFモードと呼ばれる）を一つの計算コードで統一的に再現することに成
功した。

• 質量降着率の大きなモード（スリム円盤モード）では輻射圧で支えられた分厚い円
盤が形成され、その上空には光速の数十％にも達する輻射圧駆動型ジェットが発生
する。さらに、このジェットの収束機構がローレンツ力であることも解明した。これ
は輻射磁気ジェットという宇宙ジェットの新たなパラダイムである。

• 質量降着率が中程度のモード (標準円盤モード)では、輻射冷却により円盤は低温で
薄くなる。磁気圧駆動により円盤風が発生する。

• 質量降着率が極めて小さいモード (RIAFモード)では、輻射冷却が効かないため、
ガス圧優勢な分厚い円盤が作られる。磁気圧で加速されたジェットも発生する。

いずれのモードも、ブラックホール天体の観測 (輻射スペクトルやジェット) と矛盾しな
い結果を示している。その一例が、スリム円盤モードでの輻射スペクトルである。スリム
円盤モードでは光度がエディントン光度と同程度かそれ以上になるだけではなく、降着流
上空の高温プラズマ中での逆コンプトン散乱が高エネルギーＸ線を作り出すと予想される。
光度と高温プラズマの温度や光学的厚みの関係を調べたところ、まさに超光度Ｘ線源の観
測データと見事に一致することが分かった。詳細なスペクトル計算も現在進行中である。


