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●	動機:	Massive	clumps	は、運動エネルギーが小さく、磁場が極端に強くないとsub-criticalと	
言われてきた。そうならどうやってMassive	clumps	を十分長い時間持続可能なのか?	
●	手法:	これまでの結論を再検討。GBT	NH3	Survey	&	Planck-calibrated	Herschel	dataを利用	
　　　　			Singh+2019の先行研究の手法を応用	
●	Gould	Belt	cloudsのdense	clumpsでmass	&	運動-重力エネルギー比を推定 	
●	この比を低く見せる系統誤差要因あり:	background/foreground	subtractionなど	
●	結論:	ほとんどのGould	Belt	Clumpsは、sub-criticalより大きいvirial	motionを持つ	
				byproductで、85	Gould	Belt	Clumpsのカタログができた	

	α	<1:	sub-critical,	1.68	:BE球,	>	1:	needs	external	press.		



virial	parameter/ratio	
Virial	ratio	
	
	
“BM92”	Scheme	(Bertoldi	&	MaCKee		1992):	uniform	sphere	case	

Correction	Factor	for	sphere	with	power	low	density	profile:	ρ	∝	r^(-k)				

	one	dimensional	velocity	dispersion	
	effective	cloud	radius:Rcl	
	projected	cloud	area:	π	Rcl		

Stratification	factor	
Geometric	factor:		

	α	<1:	sub-critical,		
				=1.68	:BE球,		
				>	1:	needs	external	pressure		

New	virial	ratio	using	2D-values	of	Tcl,	2D	and	Wcl,	2D				

(1<a<2)	



先行研究(SMJ2019)	

２次元投影ベースでもvirial	parameterを精度良く求められる	

Abel変換(2次元<=>3次元)で、	
clumpとenvelopeも切り分け	

(clumpとenvelopeのboundaryは密度の3次元分布で考える必要あり)	



Singh+	2021の手法:	Formulation	

2次元に投影した量(Tcl,	2D	and	Wcl,	2D)を、全方向(viewing	angle)で平均すると,	真の値	

これをcolumn	density	profile	Σcl	から計算	
　(backgroundの差し引き後を利用)	
bulk	motionも考慮	
BM92	correction	factorも評価	

Singh+	2021の手法:	Implementation	
		NH3	map	+	Column	density	map	(Herschel)	
よく分解されたmapで、clumpとregion	boundary決定	
　-	88”	radius	Epanechnikov	kernel	で畳み込み	
　-	十分な広さの領域の切り出し	
　-	NH3(1,1,)	NH3(2,2)からTk	を求める	
　-	mass	density	>	3.6	x	10^3	cm^-3 を要求	
						(NH3(1,1,)	の臨界密度に対応:	(2,2)より高い)	
　-	trial	region	boundaryを決定=>	velocity	outlier除外	



Velocity	outlier の除外	

NH3=>	velocity	map,	N(NH3),	T	kin		
Column	density	map	=>	background差し引き、Abel	変換=>	clump,	envelope切り分け	



Singh+	2021	

解析例	
　-	Abel	reconstruction	(Tbulk	あるなし,	BM92と比較)	
			-	Edge	interpolation：edgeから外は切り落とす(edge内は内挿)	
			-	No	bg/fg	correction			



Singh+	2021	



Oph-emb5	(2MASS/IRAC	FLAT	source	in	Oph-B2	region)	
	    -	J162721	(Kamazaki+2019と同じsource)		
Oph-emb9	(	Class-I	outflow	source	in	Oph-A	region)	
							-	GY-30	(Kamazaki+2001,	03,	Kawabe+2018と同じ)	
	
FUVの環境の異なる原始星環境の化学組成を探る	
先行研究では、H2COはouter	irradiated	envelopeをト
レースし、c-C3H2はmore	shielded	partをトレースすると
結論(単一鏡観測)。これは本来逆では?		
2つのYSOs(Class-I	and	FLAT)のALMAデータを解析した。	
　-	Oph-emb9/GY-30はHerbig	Be星(S1)に近い位置	
			-	Oph-emb5/J162721はHerbig	Be星(S1)から遠い位置	
　　	



FUV下のChemistry	
Small	hydro-carbons,	c-C3H2,	C2H	
		-	FUV下でabundant、PDRをトレースする分子　(Tiwari	+2019)	
deuterated	molecules,	DCO+	&	HCN	
		-	DCO+:	formation	in	gas	phase	(cold	environment)	
															(can	exist	in	both	cold	and	warm	regions)	
		-	DCN	:	efficient	formation	in	warmer	regions	(e.g.,原始星形成後	)	

<	30	K	

>	30	K	

(CH2D+	can	survive		30	K	<	T	<	100K)		



Oph-emb05/J162721(Oph-B2)	
Oph-emb09/GY-30	(Oph-A)	

Shimajiri+2017	

+	

+	

G０分布と	



S1からの輻射	



Cyc-2	Band-6	(~	1”	beam:	contour)	
C18O:	gray,		1.3mm:	contour(green),		
High-velocity	outflow:	12CO	blue	and	red	

Modified	from	
	RK,	Hara+2018;	Yamagishi+2019,	2021	
;	Hara+2021,	Hara+	2021	in	prep.	

SM1N	
(H2D+)	

Molecular	outflow	(Kamazaki+2001,2003)	



中心にHerbig	Be星　(d	~	1.4	kpc)	
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