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研究成果の概要（和文）：宇宙に普遍的に存在する超巨大ブラックホールの成長史を探るために、さまざまな進
化段階にあると期待される活動銀河核の系統的探査およびそれらの素性調査を実施した。すばる望遠鏡のHyper 
Suprime-Cam (可視光線)、eROSITA衛星 (X線）、WISE衛星（赤外線）、VLA FIRST（電波）などの多波長データ
を総動員することで、成長途上期から成熟期まで幅広い進化段階にいる活動銀河核の発見に成功した。またそれ
らのスペクトルエネルギー分布から見つけた天体の物理量を見積もることに成功した。これらの結果は計6本の
査読論文（全て申請者が主著者）として報告することができた。

研究成果の概要（英文）：In order to reveal the growth history of supermassive black holes (SMBHs), 
which are ubiquitous in the universe, we conducted a systematic search for active galactic nuclei 
(AGN) with various evolutionary stages and investigated their physical properties. By utilizing 
multi-wavelength data taken from Hyper Suprime-Cam on Subaru telescope (optical), eROSITA (X-ray), 
WISE (infrared), and VLA/FIRST (radio), we successfully identified AGN in a wide range of 
evolutionary stages from the growing to the mature phase of their growth. We also succeeded in 
estimating the physical quantities of these objects from the spectral energy distribution. These 
results were reported in a total of six referred papers I led.

研究分野： 天文学

キーワード： 超巨大ブラックホール　すばる望遠鏡　eROSITA衛星　NuSTAR衛星　SOFIA天文台　eROSITA衛星

  ２版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
この研究から、宇宙にはこれまで見落とされてきたようなさまざまな成長段階にある超巨大ブラックホールを宿
す銀河が存在することを確認できた点で意義深い。また、すばるHSCチームとeROSITAチームとの国際共同研究に
より、データの一般公開に先駆けて研究成果を発表できた点も大きい。
超巨大ブラックホールは社会的にも関心の大きいトピックであるため、一般講演などで観測成果をわかりやすく
伝える活動を通じて、得られた知見を社会に還元するようにも努めた。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



 

 

様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
 
 
１．研究開始当初の背景 
これまでの研究から、銀河の中心部には、太陽の 100 万-10 億倍もの質量を持つ超巨大ブラッ
クホールがほぼ普遍的に存在することが分かってきた。しかし、137億の宇宙の歴史の中で、超
巨大ブラックホールがどのように質量を獲得し成長してきたのかは未だに分かっていない。こ
の超巨大ブラックホールの「成長史」の解明は現代天文学に残された最重要テーマの１つである。
この謎に迫るためには、超巨大ブラックホールへの質量降着によって解放される重力エネルギ
ーで輝く、活動銀河核 (active galactic nuclei; AGN) を調べる必要がある。 
 
 
２．研究の目的 
本研究の目的は、特にこれまで観測的に発見するのが困難であった活動度の高い AGN の大規
模探査を通じて宇宙誕生 20億年後から現在に至るまでの超巨大ブラックホールの成長史を解明
することである。 
 
 
３．研究の方法 
 活動度の高い超巨大ブラックホールを含むあらゆる活動度の AGNを探査し、その物理量に迫
るために、本研究では X 線から電波までの多波長データを総動員した系統的 AGN 探査および
物理量調査を実施する。特にX線では 2019 年に打ち上がった eROSITA衛星を用いる点が新し
い。可視光線データは「すばる」望遠鏡の Hyper Suprime-Cam (HSC)による大規模撮像探査から
得られたものを、赤外線データは NASA の WISE 衛星や日本の「あかり」衛星を、電波データ
はアメリカ国立電波天文台の超大型干渉電波望遠鏡群 (VLA)を用いたサーベイデータ (FIRST)、
を、X線データは eROSITAや NASAの NuSTAR衛星データを使用した。 
 解析には、AGNのスペクトルエネルギー (Spectral Energy Distribution, SED)に着目し、SEDを
再現するような各種モデル (星形成史や AGN トーラスモデルなど)の組み合わせを探す、SED 

