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重力以外の物理過程（熱的過程）が重要

重力による収縮・分裂過程と

熱的過程（冷却）によるスケール決定

重力は非等方性や密度揺らぎを増大させる





原始ガス：水素とヘリウムのみで構成



反応するためには余分なエネルギーを

すてなければならない。でも，電磁波は

なかなか出さない。

現在の星間物質中：

ダストの表面で形成

ダストが余分なエネルギーを吸収



原始ガス中の水素分子形成過程

非化学平衡過程での水素分子形成過程が重要

高密度（n > 108 cm-3）では３体反応が効く
H + H + H         H2 + H

H + H + H2 H2 + H2



水素分子による冷却は四重苦

でもこれしかない



冷却時間を自由落下時間や宇宙膨張の

タイムスケールと比較
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原子輝線冷却

分子輝線冷却





収縮期(Omukai and Nishi 1998)



t

tP






/ln

/ln







中心温度





中心温度



・

現在の星形成：M ~ 10-5 Msun yr-1
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降着期の温度進化



主要な水素分子輝線強度の進化



時間平均した輝線強度
実線: H2,  点線： HD



柱状雲（103 Msun）からの輝線強度



The next-generation

Infrared astronomy mission  

SPICA
Space Infrared Telescope for 

Cosmology & Astrophysics

2007年12月3日
次世代天文衛星ワーキンググループ



SPICAによる
観測可能性
(10-22 w/m2)

振動輝線
HD輝線

回転輝線



S(1), S(2), S(3)を観測したい
z ≃ 18,  z ≃ 20 + α （F ∝ (1+z)-2）
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直接観測できれば意義は大きい

ミッシングリングを埋める


