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Black holes (BHs), one of the most intriguing objects in the universe, can manifest themselves through 

electromagnetic radiation initiated by the accretion flow. Some stellar-mass BHs drive relativistic jets when 

accreting matter from their companion stars, forming microquasars. Non-thermal emission from the radio to 

teraelectronvolt gamma-ray band has been observed from microquasars, indicating the acceleration of 

relativistic particles. Here we report detection of four microquasars (SS 433, V4641 Sgr, GRS 1915+105, MAXI 

J1820+070) of spectra extending to the ultrahigh-energy (UHE; photon energy E > 100 TeV) band, and one 

microquasar (Cygnus X-1) with a spectrum approaching 100 TeV, using the Large High Altitude Air Shower 

Observatory. Notably, the total emission associated with SS 433 cannot be interpreted with a single leptonic 

component. In the UHE band, its emission is in spatial coincidence with a giant atomic cloud, which is 

consistent with a hadronic origin. An elongated source is discovered from V4641 Sgr with the spectrum 

continuing up to 800 TeV. The detection of UHE gamma rays demonstrates that accreting BHs and their 

environments can operate as extremely efficient accelerators of particles up to 1 PeV, suggesting that 

microquasars are important contributors to Galactic cosmic rays, especially around the ‘knee’ region. 

 

หลุมดำสามารถเปลงคลื่นแมเหล็กไฟฟาไดจากการท่ีสสารไหลเขาไป หลุมดำท่ีมีมวลประมาณดาวฤกษเปลงรังสีพลังงานสูงเมื่อ

สสารจากดาวฤกษท่ีโคจรคูกันไหลเขาไปท่ีรูจักกันในช่ือของไมโครเควซาร รังสีท่ีหลุมดำน้ีปลดลอย มตีัง้แตระดับคลื่นวิทยไุปถึงรังสี

แกมมาพลังงานสงู  ในงานช้ินน้ีเรารายงานการตรวจพบไมโครเควซาร 4 วัตถุ ท่ีเปลงพลังงานไปถึงยานรังสีแกมมาพลังงานสูง

ยิ่งยวด (>100 TeV) และ 1 วัตถุท่ีเปลงพลังงานไปยานพลังงานสูงมาก (~100 TeV) ดวยเครื่องมือวัด Large High Altitude Air 

Shower Observatory เราพบวาการเปลงดวยกระบวนการเชิงเลปตอนแบบเดียวไมสามารถจะอธิบายขอมูลได จึงตองใช

กระบวนการเชิงแฮดรอนรวมดวย เรายังพบวาบริเวณท่ีมีการเปลงรงัสีของบางวัตถุมีลักษณะยืดยาวออกและมีพลังงานสูงถึงระดับ 

800 TeV ผลน้ีแสดงใหเห็นวาหลมุดำและบรเิวณโดยรอบสามารถเปนแหลงกำเนิดช้ันดีของรังสคีอสมิกภายในกาแลกซีไปถึงระดับ 

PeV ได 

 

 



 


