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論　文　の　内　容　の　要　旨

　宇宙再電離は宇宙を満たす紫外線輻射により，宇宙全体が電離した現象であり，マイクロ波宇宙背景放射

の観測から，赤方偏移 8.6 ≤ z ≤ �3.6 頃に起きたことが示唆されている（Spergel et al．2006）。また近年では，

クェーサー，銀河，γ線バーストなど，高赤方偏移天体（4 ＜ z ＜ 7）が多数発見され，初期宇宙に関する

観測が成果を挙げている。しかしながら，z ＞ 4 における電離輻射の強度や光源については，未だ不明である。

そこで本論文では，3 次元輻射輸送計算による宇宙再電離シミュレーションを基に，高赤方偏移天体の観測

データに適合する電離輻射の強度進化を明らかにした。

　宇宙再電離過程のシミュレーションでは，密度揺らぎにより非一様な物質分布を持つ媒質中での電離光子

の伝播を求めることが重要である。そのため 3 次元輻射輸送方程式，

n・∇Iv ＝ -kvI ＋ηv

を short characteristic 法を用いて数値的に解き，宇宙再電離期の電離構造を求めた。

　得られた電離構造を基に，観測データとの比較を行い，電離輻射の強度について以下のような結果が得ら

れた。

①赤方偏移 z＝6 において電離輻射の強度は，I 2� ≥ �0 -3 と制限される。

② z＝6 から z＝5 にかけて最大で 2 桁程度，電離輻射の強度が急激に増加し，�0-（4-z）2
≤ I 2� ≤ �0 -（5-z）2

の範囲で変化する。

　また，高赤方偏移天体として，活発な星形成活動を行っていると考えられる銀河が多く観測されているこ

とから，これらの銀河からの電離輻射への寄与について評価した。その結果，4 ＜ z ＜ 7 における電離輻射

の光源として，星形成銀河が大きな役割を果たしていることが分かった。
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審　査　の　結　果　の　要　旨

　最近の観測で，赤方偏移が 4 から 7 まで，ライマンブレーク銀河や，ライマンα輝線銀河などの星形成銀

河銀河が多数見つかってきており，これらの銀河と宇宙の紫外線背景放射および宇宙再電離との関係が，重

要な問題になっている。本論文では，詳細な 3 次元輻射輸送計算を行い，その結果を最近の観測データと比

較することで，紫外線背景放射の強度進化についての制限を導き出した。結果として，紫外線背景放射強度

は，赤方偏移 4 以上で，急激に小さくなっているという重要な結論が得られている。また，赤方偏移が 4 か

ら 7 までの電離源は，クェーサーよりも星形成銀河銀河の寄与の方が大きく，それらは観測で得られた銀河

間空間の電離状態を説明するのに十分であることを示した。この成果は，銀河間物質の歴史を明らかにする

上で，極めて重要な知見であり，その学術的意義は高く評価される。

　よって，著者は博士（物理学）の学位を受けるに十分な資格を有するものと認める。




