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・JWST/NIRSpecとMIRIにより、1-13umの波長帯で、質量5-10M_J, 年齢1-5Myrの
8つのfree-floating planetary mass objectsを観測した。
・今回の観測により、スペクトルタイプ(M9.5 ~ L4)と有効温度(1600-1900K)を
求めることができた。
・同様の温度でも、特に3-5um帯で異なるスペクトルを示す場合があることが明らかに
なった。
・１天体で、シリケイト雲の存在が示唆するシリケイトの吸収が光球に見つかった。
・６天体で、中間赤外線超過とシリケイトの放射が見つかり、円盤の存在が示唆された。
・シリケイトの放射に、ダスト成長と結晶化の特徴が見つかった。
・数天体の円盤に炭化水素分子の輝線が見つかった。
・これらの特徴は、FFPMOsのまわりに岩石天体が形成される可能性を示唆する。

・概要



- 近傍(<200pc)の若い(1-3Myr)星形成領域のメンバー
- 若い年齢を仮定したとき、5-10M_Jの質量を示すスペクトル型
- Spitzer/IRACで赤外線超過を示す

・観測天体

・観測
- JWST NIRSpec, MIRI/LRS (R~100)

Table 1



- 標準スペクトル型テンプレートをもとに、観測を
フィット

→スペクトル型と減光(Av)を求める
→ Table 1

・観測天体 ・スペクトル型 (1-2.5um)

- 天体質量 < 0.01 Ms
- K-4.5umは光球に比べて超過

→円盤の存在を示唆

- モデル・スペクトルと観測を比較
 BT Settl photospheric model (Allard et al. 2012)

→ 有効温度と天体半径、重力(g)を求める
→ Table 1, log (g)= 3.5

 * 結果は model dependent



- 水、CO, CO2の吸収線が見つかっている。
吸収の度合いは、温度に依存

- 太陽に比べ、金属量が高い。

・H-R図 ・スペクトル型 (1-2.5um)

- モデル：ATMO2020
(Phillips+ 2020)

- ６天体は、0.005M_s, 1-2Myrで
良くフィット

1Myr

2Myr
5Myr



- 3-5umで光球モデルと
観測が合っていないの
は、円盤からの放射が
原因の１つと考えられ
る。

- 似たような物理量の天
体のスペクトルが異な
るのは、雲の影響があ
る可能性がある。

- 天体の傾斜角に依存性
がある可能背もある。

- 長波長(>4um)で光球に
対する超過→円盤
超過は、円盤内のダス

ト進化と共にプラットに
なっていくと考えられる。

・観測結果とモデル



- 赤外線超過のある6天体で、シリケイト・フィー
チャーを検出。ダスト成長や結晶化の兆候が見ら
れた。→ FFPMOsのまわりに岩石天体が形成さ
れる可能性を示唆する。

- 10.5umには、C2H2ガス、7.7umには、CH4ガ
スのラインも検出された。

・シリケイト・フィーチャー

- 赤外線超過のな
い２天体のうち
１天体で、シリ
ケイトの吸収を
検出。→
FFPMO大気中の
シリケイト雲の
存在を示唆する。



Resubmitted to A&A



・TESSにより、M dwarfを主星とする惑星が数多く検出され、惑星の性質が主星にど
のように依存するかを調べることが可能になった。
・TESSにより検出された120pc以内の惑星と惑星候補天体を調べた結果、M dwarfs
を主星とする惑星の場合、1.64 R_{Earth}の位置に45%の深さのradius valleyが現れた。
・GKM型星を主星とする惑星に対して、radius valleyが現れる半径の主星質量依存性
を調べたところ、R_p ∝ M*^{0.15}であった。
・Kepler FGK samplesに対する主星質量依存性を外挿したものとM dwarfsのものを
比較すると、3.6σの違いがあった。
・M dwarfsの早期型と晩期型では、違いはあまりなかった。
・低質量星で主星質量依存性が小さくなるのは、惑星大気の光蒸発以外の機構で
Radius valleyが現れることを示しているのかもしれない。
・ペブル降着モデルを考えると、観測を再現することができた。

・概要



- Kepler & K2 missionで発見された系外惑星の半径分布をプロットすると、半径1.7R_E
くらいの位置にradius valleyが発見された。

