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　最近の近・中間赤外線、紫外線観測は
原始惑星系円盤ガス質量を最も確実にト
レースする水素分子遷移線の観測を可能
にしつつある。本研究では、円盤のガス
温度分布、水素分子各エネルギー準位の
停在密度を計算し、円盤からの水素分子
輝線をモデル計算した。特に円盤内ダス
ト粒子のサイズ成長が、ダスト吸収係数
・ダスト表面の光電加熱率等を通じ、円
盤からの水素分子輝線へ及ぼす影響につ
いて調べたところ、ダスト成長に伴い、
ダスト表面の光電加熱率が減少した結果
、ガス温度は低くなった。これにより、
高エネルギー準位の停在密度は LTE から
non-LTE へと変化した。その結果、ダ
スト成長に伴い、各水素分子輝線の強度
比が変化することがわかった。
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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・

FUV光子に起因する

ダスト上の光電加熱: Γpe

OI, CII, CO遷移線による

輻射冷却: Λline

ガス・ダスト粒子の衝突による

加熱・冷却: Lgr      (Tgr-T)∝

局所エネルギー平衡(Γpe+Lgr-Λline=0)
ガス温度分布

ガス密度分布
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)

　(B)中心星からの照射加熱

ダスト温度分布

まとめまとめ
原始惑星系円盤内のガス温度・密度分布 ＆ 水素分子停在密度・輝線計算

円盤表面のガス温度： amax →ダスト上の光電加熱 → Tgas
水素分子停在密度： amax →高エネルギー準位の停在数： LTE → non-LTE
水素分子輝線 : amax → NIR: n(v=2)/n(v=1) → I(v=2-0)/I(v=1-0) 

MIR: n(small J)/ n(large J) → I(small J)/ I(large J)
UV: n(large v)/ n(small v) → line 間隔: 密

HH22 LINE SPECTRELINE SPECTRE
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amax=10µm

UV

amax=1mm amax=10cm

MIR

NIR

NIR (振動回転遷移: LTE/non-LTE) : amax  → I(v=2-0)/I(v=1-0) 
MIR (純回転遷移: LTE) : amax  → Tgas → I(small J)/ I(large J)
UV (電子軌道遷移) : amax  → n(large v)/ n(small v) → line: 密

N(v,J)(x)=∫nv,J(x,z)dz

INTRODUCTIONINTRODUCTION
Tタウリ型星周囲からのH2輝線観測

NIR  v=1-0 S(1) @2.12µm
　GG Tau, TW Hya, LkCa 15, DoAr25 by NOAO

(Bary et al. 2003)
　LkHα 264 by Subaru (Itoh et al. 2004)

MIR S(0)@28µm, S(1)@17µm, S(2)@12µm
　GG Tau, GO Tau, LkCa 15 by ISO (Thi et al. 2001)
　GG Tau, DG Tau by TEXES (Richer et al. 2002)

UV  TW Hya by HST, FUSE (Herczeg et al. 2002)
146 Lyman-band H2 lines

S(1) v=1-0, S(1)
UV

UV
pumping

continuous
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de-excitation

(Shull & Beckwith 1982)
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cascade (IR)

UV UV

水素分子輝線への
　　　ダスト成長の影響

水素分子遷移過程

ダスト吸収係数→円盤中のUV光子量
ダスト上の光電加熱率→ガス温度 (Costa et al. 2000)

TW Hya

ダストサイズ分布
: dn/da     a-3.5

ダスト・ガス比 = 0.01
amax=

10µm, 1mm, 10cm

∝

ダスト吸収係数ダスト吸収係数

(Miyake & Nakagawa 1993)

中心星からのＵＶ放射中心星からのＵＶ放射
Stellar blackbody

(T*=4000K)
+ Thermal 

bremsstrahlung
(Tbr=2.5 x 104K)
+ Lyα emission

NIR: v=1-0 S(1) @2.12µm
Obs.                     Strong UV    amax=10µm   amax=1mm  amax=10cm

(1.0 - 15) x 10-15                      3.4 x 10-15 2.9 x 10-16 8.9 x 10-16 5.1 x 10-16

MIR: S(0) @28µm, S(1) @17µm, S(2) @12µm
Obs. by ISO Obs. by TEXES    Strong UV   amax=10µm   amax=1mm    amax=10cm

S(0) (2.5 – 5.7) x 10-14                                           9.0 x 10-18 3.1 x 10-18 3.5 x 10-18 9.7 x 10-18

S(1) (2.8 – 8.1) x 10-14 < 3.9 x 10-14        2.4 x 10-15 4.7 x 10-16 2.3 x 10-16 4.8 x 10-16

S(2) < 3.0 x 10-14        2.2 x 10-15 2.8 x 10-16 1.2 x 10-16 2.5 x 10-16

UV: v=1-3 P(5) @1272.0A
Obs.                                          Strong UV    amax=10µm   amax=1mm    amax=10cm

2.05 x 10-14             2.35 x 10-14 7.3 x 10-15 7.8 x 10-15 5.3 x 10-15

観測との比較観測との比較 [erg/cm2/s]
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