
JVN Reports
!"# $ % & '()*+,-./

!""#$%&'()*!+)*',

-.

/01(23!456789:;<=2>?@ABC'D

))EFGHCIJKLMNOPLQRSTUVW5D

MMM 1

JVNMXYZ VLBI[\]^_`a89b=cde

))fghijCk2lmnD

MMM 5

UCHII op S269 = 6.7GHz 4Wq5745r5st6uv5

))wx-yz{|}z~�i}����}����jC��KLD}����

))Ck2lmnD

MMM 11

������� MMM 15

`��)�)KL������de��

��))�)��KL





!"#$%&'()*+,-./01%23456789

!"#$

%&'()*+,-)./0123456

789:;<=>?@ABCDEFGHIJ5KLMNOPQRGSTUVW>XYAZ

[\AY]^_`abc

8:;<=>?@AB

7defghg VLBI 01i (2009j 3k 18-20F)lm

77eno)i (2009j 3k 24-27F)l`pq5rKstKRuvw`xy;YYz{

|}Y}~w�yR�BHk>�@A:;c

7e��a��Bmb��m@A��\�}l

|}��@y�RRBOPQ>�n�Ks��3��pKw���9A�;�B��` AZ,

EL ��>�:�b��c����>XYA�B� g3¡I¢B£¤g�¥¦54B§

¨©NªB«¬5K­®5¯5�Y}°±c

7|9`�B��a��²\A�³}�Y}´`B()µ¶I·���>B¸«¬­3h

\yR�BHk¹ºFc��»N<�B6.7 GHz ¼c

7OPQ½M¾%¿NÀÁª6R�Â>Beg3¡Ãg3¡Ã£¤g�¥¦54l�Y}

°±`ÄÅ\B£¤g�¥¦54RÆÇÈÉ¤Ê��yc\:\Ëw;B�Â­ÌLw¤

Ê\ËYceÍ«@AYbR:ËÎl�ÏYXXB£¤g�¥¦54RÐÑÉBeg3¡Ã

£¤g�¥¦54Ãg3¡labY�e£¤g�¥¦54Ãg3¡Ãg3¡lR³}>¤

�A�y�RRBm��¤Ê��;9ËYc²\>BÒ)�RÓÔ>� Õ�RÖ×�>

ØÙwGSÚ�w@A�y%� Õ��Û��RyÜ6wBÝÉÞyßR�Â�àwÞ;

