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発表 1

 

　現在の宇宙にある最重量級の銀河は楕円の形をしていますが、その多くは、かつては私た
ちが住む天の川銀河のような円盤状の形をして回転していたと考えられています。古代の銀
河は、いったいどのようにしてその姿形を変えたのでしょうか？その答えの鍵は銀河の星々
の多くが生まれた今から110億年前の宇宙にありました。マックスプランク地球外物理学研
究所・国立天文台・東北大学等の研究者からなる国際チームは、従来の定説である『銀河の
衝突合体説』に加えて、別の進化経路があったことを示す決定的な証拠を発見しました。世
界最高性能の望遠鏡群（すばる・ハッブル・アルマ）を駆使して、110億光年彼方の銀河の
中心部で、大量の星が天の川銀河全体の約40倍のペースで急激に生まれていることを突き止
めました。この爆発的な星形成活動により、銀河は合体をしなくても、自らその形を変える
ことができたのです。 

 

図：円盤型の銀河から楕円型の銀河へと進化する道筋の模式図。従来は円盤型銀河が衝突合
体して楕円型銀河へと進化すると考えられていました（上、クレジットは図を参照）。今回
の観測では、円盤型銀河の中央部で激しい星形成が起きることによって楕円型へと進化する
新たな道筋が明らかになりました（下、クレジット：国立天文台）。 
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銀河の形を運命づけた110億年前の転換現象 
～すばる×ハッブル×アルマの最強タッグで完全解剖～ 

但木　謙一（マックスプランク地球外物理学研究所、国立天文台）、 
児玉　忠恭（東北大学）

研究の概要
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　 今からおよそ100年ほど前、アメリカの天文学者エドウィン・ハッブルは、我々の太陽系
がある天の川銀河の外側にも別の銀河が存在していることを発見しました。その姿形は銀河
ごとに異なり、天の川銀河のような円盤が目立つ銀河（円盤型）と中央部の星の集合体が目
立つ銀河（楕円型）に大きく２つに分類することができます（注参照。現在の宇宙にある巨
大銀河の多くが楕円型に分類されますが、古い時代の銀河を観測すると大部分が円盤型であ
ることがわかっています。古代の銀河がいつ、どのようにしてその形を変え、今日に至った
のか説明できた時、私たちは銀河の進化史を解明したと言えるでしょう。 

　 銀河の星々の多くは今から100-110億年前に生まれました。銀河の屋台骨が作られた、銀
河進化史上最も重要な時代と言えます。この110億年前の銀河を調べるためには、110億光
年離れた銀河を観測すればよいのです。しかしながら問題となるのは、このような遥か彼方
にある銀河はとても小さく、私達に届く光も弱いので観測が難しいことです。口径 8.2 メー
トルのすばる望遠鏡による観測でさえ、銀河は点のようにしか見えません。そこで私たちは
まず最初に、多数の天体を検出する能力が高いすばる望遠鏡での近赤外線観測によって、110
億光年彼方にある銀河を探しました。こうして発見した銀河を、すばる望遠鏡の３倍の解像
度を持つハッブル宇宙望遠鏡 (アメリカ航空宇宙局および欧州宇宙機関）とアルマ望遠鏡（日
米欧が協力して運用）で観測し、その内部構造を描き出すという戦略を取りました。 

　 今回の研究の新しい点はハッブル宇宙望遠鏡とアルマ望遠鏡の両方を駆使して、複数の観
点から110億光年離れた銀河を解剖したことです。近赤外線を観測するハッブル望遠鏡で
は、銀河を構成する星からの光を捉え、『銀河がどのような形をしているのか』調べること
ができます。一方サブミリ波帯で高解像度が得られる電波干渉計のアルマ望遠鏡では、星の
材料である塵が放つ電波をとらえ、『銀河のどこで新しい星が作られているか』調べること
につながります。この２つを組み合わせることで初めて、『星と星の材料の双方から成り立
つ銀河の形がどのように進化するのか』知ることができるのです。 

　 ハッブル宇宙望遠鏡で見た110億年前の銀河は大きな円盤状の形をしており、この時点で
はまだ楕円型の銀河には進化していませんでした。しかし、アルマ望遠鏡による高解像度デー
タの解析から、これらの銀河の中心で新たな星が急激に生まれていることがわかりました。
推定される星形成活動の規模は天の川銀河の約40倍に相当します。これは銀河の形を変える
ほど激しいものであり、銀河が自ら円盤型から楕円型へとその形態を大きく変えつつある現
場をとらえたと解釈できます。 
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銀河天文学者は何を知りたいのか？

