
星形成セミナー
#GAEP0228-0307

大橋聡史（東大）



Gravitational instabilityによる惑星形成の最も有力な円盤（Soeedie et al. Nature 2024)
12COの速度構造を使って円盤のケプラー回転成分とnon-ケプラー成分に分解
Non-ケプラーでspiral構造を円盤へと流れ込み、円盤との接続点でSOが強く受かる



円盤の長軸と短軸でのPV図
点線でケプラー回転を示す

円板外遠で速度がケプラーより速い
→円盤質量の効果かも

ケプラー回転とは異なる成分を発見
(S1, S2, S3)

回転成分とnon-回転成分に切り分け

resolved out



ケプラー回転成分とnon-ケプラー成分のmom 0 & 1

ケプラー回転の中にもスパイラル構造が見られる
→ GIによる構造形成

Non-ケプラーで顕著なスパイラル構造S1, S2, S3

近赤外でのスパイラルと一致し、円盤以外の成分



Streamerによるガス流入を解析(Pineda et al. )



議論とまとめ

GI円盤 AB Aurの12COとSO分子を解析
12COの速度構造をケプラー成分とnon-ケプラー成分に分解した
ケプラー成分でも積分強度でスパイラルが見られる(GIによる）
Non-ケプラーで円盤に流入するスパイラル構造（streamer)を発見
Streamerと円盤の接続点でSOが強く受かる

Streamerの起源として
近くにコンパクト分子雲があれば、落ちてきてスパイラルになるかも(e.g., DG Tau, Hanawa et al. 2024)
円盤や惑星形成の化学組成をrefreshできる点で重要になる

ただし、
SOがダストから昇華するか、warm ガスで生成されようがdepletion timeは0.1 Myr
一方で円盤の回転周期は3500 yr at 300 au
局所的にSOを留まらせることができるのか？（回転していればリングになりそう）



リングでダストが成長している様子をALMA 3 bandで解析



Frankensteinによるvisibility fitとイメージング、radial profiles

長い波長ほどリングの幅が狭くなる→ dust trapシナリオと一致



Band 6と7で円盤に非対称構造が見られているがBand 3では見られず
惑星が存在すると言われているが、point sourceも発見できず



3バンドによるSED解析をDSHARPとRicci のダストモデルで解析

中心はfree-free emissionがあるかも



ダスト進化モデルを計算（ガスはCOから導出、
リングで少し面密度を上げる）
リングではトラップされるので破壊でサイズが決まる

観測されるようなリングーギャップ構造を満たすパラメータ（α, vfrag）を探る





DSHARPとRicciのダストモデルでは円盤質量、ダストサイズに大きな違いがある
円盤質量は7.6X 10-4 Msun for DSHARP, 0.3X 10-4 Msun for Ricci
Dust to Gas mass ratioにすると132と2500。DSHARPの方が一致

ダスト進化計算と観測の比較から
粘性α ~ 10-3, vfrag ~ 10 m/s

まとめ



SIで形成されたclump内では衝突速度が遅くなり、破壊を免れて微惑星まで到達できる



JWSTとALMAでアウトフローを観測





3.5から5μでnon detectionで大気のオパシティがこれまでとは異なり、metalicityや
C/Oが高い
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