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25. Molecular Clouds in the Second Quadrant of the Milky Way Mid-plane from 
l=104.75 to l=119.75 and b=−5.25 to b=5.25 

26. The Galactic HII Region Luminosity Function at Radio and Infrared Wavelengths  

27. Gravitoviscous protoplanetary disks with a dust component. V. The dynamic 
model for freeze-out and sublimation of volatiles 

28. Dipper-like variability of the Gaia alerted young star V555 Ori  

29. OMC-1 dust polarisation in ALMA Band 7: Diagnosing grain alignment 
mechanisms in the vicinity of Orion Source I 

30. The substructure of the Perseus star forming region: A survey with Gaia DR2  

31. Detection of new O-type stars in the obscured stellar cluster Tr 16-SE in the Carina 
Nebula with KMOS 

32. A Galactic survey of radio jets from massive protostars 



https://arxiv.org/abs/2009.14758

オリオン座分子雲の中心に位置する大質量星形成領域OMC-1のALMA Band 7 偏光観測。主に
以下のことがわかった。 

• 大質量星原子星Orion Source I 周りの円盤成分の偏光は自己散乱由来 

• OMC-1の”the Fork”領域では、Orion Source Iからの輻射場に揃っている可能性がある 
（原始惑星系円盤/AGB星周りのエンベロープ以外ではじめて輻射場整列の可能性を示唆） 

• 磁場整列の場合は、Orion Source Iを中心とする動径方向磁場に整列



観測領域まとめ アウトフローをトレース

OMC-1領域の偏光ベクトルは何に揃っているか？ 

1. 大局磁場（図左上から右下方向） 

2. BN/KL centerを中心とした円 

3. Source Iを中心とした円 

-> ダスト整列メカニズムの制限/本当に磁場整列か？

ISMでの偏光は磁場に整列したダストによって引き起こさ
れると考えられるため、磁場構造を理解する上で役立つ。



Source I 円盤の偏光：自己散乱由来が最も整合的（ただしBN/KL explosion 由来の整列も可） 
-> ダストは少なくとも140um程度以上に成長している可能性 
（Hirota+20でBand3の偏光度が＜1％とされているので、ダストサイズは140-500um?）

Anomalous Region 
(The Fork):

• 大局磁場には整列していない 

• 東側はBN/KL concentric modelが整合的 
-> BN/KLを中心とした動径方向の磁場に整
列(Cortes+21) 

• 西側はSource I concentric modelが整合的



東側ではSource I を中心とした円に沿った偏光ベクトルを示しているが、何に整列しているのか？

• ダストが>0.1umの場合、Source Iからの輻射勾配に整列している 
->大質量星が近くにある場合、ISMでも磁場でなく輻射場に整列している可能性がある 

• ダストが<0.01umの場合、磁場に整列している 
-> 磁場整列の場合、大局磁場とは向きが異なるため、Source I のアウトフローによって
磁場が大きく変化している

※不定性大 
Source Iと偏光領域
の間でほとんど減光が
起きていないと仮定



https://arxiv.org/abs/2103.06045

原始惑星系円盤中の揮発性分子のスノーラインは、その分子が主に気相・固相のどちらにいるか
を決める。揮発性分子が岩石ダスト表面に凝縮すると、ダストの付着効率が変化することでダス
トの成長にも影響を与える。本研究では、円盤形成の流体シミュレーションにダスト進化と揮発
性分子の昇華・凝縮の効果を組み込むことで、円盤進化初期段階での揮発性分子の分布およびそ
のダスト進化への影響を調べた。その結果以下のことがわかった。 
(1)揮発性分子は主に、まず小さいダストへ凝縮し、そのダストが大きいダストに付着する 
(2)重力不安定スパイラルによる非軸対称スノーライン/光脱離による遠方スノーライン 
(3)進化初期のスノーラインの位置は後期の4-5倍外側 
(4)各揮発性分子の分布は、そのスノーライン近傍で気相・固相両方でピークをもつ



モデル

• ice mantleがダスト成長に与える影響 
ice成分が一定量を超えると、付着効率UP

• H2O, CO, CO2, CH4のダストへの吸着・熱脱
離・光脱離

• 流体計算コード FEOSAD (Vorobyov+18)を使った分子雲コア収縮からの円盤進化計算 
• 簡単化したダスト成長

モチベーション
流体計算・ダスト進化・化学反応を同時に解くことで、円盤進化初期段階での揮発性分子
の分布およびそのダスト進化への影響を見たい（と思われる）

K：ダストの表面を一様にiceが覆える
かどうかを表す変数



α=10-2

• 初期は重力不安定によるスパイラルができる。~475000年程度でほぼ軸対称。 
• 成長したダストのドリフトによって、軸対称になるころにはダストガス比が<0.01 
• 内側領域(5-20au)はiceに欠乏しているため、ダスト小さく高ダストガス比になる 
• 後期はダストの多重リング構造が形成（後述）



α=10-4

• α=10-4の場合、ガスが外に拡散しづらく、かつ温度も高くなるため、重力不安定によるクラ
ンプ形成が起きない



α=10-4 ガス 大きいダスト 小さいダスト

• 熱脱離で決まる内側のスノーラインと光脱離で決まる外側のスノーラインが存在 
• 内側のスノーラインは時間と共に内側に移動 
• 気相・固相共に、スノーラインで揮発性分子の存在量がピークを持つ



• スパイラルがある、円盤温度およびダスト分布
がスパイラルに沿って変化するため、スノーラ
インもスパイラル状になる

• 大きいダストのice/rock比は初期とほとんど変わら
ない ->大きいダストへのiceの凝縮は殆ど起きない



https://arxiv.org/abs/2102.12199

https://arxiv.org/abs/2102.09033



https://arxiv.org/abs/2103.10313

https://arxiv.org/abs/2102.08263



https://arxiv.org/abs/2103.00196

https://arxiv.org/abs/2103.08990


