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ブラックホールの「爆風」、３０万光年先まで到達 

〜想定の１００倍超のエネルギーを発見〜 
 
  金沢大学理工研究域先端宇宙理工学研究センターの上田周太朗特任准教授らの研究

チームは、日本が主導して開発した X 線天文衛星 XRISM（クリズム）を用いて、宇宙

最大・最重量の天体である銀河団の一つを対象に、その中心にある超巨大質量ブラック

ホールと周辺の高温ガスの運動の精密な測定に成功しました。  

その結果、ブラックホールから爆風のように高速で噴き出す高温ガスが、自身の銀河

（半径約 3 万光年）を大きく超え、約 30 万光年先にまで広がるガスを激しくかき乱し

ていることを発見しました。その威力は従来の推定の 100 倍以上に達し、これまで銀河

の内部に限られると考えられていたブラックホールの風の影響が、銀河の外側の広い領

域にまで及ぶことを世界で初めて明らかにしました。 

本研究は、銀河団とブラックホールの研究者が連携し、XRISM 衛星の開発に深く携わ

ってきた研究者らの知見を活かして独自の解析方法を確立したことで実現しました。上

田特任准教授は、「XRISM によるこれまでの銀河団の観測から、ブラックホールの風の

影響は限定的で、高温ガスは静々と運動しているという描像が確立しつつありましたが、

本成果は予想外の結果をもたらしました。なぜこの銀河団だけ爆風が吹いたのか、どの

ように高温ガスが爆風で激しくかき乱されたのかという問いに迫ることは、新発見で天

文学をリードしてきた XRISM の次なる課題の一つと言えます」と話します。今後は

XRISM や次世代の天文衛星などにより、ブラックホールが周囲の環境に及ぼす影響が

さらに明らかになっていくと期待されます。 

本研究成果は、2026 年 7 月 28 日午前 10 時 00 分（英国時間）、科学誌『Nature Astronomy』

に掲載されました。 
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【発表のポイント】 
l ブラックホールから噴き出す風が、銀河を超えて約 30 万光年先までエネ

ルギーを運んでいることを世界で初めて観測しました。 
l その威力は従来の推定の 100 倍以上に達し、これまでの想定を大きく覆

す発見でした。 
l ブラックホールは物質を吸い込むだけでなく、「爆風」で銀河の外側の広

大な宇宙空間に影響を及ぼしていることが明らかになりました。 
 

【概要】 
銀河の中心には超巨大ブラックホールが存在することが知られています。ブ

ラックホールの活動による影響が、どれほどの威力で、どこまで広大な環境に

及ぶのかは、銀河とその中心のブラックホールがともに成長する仕組みを理解

する上で大変重要な問題であり、宇宙物理学における長年の課題でした。  
東北大学、金沢大学、東京都立大学、大阪大学、東京理科大学、立教大学な

どの研究チームは、日本が主導して開発した X線天文衛星 XRISM（クリズム）
（注 1）を用いて、銀河の集団の中心にある急成長中の超巨大ブラックホールとそ

の周辺の高温ガスに着目し、その運動の精密な測定に成功しました。  
その結果、ブラックホールから風のように高速で噴き出す高温ガスが、自身

の銀河（半径約 3万光年）を大きく超え、約 30万光年先にまで広がるガスの運

動を激しくかき乱していることを発見しました。その威力は従来の推定の 100
倍以上に達し、これまで銀河の内部に限られると考えられていた影響が、銀河

の外側の広い領域にまで及ぶことが世界で初めて明らかになりました。 
本研究成果は、科学誌 Nature Astronomy に 2026 年 7 月 28 日（英国時間）

付で掲載されます。 

ブラックホールの「爆風」、30万光年先まで到達 
―想定の 100倍超のエネルギーを発見― 



 

 

