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UCHII 領域 S269 の 6.7GHzメタノールメーザーアウトフロー
澤田-佐藤 聡子, 藤沢健太, 輪島清昭, 杉山孝一郎 (山口大学), 本間希樹 (国立天文台)

概 要
2006 年に行なわれた JVN 4 局による Ultra Com-

pact HII 領域 S269の 6.7 GHz メタノールメーザー観
測結果を報告する。メタノールメーザーは東西に 200
AU 離れたふたつの明るいメーザーグループとその周
囲にいくつかのグループが約 1000 AU の範囲内に分
布している。ふたつの明るいメーザーグループは 8 年
前の EVN 観測によるマップとよく似ており、8 年間
にふたつのメーザーグループの離角が約 2 mas 広がっ
ていた。さらに検出した全てのメーザースポット分布
は東西方向に速度構造が見られた。6.7 GHzメタノー
ルメーザーの分布、速度勾配、メーザーグループ AB
間の内部固有運動の方向は全てH2 (v = 1−0 S(1))ア
ウトフローに平行であり、内部固有運動の速度の値も
含めてアウトフロー付随の可能性を示唆する。

1 はじめに
6.7 GHz メタノールメーザー放射は、これまで大質

量星形成領域でのみ検出されている唯一のメーザー放
射である。その放射強度が強いことから、VLBI によ
る大質量星形成領域の観測やアストロメトリ観測の良
い指標として期待されている。
初期の VLBI 観測のイメージでは、大質量星形成領

域の 6.7 GHzメタノールメーザーが一直線上に並んだ
分布がしばしば検出された。またこの直線上の分布に
沿って速度勾配もよく見られた。そのため以前は、 6.7
GHz メタノールメーザーは原始星周囲の円盤に付随
し、これを常にエッジオン方向から見ているものと解
釈されて来た [12], [11]。しかしその後の観測により、
円盤をフェイスオンから見たと解釈されるリング構造
[1] が発見されたり、原始星周囲ガスとのショック領域
面をトレースしているという解釈 [15], [3]、やアウト
フロー [2]およびインフロー [6]による説明など、必ず
しも円盤に寄らない様々な解釈がされるようになった。

図 1: Jiang et al. (2003) より抜粋した SIRIUS によ
る S269 IRS 2 領域の三色近赤外イメージ。J バンド
(青)、Ks バンド (緑)、H2 (赤)。1から 6までの数字
は H2 ノットを表す。すなわち赤いノットは H2 の放
射のみのもの、黄色いノットは H2 の放射に連続波放
射が混じったもの。HH191 はハービックハロー天体
[4]。

6.7 GHz メタノールメーザー源のひとつ S269 は
銀河系外縁部にある Ultra Compact HII (UCHII) 領
域である [13]。初期の赤外線観測より互いに 30 秒角
離れた二つの明るい赤外線源 IRS 1 と IRS 2 (IRAS
06117+1350) が知られており [16], [4]、OH メーザー、
水メーザーは IRS 2 に付随している [17], [10]。最近
の近赤外線画像では、ショック領域をトレースするH2

(v = 1−0 S(1))のノットが東西方向 (PA∼ 110◦)に広
がっていることが確認された (図 1)。このH2 (v = 1−0
S(1))のノットは IRS 2 による双極アウトフローだと
考えられている [9]。
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図 2: (a) JVN による 2006年の S269 の 6.7 GHz メタノールメーザーの分布。Minier et al. (2000) が検出した
メーザーグループ A および B の他、いくつかのメーザーを検出。カラーは各メーザースポットの視線速度を示
す。(b) クラスター Aの位置を基準に我々の JVN のマップ (カラー) と Minier et al. (2000) のマップ (モノク
ロ) とを重ね合わせた。左下の細長い楕円はこの JVN 観測時のビームサイズ。

6.7 GHz メタノールメーザーは IRS 2 に付随して
おり、過去の EVN による VLBI 観測では、東西方向
に 50 mas (260 AU) 離れた二つのメーザーグループ
Aおよび Bが検出されている [11]。

2 観測
2006 年 9月に JVN を用いて S269 の 6.7 GHz メ

タノールメーザーの VLBI 観測が行なわれた。参加
局は臼田局、山口局、VERA水沢局、VERA入来局、
VERA石垣局であり、そのうち臼田局、山口局、水沢
局、石垣局のデータが有効に利用出来た。

表 1: 観測諸元

IF帯域幅 2 MHz
速度チャンネル数 512
速度分解能 0.176 km s−1

総オンソース時間 120 分
1chのイメージ rms レベル 180 mJy beam−1

合成ビームサイズ 20 × 3 mas2

合成ビームの PA 146◦

3 観測結果
今回の JVN 観測により、14.3—15.9 km s−1 の速
度範囲のメタノールメーザー放射のスペクトルが得ら
れた。そして Minier et al. (2000) らが検出したメー
ザークラスターの他、さらに多くのメーザースポット
を検出した。図 2(a)は S269 の 6.7 GHz メタノール
メーザースポットの分布で、10σ 以上で検出出来たも
の、あるいは隣り合った複数のチャンネルマップで 5σ

