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・研究の背景

HII領域の近傍ではbright-rimmed cloudと呼ばれるhead-tail構造を

持った分子雲が多数見られる。このbright-rimmed cloudは近傍の大質量

星からの輻射によって圧縮を受けており、その影響で星の形成が誘発されて

いると考えられている。Cloudから大質量星の方向にむかい、前主系列星が

年齢の順に並んでいる観測事実も、星の形成が圧縮にともなう衝撃波によっ

て誘発されたものであることを示唆している。

大質量星の紫外線によってcloud表面のガスが加熱されると、cloudの表面

からevaporation flowが吹き出す。この反作用でcloud内部に向かって

衝撃波が発生し、cloudが圧縮されるというモデルはRadiation-Driven 

Implosionモデルと呼ばれている。これまで行われてきたRDIモデルの計算

では、水素の電離過程だけを計算しており、水素分子が水素原子に解離され

る過程など、それ以外の重要な反応は正確に取り扱われていなかった。また、

加熱、冷却過程も計算されておらず、分子雲の内部は等温のガスとして扱わ

れていた(Lefloch & Lazareff 1994, Kessel-Deynet & Burkert 

2003)。しかし、実際のcloudは紫外線によって内部まで加熱されているはず

である。また、紫外線によってCOなど輝線観測に重要な分子の解離も起こっ

ていて、冷却の効率は悪くなる。

bright-rimmed cloudが本当にRDIによって圧縮されているかを検証する



ためには、電波による輝線観測の結果とRDIモデルの計算結果を比較して、

cloudのdynamicsを議論する必要がある。そのためにはcloud内の温度構造、

分子の分布の情報が必要になる。我々は、流体の基本方程式とともに、紫外線

による電離や解離、その他の化学反応、過熱・冷却過程を同時に解いて、RDI

によるcloudの進化を調べ、観測結果との比較を行った。

・研究成果

大質量星近傍のcloudの進化を理解するためには、輻射輸送を正確に解き大質

量星からの紫外線が周囲の分子ガスに与える影響を明らかにする必要がある。

我々は本研究を行うために、流体方程式と紫外線による電離や解離を含む化学

反応をとく汎用性の高い流体コードを開発した(Motoyama et al. in 

preparation)。この流体コードは流体の基本方程式とともに、紫外線による

電離や解離、その他の化学反応、過熱・冷却過程を同時に解くことができる。

シミュレーションの結果と比較するため、野辺山の45m鏡を使って、近傍のbright 

rimmed cloudを観測した。輝線観測の結果とシミュレーション結果を比較し、

cloudのdynamicsの議論を行った。結果はbright-rimmed cloudがRDIによ

って圧縮を受けているという予想を支持するものであった。また、cloudの圧縮が

進むにしたがって磁気圧が上昇するため、準平衡状態に達した際の密度構造は

磁場を考慮した場合とそうでない場合で大きく違ってくる。数値計算の結果と観測

との比較から、初期に10マイクロガウス程度の磁場があれば、観測結果を良く説明

できることがわかった。この結果についても、近々投稿予定である。