fitting という手法を主に用いた。またその副産物として赤外線光度が極めて高い種族の探査も実
施した。 
 
 
４．研究成果 

4.1 可視光線で暗い遠方電波銀河探査 (Toba et al. 2019, ApJS, 243, 15) 
電波で明るく輝く「電波銀河」は銀河と超巨大ブラックホールの共進化における「成熟期」
に相当し、銀河の年齢は古く星形成率（ガスから星への変換効率）は低いと考えられてき
た。しかしこの知見は近傍に存在する銀河から得られたものであり、遠方に存在する銀河
における電波銀河の性質はよく分かっていなかった。そこで我々は「すばる」望遠鏡 HSC 

を用いた可視光探査データに VLA/FIRST の電波データを併用することで遠方宇宙におけ
る電波銀河探査 (Wide and Deep Exploration of Radio Galaxies with Subaru HSCl; WERGS) を
実施した (概要は Yamashita et al. 2018, ApJ, 866, 140)。本研究では特に、見つかった電波銀
河の性質をその SEDに基づいて調査した結果、HSCで見つかった可視光線で暗い電波銀河
は可視光線で明るい電波銀河と比べて、系統的にダスト減光が強く、星質量が軽く、星形
成率が高いことが分かった (図 1)。このことは従来考えられていた電波銀河の描像とは異
なるパラメータスペースにいる電波銀河を発見したと言える。 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

4.1 Compton-thick AGN の発見 (Toba et al. 2020a, ApJ, 888, 8)  
Toba & Nagao (2016, ApJ, 820, 46) で発見された dust-obscured galaxy (DOG) の中で特に赤い

色を持つ AGN を、NuSTAR 衛星を用いて追観測した。NuSTAR が持つ高い硬 X 線での感

度により X 線光子の検出に成功した。XCLUMPY (Tanimoto et al. 2019, ApJ, 877, 95) を用い

た X 線解析の結果、log NH ~ 24 cm-2 となり、この天体が Compton-thick (CT) AGN である

ことが初めて分かった (図 2)。また見積もられたエディントン比（規格化した質量膠着率

に相当）は 0.7 となり、ダストやガスの中で超巨大ブラックホールが急成長している様子

が示唆された。 

 
 
 
 
 

 

4.1 宇宙で最大規模に明るい銀河の発見 (Toba et al. 2020b, ApJ, 889, 76) 
成層圏赤外線天文台 (Stratospheric Observatory For Infrared Astronomy, SOFIA) の遠赤外線撮

像装置 High-resolution Airborne Wideband Camera-plus (HAWC+) を用いて、Toba et al. (2018, 

ApJ, 857, 31) で見つかった赤外線光度が太陽の 1014 倍以上と極めて高い銀河 (Extremely 

luminous infrared galaxies; ELIRG) 候補の正確な赤外線光度およびダストの温度を初めて測

定した。SED fitting の結果、赤外線光度は log (LIR/Lsun) = 14.2 と見積もられ ELIRG と確

認できた。ダストの温度は 89 K とこれまで見つかっている赤外線で明るい銀河に比べて

図 1: WERGSプロジェクトで見つかった電波銀河の 
(a) 色超過, (b) 星質量, (c) 星生成率, (d) AGN 光度
と赤方偏移の関係. カラーバーは i-band 等級. 右パ
ネルは各物理量のヒストグラム. 可視光線で明るい 
(SDSS-level) 天体および暗い天体(HSC-level) をそ
れぞれシアン・マゼンタで, 全体を黒で示す (Toba 

et al. 2019). 
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(Tanimoto et al. 2019)
図 2: CT-AGN の X 線スペクトル実戦
は XCLUMPY モデル(によるベストフ
ィット. 下のパネルはデータとモデル
との残差. 左上に示したのは NuSTAR

で得られたX線画像 (Toba et al. 2020a). 



