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　概要

　近傍渦巻銀河 10天体について、観測データから直接求めた分子比（それは、全ガス密度に対する H2 ガス密度の比）

fmolと Elmegreen (1993)[3]で提唱された ISM相転移論を基にしたモデルで計算した fmolとを radial distributionで比

較した結果を報告する。Elmegreen (1993) によると fmol は星間圧力 P、UV放射量 U、金属量 Z に大きく依存するこ

とが知られている。しかし、これら依存 parameterの導出方法が先行研究で異なる上に、依存 parameterすべてを観測

データから求めた研究は今まで行われていなかった。そこで必要な観測データ 5つ (12CO（J=1-0）輝線、HI輝線、Hα

輝線、Ks-band、金属量) すべてが揃った 10天体に対して観測と理論モデルを比較するとともに、依存 parameterの決

定も行った。その結果 fmolがより良く合うためには、(1)星間圧力は星密度を考慮する、(2)XCO は 1つの銀河中で一定

値にすると良いことがわかった。さらに両者を合わせるには UV放射量を調節するほうが良いことがわかった。

1 導入

1.1 背景

銀河の主な構成要素の一つとされる星間ガスは組

成比の 70% が水素である。星形成率とも関係がある

水素ガスを知ることは銀河を知る上で有効な手段で

あると言える。

　以降HIガスとH2ガスの分布を分かりやすく示す

ために、fmol (HIガス+H2ガス密度に対する水素分

子ガス密度の比) を次のように定義して使用する。

fmol =
ΣH2

ΣH2 +ΣHI
=

ΣH2

Σtot
(1)

　先行研究から fmolの特徴として、(1)銀河の半径

増加に伴い、値が急激に減少すること [5]、(2)fmolの

値が銀河の環境変数 (星間圧力 P、UV放射量 U、

金属量 Z ) に依存すること [3]が分かっている。

　しかし大きく 2つの問題点がある。(1)fmolの値を

決めるparameterの導出方法が定まっていない (特に

星間圧力とガス密度の関係と CO-to-H2 conversion

factor XCO) (2)fmolの値を左右する parameterはす

べて観測データから求めることができるが、全観測

データを用いて fmolを研究した前例はない。

2 データの取得

今回の研究では 1つの銀河に対して 12CO (J=1-0)

輝線、HI輝線、Ks-band、Hα輝線、金属量データの

5つすべてが揃っている必要がある。これらのデー

タは主にアーカイブから集め、それぞれ野辺山 45m

電波望遠鏡の「NRO CO Atlas」と BIMA、VLA

の「THINGS」、「2MASS」、「SINGS」と Hoopes

(2001)[4]から取得した。金属量のデータは Zaritsky

(1994)[11] と Moustakas (2010)[6] の論文から値を

引用した。その結果 10天体分の近傍渦巻銀河のデー

タを集めることができた。使用した銀河の詳細は表

1に示す。

3 方法

3.1 2つの fmolを得る

まず 12CO (J=1-0) 輝線、HI輝線データから H2

ガス密度ΣH2、HIガス密度ΣHIをそれぞれ求め、観

測データから直接求めた fmolを得た。

　次に、12CO (J=1-0) 輝線、HI 輝線、Ks-band、

Hα 輝線、金属量データ 5 つから fmol に依存する

paramter P (ΣH2、ΣHI、Σstar)、U、Zを得た。そし

て理論的な fmolを求めるためにElmegreen (1993)[3]

