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Abstract



Introduction
- merger は銀河進化を議論する上で重要 

✓ガスの圧縮により星形成が銀河全体で活発に 

➡dense gas の観測が不可欠 

- FIR luminosity と dense gas tracers 
(CO (3-2), HCN (1-0)) luminosity に相関 

✓dense gas が massive な星形成の直接の 
材料であることを示唆



Introduction
- local quiescent galaxies の SFE は merging 
ULIRGs より小さい (Wilson+12) 

- high-z の観測から normal galaxies と 
starburst galaxies は bimodality を示す 

✓数値計算 (Powell+13) では bimodality なし 

➡merger が log LFIR-log L’CO 平面でどこに 
あるかを確定させることが重要



Introduction

- 既存の観測では late merger で明るいものに 
注力して観測されている 

➡本研究では広い FIR luminosity (109-13 LSun)
で early/late merger の CO (3-2) を観測



Sample Selection

- criteria 

✓ΔmB < 3 

✓IRAS RBGS 

✓optical VR が既知 

✓dec. < 30°



Observation
- ASTE で CO (3-2) を観測 (ttotal ~ 120 hrs) 

- main beam size = 22” @ 350 GHz 

➡2.5 kpc @ Arp230 (DL = 19.3 Mpc) 

✓典型的な LIRGs の CO size は 0.3-3.1 kpc 
(Iono+09) なので全体を観測するには十分 

- velocity resolution = 0.86 km/s @ 350 GHz



Supplementary Data

- 10 early stage merger using SMA  
(Wilson+08) and JCMT (Leech+10) 

- 24 late stage merger  
(Wilson+08, Leech+10) 

- 28 isolated spiral galaxies using JCMT 
(Wilson+12)



FIR Luminosity
- AKARI 90/140 um 
FIS BSC を利用 

- 分解能が悪く early 
merger の flux を 
個別に求められない 

➡FIR-radio ratio 

➡FIR-K-band ratio



LFIR v.s. L’CO(3-2)
- best fit 

- α = 1.10 ± 0.07 

- previous research 

- α = 1.18 ± 0.03 
(Kamenetzky+15) 

- α = 0.99 ± 0.04 
(Greve+14)



LFIR v.s. L’CO(3-2)

- disks と starbursts 
の間の bimodality 
(Daddi+10) はなし 

➡starbursts は high 
SFE にバイアス 

➡励起状態に不定性



LFIR v.s. L’CO(3-2)
- α < 1 for spirals 

- α > 1 for mergers



AGN contribution
- AGN の影響は無視 
できる



LFIR v.s. L’CO(3-2)

- high-z SFGs, QSO/
SMGs, GMA-scale 
star-forming regions 
を合わせてプロット



Evolution of SFE

- averaged SFE が 
spiral~merger で徐々
に上昇 

✓high-z SFGs の星形
成は local spirals 
よりも長い時間続く



Evolution of SFE
- simulation によると disk-wide starburst が 
merger 初期に生じる (Teyssier+10) 

- 観測と consistent (Iono+13, Saito+15) 

- early stage merger の SFE < late stage  

➡このような星形成は非効率 

- late stage には中心核に dense gas が供給 

➡より効率的な星形成を行なう



Summery
- LFIR と L’CO は spirals と mergers 共に相関 
しているが、bimodality は見えなかった 

- slope は spirals では < 1, mergers では > 1 

- mergers の SFE は LFIR と緩やかに相関 

- averaged SFE は spirals~mergers で上昇 

- merger 初期は disk-wide starburst が生じ、
後に中心核での starburst が dominant となる


