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研究の概要 

すばる望遠鏡の主力装置の一つである 近赤外線広視野カメラ・多天体分光器 MOIRCS（モアク 

ス）に、(1) 面分光ユニットの新設 (2) 検出器の交換による検出限界の劇的改善の二つの機能 

向上を行うことで、多数の遠方銀河の金属量と内部のガス運動の観測を通じて、銀河の形態が 

発現する過程を明らかにする。 

研 究 分 野：数物系科学 

科研費の分科・細目：天文学 – 天文学 

キ ー ワ ー ド：光赤外線天文学、銀河天文学 

１．研究開始当初の背景 
 

近赤外線では、遠方銀河の赤方偏移した可
視光を観測することができる。すばる望遠鏡
の主力装置である近赤外線広視野カメラ・多
天体分光器（MOIRCS、モアクス）による遠方
銀河の観測によって、赤方偏移が 2-3の時代
の銀河形成の様子が垣間見えてきたが、それ
らがその後いかに進化し、現在の多様だが秩
序ある形態の銀河へと至ったか、という根源
的な問題については未だ確固たる答えが得
られていない。銀河の形態が分岐し秩序だっ
た状態を確立する過程を理解するためには、
銀河内部のガス運動（回転およびランダム運
動）や、銀河中心部（バルジ）、円盤部、ハ
ロー部といった領域ごとの星生成史の違い
を調べることが必要である。 
 
２．研究の目的 

 

本研究では、先端的な技術の利用によって
独自のサイエンスを目指す。すなわち、
MOIRCS に面分光ユニットを新設し、さらに、
検出器の交換による感度の向上をはかり、面
分光による内部構造を分解した分光観測と、
多天体分光による系統的な星形成量、金属量
探査を徹底的に行い、銀河進化の研究、特に
星形成銀河から楕円銀河へと至る銀河形態
の発現過程に迫る研究を展開する。 

 
 

３．研究の方法 

①面分光で探る銀河形態進化の起源 

赤方偏移 0.5-1.5付
近の星形成銀河にお
ける内部構造を探査
する。この時代に、そ
れまで活発であった
宇宙全体での星形成
活動が徐々に収束し、
同時に現在の宇宙で
見られるような渦状
銀河、楕円銀河などの
形態が発現してきたと考えられる。本研究で
は、この間の複数の時代の銀河について面分
光観測を行うことで、内部のガス運動の様子、
力学的な質量と星形成の関係、ガス運動と銀
河形態の関係を調べ、現在およびより過去の
時代の銀河と比較し、時代をつなげることで
進化過程を明らかにする。 
 

②多天体分光で迫る星形成と銀河形態進化 

赤方偏移 0.5-1.5の星形成銀河の金属量測
定を行う。銀河の金属量は、銀河が経験した
星形成の記録を残した「化石」である。近赤
外線分光により金属量を調べることで、星形
成史と形態の関係に注目し、サンプル数を飛
躍的に増やして、現在の銀河につながる銀河
の進化パスを描き出す。 
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図. 焦点面モジュール 

４．これまでの成果 
 
・MOIRCSの機能向上開発 

近赤外線アレイ検出
器を現在の HAWAII-2か
ら H2RGへと更新するこ
とで、読出し速度の改善、
感度一様性の向上、暗電
流の低減など、観測効率
の大幅な改善を目指す。 

 新検出器 H2RG と専用
の読出し回路、制御モジ
ュールの調達を行い、実験室での基本的駆動
試験を開始した。また、MOIRCS に搭載するた
めの焦点面ユニットの設計を進めている。 
 

MOIRCS のカセグレン焦点面部分に新たな
スペースを設け、光路上に出し入れ可能な面
分光ユニットを設置する。面分光ユニットは
従来の MOIRCS ではできなかった、空間と分
光の三次元情報を得ることを可能にし、銀河
の内部構造を分解してその進化過程に迫る
観測を可能にする。ファイバーを用いたもの
と、マイクロレンズアレイによるものの二つ
の構成のユニットの設計を行い、製作を開始
した。 
 
・観測的研究 

機能向上を行った MOIRCS での観測に向け
た計画の策定・サンプル形成を、ワークショ
ップ等を通じて多数の研究者の協力を得な
がら進めている。さらに、MOIRCS と補償光学
を用いるすばるの装置 IRCS とを組み合わせ
た観測計画を新たに すばる望遠鏡の公募観
測に提案し、このためのフィルタの製作も進
めている。 
 
５．今後の計画 
 
・MOIRCSの機能向上開発 

冷却実験環境を実験室に設置し、近赤外線
アレイ検出器の動作パラメータ調整を進め
るとともに、焦点面ユニットを製作して、ア
レイと読出し回路を組み込み、MOIRCS に搭載
する。 
 面分光ユニットのコンポーネントの製作
と実験室での試験を進め、望遠鏡焦点面部の
機構への搭載、低温試験を経て、MOIRCS への
組み込みを行う。 
 これらの開発の後、試験観測をすばる望遠
鏡で実施する。 

・観測的研究 
 MOIRCS の機能向上後にすばる望遠鏡で遠
方銀河の多天体分光観測、面分光観測を実施
する。また、MOIRCS で観測された天体を補償
光学系+IRCS で詳細に観測し、内部構造と星
形成活動の関係を調査する。これらの観測を
通じて、銀河の活発な形成活動の時代から現
在に至る活動性と銀河形態の関係を明らか
にする。 
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