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宇宙の基本的な構成要素である銀河は、ビックバンから現在に至るまで長い時間をかけ

ながら現在の形に進化してきた。特に、銀河進化の過程で起こる銀河の合体は、銀河内の

星形成や銀河中心核の活性化を通して銀河進化に大きな影響を及ぼすと考えられている。

しかし、銀河の合体過程において、いつどのように星形成や銀河中心核が活性化されるの

か、また、それが母銀河にどのような影響を与えるのかは未解明であり、まだ研究の途上

にある。  
本研究は、合体銀河における星形成活動とそれが母銀河に与える影響の理解を目指し、

主にミリ波帯の電波天文学観測から迫ろうとするものである。出願者はまず、合体途中の

銀河の星形成効率を調べるため、星形成効率を調べる上で重要な指標となる Kennicutt-
Schmidt 関係（銀河内の分子ガス量と星形成率の冪乗関係）に着目した。出願者は合体の

進行度が異なる２つのグループ（Early stage/Late stage）に分けて観測ターゲットを選定

し、その分子ガス量については国立天文台がチリに有する ASTE 望遠鏡を用いて観測を実

行した。さらに、赤外線等のアーカイブデータも交え、Kennicutt-Schmidt 関係について

調査した。その結果これらの合体途上の銀河が、活動性の弱い通常の銀河と非常に活動性

の高い赤外線超過銀河の中間的な種族に対応することを見出し、通常の銀河にくらべて合

体により星形成効率が上がる傾向を見出した。  
さらに申請者は、合体銀河の中でも詳細観測が可能な近傍銀河 NGC3256 に着目し、

ALMA による電離水素再結合線の電波観測と、VLT による赤外線の電離水素の観測を比較

して、合体銀河内での星形成の様子について調べた。その結果、赤外線観測から銀河円盤

領域に広がる爆発的星形成が行われるいることを見出すとともに、ALMA による電波観測

からは中心核付近で強い吸収を受けている隠れた星形成の兆候も見出した。また両者を合

わせた解析から円盤領域での星形成率と中心核での星形成率を比較し、前者が 7 割、後者

が３割程度と、どちらも無視できないレベルで双方が共存することが明らかになった。  
また申請者は NGC3256 の２つの中心核（合体する２つの銀河中心核に対応）の活動性

を調べ、ALMA による分子輝線観測からそれぞれに付随するアウトフロー成分を検出した。

ALMA の特性を生かして、CO の複数準位間の遷移や HCN など他分子の輝線のデータも

取得し、その比較からアウトフロー内のガスの物理状態の診断を行った。その結果、南側

に位置する活動的な領域からのアウトフローが、星形成ではなく活動銀河中心核によって

駆動されていること、一方北側のアウトフローは星形成起源である可能性があることを見

出した。さらに、南側の銀河中心核起源のアウトフローの詳しい解析から、その内部で密

度の濃い領域がクランプ状に分布している可能性を見出した。この結果は、アウトフロー



（様式８・別紙）
F o r m 8 ・ S e p a r a t e  S h e e t

 
 
の周辺で密度の濃い領域が生まれ、さらにそこで星形成が誘発されるという、”正のフィー

ドバック”シナリオと合致しているものである。一方で、２つのアウトフローでは駆動源や

高密度クランプの有無について異なる結果が示唆されており、必ずしも単一の描像で説明

することができないことも示された。これらの結果は、今後さらなる観測的研究を触発す

る興味深い結果であり、銀河合体時の星形成や中心核活動性の研究に影響を与えるもので

ある。  
以上をまとめると、出願者の一連の研究は銀河進化における銀河合体の影響を評価する

ため、ASTE や ALMA などの最新のミリ波電波観測を中心に多波長観測も加えて展開され

た点において優れたものであり、銀河の合体で引き起こされる星形成や活動銀河核のアウ

トフローに新たな知見を与えるものである。また、出願者は観測からデータ解析、考察・

議論に至るまで、本研究において主体的な役割を果たしている。よって審査委員会は全員

一致で、本論文が博士論文に値するものであることを認め、合格であると判断する。  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 




