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ガス集積



臨界固体核質量

Ṁcore = 10�6M�/yr

(Ikoma et al. 2000)

� = 1 cm2/g

(Mizuno et al. 1978; Mizuno 1980)

の結果

~10倍の地球質量で
暴走ガス流入が始まる



臨界質量の依存性

metal f
ree

gas

+dust

(Hori & Ikoma 2010)

10
-2

10
-3

さらに、氷
の昇華によ
る汚染
(Hori & 
Ikoma 
2011)



木星型惑星の固体核

土星の方が木星よりも固体核が大きい！

(Guillot 2005)



土星形成の困難
•木星はほとんど移動していない。
• t形成 ～ t円盤寿命 (Ida & Lin 2004). 
•その後、形成される土星はガス降着可能か？ 
•土星の固体核が大きい (Guillot 2005). 
•固体核の急速成長によりガス降着が遅れると
最終的固体核が大きくなる(Ikoma et al. 2000).

土星は急速成長した固体核(~10 M⊕♁)から
形成されなくてはならない！



木星形成の最終期

木星

ギャップ

圧力極大
ガス降着して木星が大きくなると円盤にギャップを
あけて、ガス流入が止まる。そして、ギャップの端
には圧力極大ができる(Tanigawa & Ikoma 2007)。

 



木星のつくる円盤ギャップ

• 円盤にギャップを作り木星の
ガス集積は止まる。

• ギャップの淵での圧力プロ
ファイルがガス円盤の公転速
度が変える。

• 圧力極大の位置ではガスはケ
プラー速度で公転するため、
ガス抵抗により天体が集ま
る。
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ギャップ込みの計算
時間
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木星形成条件
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火星形成条件
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太陽系形成条件
• 火星、土星、木星のすべての形成条件は満たす条件は
ない。

• 氷昇華による汚染を考慮すれば、もう少し条件は緩
くなるが一致はしない。

• 円盤の動径方向にゆるい分布にしても条件は合致し
ない。

• たぶん微惑星は太陽からの距離に応じて大きさが違っ
たのだろうか。

• 微惑星形成メカニズムが違う？



まとめ
• 木星型惑星を作るには、微惑星形成、固体核形成、ガ
ス降着の３つの主なプロセスがある。

• ダストの合体成長により微惑星形成が可能になった。
• 固体核形成において衝突・破壊が重要で、固体核の成
長率や最大質量は微惑星サイズによる。

• 臨界固体核質量は固体核の成長率などによる。
• ガス降着によってできるギャップも重要。
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