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研究成果概要 

宇宙線研究所の観測的宇宙論グループを核とし、宇宙再電離と銀河形成の問題解決に向

けて研究を行った。宇宙再電離期(epoch of reionization; EoR)の Lya emitter(LAE)から

放射された Lyα輝線は、中性水素を含む銀河間物質がもたらす Lyα damping wing吸

収により減光を受ける。そのため、 EoR初期に向かうにつれ、1) Lyα輝線が明るい LAE

が減る、2)Lyαの輝線幅が広がる、3) 電離が進んでいる領域(ionized bubble)にある LAE

は Lyα輝線の減光をあまり受けないため観測する LAEの分布に再電離起源の密度超過

が現れる、と予想されている。さらに遠方銀河の統計的性質の進化から構造形成の中の

銀河形成に対する知見が得られる。これらをテストおよび実行するため、我々はすばる

望遠鏡の次世代広視野撮像装置 Hyper Suprime-Cam (HSC)により従来の 100倍にもな

る銀河サンプルを構築し、宇宙再電離および銀河形成モデルに制限をつけるべく研究を

進めている。 

 ２０２１年度は、すばる HSC 探査の観測を進め、２０１４年から続けた観測を完了

した。その後は全データの解析に専念している。これと並行して、初期の HSC 観測で

検出された z~6の LAEの位置と狭帯域バンドで得られた Lyα表面輝度分布の間で空間

的な相互相関関数を計算し、前景光を取り除いて z~6における LAE周辺の Lyα輝線の

空間分布を調べた。その結果、z=5.7 と 6.6 の宇宙再電離期における LAE 周囲で Lyα

ハローを検出するのに成功した(Kakuma et al. 2021, ApJ, 916, 22)。Lyαハローは暗黒

物質ハローの半径の約 5倍に相当する大きさであり、理論モデルとの比較から、Lyα散

乱で説明難しいことが分かった。Lyαハローの起源については未だ分からないが LAE

の衛星銀河がもたらした可能性もある。一方で、z=5.7と 6.6における Lyαハローのプ

ロファイルの進化を調べたが、宇宙再電離の影響は不定性が大きいこともあり、検出さ

れなかった。また、宇宙再電離研究に加えて、銀河形成研究としては、Feが豊富な形成

初期銀河の存在が我々のHSC観測に基づく研究から見つけられていたが(Kojima et al. 

2021, ApJ, 913, 22)、この天体の Fe/O と星年齢を恒星進化モデルと比較することによ

り、このように豊富な Feをもつ形成初期銀河を作るには、対不安定型超新星(PISNe)又



は明るい極超新星(HNe)の効率的鉄生成で説明できることが分かった(Isobe et al. 2021, 

ApJ, 925, 111)。この結論は、形成初期銀河のような金属が欠乏する環境で作られる大質

量星が親星となり PISNeや HNeが起こるシナリオと一致している点で興味深い。 
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