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研究成果の概要（和文）： 
 
赤外線天文衛星「あかり」による中間赤外線全天サーベイのカタログから活動銀河核の探
査を行った。特に中間赤外線を用いて遂行する本探査は、その天体が塵に覆われていても
検出できる探査であり、そのために従来の探査では見落とされている活動銀河核を発見で
きるものである。この探査と地上望遠鏡による追観測、日本の X 線赤外線天文衛星「すざ
く」による追観測から、非常に深く塵に覆われた活動銀河核を 3 天体見つけることに成功
した。これらの天体は従来の探査では見落とされていた天体である。またこのような活動
銀河核が存在する銀河が、従来の活動銀河核が存在する銀河の中でも非常に軽い母銀河で
あることがわかった。これらの結果は、まだ統計的に不十分であるが、今後の塵に覆われ
た活動銀河核サーベイにおいて重要な指針を与える可能性のあるものと考えている。 
 
研究成果の概要（英文）： 
We performed the search for active galactic nuclei (AGNs) using AKARI mid-infrared 
(MIR) all-sky survey. “AKARI” is the first Japanese infrared satellite dedicated for 
infrared astronomy. Especially, our MIR search can find not only normal AGNs but also 
dusty AGNs which are elusive in other wavelengths. Combining AKARI data with 
optical spectra taken with ground-based telescopes and X-ray data of the Japanese 
X-ray satellite “Suzaku”, we found three dusty AGNs which do not show any AGN 
features in other wavelength but infrared band. We also found that the host galaxies of 
these dusty AGNs are less massive than AGNs that are found with optical 
spectroscopic surveys. While this result comes from small statistics, our survey will 
provide the expectation of future search for dusty AGNs.  
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１．研究開始当初の背景 
 
活動銀河核において塵に覆われた天体の存
在は硬X線の観測や過去の赤外線天文衛星の
結果から示唆されていた。しかしながらその
ような天体を系統的に探査することは、その
サーベイエリアの関係でなかなか実行でき
ていない状況であった。一方、日本で初めて
赤外線天文衛星「あかり」が打ち上げられ、
それを用いて全天サーベイを行い、全天にお
ける赤外線源、特に活動銀河核で非常に強い
放射が期待できる中間赤外線の天体カタロ
グが公開されようとしていた状況であった。 
 
２．研究の目的 
 
上記で述べた、「あかり」中間赤外線全天サ
ーベイのカタログを用いて、塵に覆われた今
まで見つかっていなかった活動銀河核を探
査することが本研究の目的であった。この探
査からこのような天体がどれぐらい存在す
るのか、またこのような天体が活動銀河核の
種族の中で実際どのような天体であるかを
明らかにすること、活動銀河核、その形成・
進化の理解を進めることが本研究の目的で
ある。 
 
３．研究の方法 
 
「あかり」中間赤外線全天サーベイの天体カ
タログデータとすでにパブリックに公開さ
れている 2MASS近赤外線全天サーベイのデー
タを合わせることで、通常より赤い天体を活
動銀河核の候補として抽出した。我々の限ら
れた情報を用いての候補選択では、赤い星や
星形成活動が活発な銀河が、混ざっているこ
とが予想される。そのために「あかり」近赤
外線分光観測による活動銀河核の存在の確
認を行うプロジェクトを遂行した。 
 
また米国・アリゾナのキットピーク天文台と
南アフリカ天文台の望遠鏡等を用いてこの
ような天体の可視光分光観測を進めた。この
可視光分光観測では、天体までの距離とその
活動銀河核の活動性を明らかにすることが
目的であった。これらの観測から、可視光で
は活動銀河核の活動性を示していないが、赤
外線では非常に小さな領域から高エネルギ
ーを解放している天体、すなわち塵に完全に
覆われた活動銀河核の存在を示唆する天体
を少なくとも 3天体発見した。 
 
これらの天体の正体を明らかにするために、
X線天文衛星「すざく」に観測申し込みを行
い採択されたため、X線による観測も行った。
また我々の探査から、興味深い天体がいくつ

か見つかった。これらの天体の中に特に塵に
奥深く隠された活動銀河核と強いアウトフ
ローの兆候を示す活動銀河核については、米
国・ハワイにあるすばる望遠鏡を用いて詳細
な追加観測を行った。 
 
一方我々の探査同様に塵に覆われた活動銀
河核の探査に適した硬 X線を用いた活動銀河
核の観測と「あかり」の結果を比較も行った。
硬 X線データは天文衛星 Swift のカタログに
載っているものを用いている。 
 
