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DM Tau
質量 0.53Msun, 距離 ~145 pc
遷移円盤を持つ天体

~4 auにinner ring (ALMA)
20-120 auにouter ring (SMA, ALMA)

JVLAの観測とSMA、ALMAの観測を合わせて 
8-700GHzのSEDを取り(archival data含む)、 
ダスト面密度、最大サイズを調べる。

左のALMAの図はHashimoto+2021の結果を 
JVLAの解像度(0.074x0.058 arcsec)に合わせてある。

JVLAのQ bandではリングの位置にblobのようなもの

方位角平均したvisibility 
0を通るのが500kλ 
-> リング位置 23 au 
ALMA と整合的

m=1modeの振幅 
600kλでピーク 
~20 auで非対称を持つ。



SED
複雑な分布で単一のspectral indexでは書けない。
３つの成分でfitting 
small dust : a_max ~ 50 um  
large dust : a_max ~ 0.3 mm

Mdust :1440 Me　ダスト-ガス比大？ 
graphite を入れるとopacity が大きくなるのでupper limit 
small dust を二成分に分けるとさらにダスト質量を小さくできる 
225 GHz image ではコントラストが小さく、 
small dust は光学的に厚そう

非対称について
40GHzで細かい非対称が見える。小さな渦？ 
観測される円盤の対称・非対称構造は光学的厚みやダストサイズ分布 
の違いだけかも？　非対称の観測には長波長観測が有効

ダスト成長
長波長の放射はリング内縁から -> radial drift 
内縁でdisk-planet interaction でlarge dust の非対称？





super-Earth 形成

円盤のより遠くのダストで形成 
どこで成長？ 
落下の過程で大きくなるか、drift 後に成長するか 
この論文では円盤内縁でダストが集積・成長する二つのシナリオを考える。 
・brakthrough scenario： 衝突破壊速度が大きく、乱流が弱く、円盤内縁でダストが成長 
・feedback+GI scenario： 衝突破壊速度が小さく、乱流が強く、小さいダストが集積することでGIによる惑星形成

円盤内縁のpressure maximumでの、ダストの成長・破壊 
蒸発・凝固、opacityの変化と温度進化を解く。 
ダストは主にsilicaとする。
opacity計算

熱進化

蒸発・凝固

ガスが外から降着し、中心星へと落下する際の 
ダストの流出、ドリフトによるダストの流入も 
考慮した計算（Lin + 2022）



各ダストサイズのダスト面密度進化
衝突破壊速度

ダストサイズ

時刻

乱流強度

衝突破壊速度が大きい場合、どの乱流強度でも 
ダストが成長可能

drift でdust/gas が増加し、100年程度で急激に成長が進む 
ダストの供給量を増やすと（Zsupp=0.05)、 
dust/gasは増加するが高温になり、~10^4yrでdust/gasの 
進化が止まる。（opacity が変化していないので成長してない？）



供給されるダストサイズと衝突破壊速度が進化に大きく影響

Zsupp=0.01

Zsupp=0.05

いずれにしても衝突破壊速度が大きく、 
乱流が弱い場合でdust/gasが増加 
→ brakthrough scenarioが優勢 
（ダストのサイズ進化を見たかった）





原始惑星系円盤の回転プロファイル
ALMAによる分子輝線の高分解能観測により 
詳細な情報が得られるようになった。 
回転速度は重力・遠心力・圧力の釣り合いで決まる。 
　→　圧力の効果でケプラー回転からズレる。 
　　　ガスの温度・密度の情報が得られる。 
分子種により見える高さ（~τ=1面）が違う 

円盤温度の高さ方向の温度分布を考慮したモデルで、 
ラインの回転速度プロファイルのfittingから温度・密度 
分布を調べる。

MAPS の12CO, 13COのデータを使用 
Lodato + 2023にz方向の温度構造を加えたもの。

Model
面密度構造は自己相似解を仮定

温度・密度構造のz方向依存を関数 f, g で分離

温度構造は Dullemond+2020のモデルを使用

力学平衡から密度温度分布を求める。



観測とモデルの比較

観測した回転速度の高さは次で与えられるとする。

Best-fitは Izquierdo+2023でgiven

温度構造のパラメータはZhan+2021, Law+2021でgiven
パラメータまとめ

中心星質量、面密度のパラメータ（円盤質量・半径）をfitting 

fitting 結果 



観測で得られたrotation curve fitting結果の比較（z方向の温度構造の有無）



MWC 480ではz方向等温でも似た傾向 
IM Lup, GM Aur, HD163296では stratified でないと 
説明できない12CO, 13COのズレがある。 
AS209は13COの方がより赤道面に近い場所を見るのに 
12COより回転が遅い。 
円盤が小さくてbeam smearingの影響が強い？ 
stratified だと円盤質量が0近くなる

(MWC 480も含めて) stratified modelの方が 
fitting が良い（χ^2小）

モデルから得たToomre Q 
spiral が見えるIM Lup とGM Aurで 
Qが低い

中心星質量はstratifed modelの方が大きい傾向


























