
原 始 太 陽 の 生 成 につ い て へ

林 忠四郎 (京大 ･理)

1.星間ガス

'星間ガスは H Iregionと H Ⅱ regionに分け られる. 我々の太薩系は

H Iregionに属する星間ガスか ら出来たと考え られるO星間ガス中の元素

の存在比は通常は元素のCosmicabtmdanceと同一であると仮定されている

が､それによれば､主をものはオー図の如 くである｡
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H 工_regionの gaSは~HatonとH2molecule

が大部分と思われるが､H2mOユeculeの存在は

観測では確認されていない. Hatomの 21cm

波長の額射の幅の広がbおらgasの温度は 1000k

である｡ Hatomの 1cc中 の個数nは平均で貢-0,最 も濃度 所では

nmaX 'L～ 103に達し､このよう夜':ものは cloudと呼ばれてい甚瞥rl

この他に畠間には星間巌の粒子が存在すると考え られてお b､亀子の平均径

は2×10-5､cm(0.2iLl程度といわれるO これはガス状で存在す畠重め出来をい

他の原子 ･分子から成ると考え られるが甲 sILlic､alundandeを仮定したその

平均濃度noは no/n- 10~13程で､温度によb次のようを化学組成が､その

相転移温度か ら見て存在可能 と言われる｡

T<1000k H20,CH4,ーNH3の ice

lOOOん 10000kMgSiO3･IFe†Sio2IFe203

これ らの星間塵は周筒の星間ガスよbは､轟射と熱平衡にあると考え られ､そ

の温度は 100-- 200kと推定され畠｡

ガスの冷却は主としてH2分子とC+,Sc+,Fe十等のイオン､及び星間轟の

帝射によると考えられ､加熱は宇宙線 と基の光とによっている｡

2.星間ガス重力収縮

星間ガスが収縮をはじめる条件は次のようをものによって左右ざれる0
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原始大場の生成

1.重力の大きき (ガスの密度)

2.熱運動

3.乱流

4.童場

5.角運動量

今､番場と角運動量をもた夜い様をCloudにつレゝて､その釣合いを見てみると､

図 工のように 夜b､ cloud_は海底 ､圧力平面上において矢印のようを過程を
考

通ってい く事がわかる. 結局 cloudの密度 pが p≧2×10~18ダ/cc の時 蛙

収縮の過程をたどる｡叉塀縮するCloudは始状態の如何にかかわらずA点を

通る事がわかる. これよb以後の収縮の状態におV)ては clolJdは星光に対して

不透明とをD､ cloudの熱源及び熱損失の様子が変って (る.又cloudの中

でガス､塵粒子､轟射場の温度は一般に異なってVlるO

これまでの過程は動力によるCloudの自由落下 と呼ぶ事の出来る過程である

が､落下が te- 七fの動力平衡に入る前､即ち､ 自由落下の終状態では収轟

はきわめて速 く､ガスは断熱的に収縮する.

3.断熱収縮と衝撃汲 ＼

断熱取締は中心ほど速やかで､遂に中心の圧力上昇は収縮をとめる把至るO

この時周辺は自由落下.を続けてお れ 中心部に超普速で衝突するため､ ここか ら

表面に向って衝撃波が伝わる. この衝撃波の通過によって自由落下のエネノレギー

は凄る穣蜘 コ変bf妙 子榔 朝.自由落下め運動エネル単一庭 H2分子を完全解離

するにははるかに足わをV). こあ様態衝撃波が数回繰返して発生し､発生個所

は次牙に表面に近づき､表面まで減衰せずに到達する様にを わ､表面を激 しく

乱すと思われも｡ これ らの過程は短い時間に相ついで起 わ､原始太陽は急に明 る

さを増し､表面には flare-upが起 b､この時高エネ}t,ギー粒子が発生する可

能性が極め妾大きt,lo flarel-upの起るめは 100日位の時間と推定さ中る｡

こ の過程が在日されるの題､ Li,Be,.及びB等の軽元素が この週番によっ/て

創成された と期待する事がエネルギー的に見ておか しくをレゝ尊である｡.100Me_V

以上のprOtonが C)叉は0元素をこわしてLi,Be,Bを造った と考える.

水素原子 109 個に対して 100Mevの prOもon 壬個はIB=i及び Beを CoBnic
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原始太陽の生成

七Ⅹ は Ⅹ 過程のタイムスケールで

C:cooling

b :heating

f:freefall

e:e耳panSionであるo

T-1は星光に対 して雲が透明を場合と不透明を窺合の境界である｡

星間ガスは点線のように変化すると考え られるO
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図 2 不透明な星 ガス雲か ら､FlareStar の状感へ向う原始太陽 (HR 図)
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第 3図 不透明雲か らFeareStar へ商 う太揚 (p･T図)
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図 4
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A 重力平衡のはじまり

B 中心の対流がな くなる｡

C 対洗顔域が半分

D 水素がもえだす

玉 等才の主系列星

F 現在

age

oJu
L.o

l

1

-8-

氏/早,1-

50

2.5

1.4

1'.0
0.9
1.0

L/ 工毎
300～ 50 0
2.6

0.5

1.0

0.7

1.0

■

a

I



原始太陽の生成

abundnceの 100倍造るに十分であるO これは水素原子 1億当り0.1Vで､

これは劫エネルギ二の1車にすぎをいo T 型の星及び太陽系の華元素ぼ こう

して出来たと期待出来る｡

4. 重力平衡か ら水嚢核反応まで

収縮の運動エネルギーがすべて熟に変って準静的平衡状態に入った後には､

原始太陽内部は対流状態が安定で､極めて速やかに対流状態に移行するo次い

で中心部よ_b対流は次牙に消失 してゆき､ほぼ対流の在仏 熱平衡状態に入るこ

ろ中心の温度は水素核反応を起 こすに十分に高 く怒るのであるO この過程は次

の如 くである｡
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D 水素が も̀ぇだす
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