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系外惑星大気でガス検出できたの主張は、特定の化学種を含むモデルと含まないモデルの比較に依拠することが多い 。 

しかし、モデル構築に利用可能な分子の組み合わせの空間は広大であり、高度に縮退。 

通常、個々の観測で探索されるのは、これらの組み合わせのごく一部。その結果、特に低S/Nデータで、微量ガスの見かけ上の検出が、大気成分の確実な特定ではなく、不完
全なモデリングによるアーティファクトであるリスクが生じる。 

本研究では、サブ・ネプチューン K2-18 b をケーススタディを例に、モデル空間を拡張するとバイオシグネチャー検出の主張が消えて、同等あるいはそれ以上に良好なフィッ
ティングを与える多数の代替モデルが存在することを示す。 

検出の有意性は比較対象となるモデルの選択に依存、あるモデルが統計的に好まれること自体が、特定のガスの存在を意味するわけではないことを示す。そこで、モデル比
較を「相対的な適合テスト」として扱うことを推奨する。また、信号を特定のガスに帰属させるためには、理論的予測や統計的有意性の相補的な指標による裏付けが必要で
ある。 01



重水素濃縮は、prestellarコアおよび原始星コアの物理的・化学的進化の主要な診断ツール、低温・高密度のガスにおけるCO空乏化と強く関連。 

本研究では、Perseus MC Barnard 5 (B5) において、重水素濃縮率とCO空乏化の初のマップを提示。 

星なしコアとClass 0/I sourceである IRAS 03445+3242 を含むコアの両方が含まれる. 

IRAM 30m望遠鏡による N2H+(1-0), N2D+(1-0), H13CO+(1-0), DCO+(2-1), C18O(2-1) データ ⇨柱密度、重水素濃縮率、CO空乏化マップ 

解析の結果、窒素系および炭素系の両分子種において、重水素濃縮率は原始星コアから星なしコアにかけて増加 

星なしコアでは ……………………… に達するが、原始星コアではそれぞれ……………., ……………..だった。これに伴い、CO空乏化factorも 4./-0.1 から 5.0 +/- 0.1 へ上昇  

埋もれたYSOは高密度の内部ガスの重水素化を減少させる一方で、HCO+でトレースできる低密度envelopeは、今回の解像度ではわずかな影響のみ。 

この研究によって、CO凍結と原始星の存在が、星形成領域における重水素化学をjoinyly制御していることを裏付けられた。 02



爆発分子流Explosive Molecular Outflowを伴う2つの大質量星形成領域DR 21およびG5.89で、これら爆発的イベントに関連するrunaway starsを探索するため、約0.1秒角分
解能のVLA 12-18 GHz観測。 

• DR 21 では13個のCompact Radio Source, CRSを同定、そのうち9個はDR 21コア内およびCOストリーマーのejection regionに分布。CRSのradio propertiesから、3
個は非熱的放射であり、磁気的にactive星である可能性が高いが、残りのCRSの正体は断定できず。検出されたすべてのCRSは、runaway starsであるかを確認するため
には固有運動測定が必要。複数のアーク状電離構造を同定、これらは放物線でフィッティング可能、その対称軸は CRS #11 と一致する位置に収束　⇨ #11が主要な電
離星である可能性。18本のmol. outflow, streamerを再解析して爆発イベントの中心を精査 ⇨ アークの収束点とよく一一致するので、EMOとH II regionは共通の恒星
起源か？ 

• G5.89 では、観測によりsqure-like形態な持つシェル。このH II regionからの強い放射のためシェル内部の暗いCRSの検出は困難, シェルの外側に2つのCRSを同定. 内
部では単一の放物線状アークでフィッティングできる構造。 

Overall 電離領域におけるアーク構造は, 電離源の起源を探る優れた指標になるかも。 03



磁場は普遍的に存在、and an important component of the ISM.  磁場に関する観測量を正しく解釈するためには、様々な環境やあらゆるmassの銀河における磁場の特性を正
確にモデル化&理解することが不可欠. しかし、銀河進化研究において磁場の役割を評価することは、宇宙論的シミュレーションにおける数値分解能の限界から、特に衛星銀河
において難しかった。 

