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宇宙最遠方の「死にゆく巨大銀河」で輝く巨大ブラックホール 

－ すばる×JWST が捉えた、急速な共進化の新たな証拠 – 

 

1. 発表概要 

東京大学国際高等研究所カブリ数物連携宇宙研究機構 (Kavli IPMU, WPI) の尾上匡房 

(おのうえ まさふさ) 客員准科学研究員（研究当時は特任研究員兼 Kavli IPMU-KIAA 天体

物理学フェロー、現早稲田大学高等研究所講師）と John Silverman (ジョン シルバーマン) 

教授、 武漢大学の Xuheng Ding (シューヘン ディン) 教授を中心とし、東京大学理学系研

究科、愛媛大学、立命館大学、国立天文台の研究者らも参加する国際共同研究チームは、ジ

ェイムズ・ウェッブ宇宙望遠鏡 (JWST, 注 1) を用いて 129 億年前の宇宙に存在する活動

的なブラックホール（クェーサー, 注２）を観測しました。 

 

解析の結果、ブラックホールの親銀河が数億年前に既に大質量銀河へと成長したのち、その

後星形成活動を急速に止めつつある、言わば「死にゆく段階」にある天体を２つ発見しまし

た。こうした劇的な変化は、中心ブラックホールが周りの物質を吸い込む過程で放つ強い放

射によって引き起こされた可能性があります。今回の発見は、初期宇宙で最も早く成長した

銀河の進化過程で、巨大ブラックホールの活動が大きな役割を果たしたことを示す貴重な

証拠であり、初期宇宙における銀河とブラックホールの複雑な共進化史をひも解くための

新たな道を切り拓くものです。 

 

これらのクェーサーはいずれも、すばる望遠鏡の超広視野主焦点カメラ Hyper Suprime-

Cam (ハイパー・シュプリーム・カム, HSC) による広域探査で発見された天体です。今回

の成果は、世界屈指の広視野観測能力を誇るすばる望遠鏡と、赤外線で最高感度を実現する

JWST とを組み合わせることで実現したものです。本研究成果は、英国の国際学術誌 

「Nature Astronomy」のオンライン版に 2025 年 8 月 11 日付で掲載されました。 

 

2. 発表内容 

<研究の背景> 
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JWST の運用開始により、銀河天文学はこれまでにない変革期を迎えています。2022 年夏

のデータ公開以降、約３年の間に、130 億光年以上彼方の超遠方銀河が次々と発見され、初

代銀河形成の理解が劇的に刷新されつつあります。 

 

一方で、ほぼすべての銀河の中心には太陽の 10 万倍から数 100 億倍の重さを持つ巨大ブラ

ックホールが存在します。物質が落ち込む際のエネルギー放射によって明るく輝くブラッ

クホールは「クェーサー」と呼ばれ、初期宇宙の重要な観測対象になっています。 

 

近傍宇宙の観測からは、銀河と中心ブラックホールの質量の間に強い相関があることが知

られています。これは、スケールの大きく異なる両者が長い宇宙の歴史の中で互いに影響を

与えながら成長してきたことを意味します。しかし、この関係がいつ、どのように始まった

のかは未解明です。 

 

そこで鍵となるのは、できるだけ遠方の宇宙で、銀河の進化と巨大ブラックホールの進化を

個別に捉えることです。これまで、アルマ望遠鏡を用いた観測により、銀河のガス成分につ

いての研究はありましたが、クェーサーの明るい輝きに隠れた銀河の星成分を直接捉え、そ

の性質を調べることは困難でした。 

 

<研究の内容> 

今回、研究グループは共に 129 億光年先に存在する J2236+0032 と J1512+4422 というク

ェーサーを、JWST の近赤外線分光器（NIRSpec）で観測しました。これらは、すばる望遠

鏡の超広視野主焦点カメラ HSC による広域撮像探査プログラム（注 3）によって発見され

ていたもので、JWST 科学運用開始初年度の観測計画サイクル１で観測された 12 天体のう

ちの一部です。 

 