【詳細な説明】  
研究の背景 
宇宙には無数の銀河が存在し、その多くの中心には太陽の 100 万倍以上の質

量を持つ超巨大ブラックホールが潜んでいます（図 1）。ブラックホールは周囲

の物質を吸い込みながら、一部を高速のガスとして噴き出すことが知られてお

り、この「ブラックホールの風」は銀河やその周囲のガスに影響を与える重要

な現象と考えられています。 
これまでの観測では、「ブラックホールの風」の影響は銀河内部にとどまる

と考えられてきました。一方で、「風」が、銀河よりも遥かに広大な規模の銀

河団（銀河の集団）にまで影響を及ぼす可能性があることは理論的に指摘され

ていました。しかしながら銀河の外側の高温ガスは観測が難しく、十分に調べ

られておらず、「風」の影響がどこまで広がっているのかは観測的には未解明

でした。 
 
今回の取り組み 
 今回、東北大学学際科学フロンティア研究所の山田智史助教、金沢大学理工

研究域先端宇宙理工学研究センターの上田周太朗特任准教授、東北大学大学院

理学研究科の野田博文准教授、東京都立大学大学院理学研究科の藤田裕教授ら

の研究チームは、宇宙航空研究開発機構（JAXA）が主導して開発した最新の X
線天文衛星 XRISM を用いて、りゅう座の方向、地球から約 34 億光年離れた

H1821+643 銀河団を観測し、中心部に位置する急成長中のブラックホール周辺

にあるガスの様子を調べました。銀河団を満たす高温ガスは X 線を放射してお

り、ブラックホールから噴き出す風の影響を X 線で直接調べる初めての試みで

した。鉄イオンの輝線（注 2）を解析することで、ガスの運動構造を精密に測定す

ることができました（図 2）。  
 その結果、ブラックホール周辺の高温ガスは静的ではなく、乱流や大規模な

流れとして広範囲で激しくかき乱されていることが明らかになりました。この

運動は銀河の大きさ（半径約 3万光年）を超えて広がり、約 30万光年先にまで

及んでいることが確認されました。さらに、このエネルギー量（約 1054ジュー

ル）は、従来の推定の 100 倍以上に達しました。その規模は星が一生の終わり

に大爆発する超新星爆発（注 3）の数十億回分以上に相当します。驚異的な威力を

持つ「爆風」により、ブラックホールは銀河を超えて広い宇宙環境にまで影響

を与えていることが世界で初めて明らかになりました（図 3）。 
 
今後の展開 
 本成果により、ブラックホールは物質を吸い込むだけでなく、銀河を超えて

広い領域へ大規模なエネルギーを運び、周囲の環境に影響を与えていることが

明らかになりました。ブラックホールは、宇宙空間のガスの流れや運動を駆動



する重要な存在として、その役割の理解は更新されつつあります。 
 今回の成果は、日本が主導して開発した X 線天文衛星 XRISM による高精度

観測によって得られました。今後は次世代の天文衛星などにより、ブラックホ

ールが周囲の環境に及ぼす影響がさらに明らかになっていくと期待されます。

本研究を主導した山田助教は「こうした研究の進展により、宇宙における物質

や元素の循環の理解が進み、星や生命を形づくる材料がどのように宇宙へ広が

っていったのかという起源の解明にもつながると期待しています」と今後の展

望を語ります。 
 
 

 
図 1. 宇宙における銀河団（銀河の集団）から単一の銀河、その中心に存在す

る超巨大ブラックホールへと至る階層構造の模式図。ブラックホールは銀河の

半径に比べて約 1億倍以上も小さいが、銀河の中心で重要な役割を担っている。

（クレジット：東北大学） 
 



 
図 2. チャンドラ X 線天文衛星による H1821+643 銀河団の X 線画像。緑の点線

は、1 辺約 90 万光年の観測領域を示す。下図は中心領域（半径約 30 万光年）

における鉄イオン（6.7 keV（キロ電子ボルト）など）の X 線輝線のエネルギー

分布で、観測データ（白）とモデル（赤）を重ねている。代表的な銀河団（ペ

ルセウス座銀河団、紫）と比べ、線幅の広がりは顕著であり、広範囲で高温ガ

スの運動が激しいことがわかる。（クレジット：Yamada et al.） 
 



 
図 3. 銀河中心に潜んでいる超巨大ブラックホールから、「爆風」が噴き出し、

そのエネルギーが銀河を超えて銀河団の領域にまで到達する様子を示す概念図。

超新星爆発を数十億回分以上合わせた規模に相当する莫大なエネルギーが周囲

へ運ばれ、30 万光年先まで広がる高温ガスが激しく運動する様子を表している。

（クレジット：東北大学） 
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【用語説明】 
注1. XRISM（クリズム） 

X 線分光撮像衛星 XRISM（クリズム、X-Ray Imaging and Spectroscopy 
Mission）は、2023 年に鹿児島県の種子島宇宙センターから打ち上げられ

た X 線天文台。JAXA が主導し、米国航空宇宙局（NASA）、欧州宇宙機関

（ESA）と進めている国際共同プロジェクトで、星や銀河、そしてその間

を吹き渡る高温ガス（プラズマ）を観測し、それらが作る宇宙の大規模構

造の成り立ちや、天体間を行き交う元素とエネルギーの流れなどを、これ

までにない詳しさで明らかにすることを目的としている。 
注2. 鉄イオンの輝線 

宇宙の高温ガスの中では、鉄原子が電子を失った状態で存在し、特定のエ

ネルギーの X 線で光る性質がある。ガスが高速で動いていると、そのエ

ネルギーがわずかにずれたり広がったりする。この広がりを調べること

で、ガスの運動の激しさを知ることができる。 
注3. 超新星爆発 

大きな質量の星が寿命の最後に起こす爆発現象で、宇宙でも特に強いエネ

ルギー放出の一つ。 
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