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研究成果の概要（和文）：中心の超巨大ブラックホールを持つ、ガスを豊富に持つ銀河同士が衝突/合体すると、活発
に星が生成されるだけでなく、中心の超巨大ブラックホールに大量の物質が落ち込み、活発になることが予想されてい
る。しかしながら、物質を盛んに飲み込んでいる超巨大ブラックホールはサイズ的に小さく、塵の奥深くにすぐに埋も
れてしまい、従来の方法では研究が困難であった。本研究では、塵吸収の影響の小さなサブミリ波に基づく観測から、
そのような見つけにくい活動的な超巨大ブラックホールのエネルギー的役割を正しく見積もる独自の手法を確立させ、
ALMA干渉計を用いて実際に有効に働くことを観測的に実証した。

研究成果の概要（英文）：When gas-rich galaxies, containing supermassive black hole at their center, 
collide and merge, not only stars are formed actively, but also mass accretion onto a central 
supermassive black hole becomes active. However, such mass-accreting supermassive black holes are very 
compact in size, so that they can easily be deeply buried in dust and their study becomes very difficult 
with conventional methods. We have developed our own original method to scrutinize such elusive deeply 
buried active supermassive black holes, at the almost dust-extinction-free sub millimeter wavelength 
range. Using ALMA, we have applied this method to actual dusty galaxies, and confirmed that our method 
works well.

研究分野： 銀河天文学
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１．研究開始当初の背景 
昨今の観測から、ほぼすべての銀河の中心に
は太陽の 100 万倍以上の質量を持つ超巨大ブ
ラックホールが存在することがわかってい
る。また、現在の標準的な銀河形成理論によ
れば、ガスを豊富に持つ小さな銀河が衝突、
合体して、大きな銀河に成長してきたと考え
られている。そのような合体する銀河の中心
にも、元々超巨大ブラックホールが存在して
いれば、合体の際に活発な星生成活動が発生
するだけでなく、元々存在していた超巨大ブ
ラックホールに物質が落ち込み、重力（位置）
エネルギーを放射に変換して、活動銀河中心
核（AGN）として明るく輝くと考えられる。
しかしながら、合体銀河中の AGN は塵とガス
の奥深くに埋もれて、広く用いられている可
視光線による観測では見つけることができ
ないという大きな問題点が残っていた。その
ような見つけることが難しい埋もれた AGN を
正しく理解することが求められてきた。ガス
に富む銀河同士の合体の際の物理過程を正
しく理解する上で本質的に重要であるから
である。	
 
２．研究の目的 
本研究の目的は、見つけることが困難な合体
銀河中に深く埋もれた AGN を正しく見つけ出
し、その役割を評価することにある。	
 
３．研究の方法 
塵やガスによる吸収の影響の小さな波長で
の観測から、研究目的を達成する。私はこれ
まで、そのような波長の一つである赤外線に
よる分光観測から、合体銀河中に埋もれた
AGN を検出する研究をしてきた。しかしなが
ら、非常に塵の奥深くに埋もれた AGN の場合、
赤外線でも見落とす可能性があることが指
摘されてきた。赤外線よりも波長が長く、塵
吸収の影響がより小さな（サブ）ミリ波によ
る観測から、より深くに埋もれた AGN を、ALMA
を用いてより正しく検出する。質量降着する
超巨大ブラックホールによって放射が作ら
れる AGN 活動は、星内部の核融合反応によっ
て放射エネルギーが生成される星生成活動
とは、エネルギー生成メカニズムが異なるた
め、周囲の分子ガスや塵に与える物理的、化
学的影響が異なるはずである。その結果、異
なる分子ガスの輝線比を示すことが期待さ
れる。赤外線観測から埋もれた AGN の存在が
示唆されている銀河が、星生成が支配的な銀
河に比べて異なる輝線比を示すかを観測的
に確認し、そしてその次の段階として、合体
銀河を観測して、塵とガスの非常に奥深くに
埋もれた AGN を、新たに正しく検出すること
を目指して研究を進めた。	
	
４．研究成果	
AGN がエネルギー的に重要な銀河では、星生
成が支配的な銀河に比べて、（サブ）ミリ波
に観測されるシアン化水素（HCN）の回転遷

移の強度が強いことを、ALMA を用いた観測か
ら明らかにした。また、AGN が存在する時に
有効に働く赤外線放射励起による振動励起
された輝線も検出し、埋もれた AGN のさらな
る証拠を得た。そして、これらの結果を用い、
赤外線分光観測では見つけられなかった、塵
とガスの非常に奥深くに埋もれた AGN を、
ALMA を用いた（サブ）ミリ波観測で初めて見
つけ出すことに成功した。	
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