NIRSpec の高感度分光データを精査した結果、これら 2 つのクェーサーから、通常は見ら

れない中性水素の吸収線を検出しました。これは、明るいブラックホールからの光に加え

て、親銀河由来の光が含まれていることを意味します。研究グループは、近赤外線カメラ 

(NIRCam) による画像観測からも同様の親銀河の検出を確認しています（参考: 2023 年プ

レスリリース https://www.ipmu.jp/ja/20230629-JWST ）。そして、この水素の吸収線の特

徴から、銀河内に若い星が少なく、観測時点から数億年前に起こした爆発的な星形成後に成

長が停止または減速している状態であることが判明しました。 

 

こうした特徴を持つ銀河は「ポストスターバースト銀河 （注 4）」として知られていますが、

JWST 登場以前は、宇宙全体での星形成活動が落ち着いた約 80 億光年前ほどまでしか発見

されていませんでした。JWST の近赤外線カメラ NIRCam による多波長観測のデータも合

https://www.ipmu.jp/ja/20230629-JWST
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わせて解析した結果、両銀河がそれぞれ太陽の 600 億、400 億倍の星質量を持つ巨大銀河

であり、J2236+0032 については「バルマーブレイク」と呼ばれる、銀河が比較的歳をとっ

た星で構成されていることを示す別の特徴を捉えることにも成功しました。ビッグバンか

ら 10 億年にも満たない時代に、このような成熟した銀河が存在することは大変驚きです。 

 

さらに、今回の発見で注目すべき点は、「死にゆく」銀河の中でなお活動を続ける巨大ブラ

ックホールの存在です (図 1)。J2236+0032 と J1512+4422 は、活動中の巨大ブラックホー

ルを持ち、かつ星形成活動が静止期に入った大質量銀河としては観測史上最も若い宇宙に

存在する天体です。先行研究では、巨大ブラックホールの活動が親銀河の成長を抑え、星形

成期から静止期への移行を促すと考えられていました。今回の成果は、そのような変化の現

場を、多くの銀河がまだ成長の途中にある初期宇宙で初めてとらえたものです。 

 

〈今後の展望〉 

本成果は、初期宇宙において銀河とブラックホールがどのように一緒に進化してきたのか

を知るための、新たな道を切り拓くものです。また、すばる望遠鏡の優れた探査能力と、

JWST の高感度観測の組み合わせによってもたらされた、日本の研究者ならではの成果で

す。この発見を皮切りに、研究チームはこれからも取得した JWST データの追解析や、新

たな観測計画の検討を進めていきます。 

 

 

3. 用語解説 

注 1）ジェイムズ・ウェッブ宇宙望遠鏡 (JWST) (図 2 を参照) 

2021 年 12 月 25 日にハッブル宇宙望遠鏡 (HST) の後継として打ち上げられた宇宙望遠

鏡。口径 6.5 m の主鏡を持ち、赤外線で観測を行う。観測装置は 4 種類搭載されており、

近赤外線で撮像を行う NIRCam、近赤外線で分光観測を行う NIRSpec と NIRISS、中間赤

外線で撮像と分光を行う MIRI がある。アメリカ航空宇宙局 (NASA)、欧州宇宙機関 (ESA)、

カナダ宇宙庁 (CSA) の協力のもと開発された。 

 

注 2) ブラックホール 

ブラックホールには、一般的に恒星質量ブラックホールと巨大ブラックホールの 2 種類が

存在することが知られている。前者は星が寿命を迎えて爆発した最後にできる天体。後者は

銀河中心に存在する。その形成過程はまだ未解明ではあるものの、銀河形成と同時期に誕生

し、そこから周囲の質量を獲得しながら巨大に成長したと考えられている。 

 

注 3) HSC すばる 戦略枠観測プログラム (HSC-SSP) 

ハワイ島のマウナケア山頂域 (標高 4,200 m) のすばる望遠鏡 (図 3) に搭載された超広視
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野主焦点カメラ Hyper Suprime-Cam (HSC) を用いて進められた大規模観測プログラムの

こと。東京大学国際高等研究所カブリ数物連携宇宙研究機構 (Kavli IPMU)、国立天文台、

台湾中央研究院天文及天文物理研究所 (ASIAA)、プリンストン大学をはじめとする機関の

研究者らが共同で行っている。英語での正式名称が Hyper Suprime-Cam Subaru Strategic 

Program であることから英語略称が HSC-SSP と呼ばれる。すばる望遠鏡の 8.2 m という

大口径主鏡による集光力と HSC の持つ広視野撮像性能を生かし、330 夜を投入して約 1100

平方度 (満月 5500 個分) の広い天域にわたって深宇宙の画像を取得した。観測自体は 2014

年 3 月に始まり、2021 年 1 月に終了している。また、HSC-SSP で発見された天体の多く

は、2025 年 3 月に本格始動した、すばるの新たな多天体分光観測装置 Prime Focus 

Spectrograph の大規模観測プログラムでも観測される予定である。 

 

