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研究成果の概要（和文）：あかり赤外線天文衛星、米国スピッツアー赤外線天文衛星、野辺山ミ
リ波干渉計、ASTE サブミリ波望遠鏡を用いた高光度赤外線銀河の多波長観測により、塵に埋も
れてしまって見つけるのが困難な活動的な超巨大ブラックホールを探査し、そのエネルギー的
役割を定量的に見積もった。その結果、銀河の赤外線光度が増加するほど、塵に埋もれた活動
的な超巨大ブラックホールがより重要になる、つまり、銀河と超巨大ブラックホールの関係(結
び付き)は銀河の光度に依存することを観測的に明らかにした。 
 
研究成果の概要（英文）：We have performed systematic multi-wavelengths searches for 
elusive buried mass-accreting supermassive blackholes (=active galactic nuclei; AGNs) in 
luminous infrared galaxies, using AKARI, Spitzer, Nobeyama Millimeter Array, and ASTE 
sub-millimeter telescope. We quantitatively estimated the energetic importance of buried 
AGNs and found that buried AGNs become more important energetically with increasing 
galaxy infrared luminosity, observationally suggesting that the AGN-starburst connections 
are luminosity dependent.  
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１．研究開始当初の背景 
 
赤外線で明るく輝く高光度赤外線銀河は、塵
に隠されたエネルギー源を持つことを意味
する。エネルギー源は、星生成活動(星内部の
核融合反応によるエネルギー生成)か、活動的
な超巨大ブラックホール(落ち込む物質の重
力エネルギーを放射に変換して輝く AGN 活
動)か、あるいはその両方である。AGN 活動
はサイズ的にコンパクトであるため、大量の
ガスや塵を中心核に持つ高光度赤外線銀河
では、すぐに埋もれてしまい（全視線方向隠
されてしまい）見つけるのが困難になる。そ
のため、そのエネルギー的役割を定量的に正
しく見積もることができず、高光度赤外線銀
河の正体の理解が妨げられていた。 
 
２．研究の目的 
 
見つけるのが困難な埋もれた AGN のエネル
ギー的役割をきちんと評価する独自の手法
を見つけ出し、高光度赤外線銀河に適用する
ことによって、塵に隠されたエネルギー源を
正しく理解する。さらに、統計的に有意なサ
ンプルに拡張することによって、埋もれた
AGN の役割が、銀河の性質によってどう変
化するかを系統的に明らかにすることを最
終研究目的とした。 
 
３．研究の方法 
 
星生成活動では、紫外線放射が主なエネルギ
ー放射源であり、また、エネルギー源である
星と塵が空間的に混在しており、放射の表面
輝度もそれほど大きくない。一方、塵に埋も
れた AGN では、紫外線に加えて X 線も強く、
また、エネルギー源である質量降着している
超巨大ブラックホールがサイズ的にコンパ
クトで、周囲の塵に比べて中心集中しており、
かつ、放射の表面輝度も非常に高い。塵によ
る吸収の影響の小さな赤外線、(サブ)ミリ波
による観測により、これらの特徴の違いを識
別する独自の手法を確立した。具体的には、
波長 3-35 マイクロメーターの赤外線分光ス
ペクトルから、強い塵吸収フィーチャーを示
す埋もれた AGN か、示さない星生成かを区
別した。また、(サブ)ミリ波での分子ガスの
輝線の強度比から、X 線が強くて、エネルギ
ー放射の表面輝度が高い AGN か、紫外線が
強くて、エネルギー放射の表面輝度のさほど
大きくない星生成かを区別した。 
 

４．研究成果 
 
統計的に充分な100天体以上の高光度赤外線
銀河を赤外線で観測し、塵に埋もれた AGN
が一般に(半数近くの天体で)存在すること、
また、そのエネルギー的役割が、銀河の赤外
線光度が大きくなるほど重要になることを
見出した。また、一部の天体に関しては、赤
外線観測と(サブ)ミリ波観測の両方からエネ
ルギー源の診断を実施したが、埋もれたAGN
のエネルギー的寄与に関して、基本的に整合
性のある結果を得た。 
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