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X68a z ∼ 0− 11における ISM電子密度の統計解析による銀河進化の調査
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銀河の進化を理解するには、主要構成要素の一つである星間物質（ISM）の物理状態の変遷を捉えることが重
要であるが、銀河全体の性質を示す従来の指標（星質量 (M∗) や星形成率 (SFR) 等）だけでは、ISMの微視的な
物理状態を直接捉えることは困難である。そのため、これらの指標に加えて電子密度 (ne) を測定することが有
効である。以下では、「ne」は [O II]/[S II] の二重線から得られるものを指す。既存研究では、neとM∗が相関
を持つ可能性があることと、neが赤方偏移 (z)に伴って系統的に増加すること（「赤方偏移進化」）が報告されて
いる（Isobe et al. 2023）。しかし、赤方偏移進化がM∗の変化で説明可能か、あるいはM∗と独立の z依存成分
を要するかは未検証であった。本研究では、z ∼ 0− 11の銀河を対象に、Kendall’s τ・線形回帰分析を用いて、
赤方偏移進化を ne − z, ne −M∗で分離して定量的に評価した。まず、z ∼ 0の SDSSの銀河 86996個から neを
測定し、過去の CLASSYの銀河 45個の neと合わせて ne −M∗の相関を評価した。その結果、ne −M∗に有意
な正の相関が認められ、線形回帰分析からもM∗に対する neの増加傾向が確認された。次に、過去の z ∼ 1− 11
の JWST、Keck、SDSSの銀河合計 50個の neを収集し、z ∼ 3, 6, 9に分けて同様に解析したところ、各ビンで
一貫して正の相関が認められた。さらに、z ∼ 0の線形回帰分析から得た傾き（ne = aM∗ + bの a）を固定した
階層ベイズ解析により、bが zとともに増加し、同一のM∗においても neが高 zほど高いこと、すなわち固定質
量での赤方偏移進化が示された。


