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2. Photoionization Equilibrium2. Photoionization Equilibrium

電離平衡方程式
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hot single star の周りの pure H cloud を考える。

Jν : ある点での平均の放射強度

Φν : 単位面積、単位時間、単位振動数あたりの入射フォトン数

aν :  エネルギーhν  をもつフォトンに対するH のイオン化断面積

α : 再結合係数
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第一次近似として、平均の強度 Jν は逆二乗則に従って減少するとする。
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例として、1cm3 あたり 10 個の水素原子がある HII 領域のある点を考える。
中心の星は O7.5型星で T* = 39700 K とする。 r = 5 pc とする。 
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d ~ 1×1049 [ photons s−1]

a~ 6×10−18 [cm2]
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H0,T ~4×10−13 [cm3 s−1]

~4×10−4

水素はほぼ完全に電離している。

HII region
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紫外のフォトンが有限

無限の体積を電離させることはできない

十分なガスがある場合、イオンと中性水素の境界領域がある

ionized

neutral

transition
zone

transition zone の厚さは、近似的に電離フォトンの mean free path である。
ξ = 0.5 とすると、その厚さは

d ~ 1
n H0

~ 0.1 pc

これはイオン化した nebula の半径に比べて十分に小さい。
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水素原子のエネルギー順位構造
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光電離断面積 vs 振動数
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再結合係数


