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１．研究目的 

恒星質量 BHの合体過程は、超巨大 BHの形成過程や、初の重力波イベント

GW150914の合体過程、宇宙の元素合成の起源などの未解決問題と関係しているた

め、天文学的に重要である。これまでの研究では、恒星質量 BHの合体は、連星とし

て生まれた星からの進化が想定されていた。一方で我々は、ガスの豊富な環境におけ

る、孤立 BHからの合体という新しい合体経路を提案した。この合体経路において、

どのような物理過程によって合体に至るかを調べることが本研究の目的である。 

２．研究成果の内容 

本研究では、ガスの効果を考慮した BHが三体以上存在する場合の合体過程につい

て、世界で初めて研究を行い、明らかにした(Tagawa et al. 2016, MNRAS, 462, 

3812)。さらに、近年初めて発見された重力波イベント GW150914で観測された BH

合体が、我々が提唱した孤立 BHからの合体によって、発生した可能性を検討した。

その結果、銀河中心領域や星間雲コアにおいて、GW150914で観測されたような BH

合体が起こりそうであることが明らかになった。さらに、重力波観測 aLIGOによっ

て GW150914のような BH合体が観測される確率をおよそ計算し、銀河系中心領域

では～1 yr-1程度、星間雲コアでは～7 yr-1程度になることを見積もった。この見積も

りから、我々の提唱した合体過程によって BH合体が起こる頻度が、これまでに観測

されている重力波イベントの検出頻度とおよそ一致することが分かった(Tagawa & 

Umemura 2017a, submitted)。さらに、r過程元素の起源を中性子星合体と考える上

でのタイムスケールの不一致は、宇宙初期の環境を考慮することで解決できそうであ

ることを示唆した(Tagawa & Umemura 2017b, submitted)。 

３．学際共同利用として実施した意義 

学際共同利用を用いることで、広いパラメータ空間の計算を行うことができた。結

果として、コンパクト星の合体過程のパラメータ依存性が明らかになった。 

４．今後の展望 

これまでの計算ではガスの分布は一様球対称を仮定していた。しかし、現実的には非

一様、非球対称であると考えられる。そこで、これらの仮定を外した計算を行うことで、
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より現実的にどのようにコンパクト星の合体がどのように進むかを明らかにすること

ができる。 
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使用計算機 使用計算機に○ 配分リソース※ 

HA-PACS   

HA-PACS/TCA   

COMA 〇 770時間 

※配分リソースについては 32node換算時間をご記入ください。 

 