遠くの銀河を研究する難しさ

今回の研究は何が新しいのか

銀河の形を変えるほどの激しい星形成現象を観測
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　 エドウイン・ハッブル以来、この100年間に多くの天文学者達が銀河の形態の起源を解明
しようと研究を続けてきました。40年ほど前に、『円盤型の銀河同士が衝突合体し、楕円型
の銀河に進化する』という銀河の衝突合体説が提唱され、現在では定説となっています。そ
の一方で、現在の宇宙に存在する全ての楕円型の銀河が衝突合体によって形成したとは限り
ません。 
　 今回アルマ望遠鏡で観測した銀河は、ヨーロッパ南天天文台が運用する口径8メートルの
光赤外用の望遠鏡VLT（ヴイエルティー）でも観測を行っており、大規模な銀河合体の兆候
が見られないことを確認しています。今回の研究成果の科学的意義は、合体の最中ではない
回転円盤を持つ銀河で、銀河の形を変えるほどの激しい星形成現象が起きていることを発見
した点にあります。言い換えれば、銀河には衝突合体をしない別の進化経路があったことを
示す決定的な証拠を発見したことになります。 

(注)：エドウイン・ハッブルが始めた銀河の形による分類では、渦巻き型、棒渦巻き型、楕
円型、レンズ型などがあります。このうちここでいう円盤型という分類は、偏平に広がる円
盤と回転が特徴で、渦巻き銀河と棒渦巻き銀河の両方を含みます。楕円型という分類は、楕
円銀河とレンズ状銀河を含んでいます。 
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研究成果の科学的意義
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記者会見　発表者氏名：但木　謙一（ただき・けんいち） 
マックスプランク地球外物理学研究所（論文発表時）
国立天文台・研究員、北海道札幌北高等学校卒業

関連する学会講演： 
・X18a 「z=2.5の銀河で発見された高速回転するスターバーストコア」
但木　謙一（マックスプランク地球外物理学研究所・国立天文台）ほか

記者発表をするメンバー： 
但木　謙一（ただき・けんいち）国立天文台・日本学術振興会特別研究
員 兒玉　忠恭（こだま・ただゆき）東北大学・教授 
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研究グループ全員の氏名・所属： 
但木　謙一（ただき・けんいち）国立天文台 
児玉　忠恭（こだま・ただゆき）東北大学 
Reinhard Genzel　マックスプランク地球外物理学研究所 
Erica J. Nelson　マックスプランク地球外物理学研究所 
Sirio Belli　マックスプランク地球外物理学研究所 
Natascha M. Foerster Schreiber　マックスプランク地球外物理学研究所 
林将央（はやし・まさお）　国立天文台 
Rodrigo Herrera-Camus　マックスプランク地球外物理学研究所 
小山佑世（こやま・ゆうせい）　国立天文台・総合研究大学院大学 
Phillip Lang　マックスプランク天文学研究所 
Dieter Lutz　マックスプランク地球外物理学研究所 
嶋川里澄（しまかわ・りずむ）　カルフォルニア大学サンタクルーズ校 
Linda J. Tacconi　マックスプランク地球外物理学研究所 
Hannah Uebler　マックスプランク地球外物理学研究所 
Emily Wisnioski　マックスプランク地球外物理学研究所 
Stijn Wuyts　バース大学 
廿日出文洋（はつかで・ぶんよう）　東京大学 
Magdalena Lippa　マックスプランク地球外物理学研究所 
中西康一郎（なかにし・こういちろう）　国立天文台・総合研究大学院大学 
五十嵐創（いからし・そう）　フローニンゲン大学 
河野孝太郎（こうの・こうたろう）　東京大学 
鈴木智子（すずき・ともこ）　国立天文台 
田村陽一（たむら・よういち）　名古屋大学 
田中壱（たなか・いち）　国立天文台 
Andreas Burkert　マックスプランク地球外物理学研究所 
Richard I. Davies　マックスプランク地球外物理学研究所 
井上茂樹（いのうえ・しげき）　東京大学 
J. Trevor Mendel　マックスプランク地球外物理学研究所 
Dave J. Wilman　マックスプランク地球外物理学研究所 
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