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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。特に、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。本研究では、(1) ジェームズウェッブ宇宙望遠

鏡（JWST）、(2)アルマ望遠鏡、(3)すばる望遠鏡など(他の大型可視近赤外線望遠鏡を含む)、

(4) 欧州の Euclid衛星と米国の Roman衛星を駆使した遠方銀河の観測研究を行なう。さらに、

(5)日本の次世代宇宙望遠鏡計画 GREX-PLUS を推進する。これらの研究により、銀河形成進化

論の包括的理解を目指す。 

 

２． 主な研究成果 

2.1 JWSTによる観測研究 

ジェームズウェッブ宇宙望遠鏡（JWST）による観測で、初期宇宙に存在した、非常にサイズが

小さく恒星密度が極めて高い星団を 5 つ発見し、Nature 誌に論文を出版した[1]。これらの星

団は銀河系内にある球状星団の祖先と考えられる。また、地上望遠鏡で得られた画像データか

ら、赤方偏移 13 辺りの超遠方銀河候補を 2022 年に発見し、それらを JWST で分光観測した。

結果として、実は赤方偏移は 4 程度であることが分かった[2]。このように超遠方銀河候補の

中には低赤方偏移の銀河の混入がある。特に明るい銀河候補にそのような混入が多い傾向があ

る。そこで、分光確認された銀河のみで個数密度を測定し、宇宙の星形成率密度を議論した[3]。

これまでにアルマ望遠鏡で 1 階電離炭素と 2 階電離酸素が観測された遠方銀河について JWST

で詳細に分光観測し、その銀河の内部構造を詳しく議論した[4]。 

 

2.2 アルマ望遠鏡による遠方銀河の観測 

1階電離炭素が検出されている遠方銀河 13個について、2階電離酸素のアルマ望遠鏡観測を実

施したところ、1 つの銀河からしか検出できなかった。これまでに観測されてきた紫外線で明

るい銀河では、酸素輝線の方が炭素輝線より明るい例が多かったことと正反対の結果であった

[5]。この結果により、酸素と炭素の輝線比は非常にバリエーションに富んでいることが分か

った。また、遠方銀河の星間塵の観測結果を収集し、包括的な研究を実施した[6]。 

 

2.3 すばる望遠鏡などによる遠方銀河の観測 

すばる望遠鏡に搭載された超主焦点カメラ（Hyper Suprime-Cam; HSC）は世界の 8-10m級光学



 

望遠鏡で最大の観測視野を誇り、満月 7 個分の面積を一度に観測できる。HSC に複数の狭帯域

フィルターを搭載して得られた 24 平方度の広域かつ高感度な撮像データを収集し、水素ライ

マンα輝線を強く放つ銀河の大規模探査を実施した[7]。これにより、現代天文学のフロンテ

ィアの一つである宇宙再電離の時期や電離史について議論した。 

 

2.4 Euclid衛星や Roman 衛星による観測研究 

2023 年に打ち上げられた Euclid 衛星は、可視光から近赤外線帯 2 ミクロンまでの掃天観測を

進めている。Euclid 衛星と相補的な波長帯をカバーする地上望遠鏡群や Spitzer衛星の画像デ

ータと組み合わせた大規模な撮像探査に参加した[8]。 

 

2.5 日本の次世代宇宙望遠鏡計画 GREX-PLUSの推進 

日本独自の宇宙望遠鏡計画 GREX-PLUS（Galaxy and Reionization EXplorer and PLnanetary 

Universe Spectrometer）を推進した。GREX-PLUS は、JAXA 宇宙科学研究所が戦略的に実施す

る中型計画(予算規模 400 億円、このクラスが JAXA の宇宙科学ミッションで最大規模)の 2030

年代前半の打上枠を目指す候補である。当初は 2024 年度に一つの候補に絞り込まれる予定で

あったが、宇宙科学研究所側の事情により、3 年後に延期となった。また、天文学関連の観測

装置、計画に関する最大規模の国際会議において、GREX-PLUSの概念検討報告を行なった[9]。 

 

３． 研究業績 
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3.2 総説・著書 
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４． 研究活動の課題と展望 

本研究課題は 2024 年度から第二期として新たにスタートした。JWST の高感度かつ精細なデー

タ、Euclid衛星の超広視野撮像データを活用した銀河進化研究を推進する。また、アルマ望遠

鏡やすばる望遠鏡による観測データも豊富に利用可能であり、これらを組み合わせた銀河進化

研究を推進する。さらに、わが国独自の宇宙望遠鏡計画 GREX-PLUSも推進する。 

 