の ISM相転移論を基にした理論モデルプログラムで

計算した。

3.2 比較事項 I

まず問題の 1つである依存 parameterの決定を行

いたい。1つ目は星間圧力とガス密度の関係につい

て、先行研究より 3通り考えられる、P ∝ Σtot[5]、

P ∝ Σ2
tot[3][7]、P ∝

√
ΣstarΣtot[2]。2つ目は CO-

to-H2 conversion factor XCOについて、先行研究よ

り大きく 2通り考えられる、1.0-3.0 ×1020 cm−2(K

km s−1)−1、金属量に依存するもの [1][8]。



4 結果と議論

4.1 結果 I - 依存 parameterの決定

4.1.1 星間圧力とガス密度の関係

NGC628とNGC5457において得られた結果を図

1に示す。図の 1つ 1つは銀河中心からの距離 (横

軸)、fmol (縦軸)を表す。点は観測データから直接求

めた fmol、線は理論モデルから求めた fmol。左列が

P ∝ Σtot、中央がP ∝ Σ2
tot、右列がP ∝

√
ΣstarΣtot

を表す。fmolを radial distributionで比較すると、星

間圧力は P ∝
√
ΣstarΣtot つまり星密度を考慮する

と観測的な fmolと理論的な fmolがよく合うことがわ

かった。他の天体についても同様の傾向が見られた。

4.1.2 CO-to-H2 conversion factor XCO

XCOの比較は目視での確認が難しかったため、両

者の残差をとった。得られた結果は図 2に示す。図

中の数字 4はArimoto (1996)の式で金属量を銀河半

径に依存させたXCO、5と 6はArimoto (1996)[1]と

Narayanan (2012)[8]の式をそれぞれ使い、金属量を

各銀河での平均値をとった XCO。この図から XCO

は 1つの天体内で一定値をとることがよいと分かっ

た。しかし残差が小さな値をとるときのXCOは銀河

によって異なった。そこで Schmidt Lawを考慮し、

XCO = 1.0× 1020 cm−2(K km s−1)−1を採用した。

4.2 議論 I

前述したように依存parameterの決定はできたが、

これだけでは両者の fmolは完全には一致しなかった。

そこでより一致させるためにUV放射量を調節する

factor γを導入し、fmol両者の誤差が最小になると

ころで scalingした。γとUV放射量の関係は、

Ucorrected = γ Uoriginal (0.1 ≤ γ ≤ 1.5) (2)

4.3 結果 II - γの導入

NGC2903、3184、4254、5194について scaling fa-

cotor γ を導入した結果を図 3に示す。観測的 fmol

と理論的 fmolがきれいに一致し他の 6天体でも同様

の結果が得られている。

4.4 議論 II

ここで大きな疑問として、「UV放射量を調節する

factor γ を導入する物理的な意味は何か」が挙げら

れる。我々は γ は Hαデータの diffuse component

を取り出すための diffuse fraction fDIG ではないか

と考えている。図 4(a) は銀河半径に対して各天体

の γをプロットした図である。図中の緑線はThilker

(2005)[10]でM33について fDIGを求めたものであ

る。今回解析した 10天体中 6天体が同じような傾向

を示していることが図からわかる。

　図4 (b)は、銀河ごとにfDIGを求めたThilker(2002)[9]

と解析天体が一致した4天体について、Thilker (2002)[9]

で求めた fDIG (縦軸)、本研究で求めた γ (横軸)を

プロットした図である。相関があるように見える。

5 結論

観測的 fmol と理論的 fmol がより良く合うために

は、(1)星間圧力は星密度を考慮する、(2)XCOは1つ

の銀河中で一定値にする（XCO = 1.0×1020 cm−2(K

km s−1)−1）と良いことがわかった。さらに両者を合

わせるにはUV放射量を調節するほうが良く、調節す

るための factor γはHαデータの diffuse component

のみを取り出すための fDIGである可能性が高い。
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図 1 NGC628（上段）と NGC5457（下段）において、星間圧力とガス密度の関係を比較した図。

図 2 観測的 fmol と理論的 fmol で残差をとった図。



図 3 4天体における γ を導入したときの観測的な fmol（点）と理論的な fmol（線）

図 4 (a)γの radial distributionとM33の fDIG Thilker (2005)[10] 、(b)本研究で求めた γと Thilker (2002)[9]で求め
られた fDIG の相関図


