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（A)遠方ＡＧＮの観測

（B)近傍ＡＧＮとブラックホールの撮像



（A)遠方ＡＧＮの観測(1)

High-z QSO/BH
z Name LIR (L⊙) MBH (M⊙) References

7.642
(131億年)

J0313-1806 1.5×1012 (1.6±0.4)×109 Wang+(2021)

7.54 J1342+0928 Bañados+(2018)

7.5149 J1007+2115 4.7×1012 (1.5±0.2)×109 Yang+(2020)

7.09 J1120+0641 Davies+(2018)

7.07 J124353+010038 (3.3±2.0)×108 Matsuoka+(2019a)

7.02 J025216–050331 (1.39±0.16)×109 Wang+(2020)
Yang+(2019)

7.021 J0038–1527 Wang+(2018)

7.01 J235646+001747 Matsuoka+(2019b)

Ly break (UV) → NIR → ALMA([CII],dust)

課題：宇宙初期におけるSMBHの形成？
中小BHの衝突合体？ガスの降着？他？



（A)遠方ＡＧＮの観測(2)

課題（SMBHはどのようにして形成されたか？）に向けて

 SMBHは、そもそもいつ（z)形成されたのか

 SMBHは、どのように質量が大きくなってきたのか？
MBH(z)

 z>8 でのAGN／BHの探査

問題点

 z>7 でのAGN／BHの数を増やす → 統計的研究

• 観測=NIR ← 静止系=UV ⇒ ダストによる吸収

• ALMA=視野が狭い → NIRで発見されたものを観測

「ダストに埋もれたAGN（SFR大）が見えない」



（A)遠方ＡＧＮの観測(3)

＠単一鏡によるTHz掃天観測

 観測THz → 静止系FIR,MIR
⇒ ダストによる吸収の影響を受けない。

 単一鏡＋大規模カメラ＝超広視野（>1度φ）
⇒ 超広域掃天観測

可視・NIRに依存しない(で見えない)天体探査

AGN/X-ray
Tk=150K～300K

単一鏡で発見 ⇒ ALMA、光学望遠鏡等で詳細観測

＠単一鏡による広帯域観測

SB/UV
Tk=30K～50K

区別可能

・広域スペクトルで分離可能
・AGNとSBの同時観測 ⇒ 銀河とBHの共進化



(Leipski+2014)

AGN-torus

低温ダスト

(1.ダスト連続波の観測)

AGN SB

AGN SB

rest λ～
20-60μm

z>7 λ～
160-480μm

THz,submm



(可能か？)ダストスペクトル決定用
小数ピクセル多波長MKIDSカメラ＠ヘテロダイン焦点

南極望遠鏡

(Matsuo?)
150μm200μm300μm
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(2.スペクトル線の観測)

(例)Mrk231

AGN

SB

ハーシェル衛星(van der Werf+ 2010)

(AGN)
(SB) For middle ~ high z

ダストに埋もれたAGN探査



M87（＋Sgr A*）

もっと多くのAGN

230GHz230 345345
groundground+space

→ ケーススタディー

S. S. Doeleman, etc
“Astro2020 Science 2019 
White Paper ”

→ 一般法則
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（B)近傍AGNとブラックホールの撮像
(EHT)
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