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研究成果の概要： 
銀河の進化におけるガス(分子ガスを含む)の役割の重要性が明らかにされた。分子雲形成は、

銀河スケールの現象と星スケールの現象をつなぐ中間スケールの現象として、どちらにも重要

な役割を果たしていると考えられるが、その重要性が、具体的な観測事実と理論モデルとの比

較を通じて、明らかにされた。 
 
交付額 
                               （金額単位：円） 

 直接経費 間接経費 合 計 
2006 年度 1,300,000 0 1,300,000 

2007 年度 900,000 0 900,000 

2008 年度 1,400,000 420,000 1,820,000 

年度  

  年度  

総 計 3,600,000 420,000 4,020,000 

 
 
研究分野：宇宙物理学 
科研費の分科・細目：天文学 
キーワード：星間ガス、銀河進化 
 

２．研究の目的 １．研究開始当初の背景 
 蒸発のより詳細な過程を解明するために、
(1)ガス雲の自己重力の効果を考慮する、(2)
ガス雲の球対称からのズレを考慮する、こと
を目的とした。さらに、これらから得られた
知見を、(3)申請者が開発してきた銀河形成モ
デルに反映させることを念頭に置いた。 

 銀河系内の星間ガスの詳細な観測が進み、
特に希薄な中性水素ガスについての知見が
得られつつある状況であった。また、申請者
のそれまでの研究により、希薄な中性水素ガ
ス雲の蒸発過程についての詳細が調べられ、
銀河系円盤の物理的環境における中性水素
ガス雲の進化について、より詳細な研究が開
かれる展望が生じてきた。 

 これらを通じて、銀河の進化を、通常の星
からの視点ではなくガスという視点から理
解することが展望された。  そこで、本研究では、中性水素ガス雲の進

化についてのより詳細な研究というミクロ
の視点と、銀河進化における中性水素ガスの
役割というマクロの視点の二つから、両者の
相互作用を解明しようとしたものであった。 

 
３．研究の方法 
 数値計算及び安定性解析による。 
 球対称雲の蒸発過程については、動径方向



のみについて、熱伝導と自己重力を考慮して
ダイナミクスを解く。球対称からのズレの効
果に関しては、界面の安定性についての線型
解析を行う。銀河形成モデルへの取り込みに
ついては、ガス雲の状況を考慮した簡単なモ
デルを作り、サブルーチン的にモデルに導入
する。モデル自体は一種のモンテカルロシミ
ュレーションであり、多数の銀河を宇宙の初
期密度揺らぎの分布とその自己重力成長に
基づいたダークマターハローの進化に従っ
て形成過程を追う。 
 
 
４．研究成果 
 内外の研究動向の変化に応じて、銀河形成
モデルの改良を施すところを優先的に行っ
た。以下において、研究成果としてなんらか
の媒体に発表されたもののうち、主要なもの
を述べる。 
 
(1)ガスが本質的に重要な影響を及ぼす観測
量はいくつかあると考えられるが、ガス質量
と他の物理量との相関を見ることで、銀河進
化におけるガスの役割について理解を深め
ることができる。 
 下に示すのは、論文(3)に掲載しているも
ので、銀河の中性水素(HI)ガスと、その銀河
における星形成率との相関を見たものであ
る。黒丸は観測データ、等高線がモデルの結
果である。最近の観測により、このような相
関があることが示唆されはじめてきたが、
我々のモデルは、このタイトな相関を良く再
現していることがわかった。 
 現在使用しているモデルでは、星形成プロ
セスは銀河全体で平均した量をモデル化し
た単純なものであるが、これは、ミクロな視
点(小さい中性水素雲や分子雲の形成過程)
から銀河進化を眺めた場合、どのような境界
条件が課されなければならないかを示す重
要な結果である。 

(2)次に、上に示したようにガスと星形成率
には密接な関係があるが、ガス質量について
のデータは星についての観測ほどには豊富

にあるわけではない。そこで、星質量(ある
いは光度)と星形成率の関係を調べることは、
観測データからガスの果たす役割を理解す
る上で重要である。 
 下に示す図は、論文(6)からのものである。
横軸に銀河の星質量、縦軸に比星形成率(星
形成率を星質量で割ったもの)の平均をとっ
ている。シンボルが観測データ、破線が我々
のモデルである。他の線は、他のモデルであ
る。 
 これを見るとわかるように、我々のモデル
は観測データを最も良く再現している。なお、
この比星形成率が星質量が増大するととも
に低下する傾向は、その理解が待たれている
ところであるが、ガス質量の進化が鍵を握っ
ていることはわかっており、我々のモデルを
軸に分析を深めていくことで、銀河進化にお
けるガスの役割を理解できると期待される。 

(3)宇宙初期における天体として、近年、ラ
イマンα輝線天体とよばれるものが脚光を
浴びている。これは、中性水素が放出するラ
イマンα輝線で明るく輝く天体であり、おそ
らく宇宙初期における銀河であると考えら
れている。 

 

 ライマンα輝線を出すプロセスはいくつ
か考えられるが、我々は、そのうち有望であ
るものの一つ、活発に星形成をしている銀河
において、若い星からの紫外線をその銀河に
含まれる中性水素ガスが吸収し、ライマンα
輝線として放出する、という状況を設定し、
我々の銀河形成モデルに導入して計算を行
い観測データと比較した(論文 9)。 
 下図に示すように、我々のモデル(太線)は
異なる時刻(赤方偏移 z)におけるライマンα
光度関数を良く再現している。一方、過去の
モデルで仮定されていた簡単なモデル(点
線)は、大きくずれていることがわかる。 
 これは、星形成率が正しく解かれているこ



と、ガスの量が正しく計算されていること、
ライマンα輝線放出のメカニズムが大枠で
正しいこと、を強く示唆する結果であり、現
在及び現在に近い低赤方偏移での結果だけ
でなく、高赤方偏移宇宙においても我々の銀
河形成モデルが正しいことを示唆している。
これらより、ガスの進化、及びそこからの分
子雲形成・星形成へと連なる一連の流れを解
明する重要な手掛かりが得られたと考えら
れる。 

 さらに、この結果は、宇宙の再電離の時期
を決定することにも応用が可能である。下に
示すように、宇宙全体の透過度が z>6 でも 1
である(透明である)とすると、観測値を上回
ってしまうのに対し、0.6 程度であるとする
と、観測データをうまく説明できる。これは、
宇宙の再電離が、z>6 付近で起こったことを

示唆する結果である。 
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