 

 

有意に高く激しい星形成およびAGN活動によって暖められた hot dust の存在が示唆された。 

 

4.2 可視光線で「見えない」銀河の系統的探査 (Toba et al. 2020c, ApJ, 899, 35)  
我々は日本の「あかり」赤外線衛星とすばる HSCを併用することで、可視光線では見えな
いが赤外線では明るく輝くような、“optically dark”銀河の探査を実施し、500個以上の候補
を初めて発見した。また、SED 解析から、発見された多くの銀河はこれまで見つかってい
るような可視光線で明るい赤外線銀河 (Wang et al. 2020, MNRAS, 499, 4068) に比べて、(i) 
遠方宇宙に系統的に多く存在すること、(2) 銀河中心に成長中の超巨大ブラックホールが
潜んでいることが分かった。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
4.3 活動銀河核を取り巻くダストトーラスの研究 (Toba et al. 2021a, ApJ, 912, 91) 

AGN ダストトーラスの中心核遮蔽率を司る新たな要素として、近年 AGN からのポーラーダ

ストがある。そこで、37,181 個クエーサー (z < 0.7) について、ポーラーダストを考慮した

SED modeling を行い、中心核遮蔽率が (i) 光度、(ii) ブラックホール質量、(iii) エデ

ィントン比（ブラックホール質量で規格化した質量降着率）にどのように依存するかを調べ

た。その結果、ポーラーダストを考慮した方がしない場合に比べて (i)—(iii)の相関係数が

強くなることが分かり、ポーラダストの重要性が明らかになった。 

 
4.4 eROSITA衛星によるELIRG探査およびX線の性質調査 (Toba et al. 2021b, A&A, 649, L11) 

eROSITA 衛星で観測した最新の X線データ (eFEDS) を用いて、ELIRG の X 線での性質

（X 線光度や NH など）を世界で初めて正確に見積もることに成功した。特に (i) NH が

過去 10 年間の間に大きく変動している可能性を示した点、(ii) X 線で明るい ELIRGs の

個数密度を予想した点 が意義深い。 

図 3: 可視光線で見える赤外線銀河(青色) と
可視光線で見えない赤外線銀河(赤色: 本研
究)の (a) 赤方偏移と AGN 赤外線光度(LIR 

(AGN)), (b) 星質量で揃えたサンプルにおけ
る ISM の dust attenuation, (c) 星質量(M*), (d) 
AGN fraction (LIR(AGN)/LIR), および (e) 星
生成率（SFR) の比較 (Toba et al. 2020c). 
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 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスとしている（また、その予定である） 該当する

 １．著者名  ４．巻
Huang Ting-Chi、Matsuhara Hideo、Goto Tomotsugu、Shim Hyunjin、Kim Seong Jin、Malkan Matthew
A、Hashimoto Tetsuya、Hwang Ho Seong、Oi Nagisa、Toba Yoshiki、Lee Dongseob、Santos Daryl Joe
D、Takagi Toshinobu

498

10.1093/pasj/psaa072

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Subaru Hyper Suprime-Cam view of quasar host galaxies at z < 1

Publications of the Astronomical Society of Japan 83 (1-16)

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスとしている（また、その予定である） 該当する

 １．著者名  ４．巻
Ishino Toru、Matsuoka Yoshiki、Koyama Shuhei、Saeda Yuya、Strauss Michael A、Goulding Andy D、
Imanishi Masatoshi、Kawaguchi Toshihiro、Minezaki Takeo、Nagao Tohru、Noboriguchi Akatoki、
Schramm Malte、Silverman John D、Taniguchi Yoshiaki、Toba Yoshiki

72

10.1093/pasj/psaa074

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Subaru High-z Exploration of Low-Luminosity Quasars (SHELLQs). IX. Identification of two red
quasars at z > 5.6

