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大質量星形成
重元素の生成等、周囲に大きな影響を与える。
形成領域が遠く、光学的に厚いガスに覆われているなど、 
観測が困難。

大質量形成はcloud, clump, core の 
multi-scale fragmentation で進む。 
質量の決定にはCore スケールの降着だけでなく、 
より大きなスケールでのinflow も重要

本研究の対象 
Filamentary IRDC, G034.43+00.24(G34) 
中のmassive clump MM1, MM2 
距離 ~ 3.7kpc 
0.2-0.5 pc, 数百Msun 
Olometric luminosity 
MM1: 2.4x10^4 Lsun (B0-type YSO) 
MM2: 1.4x10^4 Lsun (ultra-compacr HII region)

ALMA による3mm の観測　(ATOMS survey の一部)
Continuum: 1.9" x 2.1”, 1rms=0.3mJy/beam

(a) Spitzer 8.0um image,
ATLASGAL 870um contours

(b) Spitzer 8.0um image, 
     ATOMS contours
ATOMS 視野が点線、MM2は半分しか含まれない 
MM1で7個のcore を同定

観測結果



コアの物理量

R_core ~ 0.02-0.04 pc, M_core ~ 42-281Msun 
n_core ~ 0.2x10^7-2.8x10^7 cm^-3, Σ_core ~ 2-32 g/cm^2 
Gravitationally bound

M_cl ~ 4.2x10^4 Msun ,n_cl ~ 2.6x10^5 cm^-3
cloud -> core のefficiency ~3% 

分子輝線 
a-c: H13CO+ (1-0), d: CS(2-1)

H13CO+ (1-0)  
optical depth 0.04-0.39 
a: peak intensity. ダスト連続波より広がっている 
b: moment 1 map. 速度勾配3-8 km/s/pc, Dは回転を示唆 
c: line width. Cluster の中心で大きい  
　star forming feadback, inflows 
d: MM1で4つ、MM2で2つのoutflow



アウトフローの物理量

Dの速度勾配のp-v図 
各線はKeplerian rotation curve

B0YSOだと思うと整合的 
クランプ質量~200Msunとは一致しない

Jeans length, mass

乱流（H13CO+の速度分散） 
まで考慮すると整合的

分子輝線の図(b)から、クランプへの 
降着率を見積もる 
-> ~3x10^-4Msun/yr >> Macc

.

質量供給がスケールに依存する 
シナリオを示唆





星間磁場
Zeeman 効果などで直接調べられる 
B∝n^2/3 at n_H2>150 cm^-3 
上限しか得られない場合がある。 
より多いサンプルで統計を取りたい。

Davis-Chandrasekhar-Fermiで、 
これまでのデータをすべて合わせて統計を取る。

Davis-Chandrasekhar-Fermi

Velocity dispersion と磁場のゆらぎから 
磁束密度を得る

速度、磁束のゆらぎが 
Alfven波で説明できるときに正しい。

本研究ではLiu et al. 2021で得られた  
correction factor を使って再計算する。

元データと本研究での値の比較

一様成分

乱流込み

シミュレーションからcorrection factor が 
得られている。~0.5程度

先行研究ではcorrection factor 0.5がよく使われるので、 
基本的にそれとの違いが見える。
（他の要因は密度の評価など？）



B-n relation 
B∝n^j とする。 
理論的には、磁場が弱いときは j=2/3 
磁場が強く、ambipolar diffusion 等がガスの収縮を決めるとき j<0.5

過去の文献値、一様成分 本研究での再計算、乱流込みZeemanの結果

Best fit

再計算した値のほうがばらつきは抑えられる。j=0.57 
理論から予測される2つのベキの間の値。 
Zeemanで得られた値より小さいが、不定性を考えると整合的。

DCFの問題点

として、観測からj’を得ると

とかける。
右辺の密度は7桁程度変化 
一方、左辺の各物理量は 
1桁程度しか変わらない。 
=> j~0.5の値になりやすい



B-N relation 
自己重力に対してsuper-critical/sub-critical?

規格化したmass-to-flux ratio

(                     ,           )

本研究での再計算、乱流込み

黒線がλ=1, 緑線がbest fit 
低密度側でsub-critical, 高密度側でsuper-critical  
Trans-critical point N_H2~3.4x10^21cm^-2, B~30uG

乱流速度

Super-Alfvenic

Sub-Alfvenic

今回のサンプルにはSuper-Alfvenic, 
Sub-Alfvenic両方含まれる。 
低密度、高密度側はSuper-Alfvenic

（Correction factor の違いを 
　見ているだけ？）










