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servational Tests of the Global Hierarchical Collapse

渡航先 (期間) ドイツ (2026年 8月 15日～8月 22日)

2026年 8月 17日～8月 21日にドイツ・ケルン大学で開催された Cologne-Bonn Sympo-
sium on the habitats of massive stars across cosmic time に参加した。本会議は大質量星
の形成と進化を専門とした国際会議であり、星が生まれるサブパーセクの高密度クランプ
から数百キロパーセクの銀河周辺ガス（CGM）までの広大なスケールを繋ぐこと、また
静穏な近傍銀河から高赤方偏移の乱流スターバースト銀河までの多様な環境を比較・理解
することを目的としている。私はポスター発表に加え、二日目となる 8月 18日にフラッ
シュトークを行った。
大質量星は多階層のガス構造の中で形成されるが、その質量を供給するガスリザーバが
どのスケールで決まるのかは未解決の問題であり、単一のコアとする turbulent coreモデ
ルと、より大きな親構造とする competitive accretionや global hierarchical collapseなど
の描像とでは、階層間でのガスの流れ方に対する予測が異なる。本研究では、FUGINに
よる 12CO/13CO(J = 1–0)データを用い、銀河系内 13の星形成領域に対して dendrogram
によって抽出した構造を、最外の親構造 trunk、その内部に内包される最も密な leaf、内
部階層を持たない isolated に分類して、階層内の位置ごとに物理量と星形成活動を比較し
た。その結果、leafは isolatedと半径が同程度であるにもかかわらず質量が有意に大きい
こと、また内包するYSO（低質量星の前駆体）の数に差がない一方でHi-GAL clump（大
質量星の前駆体）は leafに有意に多く付随し、両者の clump formation efficiencyは区別
できないことが明らかになった。これは leafにおける大質量星形成の活発さが、変換効率
の高さではなくより大きなガスリザーバを反映したものであることを示している。leafが
isolatedと異なる点は trunkの内部に位置していることのみであることから、ガスリザー
バは局所的な構造そのものではなく階層構造の性質として決まっていると考えられ、この
描像は coreスケールの turbulent coreモデルよりも、大スケールのリザーバを想定する競
合モデル群と整合的である。本成果は現在 PASJに投稿中である。
ポスターセッションでは、本研究の議論の立て方そのものに関わる指摘をいただいた。

大質量星形成に必要なガスがコア内部で完結するのか外部から供給されるのかを問うてい
るにもかかわらず、結論をHi-GAL clumpの付随数によって導いている点について、コア
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は本来 clumpの内部に存在する構造であり、スケールの対応関係に混同があるのではな
いかという趣旨のご意見である。これは本研究に限らず、異なるスケールで定義された構
造やカタログを横断して議論する際に分野全体が抱える問題でもあり、自身の主張がどの
スケールに対する制約となっているのかを明示する必要性を強く認識する契機となった。
また、YSOも clumpも内包していない leafをどう解釈するのかという質問もいただいた。
その場ではビリアル的に束縛されていることから今後星形成が起こる可能性を挙げて回
答したが、この解釈の妥当性については検証が不十分であり、帰国後の課題としたい。ま
た同じ大学院生の参加者と交流する機会も得られ、互いの研究について時間をかけて説明
することで、それぞれの研究の背景や狙いを深く理解し合うことができた。同じ立場で研
究を進める研究者と直接議論できたことは、大きな刺激となった。
口頭発表も非常に興味深い発表の連続であった。特に印象的だったのは、マックスプ
ランク電波天文学研究所の Kartik Rajan Neralwar氏の発表である。発表では、STAR-
FORGEシミュレーションとRADMC-3Dによる輻射輸送計算から模擬観測データを生成
し、dendrogram法を適用して分子雲の形態進化を追ったという研究内容が紹介されてい
た。さらに、連続するスナップショット間で dendrogram構造を再帰的に対応付けること
で、個々のクランプの進化経路を辿るアルゴリズムも紹介されていた。シミュレーション
データへの dendrogramの適用は、まさに私が本年度に取り組もうとしていた解析であっ
たため、休憩時間に自ら質問しに行き、パラメータ設定の考え方や解析結果の解釈の仕方
についてご教授いただいた。自身がこれから着手する解析について、実際に経験のある研
究者から直接助言を得られたことは、今後の研究を進める上で非常に有益であった。
本研究会では、会期中ほぼ毎日何らかの関連イベントが開催されていた。その中で特に
印象的だったのは、若手研究者向けに開かれた ECR Lunchである。これはアカデミア、
企業、ドイツ航空宇宙センター (DLR) とそれぞれ異なるキャリアを歩む 4名のパネリス
トを招いた質疑応答形式のイベントで、学生やポスドクが現在の職務内容やそこに至るま
での経歴、就職活動の実際について直接質問できる場となっていた。天文学の研究で培っ
た能力がアカデミア以外の場でどのように活かされているのかを当事者から聞くことが
でき、博士課程修了後の進路を具体的に考える上で示唆に富む機会となった。加えて、本
会議に参加されていた日本人の研究者の方々とも交流を深め、今後の身の振り方について
率直なお話を数多く伺うことができた。これらを通じて、自身の今後の進路について改め
て考える貴重な機会を得ることができた。
今回の渡航は、本研究の成果を国際的な場で発信するとともに、自身の研究の位置づけ
や今後の方向性を見つめ直す貴重な機会となった。とりわけ、議論の立て方そのものに関
わる指摘をいただけたこと、また自身がこれから着手しようとしていた解析に既に取り組
んでいる研究者から直接助言を得られたことは、現地に赴いて初めて得られたものであ
り、今後の研究を進める上での大きな糧となった。同時に、同世代の研究者や異なるキャ
リアを歩む方々との交流を通じて、研究者としての自身の将来像についても考えを深める
ことができた。ここで得られた知見と問題意識を活かし、今後さらに研究を深化させてい
く所存である。最後に、本渡航を支援いただいた日本天文学会、早川幸男基金および関係
者の皆様に深く感謝申し上げる。
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