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最近の観測的宇宙論の進展により、現在の宇宙のエネルギー密度の約 7 割が暗黒エネルギ

ー、2 割 5 分は暗黒物質が占め、通常の物質はわずか数％に過ぎないことが分かってきた。

暗黒物質の重力によるクラスタリングが、宇宙における物質構造の骨格を形作り、通常の

物質は暗黒物質の作る重力ポテンシャルにより集積し、銀河や銀河団などの天体が形成さ

れてきたと考えられている。このように、天体形成のアウトラインは理解されつつあるも

のの、その中で実際に起こっている多彩な物理過程には、まだ未解明の問題が多い。例え

ば、出願者がテーマに選んだ QSO(準恒星状天体 )という、莫大なエネルギーを放出するコ

ンパクトな天体がある。その正体は、周囲に降着円盤を伴う太陽質量の 100 万倍以上の超

巨大ブラックホールであることが解明されてきている。これが母銀河の中心部で、ある時

期に発現し、活発に活動し、再び休止しているようであるが、どのようなメカニズムでこ

の一連の QSO 進化が起こっているのかは、現代天文学が解明すべき重要課題の一つとな

っている。  
 QSO 発現の有力モデルのひとつとして、母銀河の合体説がある。星間空間ガスを多く持

つ銀河同士が衝突・合体し、その際に大量のガスがブラックホールに流れ込めば、QSO 活

動の活発化を説明できる。この仮説に基づくと、宇宙の中で銀河の衝突頻度が高い領域、

すなわち、高密度な領域で、より多くの QSO が観測されるはずである。QSO とその周囲

の天体との相関を調べる観測は従来も行われてきているものの、相関の検出・未検出両方

の報告がそれぞれ複数され、混沌とした状況にあった。はっきりした結論が得られない原

因の一つとして、QSO からの明るい放射が、周囲の銀河の形成を抑制してしまっている可

能性が考えられた。また、QSO に比較してその周囲にある遠方の銀河は非常に暗いため、

QSO の周囲を広く探査してこのような銀河を探すことは、観測的なハードルも高かった。 
 そこで、QSO と環境の関係を観測的に明らかにするために、出願者は以下の二つの研究

を行った。  
(1) 原始銀河団と QSO の関係  

比較的大質量であると考えられ、その結果進化が QSO 放射の影響を受けにくいライン

マンブレーク銀河 (LBG)の分布を調べ、それが集中している領域（原始銀河団）と QSO
の空間相関を調べる。  

(2) QSO の周りのラインマン・アルファ輝線銀河 (LAE)の分布  
比較的軽いと考えられ、その進化が QSO 放射の影響 (光蒸発効果 )を受けやすい LAE
が、QSO の周囲にどのように分布しているかを調べる。  

このように、性質の異なる二種類の銀河に着目することで、  QSO が周囲から受ける影響

と、QSO が周囲へ与える影響とを明確に切り分ける工夫をしている。  
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(1)においては、出願者等が観測に用いたすばる望遠鏡広視野カメラ (Hyper Surpime-
Cam: HSC)は、口径 8.2 m の大望遠鏡において、直径 1.5 度角という例外的に広い広視野

を実現したカメラで、微光天体の広視野探査に適している。HSC により、広く LBG を探

査し、そのクラスタリング解析から、従来の 10 倍以上のサンプル数である 151 個の原始

銀河団候補が特定された。QSO との相関を調べた結果、原始銀河団に所属している QSO
はほとんどないことが明らかになった。このように LBG でトレースした高密度領域と

QSO の発現頻度を系統的に調べた研究例はこれまでになく、量・質共に、この手法での観

測結果の決定版と言える。QSO をホストする暗黒物質ハローの質量を、約 1×1012M☉程度

以下であると仮定すると、これが z=0 において銀河団スケールである 1×1014M☉程度を超

えるのは、せいぜい 1-2 %であることから、QSO と原始銀河団の場所の不一致は説明され

た。一方、この観測からは QSO の発現が銀河の合体が主要因かどうかは明確には判別で

きなかった。なぜなら、合体が起こる空間スケールと原始銀河団の空間スケールが大きく

異なるからである。この課題に関しては、今後さらに詳しい観測とシミュレーションを行

うという方向性が本論文には明確に示されていた。  
(2)においては、HSC の一世代前の Suprime-Cam を用いることにより、既知の 11 個の

QSO について、LAE の分布を調べた。LAE の光度関数を QSO の近傍と離れたところで

調べて見たところ、暗い LAE (Muv > -17)は、QSO の近傍において欠落していることを発

見した。これは、QSO による光蒸発効果が系統的に確認された初めての例である。  
このように、最新のデータに基づき、QSO をホストする暗黒物質ハローの質量及び QSO

の光蒸発効果を明らかにしたことは高く評価できる。  
本研究は発想から研究の立案、ターゲットの選定、観測、データの解析、得られた結果に

基づく考察、論文の執筆に至るまで、出願者が主体的に行ったものであり QSO 進化のメ

カニズムの理解に大きく貢献するものであった。従って、審査委員全員一致で博士論文と

して合格であると判断した。  
 
以上  

 




