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星の生まれる前の高密度コアについて近年、サブミリのダ

スト連続波による密度分布の観測、分子輝線による速度場の

観測、連続波と分子輝線の比較による分子組成分布の推定が

行われている。本研究では重力収縮する高密度コアの密度・

速度構造と分子組成分布を数値計算によって調べ、これを観

測結果と比較した。

コア内の密度分布は半径数千 AU以内で一定、それより外
側では半径の -2 ～-2.5乗で減少し、Bonner-Ebert球に似て
いることが観測から分っている (e.g. Evans et al. 2001)。そ
こで計算ではまず中心密度 ∼ 104 cm−3 の Bonner-Ebert球
をつくり、密度をわずかに (1.1倍)増やした状態から収縮を
開始した (Ogino, Tomisaka, & Nakamura 1999)。図１左列
に t = 1.05 × 106, 1.15 × 106, 1.17 × 106 年 での密度・速度

分布を示す。観測では広い半径にわたって infallが見られる
が、この特徴がモデルで再現されている。また観測されてい

る高密度コアの多くは中心密度が 105 cm−3 程度で inafll速
度は 0.05-0.1 km s−1程度であり (Lee et al. 1999; 2001)、モ
デルの 1.05× 106年での状態と合っている。初期状態の密度

を平衡解の 4倍とし、より動的な収縮を計算すると、中心密
度が 3× 105 cm−3になったときの infall 速度は 0.25 km s−1

程度となり観測されている値よりも大きくなる。

収縮コア内の複数の流体素片において化学反応ネットワー

クを解くことにより分子組成の空間分布を各進化段階で求め

た。化学反応ネットワークには気相反応だけでなくダスト表面

への吸着・昇華、ダスト表面化学反応も含まれており、気相お

よびダスト表面分子の組成が得られる。初期密度が平衡解の

1.1倍のモデルにおける気相分子組成分布を図１右列に示す。
中心密度が 3×105 cm−3の段階 (t = 1.05×106 yr)ですでに
CO, CS などの顕著な減少が見られ、これらは L1517Bなど
の観測結果 (Tafalla et al. 2002)とよく一致する。一方、初
期状態の密度を平衡解の 4倍としたより動的な収縮モデルで
は、中心密度が 3×105 cm−3の段階ではまだ CO等の減少は
激しくない。これは L1521Eの観測結果 (Tafalla & Santiago
2004)を説明する。すなわち観測されているさまざまなコア
での中心密度、分子組成分布をモデルと比較すると、コアの

収縮段階と収縮速度—-動的な収縮か、平衡状態に近い状態か
ら始まった収縮か—-を見分けることが出来る。

さらに図１では中心密度が 3 × 105 cm−3 の段階で

NH3/N2H+ 比が中心領域で高くなっていることがわかる。

このような分布は L1517Bなどで実際に観測されているが
(Tafalla et al. 2002; Tafalla et al. 2004)、今まではその原因
が不明であった。本研究では N2H+の解離再結合に関する新

しい実験結果 (Gepper et al. 2003)を反応ネットワークに採
用することにより観測結果を再現できた。

本研究の化学反応ネットワークには重水素化分子が含まれて

おり、各収縮段階における分子の重水素比の分布も得られた。

コアの低い温度および気相CO分子の減少により、H2D+/H+
3 ,

ND3/NH3など分子中の重水素／水素比は時間とともに著し

く上昇する。特に H+
3 とその重水素化物は密度が 106 cm−3

程度以上の高密度領域ではもっとも存在度の高いイオンとな

り、星形成直前のコアの観測に適することがわかった。
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図 1: 収縮コア内の密度、速度、分子組成分布

以上の結果は現在投稿論文としてまとめている。結果の一

部は国際学会ですでに口頭発表しており集録に掲載される

(Aikawa 2004; Aikawa et al. 2004)。また主に 2002年度の共
同利用で得られた結果をまとめた論文が学術雑誌に掲載され

た (Aikawa et al. 2003)。
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