 

注 4) ポストスターバースト銀河 

爆発的星形成後に成長が止まり、静止期に移行中の銀河。寿命が 1 億年未満の O 型、B 型

星が超新星爆発を起こして消えてしまっているため、代わりに A 型、F 型星（寿命 1-10 億

年）の特徴が強く現れた銀河のことを指す。今回観測された中性水素の吸収線も銀河に含ま

れる A 型星、F 型星由来のものと考えられる。J2236+0032 で検出したバルマーブレイクも

同様。 

 

 

4. 発表雑誌 

雑誌名：Nature Astronomy 

論文タイトル：A post-starburst pathway for the formation of massive galaxies and black holes 

at z > 6 

 

著者：Masafusa Onoue (1, 2, 3, 4, 5, *), Xuheng Ding (6, 1, *), John D. Silverman (1, 3, 7, 

8), Yoshiki Matsuoka (9), Takuma Izumi (10, 11), Michael A. Strauss (12), Charlotte Ward 

(12), Camryn L. Phillips (12), Kei Ito (7, 13, 14), Irham T. Andika (15, 16), Kentaro Aoki 

(17), Junya Arita (7), Shunsuke Baba (18), Rebekka Bieri (19), Sarah E. I. Bosman (4, 20), 

Anna-Christina Eilers (21), Seiji Fujimoto (22), Melanie Habouzit (4,48), Zoltan Haiman (23, 

24), Masatoshi Imanishi (10, 25), Kohei Inayoshi (2), Kazushi Iwasawa (26, 27), Knud Jahnke 

(4), Nobunari Kashikawa (7, 28), Toshihiro Kawaguchi (29), Kotaro Kohno (30, 28), Chien-

Hsiu Lee (31), Junyao Li (32), Alessandro Lupi (33), Jianwei Lyu (34), Tohru Nagao (9), 

Roderik Overzier (35), Jan-Torge Schindler (36), Malte Schramm (37), Matthew T. Scoggins 

(23), Kazuhiro Shimasaku (7, 28), Yoshiki Toba (38, 10, 39), Benny Trakhtenbrot (40), 

Maxime Trebitsch (41), Tommaso Treu (42), Hideki Umehata (43, 44), Bram Venemans 



 5 

(35), Marianne Vestergaard (45, 34), Marta Volonteri (46), Fabian Walter (4), Feige Wang 

(47), Jinyi Yang (47), Haowen Zhang (34)  

* 共筆頭著者兼責任著者 

 

著者所属： 

1 Kavli Institute for the Physics and Mathematics of the Universe (WPI), The University of 

Tokyo Institutes for Advanced Study, The University of Tokyo, Kashiwa, Chiba 277-8583, 

