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・観測天体

Accepted for publication in ApJS
et al.

・ALMA LP MAPS (Molecules with ALMA at Planet-forming Scales)で空間分解能
~10-20 auで様々な分子輝線を用いて5つの天体を観測した。

・合計>200個のリング、ギャップ、plateau等の構造を同定し、解析した。
・<150 auでは、分子輝線の構造とダストの構造に相関があった。一方で、

ダスト構造と相関のない分子輝線の構造も存在する。
・これらの構造は、惑星形成領域の物理・化学的環境を知る手掛かりになる。



・用いた分子輝線 (Band 6 & Band 3)
CO 2-1, 13CO 2-1, 13CO 1-0, C18O 2-1, C18O 1-0,
C2H 3-2, C2H 1-0, c-C3H2 7-6, H2CO 3-2, 
HCO+ 1-0, CS 2-1, CN 1-0, HCN 3-2, HCN 1-0, 
DCN 3-2, HC3N 29-28, HC3N 11-10, CH3CN 12-11

・空間分解能：0”.30でmoment 0 mapsを作成

・構造と円盤外縁の定義
- B (bright): 半径分布のgaussian fittingのpeaks
- D (dark): Bの間の極小地点
- 円盤外縁：全体のフラックスの90%が含まれる半径



・リング・ギャップの幅と円盤半径の相関
- ΔRは各半径でのスケールハイト(オレンジ線) より大きく、

ΔR/R<1程度の範囲内である
- ΔR/Rの半径依存性は、構造の起源と関係する？
- 多くのリングは空間分解されている(されてないものもある)
- ビームサイズ依存性は系統的にはない



- ダストの円盤外縁に分子輝線のリングが付随するケースも多い
- 円盤内縁では特に、ダスト連続波のsubtractionの影響もありうる
- ダスト円盤以遠にも分子輝線の構造は存在する

・ダストと分子輝線のリング・ギャップの相関
- ギャップ・ギャップ、リング・ギャップの

相関は比較的ある(特に半径<150 au)
- リング・リングの相関はあまり強くない



・円盤のリング・ギャップ
- 構造は円盤半径<150 auに集中しており、内縁ほど数が多い
- リング構造には分子の大きな偏りはない
- 炭化水素のギャップは少ない

(single peakなど、単純な構造のものが多い)



・円盤外縁半径
- ダスト連続波の半径は小さい
- 窒素を含む大きな分子の半径も小さい
- CO, CNの半径は大きい
- 天体間の相関は良いが、ある程度ばらつきがある
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・分子輝線 CO 2-1, 13CO 2-1, C18O 2-1, C2H 3-2, HCN 3-2 (空間分解能 ~0.15”)
・データと手法
- 各分子輝線のchannel maps→円盤手前側と背面側の放射領域を特定し、放射領域の

円盤鉛直方向の高さを円盤半径の関数として導く
- 輝線のピーク温度より円盤の温度構造を調べる
- 放射面の鉛直高さ分布に現れたギャップ構造を同定

Accepted for publication in ApJS
et al.

・円盤長軸に対する分子輝線放射の非対称性より、輝線放射領域の円盤鉛直方向の
高さを円盤半径の関数として導いた(CO同位体、HCN, C2H)

・その結果、COの放射領域は z/r > 0.3, 13CO, C18Oはz/r < 0.2と求まった
・C2H, HCNの放射領域は z/r < 0.1となった
・CO輝線ピークの温度分布には、ギャップ構造があらわれた



・放射領域の高さ
の順番は
CO>13CO>C18O
・T Tauriは放射領
域が高く、Herbig
Aeは低い
・T Tauri, Herbig
Aeの中でも違いが
ある

・CO放射領域の
等速度面分布



・T Tauriは比較的低温(10-40K)、Herbig Aeは高温(10-70K)
・T(R)∝R-qでフィットすると、冪はq~0.3-0.8

・輝線放射領域における輝線ピーク温度の分布・輝線と赤外線ダスト散乱光放射領域

・赤外線ダスト散乱光放射領域は、COと
13COの放射領域の間くらいに位置する

・輝線ピーク温度は、CO>13CO>C18O



・円盤内の２D温度構造の導出

・輝線放射領域の高さとその場所での輝線ピーク温度
を上式でフィッティングし、温度の2D構造を求めた
・各円盤で鉛直方向の温度分布が異なる(MWC480は
赤道面付近に温度勾配：ダスト分布の違い？)
・モデルとは赤道面付近の温度分布が異なる
(観測の方が温かい)



・放射領域の高さ分布に現れる
詳細構造は、ダストやCOの
ギャップと比較的相関がある
・CO放射領域の高さは、T Tauri
からHerbig Aeまで比較的相関が
あるが、AS209は例外的

・放射領域の高さ分布の詳細構造

ダストリング・ギャップ COリング・ギャップ

・CO放射領域の高さと
様々な物理量の比較
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