以上で検出出来たものを表示している。6.7 GHz メタ
ノールメーザーの分布は約 200 mas の範囲に広がる
いくつかのクラスターで構成されている。そして東西
方向に沿った速度勾配が見られた (図 3)。
図 2(b) はメーザーグループ A 及び Bの範囲を拡
大したものである。得られた A 及び B のメーザース
ポットの分布と速度は Minier et al. (2000) の 1998
年観測時のマップとよく似ている。メーザーグループ
A のピークの位置を基準に我々の JVN のマップ (カ
ラー) と Minier et al. (2000) の 1998年観測時のマッ
プ (モノクロ) を重ね合わせた結果、1998年の観測時
と比較しメーザーグループ A と B 間の離角が 8年間
に約 2 mas 広がったことが分かった。S269 までの距
離を 5.28 kpc [7]とすると、このメーザーグループ A
に対する B の移動速度は 6 km s−1 に相当する。
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図 3: 赤経方向に沿った各メーザースポットの位置速度
図。黒丸は個々のメーザースポット。緑色の直線はフィッ
ティング直線で速度勾配は 0.0057 km s−1 mas−1。

4 議論
4.1 検出されたメーザースポットの数
まず初めに、今回の JVN観測でMinier et al. (2000)

より数多くのメーザースポットが検出されたその理由
をここで考察する。
山口 32m 望遠鏡では 2004 年から 2008 年にかけて

S269 の 6.7 GHz メタノールメーザー放射の単一鏡モ
ニター観測を行なっている。このモニター観測から得
られたメタノールメーザーのスペクトルでは、一番明
るいメーザー成分 (VLSR = 15.2 km s−1) の他、2004
年から 2008年の間に VLSR = 14.8, 15.5, 16.0 km s−1

にピークを持つメーザー成分が検出されている [8] [5]。
一方 Torun 32m 望遠鏡による 1999 年の観測では、
一番明るい VLSR = 15.2 km s−1 のメーザー成分以
外に目立ったピークは見られない [14]。Minier et al.
(2000) が EVN によって取得した 1998 年のクロスパ
ワースペクトルもこれと同様で、一番明るいメーザー
成分以外は目立たない。従って、我々が JVN で観測
した 2006 年は Minier et al. (2000) が観測した時期
より多くのメーザー成分が明るくなっており (図 4)、
それが今回の観測で数多くのメーザースポットが検出
された理由と推測される。
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図 4: 2006 年 9 月に JVN (赤) および山口 32m 望遠
鏡 (緑) で得られた S269 のメタノールメーザーのスペ
クトルと、1998年に EVN (青) で得られたスペクト
ル [11]の比較。2006 年には一番明るいメーザー成分
以外のピークが数成分検出されている。

4.2 6.7 GHz メタノールメーザーの付随
場所

前述した通り、6.7 GHz メタノールメーザーが大質
量形成領域の付随場所には様々な解釈がある。S269の
6.7 GHz のメタノールメーザー分布、速度勾配、AB
間の内部固有運動の説明として、(1) 東西方向に噴き
出すアウトフローに付随するモデル、そして (2) 東西
方向のエッジオン円盤が膨張するモデル が候補として
考えられ得る。

S269では星形成領域のアウトフローをトレースする
H2 (v = 1− 0 S(1)) ノットの分布は東西方向に広がっ
ており、メタノールメーザーの速度構造や内部固有運
動の向きとほぼ平行である。つまり、アウトフローの
ごく中心部 (∼ 200 AU) をメタノールメーザー放射
がトレースし、そのアウトフローの外側 10000 AU ス
ケール 以上では H2 ノットが見られると考えられる。
一方、メタノールメーザーが東西方向のエッジオン円
盤に付随していると考えると、円盤と H2 ノットの関
係はうまく説明出来ない。従って、この観測結果から
は S269 のメタノールメーザーはアウトフローモデル
がより説明しやすいと結論づけられる。
このことを検証するためには、メタノールメーザー
の個々のスポットの絶対座標位置を求め、H2 ノットと
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の位置関係をはっきりさせると共に内部固有運動をさ
らに詳しく調べることが重要である。現在の JVN で
は 臼田局、山口局、VERA 4 局の計 6 局に 6.7 GHz
の観測システムが搭載され、2006年の頃と比べて感度
もイメージの合成ビームサイズの質も大きく向上して
いる。今後の JVN 観測により、メタノールメーザー
の絶対座標位置およびさらに詳細な内部固有運動を調
べていきたいと考えている。
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