Japan 

2 Kavli Institute for Astronomy and Astrophysics, Peking University, Beijing 100871, China 

3 Center for Data-Driven Discovery, Kavli IPMU (WPI), UTIAS, The University of Tokyo, 

Kashiwa, Chiba 277-8583, Japan 

4 Max-Planck-Institut für Astronomie, Königstuhl 17, D-69117 Heidelberg, Germany 

5 Waseda Institute for Advanced Study (WIAS), Waseda University, 1-21-1, Nishi-Waseda, 

Shinjuku, Tokyo 169-0051, Japan 

6 School of Physics and Technology, Wuhan University, Wuhan 430072, China 

7 Department of Astronomy, School of Science, The University of Tokyo, 7-3-1 Hongo, 

Bunkyo, Tokyo 113-0033, Japan 

8 Center for Astrophysical Sciences, Department of Physics & Astronomy, Johns Hopkins 

University, Baltimore, MD 21218, USA 

9 Research Center for Space and Cosmic Evolution, Ehime University, 2-5 Bunkyo-cho, 

Matsuyama, Ehime 790-8577, Japan 

10 National Astronomical Observatory of Japan, Osawa, Mitaka, Tokyo 181-8588, Japan 

11 Department of Physics, Graduate School of Science, Tokyo Metropolitan University, 1-1 

Minami-Osawa, Hachioji, Tokyo 192-0397, Japan 

12 Department of Astrophysical Sciences, Princeton University, 4 Ivy Lane, Princeton, NJ 

08544, USA 

13 Cosmic Dawn Center (DAWN), Copenhagen, Denmark 

14 DTU Space, Technical University of Denmark, Elektrovej 327, DK-2800 Kongens Lyngby, 

Denmark 

15 Technical University of Munich, TUM School of Natural Sciences, Department of Physics, 

James-Franck-Str. 1, D-85748 Garching, Germany 

16 Max-Planck-Institut für Astrophysik, Karl-Schwarzschild-Str. 1, D-85748 Garching, 

Germany 

17 Subaru Telescope, National Astronomical Observatory of Japan, 650 North A’ohoku Place, 

Hilo, Hawaii 96720, USA 

18 Institute of Space and Astronautical Science, Japan Aerospace Exploration Agency, 3-1-1 



 6 

Yoshinodai, Chuo-ku, Sagamihara, Kanagawa 252-5210, Japan 

19 Department of Astrophysics, University of Zurich, Zurich, Switzerland 

20 Institute for Theoretical Physics, Heidelberg University, Philosophenweg 12, D-69120, 

Heidelberg, Germany 

21 MIT Kavli Institute for Astrophysics and Space Research, 77 Massachusetts Avenue, 

Cambridge, 02139, Massachusetts, USA 

22 Department of Astronomy, The University of Texas at Austin, Austin, TX 78712, USA 

23 Department of Astronomy, Columbia University, New York, NY 10027, USA 

24 Department of Physics, Columbia University, New York, NY 10027, USA 

25 Department of Astronomy, School of Science, Graduate University for Advanced Studies 

(SOKENDAI), Mitaka, Tokyo 181-8588, Japan 

26 Institut de Ciències del Cosmos (ICCUB), Universitat de Barcelona (IEEC-UB), Martí i 

Franquès, 1, 08028 Barcelona, Spain 

27 ICREA, Pg. Lluís Companys 23, 08010 Barcelona, Spain 

28 Research Center for the Early Universe, The University of Tokyo, 7-3-1 Hongo, Bunkyo-

ku, Tokyo 113-0033, Japan 

29 Graduate School of Science and Engineering, University of Toyama, Gofuku 3190, 

Toyama 930-8555, Japan 

30 Institute of Astronomy, Graduate School of Science, The University of Tokyo, 2-21-1 

Osawa, Mitaka, Tokyo 181-0015, Japan 

31 W. M. Keck Observatory, 65-1120 Mamalahoa Hwy, Kamuela, HI 96743, USA 

32 Department of Astronomy, University of Illinois at Urbana-Champaign, Urbana, IL, 61801, 

USA 

33 Dipartimento di Scienza e Alta Tecnologia, Università degli Studi dell'Insubria, via 

Valleggio 11, I-22100 Como, Italy 

34 Steward Observatory, University of Arizona, 933 N. Cherry Avenue, Tucson AZ 85721, 

