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【発表のポイント】 
l ジェイムズ・ウェッブ宇宙望遠鏡（James Webb Space Telescope：JWST）

（注 1）がとらえた大規模観測データを解析し、これまで不可能だった遠方銀河

において二層円盤構造（薄い円盤・厚い円盤）を同定することに成功しまし

た。

l 最大 114 億年にさかのぼる宇宙の様々な年代に存在した 111 個の銀河を解析

した結果、宇宙初期には厚い円盤のみを持つ一層構造の銀河が多く、時が進

むにつれて薄い円盤が加わり、二層円盤構造を持つ銀河が増えていく傾向が

明らかになりました。さらに、厚い一層円盤構造を持った銀河から、その内

側に薄い円盤が形成されることで、二層構造へと進化する過程も明らかにな

りました。

l 天の川銀河（注 2）と同程度の質量を持つ銀河では、一層構造から二層構造への

移行が約 80 億年前に起きたことがわかりました。これは、星の年齢から推

定されている天の川銀河における薄い円盤の形成時期とおおよそ一致してい

ます。

【概要】 
現在の宇宙にある多くの円盤銀河は、若い星からなる薄い円盤と年老いた星か

らなる厚い円盤の「二層構造」を持っています。しかし、これまでの二層構造の

観測は近くの銀河に限られており、その形成過程は天文学上の大きな謎でした。 

東北大学大学院理学研究科の津久井崇史研究員を中心とする研究チームは、ジ

ェームズ・ウェッブ宇宙望遠鏡の観測データを使い、最大 100 億年前にさかの

ぼる広範な宇宙年代にわたって存在した 44 個の銀河で二層構造を同定しました。

銀河の過去の姿を直接捉えることで、銀河がまず厚い円盤を形成し、その後、内

側に薄い円盤が形成することで二層構造となる進化の道筋が明らかになりました。

さらに、薄い円盤の形成時期は、重い銀河ほど早く、星の年齢から推定された私

たちの住む天の川銀河とおおよそ一致することが判明しました。本研究を通じて、

円盤銀河がどのように形作られてきたか、そして天の川銀河が宇宙の歴史の中で

普遍的な形成過程を辿ってきたのか、という問いへの答えに近づくことが期待さ

れます。本研究成果は、英国王立天文学会の学術誌Monthly Notices of the Royal 
Astronomical Society で、2025 年 6 月 26 日（英国時間）に掲載されました。 

遠方銀河の二層円盤構造の同定に初めて成功 
幅広い宇宙年代にわたって円盤銀河の発達過程が明らかに 



【詳細な説明】 
研究の背景 

現在の宇宙に存在する円盤銀河では、若い星からなる薄い円盤と、年老いた

星からなる厚い円盤の二層構造が見られます。私たちの住む太陽系は、天の川銀

河の薄い円盤に存在しています。しかし、こうした二層構造が銀河において、い

つ、どのように形成されたのかはこれまでわかっていませんでした。これらを解

明するためには、宇宙の過去に存在した銀河の姿を観測する必要がありますが、

これまでの観測では分解能や感度の制約により、遠方銀河において薄い円盤と厚

い円盤を分離して調べることが困難でした。 
 
今回の取り組み 
オーストラリア国立大学の津久井崇史博士研究員（研究当時。現・東北大学

大学院理学研究科 特任研究員）を中心とする国際研究チームは、JWST の観測デ

ータを用いて、円盤を真横から観測できる 111 個の銀河を対象に星の分布を詳

細に解析しました。その結果、遠方の銀河（13 億年前から 100 億年前に相当す

る 44 個の銀河（注 3））で、薄い円盤と厚い円盤からなる二層構造が存在すること

を世界で初めて同定しました（図１）。 

 

図 1. 研究チームが発見した、二層円盤構造を持つ銀河（thin and thick disk 



galaxies）と一層円盤構造の銀河（thick disk only galaxies）の擬似カラー画像。

宇宙初期には厚い一層円盤構造を持った銀河が多く、宇宙後期には二層円盤構

造を持った銀河が多くなる。右下には銀河の赤方偏移 z （大きいほど遠方・過

去の宇宙に相当する）（注 4）を示している。 
Credit: NASA, ESA, CSA, T. Tsukui (Australian National University). 
 