Publications of the Astronomical Society of Japan 84 (1-14)

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

 １．著者名  ４．巻
Kato Nanako、Matsuoka Yoshiki、Onoue Masafusa、Koyama Shuhei、Toba Yoshiki、Akiyama Masayuki、
Fujimoto Seiji、Imanishi Masatoshi、Iwasawa Kazushi、Izumi Takuma、Kashikawa Nobunari、
Kawaguchi Toshihiro、Lee Chien-Hsiu、Minezaki Takeo、Nagao Tohru、Noboriguchi Akatoki、Strauss
Michael A

72



2020年

2020年

2020年

2020年

オープンアクセスとしている（また、その予定である） 該当する

10.3847/1538-4357/ab9cb7

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Search for Optically Dark Infrared Galaxies without Counterparts of Subaru Hyper Suprime-Cam in
the AKARI North Ecliptic Pole Wide Survey Field

The Astrophysical Journal 35～47

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスとしている（また、その予定である） 該当する

 ４．巻
Toba Yoshiki、Goto Tomotsugu、Oi Nagisa、Wang Ting-Wen、Kim Seong Jin、et al. 899

 １．著者名

10.3847/1538-4357/aba4a3

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Dual Supermassive Black Holes at Close Separation Revealed by the Hyper Suprime-Cam Subaru
Strategic Program

The Astrophysical Journal 154～165

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスとしている（また、その予定である） 該当する

 ４．巻
Silverman John D.、Tang Shenli、Lee Khee-Gan、...、Toba Yoshiki、Ueda Yoshihiro、Yasuda Naoki 899

 １．著者名

10.1093/pasj/psaa037

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Properties of the environment around active galactic nucleus / luminous galaxy pairs through
the HSC wide survey

Publications of the Astronomical Society of Japan 60 (1-26)

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスとしている（また、その予定である） 該当する

 ４．巻
Shirasaki Yuji、Akiyama Masayuki、Toba Yoshiki、He Wanqiu、Goto Tomotsugu 72

 １．著者名

10.1051/0004-6361/202037838

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
A high redshift population of galaxies at the North Ecliptic Pole

Astronomy & Astrophysics 129～144

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

 １．著者名  ４．巻
Barrufet L.、Pearson C.、Serjeant S.、Malek K.、Baronchelli I.、Campos-Varillas M. C.、White G.
J.、Valtchanov I.、Matsuhara H.、Conversi L.、Kim S. J.、Goto T.、Oi N.、Malkan M.、Kim H.、
Ikeda H.、Takagi T.、Toba Y.、Miyaji T.

641



2020年

2020年

2020年

2020年

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 該当する

10.1117/12.2561264

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

無

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
A machine learning software to estimate morphological parameters of distant galaxies

Proceedings of the SPIE 11452 (23-29)

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスとしている（また、その予定である） 該当する

 ４．巻
Umayahara Takuya、Shibuya Takatoshi、Miura Noriaki、Chang Yu-Yen、Fujimoto Seiji、Harikane
Yuichi、Higuchi Ryo、Inoue Shigeki、Kojima Takashi、Tadaki Ken-ichi、Toba Yoshiki

11452
 １．著者名

10.3847/1538-4357/ab8eaf

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
SCUBA-2 Ultra Deep Imaging EAO Survey (STUDIES). IV. Spatial Clustering and Halo Masses of
Submillimeter Galaxies

The Astrophysical Journal 104～121

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスとしている（また、その予定である） 該当する

 ４．巻
Lim Chen-Fatt、Chen Chian-Chou、Smail Ian、Wang Wei-Hao、Tee Wei-Leong、Lin Yen-Ting、Scott
Douglas、Toba Yoshiki、et al.

