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研究成果の概要（和文）：すばる望遠鏡の2世代に渡る広視野可視カメラのデータを用いて、宇宙年齢8億歳から
30億歳という若い宇宙の銀河を多数検出し、形成期の銀河の性質を研究した。この時代の銀河サンプルとしては
過去最大である。最も重要な成果は、どの時代に、どんな光度、質量の銀河がどれだけ存在するかを高い精度で
測定したことである。銀河の周囲を取り巻くライマンアルファ輝線のハロー構造の起源も明らかにすることがで
きた。銀河進化における周辺物質の役割を明らかにする上で重要である。

研究成果の概要（英文）：Using data taken with two wide-field optical cameras on the Subaru 
Telescope, I studied the properties of forming galaxies in ~ 800 - 3,000 million years-old 
universes. The galaxy samples used for this study are the largest ever obtained. The most important 
result is that the number density of galaxies was obtained as a function of luminosity and redshift.
 In addition, the origin of diffuse Lyman alpha halos around young galaxies was also identified; 
this is important to study the role of the matter around galaxies in galaxy evolution.

研究分野： 銀河天文学

キーワード： 光学赤外線天文学　銀河の形成と進化　測光観測

  ２版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
遠方 (過去) の宇宙の多数の銀河のサンプルおよびそれに基づく銀河の光度や質量の統計は、銀河進化モデルへ
の制限につながるだけでなく、宇宙再電離という現象がいつどのように起きたかを明らかにする上でも役に立
つ。今後のより遠方の銀河観測や、個々の銀河の詳細な観測のための基礎データともなる。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
 
１．研究開始当初の背景 
 
宇宙を構成する基本的天体である銀河は、宇宙自身と同程度の古い歴史、すなわち 100 億歳以
上の年齢を持つと考えられている。しかし、銀河がいつどのように生まれ、どう進化して現在
のような立派な姿になったのかはまだよくわかっていない。特に、銀河進化の出発点である形
成期の銀河は、遠方にあって暗い上に数も少ないため、観測が難しい。形成期の銀河は、銀河
がどのように形成されたのかを理解するためだけでなく、その後の進化を左右する (つまり進
化の初期条件となる) という意味でも重要である。 
 
 
 
２．研究の目的 
 
可視光による広視野観測が可能な時代である宇宙年齢 8億歳から 30億歳 (赤方偏移 z ~ 2-7) 
に注目し、この時代の形成期の銀河を探査して、銀河を特徴づける基本物理量である光度、星
形成率、質量などを高い精度で求めることを主要な目標とする。 
 
 
 
３．研究の方法 
 
すばる望遠鏡の広視野可視カメラ (Suprime-Cam と、その後継機の Hyper Suprime-Cam) の大
型銀河探査から得られる深い多色測光データを使うことで、若い宇宙の銀河を多数検出するこ
とができる。光度や星形成率は等級のデータから、質量は、等級のデータあるいは、銀河の空
間分布の強度からクラスタリング解析という方法で推定する。これらの方法自体は既に広く用
いられている。 
 
 
 
４．研究成果 
 
上記の深い多色測光データから、宇宙年齢 8億歳から 30 億歳という若い宇宙の銀河を多数検出
することができ、形成期の銀河の統計を高い精度で明らかにすることができた。作成した銀河
サンプルはこの時代の銀河サンプルとしては過去最大である。最も重要な成果は、各時代に、
どんな光度、質量の銀河がどれだけ存在するかを測定したことである。これは、銀河進化モデ
ルへの制限につながるだけでなく、宇宙再電離という現象がいつどのように起きたかを明らか
にする上でも役に立つ。今後予定されているより遠方の銀河観測や、個々の銀河の詳細な観測
のための基礎データともなる。Hyper Suprime-Cam による観測は現在も続けられている。近い
将来、統計精度をさらに上げるとともに、より暗い銀河までカバーした研究が行えると期待し
ている。 
 
上記以外の研究としては、若い銀河の周囲を取り巻くライマンアルファ輝線のハロー構造の起
源の研究が挙げられる。この構造の主たる起源は、銀河本体から抜け出してきたライマンアル
ファ光子が銀河を取り巻く中性水素ガスによって散乱されたものであることがわかった。銀河
進化における周辺物質の役割を明らかにする上で重要な成果である。 
 
さらに、若い宇宙の重要な天体であるクェーサーについても補助的な研究を行ない、クェーサ
ーのエネルギー源である超大質量ブラックホールがダークマターハローよりも早く成長してい
ることを明らかにした。形成期における銀河と超大質量ブラックホールの共進化を理解する上
で重要な発見である。 
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