解析の結果、宇宙初期では厚い一層構造を持った銀河が多く、宇宙後期に二

層構造を持った円盤が多くなることがわかりました。そして、円盤銀河が、最初

に厚い円盤を形成し、その後、その内側に薄い円盤が形成されるという進化の過

程を捉えることに成功しました。また、銀河の質量が大きいほど薄い円盤を早く

形成する傾向が見られました。特に、天の川銀河と同程度の質量を持つ銀河にお

いて形成された薄い円盤の年代は、天の川銀河の星の年齢から推定される薄い円

盤の年代（80-90 億年前）とおおよそ一致することが確認されました。 
 
円盤進化の物理的理解 

観測で初めて明らかになったこの進化過程の物理的背景を探るために、本研

究で明らかにした円盤の星の分布構造とアルマ望遠鏡（注 5）や超大型望遠鏡 VLT
（注 6）といった地上望遠鏡を用いた過去の研究によって測定された（星の材料と

なる）ガスの運動を比較しました。すると、これらの観測結果は、次のような

形成シナリオと整合的であることがわかってきました。 
 

� 初期宇宙では、ガス量が多く乱流の強い円盤が形成される。 
� このような環境下で活発な星形成が起こり、厚い円盤が形成される。 
� 星円盤の形成によってガス円盤が安定化し、乱流が次第に減少する。 
� 結果として、より薄い円盤が、厚い円盤の内側に形成される。 
� 銀河質量が大きいほど、ガスから星への変換効率が高く、薄い円盤の形成

が早まる。 
 
今後の展開 

本研究のように、JWST の観測は、“タイムマシン ”のように過去の銀河の

姿を直接捉えることで、天の川に似た銀河が宇宙の歴史の中でどのように星の

円盤を形成・発展させてきたのかを、統計的に明らかにしつつあります。この

手法は、天の川銀河や近傍の銀河において、個々の星の年齢・元素量・運動を

測定し、形成史を推定・復元する“銀河考古学”と相補的なアプローチです。 
 
本研究では、“タイムマシン的”に昔の銀河の星の分布構造を調べることで、

薄い円盤ができ始める年代を明らかにしました。その年代は、天の川銀河内の

星の年齢から”考古学的”に推定された薄い円盤の形成開始年代とおおよそ一致



しており、両手法の整合性を示す結果となっています。 
 
今後、星の運動や年齢といった物理量の測定が進むことで、近傍銀河の詳細

な測定結果との比較がさらに進展すると期待されます。こうした異なる手法の

比較を通じて、宇宙初期の円盤銀河から現在の天の川銀河に至るまでの形成過

程の定量的な進化像が、より明瞭に描き出されるでしょう。さらに研究が進め

ば、天の川銀河が典型的な進化を遂げた銀河なのか、それとも生命誕生に適し

た特殊な進化経路を辿ったのかという根源的な問いに対して、新たな手がかり

が得られるかもしれません。 
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【用語説明】 

注1. ジェイムズ・ウェッブ宇宙望遠鏡（James Webb Space Telescope：
JWST）：米航空宇宙局（NASA）がハッブル宇宙望遠鏡の後継機として

2022 年に運用を開始した宇宙望遠鏡。これまでの望遠鏡と比較し、およそ

10倍の空間分解能、100倍の感度の観測が可能となりました。 
注2. 天の川銀河：渦巻き円盤銀河。地球が存在する銀河。1000 億個以上の

恒星が直径 10万光年の円盤状に分布している。 
注3. 遠方の銀河：光は一定の速度で進むため、遠くの銀河から地球に届く

光は過去にその銀河が発していた光です。遠方の銀河を観測することは、

遠い距離を光が伝わる時間分、過去の銀河の姿を見ていることに相当しま

す。 
注4. 赤方偏移：銀河までの距離を表す際に用いられる指標です。大きいほ

ど、遠方、過去の銀河に相当します。よく用いられる宇宙膨張モデルを用

いると(ハッブル定数 H0=70km/s/Mpc, Ω! = 0.3, Ω" = 0.7)、光が地球に到

達し検出されるまでに走った距離は、赤方偏移 z に対して以下のようにな

ります。 
z=0.12   ：約 13 億光年 
z=0.25   ：約 29 億光年 
z=0.5     ：約 50 億光年 



z=1        ：約 77 億光年 
z=2        ：約 102 億光年 
z=3        ：約 114 億光年 
ただし、宇宙は光が発せられてから現在に至るまで膨張を続けているため、

現在の地球とその銀河との実際の距離はさらに遠くなります。 
注5. アルマ望遠鏡：南米チリの標高 5,000m の高地に建設され、2011 年に

科学観測を開始した巨大望遠鏡。日本を含む 22 の国と地域が協力して運用

されています。口径 12m のパラボラアンテナ 54台と口径 7m のパラボラ

アンテナ 12台の、合計 66台を結合させることで、1 つの巨大な電波望遠

鏡を作りだしています。

注6. 超大型望遠鏡 VLT:  ヨーロッパ南天天文台が南米チリのセロ・パラナ

ル山に建設した 4基の有効口径 8.1 m の光学赤外線望遠鏡。1998 年に最

初の望遠鏡が完成。各望遠鏡には 3 つの焦点があり、全体で 12台の観測

装置が装備され、さまざまな観測を行っています。南の宇宙の光学観測の

最大拠点となっています。
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