9ËYc

7|RyÜBáFRâ_Éax;ÜBg3¥ã:;½M¾Éä�å\ABæç�¬3èr

>éSê@A²ëÉìb´>\yc

í7î3ïèrpðL45wñòËR`�ËY:Î

í7g3¡Rót3wô;ËYR`�ËY:Î

í7©NªR¼õw 6.7 GHz �`ö÷AYËYR`�ËY:Î

í7|�|�½M¾:;MNw�Â�9AYËYR`�%ÓÔ>øw�9AYbËù6Î

8R³}>ú�ABûü(ýþG()>B� g3¡I¢Bî3ïèrpðL45Bèÿ

5J54É!"\AYy�]³}#$\yc

7(ýþG():;T%R&'w(YyR�)RF%¹¹F6R*+cOPQ`Rpq5

rKstK²ëÉ`xbR�B,F%¹IF6wsrK«¬3rc�Y}×�`B(-\

`²ëÉ./\yc

- 1 -



7½M¾Ã� g3¡%H06ÃpðL45Ã£¤g�¥¦54Ãèÿ5J54

R°±`B153Ée23>��yßl�eåÉÞyß (�S45B6Ëù�.7\A)l

�`�Âèÿ5É89\ywB:;Rèÿ5>àwÞ;9Ë:@ycg3¡RM<=3E

=p`èÿ5w¤ÊìbB£¤g�¥¦54RÆÇÈÉ¤�b�èÿ5w¤ÊìbBËù

RVW:;Bg3¡��¨\AYb³}>Ï�ycpðL45m£¤g�¥¦54RÐÑ

É¤�A�>?> R� SKY�`�Â>àwÞ;9Ë:@ycpðL45Ã� g3¡%H

06R°±RßR�B�Âw1ÿtK@tABËrCDKLÉEì´BX��BpðL4

5wFYAYËY´wÀ:@ycY�GH>Ë@Aú�b�Bg3¡ÉH0IJ>ÄÅ\

yKL>�BÍ«M­5NO3wP8@AYyR:�\9ËYc

7QR]�`SëÉT@ywBUVRW\wÞ;9Ë:@yyÜB,FR²ëÉÔXìb

´>Y_cZ�[ô���\|9�`�wB]^>_@yR`a@yc

':CDEFG)H*IJ*

7|R+B01im)iBabY�j`/Ü>³ba-�RyÜBb«¬­3hìb´w

`xyR�BckIIFc(ýþG()³�Bde�5Bf¾�5Bgh�5Bih�5

É�jx\BckIIF>æç�¬3èrRSë2>ASëB,IHF>kl%FGg3

¥ã6>Amn²ëÉT}rohM5LÉp5�c(ý³�B%½M¾wqY£rs�ú

�A6VERA tR 6.7 GHz ����B¹J5KLu�v`R(x�R� Õ�ÉBéw

\AYy�Yy%xYR>�y9��`\y6c

7ckIIFc���æç�¬3èr`Sëc8Rß�`>�BSG �³÷rCgãw�

��9AYyyÜB���� g3¡Rz�²ëÉBf¾�5ÉÔ{>T@yc|R|}B

c¢R}S¹¢Rg3¡w[~%ót3[ô6`ab´w��\yc7��É�\]ä�

"�ËYV�`�t\yyÜB�>³@A��\yR`a4}�Ï×9bc

7��w���_`xyyÜB��>�¨ìbg3¡R�ÉtYy°±

777½M¾Ã� g3¡ÃpðL45Ã£¤g�¥¦54Ã� g3¡%I06

7777ÃpðL45Ãèÿ5J54

>¤�\B153R�xÉe23le�ålËù�¤�y�84Bèÿ5J54R�Â�

>¤ÊwÞ;9y�7]´BÝ:;R��É��ìb´>±�\yc����ÉZ�`x

Ë:@yyÜBR-SKY �>A�� `É��\y�B300 � 350 K v`R�w�;9

ycy�\B153R��¾ÀR�ÉtYAYbyÜ 5¡w¢�>£]%45 `` 10 dB

¤S6B|R|}�\A SKY É��yKL>�YA�¥¦ËùR§¨`©ªË SKY w

�;9AYËYyÜBS«³��qY�>Ë@AYb�Ï×9bc

7|RQ�B,FRpq5rKstK±�É¬­ìb���>B��w1�`xy´>®

\A¯°ÉaUyR�B�}�`�ËYc

- 2 -



77 7 7

77±¹²Së³´77777777777±I²153R2�¥ð3�ÔRde�5

7F"¤×@AckIHF>BFGg3¥ã>���Émn\ycmnI+B£¤g�¥

¦54RÆÇÈ>èÿ5J54R�Â�wµ¶\ËY�Y}k·wPxycrCgãÉt

YA�ÂrCDKLR«¸�DÉT@ywB�>¹��Þ;9ËYcÏYº@AB»E¼

õ¼É½( (DC � 26.5 GHz) >¾Uy�84B20 GHz "¿>¢�>ÀYr¡Ágrw

Â¶\AYb´wÀ:@ycf¾�5>³b�B½M¾�¸0g3¡�RÙ`ÂÃwP8

@AYb£rswCY�R´`a@yyÜB:;RÙ>«�¡g�¥¦54ÉÄ�\y�B

]´ÅY\yc

7|R+BR-SKY �>³�B%���Ã153ÃÆÇQR6�� `Râ_ÉT@y�B

È 400 K �Y}|}w�;9ycË�B� Õ�w 5¡É!�É©ª>�Ê@AYË

Y´Ëù>³�BS«³��qY�w�;9y�Ï×9bc

77 77

±I²g3¥ãÒ)�ËÌ±�777777±H²� Õ�RÄ�³´

777� Õ�Ä�K�

7*+HßÍÎBY³Y³£ÏMNR��>ÐÑìb´>Ë@yc�Y@A�Bn�ÉK

s��3�ìbg3¥ãÒÓ�pK���Ô��9AYËYyÜBn�Ô�É��`T}

ñòwabcg3¥ãÕ��BÖ&3¾`T×Ë�9\Ë;�B|RK�:;�g3¥ã

ÉIÄÞb´w`xËYc|8`Bg3¥ãw×]Þ�bÐÑ>ØØÉÙÑ\BKs3N

5î5`m���\Ëw;BAz Ú`É£Ï�£rËÛ�>Ü>L×�ycS«>�Bg

- 3 -



3¥ã°Ý&%ÞQ½ß¾6R§wB����¬ 3RÔ{à>áâìb³}>\AB~

�ÉT@yc

7Az Ú`R~�ÉT@yI+>BEl ��>á_ã``r�¬3ÉT@yc2009 j 4 k

23 F 15 ß 53 À%FäßÙ6BXY>£Ï:;RMNÉ��ìb´>±�\yc|R+B

Y]X:Râ_ÉTYB¹åßÍÎ>klÉ+>\yc

±c²pq5rKstKÉ%æ\y«¬5K­®5¯�Â

&:KL1MN

72009 j 8 k>�BÒÓ�pKRÔ�É^_\AYbc|R+�BÖ&R��rohM

5L�RçzLY�abwB� ���ÉtYABMNèt3¥ð3� (6.7 GHz) �³÷

réâ_ (8 GHz) Éê)T@AT]���>BzáQtî�Dë3ïR���³÷Gì

���RíÑÉTYBj3>�záQî5ï`RïâÉT�b³}>\yY�ú�AYbc

OP

7CDEFGMNOPQR���BðGno¢���³�Bñò()B(ýþG()É�

ÜÜ�\y()Ùóô VLBI wõ�öR÷Â>³@ASk\XXa��ìc89�`R

øùú>®\AûüYy\�ìc|\ABý+�þxÅxBø÷Â�­YYy\�ìc

- 4 -



!"#!"#$ "$%&%&'()*+,-./012'

!

