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研究成果の概要： 
  我々の住む銀河系の主な構成成分である水素ガスや星の起源と進化に注目することに

より、銀河系や銀河の起源や進化過程に関する研究を行った。特にクエーサー吸収線系と

呼ばれるガス吸収体に注目した。その結果、星形成が進んでいない矮小銀河がクエーサー

吸収線系と観測されるガス雲を構成していることが理論及び観測的結果から示唆された。

この成果により、今後の電波観測や補償光学装置などを用いた可視光観測により、「銀河間

ガスから銀河への形成・進化過程」が解明されることが期待できる。 
 
交付額 
                               （金額単位：円） 

 直接経費 間接経費 合 計 
2007 年度    1,350,000 0 1,350,000 

2008 年度 1,350,000 405,000 1,755,000 

年度  

年度  

  年度  

総 計 2,700,000 405,000 3,105,000 

 
 
研究分野：数物系化学 
科研費の分科・細目：天文学 
キーワード：クエーサー吸収線系、銀河、銀河形成、DLA、理論天文学 
 
１．研究開始当初の背景 
我々の住む銀河系の起源を探る試みは、天

文学の根幹をなす課題である。我々の銀河系
は、主に水素ガスやそれから作られる星によ
って構成されている。この水素ガスがどのよ
うに存在し、また重力収縮を経て、星にどの
程度なるかによって、銀河の年齢、ひいては
銀河がどのように進化するかが左右される。
一方、近年の観測能力の飛躍的向上によって、
銀河系外の銀河は、我々の銀河系とは異なる
星やガスの量を持つものが多くあることが
分かってきている。さらに、銀河以外にも多
くの水素ガスやガス雲が銀河間には存在し
ていることが分かりつつある。しかし、それ

らがどの程度存在し、さらにそれらがどのよ
うに銀河へと形作られてきたのかは不明で
ある。このようなガス（雲）は、クエーサー
スペクトルの吸収線として出現するために、
一般にクエーサー吸収線系と呼ばれる。 
 しかし、原始銀河に含まれるガス、つまり
クエーサー吸収線系の起源や進化過程は、理
論及び観測的側面から十分な解明がなされ
ていないのが現状である。 
 
２．研究の目的 
 本課題研究では、クエーサー吸収線系の物
理的・化学的進化を考察することによって、
銀河の起源や形成過程を解明することを研
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究目的とする。特に、 Damped Lyman α 
Absorption System (DLA)と MgII 系に注目し
て研究を進める。DLA と MgII 系は、ともに中
性水素ガスや金属量が銀河系と同程度多く
存在することから、銀河との関連性が最も強
い代表的なクエーサー吸収線系として知ら
れている。しかし、これらは、典型的な銀河
の 10 倍から 100 倍のサンプルが得られてい
るのにもかかわらず、その正体（母銀河）が
何であるかが不明なまま議論され続けてい
る。一方、原始銀河は、形成過程に於いて重
要な役割を果たすガスの力学的、化学的特性
は詳細に知られていない。この両者を結びつ
けるために、本研究では、DLA は主に水素ガ
ス、MgII 系は主に金属量の起源と進化を考
察するための対象天体と捉え、その空間分布、
存在量、銀河との相関を理論的・観測的アプ
ローチにより考察する。これにより、原始銀
河とそのハロー内ガス雲（もしくは周辺
域）の物理的・化学的進化を詳細に検討す
ことによって、「遠宇宙に於ける銀河間ガ
から銀河への形成・進化過程」の解明を本研
究で目指したい。 
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３．研究の方法 

研究目的を達成するために、研究目的に
応じた３つのテーマに絞り、それぞれの研
究計画を立てた。(A)DLA母銀河の解明、（B）
数値シミュレーションを組み込んだ吸収線
系理論モデルの構築。（C）MgII系の高赤方
偏移における進化の解明。 

(A) DLAの母銀河の解明 
DLAの母銀河は、主に低輝度で矮小である

ことが本研究の仮説である。その点に着目
し、金属度が比較的高く星形成が進んでい
るため輝度が高いと予想されるDLAサン
ルを探し、観測計画を立てた。同時に、
景のクエーサー光によるMasking effectを
回避するためにガンマ線バーストのスペク
トルに現れるDLAに注目する。 

プ
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（B）吸収線系理論モデルの構築 

現在、電波観測で検出されている近傍銀
河とDLAの関連性に関する準解析的モデル
の構築とコード開発を行い考察する。その
後、銀河形成に関する数値シミュレーショ
ン（νGC）で得られた銀河の空間分布に関
する情報を、現在のDLA形成に関する理論モ
デルのコードに組み込むことによって、DL
A、MgII系及び銀河の進化過程に関する計算
コードを開発する。それらの観測量：空間
相関、中性水素量や金属量から、DLA,MgII
系と銀河及びハローの関係性を考察し、
A,MgII系の起源や進化過程を解明する。 

DL

 

(C) MgII 系の高赤方偏移観測に於ける

進化の解明 

等価幅の大きな強い MgII 吸収線(Strong 

MgII 系)は、DLA ととても強い相関を示すこ

とが知られている。すばる望遠鏡による

Strong MgII 系の高赤方偏移に於ける高分

散分光観測データから低赤方偏移(z<2)に

於ける SDSS データの結果と比較すること

により、その数密度の変化を評価し、DLA

との相関を考察する。 

 
４．研究成果 
 ３つのテーマ：(A) DLA母銀河の解明、（B）
数値シミュレーションを組み込んだ吸収線
系理論モデルの構築。（C）MgII系の高赤方偏
移における進化の解明に関して、以下の研究
成果が得られた。 