さらに当初予定していなかった内容の研究
であるが、研究遂行当時は、「あかり」衛星
の温度上昇に伴い、近赤外線分光データの悪
化が始まっていた。この悪化したデータを解
析するために、高温時(本来４０K 以下のと
ころが４７Kになっていた。)での検出器の挙
動を調べる実験室実験を「あかり」のバック
アップ検出器を用いて行い、そのデータ解析
方法の改善を行った。 
 
さらに暗い天体の検出を目指して、「あかり」
から公開された中間赤外線全天サーベイデ
ータの再解析とそのカタログ作りを遂行し
た。方法としては、現在のカタログは、その
検出の信用度を上げるために、検出の確度が
高い天体に絞って公開するために、明るい天
体しかカタログ化されていなかった。しかし
ながら観測データを重ね合わせることでそ
の検出感度の向上を試みた。現在重ね合わせ
は、うまくいきより暗い天体の検出に成功し
ている。これらをカタログ化して公開する準
備をしている。 
 
４．研究成果 
 
この我々の探査から、可視光ではその活動銀
河核の兆候が見えず、「あかり」の近中間赤
外線においてだけその活動銀河核の存在を
示唆する天体を 3天体発見し、論文で公表し
ている(図 1)。今回の結果は、我々の探査で
見つかった活動銀河核の 10 パーセントがこ
のような天体であることを示唆している。さ
らにこれらの天体は、塵に覆われた活動銀河
核というその中心核が興味深い天体である
だけでなく、その母銀河は、可視光で知られ
ている活動銀河核に比べ比較的軽い母銀河
に存在することが明らかになってきた。この
ことは、活動銀河核の進化・成長において重
要な示唆を与える可能性がある。我々の探査
ではわずか 3天体でのレポートであるために、
まだ統計的に優位なことがいえる状況では
ないが、今後のサーベイの重要な指標を示し
たと考えている。 
 



またこれらの天体のうち 2 天体は、X 線天文
衛星「すざく」による追観測も行い、その結
果十分の観測時間をかけたにもかかわらず
検出をすることができなかった。これはひと
えに我々の見つけた天体が、非常に深く塵に
隠されたことを確認した。 
 
これらのサーベイから、さらにいくつものお
もしろい天体の検出に成功している。たとえ
ば、「あかり」で絞った天体の中から可視分
光を行って見つけた活動銀河核であるが、非
常に強いアウトフロー、すなわち中心からの
強い質量放出の兆候を持つ天体を検出した。
このような天体は、これまで 2天体すでに知
られていたが、我々が検出した天体は見かけ
の明るさが 10 倍明るいという非常に希少な
天体であることがわかった。このような天体
は非常に希少であるが、「あかり」が全天サ
ーベイを行ったことで、検出に成功したと考
えている。我々はこの天体を使ってすばる望
遠鏡による高分散分光の追観測を行い初め
て詳細に活動銀河核アウトフローのデータ
を得ることに成功した。この成果はすでに査
読論文として発表済みである。 
 
また塵に包まれた天体のひとつに強い一酸
化炭素ガスの吸収を受けた天体を発見した。
この天体もすばる望遠鏡を用いて近赤外線
高分散分光観測を行った。その結果は、詳細
な一酸化炭素吸収線の観測からそのガスの
温度分布を明らかにするとともに、炭素の同
位体 13C の検出、そして通常考えられている
宇宙空間より量が多いことを示唆する結果
を得ることに成功した。この解釈については、
現在も検討中である。 
 
さらに、Swift カタログと「あかり」カタロ
グの比較においては、両方のカタログから検
出された塵に覆われた天体は、活動銀河核の
活動だけでなく活発な星形成活動も同時に
検出することができた。また、「あかり」で
検出された非常に深く塵に覆われた活動銀
河核は、Swift においては検出されず、一方
Swift で検出されている遠方の天体は、「あか
り」で検出できないという、両方のカタログ
において相補的な面があることも明らかに
した。これらの結果においても、査読論文と
して公表済みである。 
 
検出器実験においても、その温度と検出器の
振る舞いを実験的に明らかにし、高温時の検
出器運用とデータ解析への新たな手法を提
案することができた。これらの結果もすでに
査読論文に報告している。 
 
「あかり」の中間赤外線全天サーベイのカタ
ログの改善においては、その新しい解析デー

タの作成は終わっており、その改善の確認は
行った。このデータからの自動天体検出が次
のステップであり、この作業を終えたらカタ
ログとしてパブリックに公開したいと考え
ている。 
 

図 1. 我々の探査で見つかった塵に覆われた
活動銀河核の一例。近中間赤外線を説明する
ために 500K の塵からの放射が必要で、その
熱源として活動銀河核の存在が強く示唆さ
れる。 
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