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１. 研究課題

宇宙の基本構成要素である銀河が、どのように誕生し、どのように進化し、現在私たちが棲む銀

河系のようになるかを解明する学問分野―銀河形成進化論―は、現代の宇宙物理学・天文学のフロ

ンティアの一つとなっている。中でも、宇宙年齢 10 億年未満の時代の銀河探査は、宇宙で最初の

銀河―初代銀河―の形成に関する直接的な観測データを提供する意義がある。また、初代銀河の形

成と並行して起こった超巨大ブラックホールの形成と、それらの銀河進化への影響を理解すること

も重要な課題となっている。さらに、その時代に起こった宇宙全体の相変化である宇宙再電離現象

は、その後の銀河の形成や進化に多大な影響を与えた重要性がある。初代銀河や超巨大ブラックホ

ールが深く関わっているはずであるが、未解明な点が多い。本研究では、(1)アルマ望遠鏡、(2)す
ばる望遠鏡など(他の大型可視近赤外線望遠鏡を含む)、(3)NASA James Webb Space Telescope 
(JWST)を用いた遠方銀河の観測研究を行なう。さらに、(4)次世代の宇宙望遠鏡計画の立案と推進

も行なう。これらの研究により、初代銀河形成と宇宙再電離の理解を目指す。

２. 主な研究成果

2.1 アルマ望遠鏡による遠方銀河の観測

これまでに得た観測データにもとづき多数の論文を出版した。主要な成果として、観測史上最遠

方の合体銀河の発見がある[1]。これについては、国立天文台などと共同でプレスリリースを行なっ

た(2019 年 6 月 18 日)。なお、プレスリリース用の画像は先進理工学部ホームページにも利用され

ている。また、遠方宇宙の巨大ブラックホール天体クェーサーから 2 階電離酸素イオン輝線検出に

成功した成果[2]、遠方銀河星間塵の放射を観測し、星間塵の温度が通常より高いことを明らかにし

た成果[3]などもある。

2.2 すばる望遠鏡などによる遠方銀河の観測

以前取得したすばる望遠鏡などのデータを取りまとめ、多数の論文を出版した。例えば、遠方銀

河の電離光子観測を行ない、銀河の平均的な電離光子放射率を報告し、宇宙再電離光源としての寄

与を議論した[4]。すばるのデータに加え、NASA Spitzer 宇宙望遠鏡の観測データを利用して、宇

宙年齢 10 億年程度の時代にある、恒星年齢が 10 億年に迫るような銀河の候補を発見した[5]。つ

まり、これらは宇宙で最初に誕生した銀河の可能性がある。この成果については、日本天文学会秋

季年会で記者会見を行なった(2019 年 9 月 10 日)。また、銀河の集団である銀河団の最遠方記録を

更新し[6]、プレスリリースを行なった(2019 年 9 月 27 日)。

2.3 JWST による遠方銀河の観測

2021 年の打ち上げに向けて、観測提案募集が年度末から始まったが、コロナ禍のため、現在観



測募集が延期となっている。今後、打ち上げ延期も予想される。

2.4 次世代宇宙望遠鏡計画の推進

宇宙科学研究所に対し、初代銀河探査機 G-REX の検討を行なう Research Group (RG)の設立を

提案し、1 月に認められた。RG の活動として、2 月 10 日に米国アリゾナ大学を訪問し、今後の協

力を議論した。2 月 11 日からカリフォルニア工科大学において開催された Spitzer 宇宙望遠鏡の会

議に参加し、ハーバードスミソニアン研究所のグループと今後の協力について議論した。
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４. 研究活動の課題と展望

今年度もアルマ望遠鏡やすばる望遠鏡を用いた遠方宇宙の観測データの取得と解析は順調に進

み、来年度の成果発表に支障はない。しかし、3 月に入り、世界的なコロナ禍の影響で、どの天文

台も閉鎖されてしまった。この状態がいつまで続くのか見通しは立たないが、閉鎖期間が長期にわ

たると、再来年度の成果発表のためのデータ取得が十分に行なえるか不安はある。一方で、各地の

天文台にアーカイブされている大量のデータがあるので、これらを利用した研究を行なうことで、

継続的に成果を生み出すことは可能であり、アイデアの出しどころともいえる。そうすることで

JWST の新たな観測募集に備える。また、初代銀河探査機 G-REX の検討も精力的に進める。


