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本研究の目的は HII領域の近傍にある星間ガスの進化を明らかにすることである。HII

領域の近傍にある星間ガスは大質量星からの強い紫外線に曝されている。この強力な紫外
線は星間ガスの力学的な進化だけでなく、化学的、熱的な進化にも大きな影響を与えてい
る。水素の電離エネルギーである 13.6eV以上のエネルギーを持った紫外線は、ガスを電
離し 1万度近くにまで加熱する。ガス雲表面の加熱された電離ガスは急激に膨張し、ガス
雲内部に向かって衝撃波を発生させる。この過程は radiation-driven implosionと呼ばれ、
HII領域近傍の分子雲を圧縮し、星形成を誘発していると考えられている。また、FUVと
呼ばれる 13.6eVよりも低いエネルギーを持った紫外線は、水素分子や一酸化炭素分子な
ど様々な分子を解離させ、星間ガスの組成に影響をおよぼしている
これまでのHII領域近傍の PDRや分子雲の先行研究では、ガスの密度分布を固定して
化学的な進化だけを調べたものや、星間ガス内部の化学反応は考えず力学的な進化だけを
追った流体計算がほとんどであった。しかし、星間ガスの進化を正確に理解するためには
力学的進化と、化学的な進化の両方を考える必要がある。ガス中の化学反応は密度や表面
からの光学的な厚さに強く依存しているため、ガスの分布が時間変化する場合はその影響
を受けるはずである。また各種分子、原子の空間分布を正確に知ることは観測との比較を
行う上でも重要である。
我々はHII領域の近傍にある星間ガスの進化を明らかにするために、軸対称を仮定した
二次元の流体コードを開発した。このコードはは流体の基本方程式に加えて、紫外線によ
る電離や解離、各種分子の生成、その他のガス中の化学反応を同時に解くことができる。
また、さまざまな加熱・冷却過程も考慮されており、ガスの熱的な進化も追うことができ
る。流体と化学進化の両方を同時に解く研究は過去にほとんど行われておらず、本研究の
意義は大きい。

PDRの構造と進化モデル
我々が開発したコードの適用例として、PDRの構造の時間進化を流体と化学進化の両方
を同時に解いて調べた。この計算では約３０種の原子、分子、イオンをとり入れており、
約 300本の化学反応式を解いている。密度を固定し化学進化だけを計算した場合と、流体
力学の方程式も同時に解いた場合を比較して、PDRの構造に大きな違いが見られた。図
1に示したように cloudの表面で加熱されたガスは、外側に向かって膨張し evaporation

flowを形成しているのがわかる。また、図 2に示すように、表面から evaporation flowが
吹き出すことで、各分子の空間分布も大きく変化する
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図 1: PDRの密度と温度の時間進化。紫外線の強さは星間空間の平均値の 10倍で、計算
領域下側の境界から入射している。
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図 2: z軸上でのH2、 H、 CO、Cの fractional abundanceの時間進化。実線がH2、点
線がH,破線が CO、太い点線が Cを表す。


