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arXiv:2511.02811：原始惑星系円盤の円盤風のモデルvs観測
arXiv:2511.01842：水星形成
arXiv:2511.03581：Prestellar coreのCH3OD観測



本研究の目的
3つのモデル(β4: 強磁場、β6:弱磁場、PE:光蒸発のみ)に基づいたnon-ideal MHD simulationを行い、
Forbidden linesの観測予測を行い、これらのモデルを区別できるか検証

原始惑星系円盤の散逸 (1) 熱駆動円盤風（Photoevaporation）、(2) 磁気駆動円盤風（MHD winds）

観測的制約 → Forbidden lines（[OI] 6300Å、[Ne II] 12.8µm）が主要トレーサー

arXiv:2511.02811

背景



密度・速度マップ

強磁場モデルでは円盤風
によって内側領域上層の

密度が上昇



温度・電離度マップ

強磁場モデルでは、円盤内側上層の密度の増加によって中心星からの輻射が遮蔽され、
円盤外側の温度・電離度が低下する



Line luminosity vs.質量降着率

β4 では円盤内側からの円盤風が EUV・soft X-ray を強く
吸収し、外側の O I emissionを抑制してしまう

→ 降着率の割にLine luminosityが低い

Ne II (12.8um)のluminosityは観測的にも理論的にも
質量降着率と相関が弱い

Ne II は主に soft X-ray による電離領域で生成されるが、
accretion shock由来のsoft X-rayは重要でない

Ne II は円盤風メカニズムを切り分けるには不向き

観測されているL-Mdot relationは弱磁気駆動円盤風
/光蒸発が整合的



✓ 強磁場モデルで強いブルーシフトを示し、弱磁
場と熱駆動はあまりブルーシフトしない

✓ 上層をトレースするO IやNe IIではブルーシフト
が顕著だが、より深部をトレースするH2はブ
ルーシフトが弱い



✓ ピーク速度が最大になる傾斜角(i_peak)はwindの起源
を切り分けるほど大きな差が出ない

観測との比較 Centroid velocity vs. inclination

✓ 強磁場モデル（β4）のスペクトル特徴

• すべてのラインでブルーシフトが大きい
• FWHM も広い（強い速度勾配）
• 特に [OI] 6300Å は顕著
• 一部の観測で見られる「強くブルーシフトしたNLVC」を

再現するが、大部分の観測とは非整合的

✓ β6・PEモデルのスペクトル特徴

• ブルーシフトは小さめ
• FWHM は狭い
→ 観測される多数の NLVC に良く一致

結論
• ブルーシフト量+FWHMが最も信頼できる識別法

• 多くの観測例は 弱磁化 or 熱風に整合的



arXiv:2511.01842

背景
➢ 水星のコア質量比(CMF; 0.7)は地球/火星/金星(0.3)と比べて高い
➢ 系外でもこのような天体が発見されてきている
➢ 起源として(1)ジャイアントインパクトによるマントル剥ぎ取り、

(2)鉄リッチな材料物質(微惑星)による形成、が考えられている。

本研究の目的
N体シミュレーションで上の2つの仮説を検証し、水星のような
高CMF惑星が形成できるかを調べる。



3通りの原始惑星分布の元、初期CMFが一様としたN体シミュレーション

→ ジャイアントインパクトのみでCMFを上昇させるのは難しい

✓ マントルを効率的に剥ぎ取るほどの高エネルギー衝突は珍しい

✓ たとえマントルが剥がされて高CMFの天体ができても、最終的に低CMFの天体と
合体し、初期CMF付近に落ち着く（剥がれたマントルを系から除去する必要）

10Myr

20Myr

50Myr

100Myr

300Myr

✓ REBOUNDコードによるN体シミュレーション

✓ 衝突破壊を考慮(Childs & Steffen 2022)し、衝突によるコア/マントルの割合進化を追跡

✓ 初期原始惑星分布に鉄含有量の分布をもたせる(uniform vs. step function)



𝑥:外側領域のコア質量のうち𝑥分だけ内側領域の
マントル質量と入れ換える（内側ほど鉄リッチ）

𝑏: 内側領域と外側領域の境界

初期CMFを階段関数として与えたN体計算

内側領域の原始惑星が初期から鉄リッチ
であれば水星のCMFを説明できる
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✓ (原始惑星より小さい)微惑星同士
の衝突で鉄リッチ微惑星ができて

いる可能性

マントルの剥ぎ取りは天体の質量が小さいほ
ど起こりやすい（脱出速度が小さいので）

Hyodo et al. 2020

✓ そもそも鉄リッチなダストから
微惑星が形成されている可能性

Kruss & Wurm 2018
Johansen & Dorn 2022



arXiv:2511.03581

背景

メタノールCH3OHは最もシンプルなComplex organic moleculesの一つであり、低温環境下でCO氷表面でHが
付着することで形成する。
1重水素化したメタノールにはメチル基が重水素化したCH2DOHとヒドロキシ基が重水素化したCH3ODがあり、
CH₂DOH/CH₃OD比が低質量原始星周りの方が高質量原始星周りより大きいことが知られている。
この差が星形成のどの段階で起こるのかが不明

本研究の目的
Prestellar coreのCH3ODを検出することで、原始星段階でのCH₂DOH/CH₃OD比の違いがどの段階で生まれて
いるかを明らかにする



ともにCH₃OD を検出
L1448 は 複数ライン
B213-C6 は 1本のみ

ターゲット(低質量Prestellar core)：
- L1448 (Perceus)
- B213-C6 (Taurus)

Instrument:
- IRAM 30m telescope



✓ CH2DOH/CH3OD比は高質量原始星と比べて
低質量原始星周りの方が高い

✓ 低質量Prestellar coreの値は低質量原始星の
値と整合的

CH2DOHがCH3ODと比べて多くなる理由

➢ そもそもメチル基のHの方が3倍多い
➢ H/D Abstraction reactionの効果

1. CH₃OH の弱い結合のHを引き抜く
CH3OH + D → CH2OH + HD

2. CH₂OH ラジカルが、周囲の D を取り込む
CH2OH + D → CH2DOH

➢ C-H結合の方がO-H結合より弱い
➢ O-H結合がO-Dになっても再びO-Hに戻りやす

い一方、 CH2DOHはCHD2OH等になりうる

高質量星でも星形成前の値を引き継いでいるかを知るには高質量 Prestellar coreでのCH₃ODの検出が必要

➢ 低質量原始星周りのCH2DOH/CH3OD比は星
形成前の値を引き継いでいる可能性（星形成
による環境の変化は影響しない）
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