・背景

- 恒星の性質が良く調べられている、
距離120 pc以内、有効温度7000K以下
→ 457個の惑星候補、257個の惑星
# 連星は省いた
→ M dwarfs: 327個、K dwarfs: 304個、

G dwarfs 165個

- Kepler & K2 missionでは主にFGK型星を主星とする惑星が探査され、radius valleyの
半径の主星質量依存性を調べると、Rp∝M*^β, β～[0.95,1.40]であった。

- Kepler missionでもM型星を主星とする惑星も(数は多くないが)見つかっており、
 FGKM型星を主星とする惑星の場合は、β=0.26であった。

- Kepler missionで見つかったM型星を主星とする惑星の数はおよそ85個のみであった。
一方、TESSでは、7341個の惑星候補天体が見つかっており、M型星を主星とする
惑星も数多く見つかっている。本論文では、TESSで発見された惑星を用いて
radius valleyの半径の主星質量依存性を調べる。

・観測サンプル



・惑星半径分布とradius valley
- MKG型星：1.7R_E
- M型星：1.63R_E
- K型星：1.76R_E
- G型星：1.86R_E

- Radius valleyの半径

- 文献値

radius valleyの半径は、主星の質量に依存する：G型星とM型星の違いは3.6σ
→ 惑星の形成・進化の機構が異なる？(惑星大気の光蒸発、ペブル降着、等)



・惑星半径分布とradius valley：M型星

- Radius valleyの半径の主星質量依存性

- M型早期型星(163天体、
1.63R_E)と晩期型星(164天体、
1.69R_E)では、radius valleyの
半径に大きな違いはなかった。

Kepler & K2 mission(FGK型星)で得られた
主星質量依存性よりもM型星も含めた今回
の結果はより勾配が緩やか
→ 惑星の形成・進化の機構が異なる？
(M型星では惑星大気の光蒸発よりも、
ペブル降着がradius valleyの要因になって
いる？)



published to ApJL



・地球の水の起源の問題について、化学素過程の観点からアプローチした。
・これまで、水の凝結温度は一意の値が用いられてきた。
・最近の量子化学モデルによると、水がダストに凍結する際の束縛エネルギーは

一意の値ではなく、分布を持つと考えられている。
・本論文では、この水の束縛エネルギーの分布を考慮して、原始太陽系円盤内に

おける氷の分布を調べた。
・その結果、地球の水の存在量や、コンドライト中の水和物の存在量を説明できた。
・この結果は、スノーラインの外から水を運ばずとも、地球がその場で水を
獲得できた可能性を示す。

・概要



・原始太陽系円盤モデル

Σ_{1au}=1700g/cm^2, T_{1au}: free parameter

・H2Oの凍結・蒸発

束縛エネルギー (BE)が分布
(f_{ice}(BE_i))を持つとき

H2Oの存在量：A_{ox}=2x10^{-4}

・太陽系内物質中の水の存在量と形成された場所



・計算結果

- H2Oの束縛エネルギーが
一意の値ではなく分布を持
つ場合、H2O氷はスノーラ
イン付近でなだらかに分布
する。



・太陽系天体中の水の存在量との比較

T_{1au}~200KでH2Oの束縛エネルギーの分布がある場合、
地球や隕石中の水の存在量と良い一致
→ 地球の水はその場でも獲得できる

# 気相ではH2Oは化学反応で分解するが、その影響は？

- 原始太陽系円盤進化において、
T_{1au}~200Kとなるのはいつ
か？

- ダストはその時までに十分に
(天体となるまで)成長できる
のか？

- その場形成を仮定しているが、
このシナリオでHDO/H2O比
を説明できるのか？



submitted to ApJL



・Interstellar Cometsの分布予測と 1I, 2I, 3I



・Interstellar Cometsと1I, 2I, 3Iの分布予測


	Star Formation Newsletter Seminar�Astro-ph GAEP 0705-11
	スライド番号 2
	スライド番号 3
	スライド番号 4
	スライド番号 5
	スライド番号 6
	スライド番号 7
	スライド番号 8
	スライド番号 9
	スライド番号 10
	スライド番号 11
	スライド番号 12
	スライド番号 13
	スライド番号 14
	スライド番号 15
	スライド番号 16
	スライド番号 17
	スライド番号 18
	スライド番号 19
	スライド番号 20
	スライド番号 21