USA 

35 Leiden Observatory, Leiden University, PO Box 9513, 2300 RA Leiden, The Netherlands 

36 Hamburger Sternwarte, University of Hamburg, Gojenbergsweg 112, D-21029 Hamburg, 

Germany 

37 Universität Potsdam, Karl-Liebknecht-Str. 24/25, D-14476 Potsdam, Germany 

38 Department of Physical Sciences, Ritsumeikan University, Kusatsu, Shiga 525-8577, Japan 

39 Academia Sinica Institute of Astronomy and Astrophysics, 11F Astronomy-Mathematics 

Building, AS/NTU, No.1, Section 4, Roosevelt Road, Taipei 10617, Taiwan 

40 School of Physics and Astronomy, Tel Aviv University, Tel Aviv 69978, Israel 

41 Kapteyn Astronomical Institute, University of Groningen, P.O. Box 800, 9700 AV 



 7 

Groningen, The Netherlands 

42 Department of Physics and Astronomy, University of California Los Angeles, CA, 90095, 

USA 

43 Institute for Advanced Research, Nagoya University, Furocho, Chikusa, Nagoya 464-8602, 

Japan 

44 Department of Physics, Graduate School of Science, Nagoya University, Furocho, Chikusa, 

Nagoya 464-8602, Japan 

45 DARK, Niels Bohr Institute, Jagtvej 155, 2200 Copenhagen N, Denmark 

46 Institut d’Astrophysique de Paris, CNRS, Sorbonne Université, UMR7095, 98bis bd Arago, 

75014 Paris, France 

47 Department of Astronomy, University of Michigan, 1085 S. University Ave., Ann Arbor, 

MI 48109, USA 48 Department of Astronomy, University of Geneva, Chemin d’Ecogia, CH-

1290 Versoix, Switzerland ent of Astronomy, University of Geneva, Chemin Pegasi 51, 

Versoix CH-1290, Switzerland 

DOI：10.1038/s41550-025-02628-1 (2025 年 8 月 11 日掲載) 

論文のアブストラクト（Nature のページ） 

https://www.nature.com/articles/s41550-025-02628-1 

 

プレプリント (arXiv.org のページ) 

https://arxiv.org/abs/2409.07113 

 

5. 問い合せ先 

（研究内容について） 

尾上 匡房 (おのうえ まさふさ) 

早稲田大学 高等研究所 講師 

E-mail：masafusa.onoue@aoni.waseda.jp 

 

John Silverman (ジョン シルバーマン) ［英語での対応］ 

東京大学国際高等研究所カブリ数物連携宇宙研究機構 教授 

E-mail：john.silverman@ipmu.jp 

 

 

（報道に関する連絡先) 

東京大学国際高等研究所カブリ数物連携宇宙研究機構 広報担当 小森真里奈 

E-mail：press@ipmu.jp 

TEL：04-7136-5977 / 080-4056-2930 

https://www.nature.com/articles/s41550-025-02628-1
https://arxiv.org/abs/2409.07113
mailto:masafusa.onoue@aoni.waseda.jp


 8 

 

東京大学大学院理学系研究科・理学部 広報室 

E-mail：media.s@gs.u-tokyo.ac.jp 

TEL：03-5841-0654 

 

愛媛大学 総務部広報課 

E-mail：koho@stu.ehime-u.ac.jp 

TEL：089-927-9022 

 

早稲田大学 広報室広報課  

E-mail：koho@list.waseda.jp 

TEL：03-3202-5454 

 

立命館大学 広報課 

E-mail：r-koho@st.ritsumei.ac.jp 

TEL：075-813-8300 

 

〈すばる望遠鏡に関すること〉 

国立天文台ハワイ観測所 広報担当  石井 未来 

E-mail：ishii.miki@nao.ac.jp 

 

 

関連のプレスリリース 

世界初！129 億年前の初期宇宙で巨大ブラックホールの住む親銀河を検出 - すばる × 

JWST で銀河・巨大ブラックホールの黎明期に迫る – (2023 年 6 月 29 日 Kavli IPMU の

記事) 

https://www.ipmu.jp/ja/20230629-JWST 

 

すばる × ジェイムズ・ウェッブ～最強タッグが暴く、塵のベールに隠された初期宇宙の巨

大ブラックホール～ (2025 年 9 月 9 日 愛媛大学の記事) 

https://www.ehime-u.ac.jp/data_relese/pr_20250909_rcsce/ 

 

超遠方宇宙に大量の巨大ブラックホールを発見 (2019 年 3 月 13 日 国立天文台ハワイ観測

所の記事) 

https://subarutelescope.org/jp/results/2019/03/13/2692.html 

 

https://www.ipmu.jp/ja/20230629-JWST
https://www.ehime-u.ac.jp/data_relese/pr_20250909_rcsce/
https://subarutelescope.org/jp/results/2019/03/13/2692.html
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図 1. 星形成活動が停止期に向かう成熟した銀河（左）と、その中心で輝くクェーサー（右）。

両図とも想像図 (Credit：Kavli IPMU) 
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図 2. ジェイムズ・ウェッブ宇宙望遠鏡 (JWST) の画像 (Credit：NASA/Chris Gunn) 

 

 

図 3. 快晴のマウナケア山頂域にたたずむすばる望遠鏡 (Credit：Sebastian Egner/NAOJ) 