①   

②  (A) DLA 母銀河の探査に関して 

③   2007 年 6 月の 2 回にわたって、ガンマ線

バーストのスペクトルに現れた DLA 母銀河

の撮像観測をハワイ島すばる望遠鏡にて行

った。その結果、吸収線源から１０万光年離

れたところに銀河を発見した。現在、その解

析及び分光観測を行い、DLA 母銀河の同定を

行う予定。現在、遠方 DLA 母銀河の検出は世

界で 10 例にも満たず、その候補天体の検出

は学術的に優れた成果である。 

④   一方、2009 年秋季に共同利用が開始され

る予定の補償光学装置（AO）を用いた DLA

母銀河観測計画をすばる望遠鏡グループ（美

濃和 陽典氏）と共同で立案し、プロポーザ

ルを提出した。採択されれば、2009 年度後

半に観測実施できる予定である。 

⑤  

⑥ （B）吸収線系理論モデルの構築に関して 

⑦  DLA に関する準解析的モデルを構築し、低

赤方遷移に於ける DLA と電波観測された近

傍銀河の関係を考察した。両者の中性水素柱

密度、サイズ、星形成率などと比較すること

により、質量の大きな銀河が DLA、一方、矮

小銀河が Sub-DLA に対応することを示唆し

た。このことにより、現在進行中の Blind 電

波観測計画から得られる銀河の大量サンプ

ルを基に、この結果を踏まえて DLA や

Sub-DLA の起源や進化過程が解明できると

考えられる。従来、近傍銀河とクエーサー吸

収線系の関係性に基づき、銀河形成を理論的

考察した研究は皆無であり、ユニークかつ優

れた学術成果である。 

⑧  現在、銀河形成に関する数値シミュレーシ

ョン（νGC）で得られた銀河の空間分布を組

み込んだ DLA および MgII 系の形成及び進化

 



 

過程に関する理論モデルコードを開発中で

ある。当該課題研究期間内には、コード開発

及び考察は第一段階まで到達できたが、次の

段階として、銀河と DLA の空間分布から、そ

の起源や進化を考察することができると期

待している。 

(C) MgII 系の進化に関して 

強い吸収線(Strong MgII)系に関するすば

る望遠鏡による観測済みのデータ解析結果

を東京大学グループ（小林尚人氏、近藤 荘

平氏ら）と共同で検討を行った。その結果、

低赤方偏移(z<2)と比べると、高赤方偏移

(z>2)では、その数密度が減少していること

が判明した。高赤方偏移に関する結果は世界

で初めてのものであり、DLA および銀河進化

に関する新たな知見を提示する優れた成果

である。この成果に関して、現在、論文作成

中である。さらに現在、CLOUDY コードを用い

て、その物理的・化学的状態を考察し、この

系の中性水素量と、同種族の水素吸収線系で

ある sub-DLA や Lyman-limit system と比較

することによって、その起源を解析中である。

これにより、高赤方偏移(z>2)に於ける MgII

系と相関の強い原始銀河の解明やその周辺

のハローガスや銀河間ガスの化学進化の考

察ができると考えている。  

 

  以上の研究実績の他に、研究課題を包括

的に取り纏める必要性を強く感じ、2007 年度

から「クエーサー吸収線系研究会」を開催し

た。これは、観測と理論研究の連携を強化し、

発展的なクエーサー吸収線系に関する研究

推進を目的とする萌芽的ものである。第 1 回

神奈川県箱根、第 2 回東京理科大学長万部キ

ャンパス（当該研究拠点）で開催し、国内外

からのべ 40 名以上の参加者があり、活発な

議論・交流が交わされた。本研究会は本研究

課題に関する研究推進を目的とする萌芽的

ものであり、今後も継続的に開催する予定で

ある。 
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研究成果の概要：○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○

○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○

○○○○○○○○○○○○○○ 
 
 
交付額 
                               （金額単位：円） 

 直接経費 間接経費 合 計 
２００４年度 10,000,000 3,000,000 13,000,000 

２００５年度 10,000,000 3,000,000 13,000,000 

２００６年度 10,000,000 3,000,000 13,000,000 

２００７年度 10,000,000 3,000,000 13,000,000 

  年度  

総 計 40,000,000 12,000,000 52,000,000 

 
 
研究分野： 
科研費の分科・細目： 
キーワード： 
 
１．研究開始当初の背景 
(1) ○○○○○○○○○○○○○○○○○
○○○○○○○○○○○○○○○○○○○
○○○○○○○○○○○○○○○○○○○ 
 
 
 
 
 
 
(2) ○○○○○○○○○○○○○○○○○
○○○○○○○○○○○○○○○○○○○
○○○○○○○○○○○○○○○○○○ 
 
 

２．研究の目的 
(1) ○○○○○○○○○○○○○○○○○
○○○○○○○○○○○○○○○○○○○
○○○○○○○○○○○○○○○○○○○ 
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○○○○○○○○○○○○○○○○○○○
○○○○○○○○○○○○○○○○○○○ 
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