895
 １．著者名

10.3847/1538-4357/ab94b1

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Nature of Compton-thick Active Galactic Nuclei in “Nonmerging” Luminous Infrared Galaxies UGC
2608 and NGC 5135 Revealed with Broadband X-Ray Spectroscopy

The Astrophysical Journal 107～117

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスとしている（また、その予定である） 該当する

 ４．巻
Yamada Satoshi、Ueda Yoshihiro、Tanimoto Atsushi、Oda Saeko、Imanishi Masatoshi、Toba Yoshiki、
Ricci Claudio

897
 １．著者名

10.3847/1538-3881/ab98fe

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
A Wide and Deep Exploration of Radio Galaxies with Subaru HSC (WERGS). III. Discovery of a z =
4.72 Radio Galaxy with the Lyman Break Technique

The Astronomical Journal 60～68

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

 １．著者名  ４．巻
Yamashita Takuji、Nagao Tohru、Ikeda Hiroyuki、Toba Yoshiki、Kajisawa Masaru、Ono Yoshiaki、
Tanaka Masayuki、Akiyama Masayuki、Harikane Yuichi、Ichikawa Kohei、Kawaguchi Toshihiro、
Kawamuro Taiki、Kohno Kotaro、Lee Chien-Hsiu、Lee Kianhong、Matsuoka Yoshiki、Niida Mana、Ogura
Kazuyuki、Onoue Masafusa、Uchiyama Hisakazu

160



2020年

2020年

2020年

2019年

オープンアクセスとしている（また、その予定である） 該当する

10.3847/1538-4357/ab5718

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
NuSTAR Discovery of a Compton-thick, Dust-obscured Galaxy: WISE J0825+3002

The Astrophysical Journal 8～17

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスとしている（また、その予定である） 該当する

 ４．巻
Toba Yoshiki、Yamada Satoshi、Ueda Yoshihiro、Ricci Claudio、Terashima Yuichi、Nagao Tohru、
Wang Wei-Hao、Tanimoto Atsushi、Kawamuro Taiki

888
 １．著者名

10.3847/1538-4357/ab616d

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
SOFIA/HAWC+ View of an Extremely Luminous Infrared Galaxy: WISE 1013+6112

The Astrophysical Journal 76～82

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスとしている（また、その予定である） 該当する

 ４．巻
Toba Yoshiki、Wang Wei-Hao、Nagao Tohru、Ueda Yoshihiro、Ueda Junko、Lim Chen-Fatt、Chang Yu-
Yen、Saito Toshiki、Kawabe Ryohei

889
 １．著者名

10.3847/1538-4357/ab607f

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
SCUBA-2 Ultra Deep Imaging EAO Survey (Studies). III. Multiwavelength Properties, Luminosity
Functions, and Preliminary Source Catalog of 450 μm Selected Galaxies

The Astrophysical Journal 80～112

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスとしている（また、その予定である） 該当する

 ４．巻
Lim Chen-Fatt、Wang Wei-Hao、Smail Ian、Scott Douglas、Chen Chian-Chou、Chang Yu-Yen、Simpson
James M.、Toba Yoshiki、et al.

889
 １．著者名

10.1093/mnras/staa609

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
S2COSMOS: Evolution of Gas Mass with Redshift Using Dust Emission

Monthly Notices of the Royal Astronomical Society 293～315

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

 １．著者名  ４．巻
Millard Jenifer S、Eales Stephen A、Smith M W L、Gomez H L、Ma?ek K、Simpson J M、Peng Y、
Sawicki M、Beeston R A、Bunker Andrew、Ao Y、Babul A、Ho L C、Hwang Ho Seong、Micha?owski M J、
Scoville N、Shim H、Toba Y

494



2019年

2019年

2019年

2019年

オープンアクセスとしている（また、その予定である） 該当する

10.3847/2041-8213/ab46bc

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Torus Constraints in ANEPD-CXO245: A Compton-thick AGN with Double-peaked Narrow Lines