本研究では、宇宙線を含むAuriga銀河形成モデルを用い、円盤銀河M_200 ~1e10 - 1e13 Msunとその衛星銀河の宇宙論的ズームイン・シミュレーションにおいて磁場を調べ
た。その結果、衛星銀河の磁場強度は、同程度の質量や星形成率を持つ孤立したdwarf銀河と比較して有意に高い。これは特に衛星銀河がホスト銀河と最初に接近した後に顕
著。同じtotal massの銀河同士で比較した場合、衛星銀河の磁場は平均で2〜8倍強く、scatterは大きいもののmax約15倍。この結果は普遍的であり、初回の降着を経た衛星銀
河においては解像度に依存しないが、そこには複数の増幅メカニズムが共存していると考えられる. 本研究の結果はdwarf銀河の磁場特性や、それに関連するガンマ線およびせ
んちは放射(後者はSKAなど観測において重要）を解釈する際、環境を考慮することの重要性を浮き彫りに。 04
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系外惑星大気の論文
学術的問い 

低S/Nのスペクトルデータにおいて、特定のガ
スの「検出」を主張する際の統計的頑健性は十
分か？

学術的問いの中で著者が設定した問い 
K2-18 bで報告されたbiosignatire makerジメ
の検出報告は、モデル空間の探索不足による
「偽陽性」ではないか？？
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系外惑星大気の論文

CH4 ~ 7.7 um
CO2 ~ 4.3 and 15 um

C3H4 (この論文のDMS) ~ 8.1 and 10.6 um

C先行研究は~9umの凹みを
生命指標と解釈した。


本研究：~9um凹みは光化学
反応できるC3H4も吸収バン
ドを持っていることを指摘。
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化学進化と星形成の論文
学術的問い 

重水素濃縮R_DとCO空乏化f_dの関係におい
て、先行研究で指摘された「低空乏化なのに高
濃縮」という理論との矛盾は、観測誤差か、そ
れとも真の物理化学現象か？

学術的問いの中で著者が設定した問い 
Barnard 5領域の星なしコアと原始星周りで、
R_Dとf_dの二次元分布を明らかにすることで
「両者の関係を決めるする要因は何か？」に挑
む。
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化学進化と星形成の論文 COが標準の5倍も凍結


星なしコアでは原始星
付近で重水素濃縮が進
行。CO凍結が非常に進
み、重水素化反応を阻
害するCOが気相から消
えたから


今回、マッピングした
から、B5領域本来の
ベースライン値なCO 
abundance (カノニカル
値)を求めることができ
て、それが先行研究が
陥った理論と観測の不
一致を解消。
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大質量星アウトフローの論文
学術的問い 

オリオンBN/KLで見られるような爆発的アウト
フロー(EMOs)は、大質量星形成過程で普遍的
に見られる現象か？その引き金は星団の力学的
崩壊か？

学術的問いの中で著者が設定した問い 
代表的なEMO候補であるDR 21とG5.89の中
心部に、爆発の起点となった暴走星runaway 
starsの候補となるコンパクト電波源CRSが存
在するか？
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大質量星アウトフローの論文
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銀河進化と銀河磁場の論文
学術的問い 
矮小銀河磁場のダイナモ増幅は、質量や星形成
率などの銀河の特徴量だけで決まるのか、それ
とも衛星銀河としての履歴など、周囲の環境が
本質的な影響を与えるのか？

学術的問いの中で著者が設定した問い 
衛星銀河の磁場は、同じような質量の孤立
dwarf銀河と比較して磁場強度がどう異なるの
か？ 異なる場合、磁場増幅を駆動する物理プ
ロセスは何か？　それが乱流と特定された場
合、乱流の起源は何か？
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銀河進化と銀河磁場の論文
左パネル


色のスケールはホスト
銀河への近接度
Pericenterをビリアル
半径で規格化


黄色っぽいシンボル
ほど深く入り込んでい
る。filled symbolsは
最接近完了銀河, 白抜
きはこれから落ちる
銀河
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