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エネルギー・バランス (→円盤面密度: Σ)

Macc=10-8Ms/yr (=const.),  α=0.01・

局所輻射平衡 (吸収=再放射)
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輻射輸送方程式(軸対称２次元) 

球座標 Short characteristic 法
(Dullemond & Turoulla 2000)

加熱源

　(A)赤道面における粘性加熱 (α粘性)

Qvis
+=(9/4)Σαcs,vis2Ω

　(B)中心星からの照射加熱

Qstar
+=σT*4,　 T* =4000K

(P223 浅田他のポスター参照)

R=0.1AU, λ=10µm

R=10AU, λ=100µm

放射フラックス分布放射フラックス分布
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半径分布

Ｚ分布

半径分布：各波長における主な放射領域
λ=1µm：星近傍、 λ=10µm：R<0.1AU、
λ=100µm：円盤全体
Ｚ分布：赤道面付近は光学的に厚く、
　　　　放射は観測できない。

λ=1µm

λ=10µm

λ=100µm

a=3µm

a=3µm

原始惑星系円盤の温度構造は、円盤内ダストによる中心星からの放射の吸収、再放射により決定される。従って、円
盤構造ひいては惑星形成は、円盤内ダストの性質に依存する。一方で円盤内で合体成長したダストは、球形ではなく概要概要

不規則形状となることが示唆されている。本研究では、円盤内ダストの形状が円盤の温度構造、ＳＥＤに及ぼす影響を調べた。
具体的には、Mie理論、MG-Mie理論により球形及びBPCAのダスト光学特性をそれぞれ求め、さらに二次元輻射輸送計算によ
り円盤の密度・温度構造、ＳＥＤを計算した。その結果、主にダスト質量吸収係数の波長依存性、絶対値の違いにより、温度分
布、SEDに違いが現れた。また、ダストサイズによる違いも比較し、ダストサイズ成長とSEDの関係に及ぼす影響を議論した。
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短波長での吸収係数の傾き
→星からの光をよく吸収
→x=1AUで
　a=0.1µmでは、球形
　a=3µmでは、BPCA
　　　の方がダスト温度
　a=100µmでは、同程度

長波長側に対する
短波長側の吸収係数の比
→円盤内縁部から円盤外縁　
部へ熱を効率よく輸送
→x=10AUで
　a= 3µm, 100µmでは、
　BPCAの方がダスト温度
　a=0.1µmでは、同程度

球形に比べBPCAの方が
質量吸収係数　 (fluffy)
→全体的に放射フラックス

d=140 pc

円盤の温度構造とＳＥＤ：球形円盤の温度構造とＳＥＤ：球形 vs. BPCAvs. BPCA

a=0.1µm

a=3µm

a=100µm

ダスト温度分布

X=1AU

10AU
50AU

X=1AU

10AU
50AU

X=1AU

10AU
50AU

SED 吸収係数 (Si) フラックス計算

結果

ダストサイズ成長とＳＥＤダストサイズ成長とＳＥＤ
SED 吸収係数 (Si)

球形

BPCA

球形

BPCA

10µm シリケイト：
　a=3µm で球形：emission なし、BPCA：あり
電波波長領域の冪指数：
　球形：a~λ で吸収係数に超過→サイズ成長で冪指数
　BPCA：超過なし→サイズ成長しても冪指数変わらず

(P323 中村他のポスター参照)

まとめまとめ

２次元輻射輸送計算→
原始惑星系円盤の温度・密度分布

ダスト形状の円盤構造、ＳＥＤへの影響
球形(Mie理論) vs. BPCA(MG-Mie理論)

↓

ダスト質量吸収係数の
　波長依存性の違い→温度分布に影響
　絶対値の違い→放射フラックスに影響

ダストサイズ成長とＳＥＤへの影響

BPCAの場合、ダストが成長しても
シリケイトは emission として表れる
電波波長領域の冪指数は変化しない

ことを確証した

ダストの光学特性ダストの光学特性
吸収効率 Qabs(a, λ) の計算
球形：Mie 理論
BPCA：Maxwell-Garnet 則 + Mie 理論

ダスト半径：a=0.1µm, 3µm, 100µm
構成成分：Astronomical Silicate, H2O Ice

球形, a=3µm BPCA, a=3µm

κabs, s(a, λ)={Cabs(a, λ)/ms}ζs, Cabs=πa
2Qabs(a, λ)

ms=(4/3)πρsa3 (球形), (4/3)πρsa03N (BPCA)

(P202 岡田他のポスター参照)
質量吸収係数

以下、 κν= κabs, Si(a, λ)+ κabs, Ice(a, λ)

INTRODUCTIONINTRODUCTION
原始惑星系円盤のスペクトル分布(SED)

中心星
円盤

中心星円盤
V~UV
★ .

dust
★ .

IR
->

中心星からの照射加熱 & 円盤内ダストの性質
→円盤の構造、ＳＥＤに影響

(Chiang & Goldreich 1997)

球形 (D=3)

ダストの形状

BPCA (D~3)
(Ballistic Particle 
Cluster Aggregate)

２次元輻射輸送計算
→原始惑星系円盤の温度・密度分布
→ダスト形状が円盤構造・ＳＥＤに及ぼす影響

(N∝Rg
D)

原始惑星系円盤の構造とＳＥＤ原始惑星系円盤の構造とＳＥＤ
：ダスト形状の影響：ダスト形状の影響
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