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１．研究計画の概要 

 

本課題では、(1) 統計的に有意な個数（～1000 

個に迫る数）の、初期宇宙に存在し多量のダ
ストに隠された爆発的星形成銀河（サブミリ
波銀河）を新たに発見し、従来知られていた
サブミリ波銀河の個数を一挙に数倍に拡大
すると共に、(2) ミリ波サブミリ波帯の、多
色連続波カメラや超広帯域分光システムな
どを開発し、これらを用いた複数の手法によ
り、サブミリ波銀河の赤方偏移すなわち距離
を、多くの銀河で、直接的に推定・測定する。
この結果により、(3) サブミリ波銀河を“プ
ローブ”として、従来の可視光や赤外線での
観測では見逃されてきた、「ダストに隠され
た大質量星形成銀河の大規模構造」の存在を
初めて明らかにする。こうして、構造/銀河形
成理論を検証すると共に、ダスト減光の不定
性のない、真の宇宙星形成史を描き出す。 

 

２．研究の進捗状況 

 

主な進捗は、以下の 3つの項目に分けられる。 

 

(1)初期宇宙におけるダストに隠された爆発
的星形成銀河（サブミリ波銀河）の発見と追
及観測。波長 1.1mm 帯のカメラ AzTEC をサブ
ミリ波望遠鏡 ASTE に搭載して行った観測
により、合計 1400 個以上ものサブミリ波銀
河を検出することに成功した。この膨大なデ
ータをもとに、すばる望遠鏡やあかり衛星等
のデータと比較しつつ、以下のような成果を
得ている。①明るいサブミリ波銀河、約 20
個が、赤方偏移 3.1 の初期宇宙の狭い領域に
密集している現場を初めて発見[5]。すばる
望遠鏡による輝線銀河との相互相関解析に

より、これらの爆発的星形成銀河が、暗黒物
質による大規模構造に付随していることを
初めて示した。②サブミリ波銀河の、かつて
ない精密な銀河計数の測定と、宇宙星形成史
への制限[2]。波長 1.1mm での深い撮像観測
により、極めて高い「打率」で初期宇宙の爆
発的星形成銀河が検出できることを実証。③
SMA など既存のミリ波サブミリ波干渉計を使
った個別サブミリ波銀河の詳細研究。基本的
物理量の測定[4]、大規模構造に付随する、
ダストに深く隠された原始クエーサーの発
見[3]、重力レンズにより強く増光された、
初期宇宙（赤方偏移約 3.4）にあるサブミリ
波銀河の発見[1]、等の成果が、国内外の学
会等で報告された[6, 7, 8]。 
 
(2)サブミリ波銀河の明るさを複数の波長で
測定し、その距離を推定するための、多色連
続波カメラの開発。光学系や超伝導遷移端セ
ンサー(TES)ボロメーターの開発が進み[9, 
10]、現在、第一フェイズとして、2波長(1.1mm
帯・0.87mm 帯)同時観測を実現するシステム
の組み上げが進んでいる。また、解析ソフト
ウエアや、新しい観測アルゴリズムの手法開
発も進展した。 
 
(3)超広帯域ヘテロダイン分光受信機システ
ムの開発・野辺山 45ｍ鏡への搭載と科学観測
の開始。現在までに、100GHz 帯において、周
波数帯域 16GHzという非常に広い帯域での高
分散分光が可能になった。また、超広帯域グ
レーティング分光システム Z-Spec を サブ
ミリ波望遠鏡 CSO に搭載し、これまでに発
見した天体の中から、特に明るくて興味深い
サブミリ波銀河の分光観測を行った[1]。 
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３．現在までの達成度 

 

②概ね順調に進展している。 

初期宇宙における、ダストに隠された爆発的
星形成銀河の観測は、目標天体数を大きく上
回る検出に成功しており、その追求観測に関
する論文も順調に出版されている。連続波カ
メラの開発は、当初予定より遅れているもの
の、高い性能が実現される目途がついており、
今後の観測が大いに期待される。超広帯域分
光システムによる観測も、安定性向上などに
改善の余地はあるが、ほぼ予定通りに装置の
開発・搭載を進め、観測開始に漕ぎつけた。 

 

４．今後の研究の推進方策 
 
開発を進めてきた多色連続波カメラをい

よいよ ASTE 望遠鏡に搭載し、総合試験を経
て、科学運運用を開始する。これにより、既
に我々が検出した膨大な数のサブミリ波銀
河について、そのおおまかな赤方偏移分布を
明らかにすることができる他、更に新たな銀
河の検出も見込まれる。その上で、野辺山 45m
鏡に搭載した超広帯域分光システムの性能
向上と科学観測をさらに進める。 

また、いよいよアタカマ大型ミリ波サブミ
リ波干渉計（アルマ）が稼働を開始する。我々
が検出してきた膨大な数のサブミリ波銀河
は、アルマの初期科学運用期における絶好か
つ我々独自の貴重なサンプルである。アルマ
の高い解像度を活かして、本研究と相補的か
つ高い相乗効果をもった観測研究を推進で
きると期待している。 
 
５. 代表的な研究成果 
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に
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Nature誌掲載の論文[5]の成果は2009年 5月
7 日に国立天文台・東京大合同で記者発表を
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め合計 48 件の、後者は合計 32 件の掲載があ
った。論文[3]の成果は 2010 年 11 月 25 日に
国立天文台がウェブ・リリースにて発表した。 