The Astrophysical Journal Letters 10～15

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスとしている（また、その予定である） 該当する

 １．著者名  ４．巻
Miyaji Takamitsu、Herrera-Endoqui Martin、Krumpe Mirko、Hanzawa Masaki、Shogaki Ayano、Matsuura
Shuji、Tanimoto Atsushi、Ueda Yoshihiro、Ishigaki Tsuyoshi、Barrufet Laia、Brunner Hermann、
Matsuhara Hideo、Goto Tomotsugu、Takagi Toshinobu、Pearson Chris、Burgarella Denis、Oi Nagisa、
Malkan Matthew、Toba Yoshiki、et al.

884

10.3847/2041-8213/ab4b4f

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
HSC-XD 52: An X-Ray Detected AGN in a Low-mass Galaxy at z ? 0.56

The Astrophysical Journal Letters 3～8

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスとしている（また、その予定である） 該当する

 ４．巻
Halevi Goni、Goulding Andy、Greene Jenny、Coupon Jean、Golob Anneya、Gwyn Stephen、Johnson Sean
D.、Moutard Thibaud、Sawicki Marcin、Suh Hyewon、Toba Yoshiki

885
 １．著者名

10.1093/pasj/psz096

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Subaru High-z Exploration of Low-Luminosity Quasars (SHELLQs). VIII. A less biased view of the
early co-evolution of black holes and host galaxies

Publications of the Astronomical Society of Japan 111～131

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスとしている（また、その予定である） 該当する

 ４．巻
Izumi Takuma、Onoue Masafusa、Matsuoka Yoshiki、Nagao Tohru、Strauss Michael A、Imanishi
Masatoshi、Kashikawa Nobunari、Fujimoto Seiji、Kohno Kotaro、Toba Yoshiki、et al.

71
 １．著者名

10.1093/pasj/psz103

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Second data release of the Hyper Suprime-Cam Subaru Strategic Program

Publications of the Astronomical Society of Japan 114～138

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

 ４．巻
Aihara Hiroaki、AlSayyad Yusra、Ando Makoto、..., Toba Yoshiki、et al. 71

 １．著者名



2019年

2019年

2019年

2019年

オープンアクセスとしている（また、その予定である） 該当する

10.3847/1538-4365/ab238d

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
A Wide and Deep Exploration of Radio Galaxies with Subaru HSC (WERGS). II. Physical Properties
Derived from the SED Fitting with Optical, Infrared, and Radio Data

The Astrophysical Journal Supplement Series 15～37

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスとしている（また、その予定である） 該当する

 １．著者名  ４．巻
Toba Yoshiki、Yamashita Takuji、Nagao Tohru、Wang Wei-Hao、Ueda Yoshihiro、Ichikawa Kohei、
Kawaguchi Toshihiro、Akiyama Masayuki、Hsieh Bau-Ching、Kajisawa Masaru、Lee Chien-Hsiu、
Matsuoka Yoshiki、Noboriguchi Akatoki、Onoue Masafusa、Schramm Malte、Tanaka Masayuki、Komiyama
Yutaka

243

10.3847/1538-4357/ab29e9

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Subaru High-z Exploration of Low-luminosity Quasars (SHELLQs). VI. Black Hole Mass Measurements
of Six Quasars at 6.1 ? z ? 6.7

The Astrophysical Journal 77～91

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスとしている（また、その予定である） 該当する

 １．著者名  ４．巻
Onoue Masafusa、Kashikawa Nobunari、Matsuoka Yoshiki、Kato Nanako、Izumi Takuma、Nagao Tohru、
Strauss Michael A.、Harikane Yuichi、Imanishi Masatoshi、Ito Kei、Iwasawa Kazushi、Kawaguchi
Toshihiro、Lee Chien-Hsiu、Noboriguchi Akatoki、Suh Hyewon、Tanaka Masayuki、Toba Yoshiki

