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今回の渡航の目的は、共同研究を進めているダーラム大学の Smail教授、Swinbank 博
士の協力のもと、申請者が進めているハーシェル宇宙望遠鏡を用いた原始銀河団の研究の
初期結果の議論と共同解析、及びこれらの結果を踏まえた ALMA Cycle2 プロポーザル
への議論を行うことであった。申請者はメールベースでの議論を両名と行ってきたが、共
同解析とALMA Cycle2 プロポーザルの議論のために渡航と数週間の滞在が望ましい段階
となったため、今回の渡航の運びとなった。この研究は、現在も主に国立天文台/松田有
一助教の指導の下、申請者が解析と論文の執筆を進めている。

遠方宇宙において発見される原始銀河団では、銀河相互作用や衝突を 1つの要因として
平均的な数密度を持つ一般天域と比べて星形成活動が活発であることが予想されている。
そのような予想から、原始銀河団での星形成活動を調べる上で重要な銀河の種族として、
ダストを多量に含んだ爆発的星形成銀河が挙げられる。このような星形成活動が活発な銀
河では、大質量星から放射された紫外光はダストに吸収され、結果的には赤外∼ミリ波・
サブミリ波帯でダストの再放射が顕著になる。そこで我々は、予想される原始銀河団中の
活発な星形成活動の要因を調べるために、ハーシェル宇宙望遠鏡とそれに搭載されている
SPIREと呼ばれる 3色 (250, 350, 500)µm 同時撮像カメラによって z∼ 2 − 3の原始銀河
団 3領域 (SSA22, HS1700, 2QZ Cluster)を観測した。SPIREの 3色は、z∼ 2 − 3の爆発
的星形成銀河のダスト放射 Td ∼ 25 ∼ 40Kのピークを捉えることができる。我々はその
初期解析として S350 > 25 mJy (LFIR ∼ 1× 1013L�), S350 > S250の基準で z ∼ 2− 4の候
補天体を選び出し、原始銀河団と一般天域でその数密度を比較した。その結果、3つの原
始銀河団領域では一般天域の平均表面数密度と比べて 1.4∼2.3倍の値を持つことを発見し
た。これは 1.5∼5.5 σの有意性と一致する。さらに原始銀河団では選択した候補天体の、
明るいものの割合が高いという結果も得ることができた。これらの結果は、原始銀河団中
では星形成活動が一般天域と比べて活発である、という示唆を与えているものである。

一方でこれら SPIREの 3バンドのカラーによって選択できる候補天体の赤方偏移は
z ∼ 2−4と範囲が大きく、またハーシェル宇宙望遠鏡のビームサイズは (250, 350, 500)µm
でそれぞれ (18, 25, 36)′′と大きいため、候補天体の SEDの不定性と位置の不定性には十
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分に注意しなければならない。この議論にはダーラム大学 Swinbank 博士のもと、得られ
た撮像データのデブレンディングを行うことが重要であった。そのため申請者は、共同研
究者の松田有一助教 (国立天文台)、斎藤智樹特任研究員 (IPMU)とダーラム大学へと渡
航し、さらに共同解析にかける時間を確保するため両名よりも 1週間長く滞在しこれを
行った。具体的には、特に他波長帯での観測の多い SSA22 領域においてスピッツァー望
遠鏡 24µm、VLA 1.4 GHz 撮像データからこれらの波長で明るい天体の正確な位置をカ
タログ化し、これをもとにデブレンディングを行った。申請者は毎朝、解析の進捗状況
を Smail 教授に報告することでスムーズに解析を進めることができた。また、論文執筆
の際の助言も頂くことができ、渡航後の解析についても継続して議論をしてもらえる運
びとなった。現在は、それらの天体を既知の様々なカタログを参照することで赤方偏移を
得、その結果 SSA22の 赤方偏移 z = 3.1でないにもかかわらず SPIRE カラーから想定
される赤方偏移が z ∼2 - 4 を示してしまうような天体を把握することに成功している。
現在はこの天体の混同を除去した (デブレンドした) SSA22 領域の撮像データを用いるこ
とで候補天体をもう一度選び直している段階で、年度内にこれらの研究成果の論文化を
目指している。2014年の 2月には、北海道大学で行われる国際研究会においての口頭発
表も予定している。また ALMA Cycle2 プロポーザルの議論も行うことができ、これを
もとに SSA22 領域に対する SPIREで選択した候補天体のフォローアップ観測を提案し
た。この観測は ALMA が可能にする [CII]158µm と 464 GHz 連続波による高分解能の
観測によって、SSA22で 選択した SPIREソースの正確な赤方偏移と物理過程 (具体的に
は major SMG-SMG mergers を提案) を調べることを主眼としており、原始銀河団中で
の SPIREで選択した天体の数の超過や明るさの超過の原因を探る内容となっている。

予算を持たない修士学生にとって、共同研究による渡航は決して容易なことではない。
そのような状況で、「日本天文学会早川幸男基金」からの支援を受け渡航できたことは非
常に幸運であったのと同時に、その期待に答える成果を出していかねば、という思いで
ある。また現在の解析をまとめあげ、さらなる研究を進めていくことで間接的にでも若手
研究者による研究を促進する結果になれば、と思っている。繰り返しではあるが、ここに
「日本天文学会早川幸男基金」への感謝を申し上げる。
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