880

10.3847/2041-8213/ab3ebf

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
NuSTAR Discovery of Dead Quasar Engine in Arp 187

The Astrophysical Journal Letters 13～17

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスとしている（また、その予定である） 該当する

 ４．巻
Ichikawa Kohei、Kawamuro Taiki、Shidatsu Megumi、Ricci Claudio、Bae Hyun-Jin、Matsuoka Kenta、
Shin Jaejin、Toba Yoshiki、Ueda Junko、Ueda Yoshihiro

883
 １．著者名

10.3847/1538-4357/ab3c60

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Subaru High-z Exploration of Low-luminosity Quasars (SHELLQs). X. Discovery of 35 Quasars and
Luminous Galaxies at 5.7 ? z ? 7.0

The Astrophysical Journal 183～197

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

 ４．巻
Matsuoka Yoshiki、Iwasawa Kazushi、Onoue Masafusa、...、Toba Yoshiki、et al. 883

 １．著者名



2019年

2019年

2019年

2019年

オープンアクセスとしている（また、その予定である） 該当する

10.1093/pasj/psz009

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Infrared luminosity functions based on 18 mid-infrared bands: revealing cosmic star formation
history with AKARI and Hyper Suprime-Cam*

Publications of the Astronomical Society of Japan 30 (1～10)

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスとしている（また、その予定である） 該当する

 ４．巻
Goto Tomotsugu、Oi Nagisa、Utsumi Yousuke、Momose Rieko、Matsuhara Hideo、Hashimoto Tetsuya、
Toba Yoshiki、et al.

71
 １．著者名

10.3847/1538-4357/ab14f0

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Luminosity Ratio between [O iv] 25.89 μm Line and Nuclear Continuum 12 μm as a Diagnostic for
“Buried” AGNs

The Astrophysical Journal 96～101

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスとしている（また、その予定である） 該当する

 ４．巻
Yamada Satoshi、Ueda Yoshihiro、Tanimoto Atsushi、Kawamuro Taiki、Imanishi Masatoshi、Toba
Yoshiki

876
 １．著者名

10.3847/1538-4357/ab1754

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Optical Properties of Infrared-bright Dust-obscured Galaxies Viewed with Subaru Hyper Suprime-
Cam

The Astrophysical Journal 132～149

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスとしている（また、その予定である） 該当する

 １．著者名  ４．巻
Noboriguchi Akatoki、Nagao Tohru、Toba Yoshiki、Niida Mana、Kajisawa Masaru、Onoue Masafusa、
Matsuoka Yoshiki、Yamashita Takuji、Chang Yu-Yen、Kawaguchi Toshihiro、Komiyama Yutaka、
Nobuhara Kodai、Terashima Yuichi、Ueda Yoshihiro

876

10.1051/0004-6361/201935483

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Near- to mid-infrared spectroscopy of the heavily obscured AGN LEDA 1712304 with AKARI/IRC

Astronomy & Astrophysics 130～137

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

 ４．巻
Tsuchikawa T.、Kaneda H.、Oyabu S.、Kokusho T.、Morihana K.、Kobayashi H.、Yamagishi M.、Toba
Y.

626
 １．著者名



2019年

〔学会発表〕　計38件（うち招待講演　15件／うち国際学会　22件）

2021年

2021年

2021年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

17th German eROSITA Virtual Consortium meeting（招待講演）（国際学会）

Joint XXL-HSC meeting（招待講演）（国際学会）

The Future of Airborne Infrared/Submm Astronomy: Prospects and Opportunities（国際学会）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

Y.Toba, M.Brusa, T.Liu, T.Urrutia, J.Buchner, J.Li, A.Merloni, T.Nagao, A.Nishizawa, M.Salvato, Y.Terashima,.Ueda, K.Wada,
N.Yutani, and HSC-eROSITA AGN collaboration

Y.Toba

Y.Toba

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

オープンアクセスとしている（また、その予定である） 該当する
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