!"#$%&'()*+,-./0!

!

12#$3456789:;<=8:>?8@A9B*CD:3E0FGH78IJKL8!

MNOP*+,-./08QRS*"#$08>I TUV*WXY30!

%&&'Z ([ )*\!

'

34'

]^_`abcd-./e3fghijklmnopqdrnstiuv8wxyNe-z{

|a}~a�����i�nopq��pu�}��a�� +������p��}�����

���i��n�-a����q�v� ¡¢£nstiuv8����¤�¥¦p�t§b¨

u-z©ªq«¬b­®£}��a¯3u�����°±a}~a²³�´µ¶7q·~¸£¹

�n����¤�¥¦º8�a»¼a½¾¿ÀÁÂ�ÃÄ��daÅÄ{|Æ¸wxÇ¨uÈÉ

dÊbË ¹�n©ªdÌnp�topq»Æv8ÍÎwxeÏn}~aÐ��iÊuvÑÑÌ

n�!

ÒÓ��dÊ§b¨iÔ¬¦Õ�Ö×�¦ÒÓØÂÙÚÒÓØaÛÜÝÞ�ßàÂÛÜ>á

Àâa����qãäÆ¡¢£8å ,-æß�a¦Õ�Ö×�¦ÒÓØq­ÑÆ�¹�n��a

stuçèa>8CD:3EºÛÜÝé�du¬ÛÜÝÆ¸É£}��Êê~}ë���eÞ�

ßà{| 8ìåaíîï¦Õ�Ö×�¦ÒÓØeb­ }�oa¦Õ�Ö×�¦-ziÑ�¹

ð¸£¹�nñòº8*./óï®£nôõöNqå»Æ¸å÷öNøùdÌnop8%./å ,-e

úûn 0123 eü�op8� ¹ )./©öýda{|��ùi��n»¼q¿À¨i­ûnop

é�dÌn�!

oa¦Õ�Ö×�¦ÒÓØqþ�ÿ!¦u-zdÌnaÆ"tÆ8#$-za%&u"�a'

ØeÏn(¬84567*)iÄ�* 45670e+�} 081189:2;{|e,û¹�n�!

'

'

() 56789:;<6'

'

()( =>?@ABCDEFG12H'

-A./01Q2i *''<Z3i45E6/078a½9e:v¹;<q=>®£¹ø?8@

A{|e68%&&=Zsv¦Õ�Ö×�¦ÒÓØ�íîïaÙÚÒÓØaB±eC¨p ¹*/=!>?@

DdaïE¨uÞ�ßà{|eôõ ¹�nABCDEFDG8!HI!C1/!%&&&J!KCLH2MFD!HI!C1/!%&&N.!�

/0ÿ�Þ�{|FºGH %&OIïJÝK <L*MNOP08GH )&OKQLeRû¹�n*S

Q8%0�©T %&OKºL� <=Oa %U=ÒÓVWXP=Yp ¹Z[ ¹�v8{|\]ºQ)%

äÆ¸Q=%äaNd8\^_Úe`+ }{|Àa*�b�¦¥cd�{|0ae+isv8{

|\]ùa�(¹a\6e{|��dÌn*�-af (Ra��q{|��0��a��8�s�

- 5 -



*g[ahõÞ�ßà*i�jkaâreIï }lla{|0e SÞà!�¡topisv{

|mnù�(¹aÞ�ßàqop�n�!

!

!

!

!

!

!

!

'

()* 7I6JK67,-.'

qra¦Õ�Ö×�¦ÒÓØÞ�ßàstÖ×!¦ºuÛ]ÂÛÜ>áÀâe#ªi }Ê

aqvdÌ�}�½À8w�Ñ�"odxbË�nÆ»Æ¸u�¦Õ�Ö×�¦ÒÓØe�Û]

i��¹ÊìåB±�nopiyz }aº8/0ÿ�Þ�{|Fa{|¨uë�Þ�ßàe}

 ¹dÌn�!

!

!

!

/0ÿ�Þ�{|F %&OK */a~�µ���º�s� &/<ädÌv8=YaVWXe�(¹

S *�ly )&&OÆ¸­}/0ÿ�Þ�{|

F�MNi </��d�naq %&OIïJ

ÝK���PCp ¹ )&OK*�la3r

�i�jk0Ê */�y ¹�n�*>88T1H!

#CUIFsv0!

S %/)&OKalÆ¸�~}{|Fa���

:�ûaöÎd�:i�q�¸£8ZNe

} ¹½�f�ka�����!

S )�ÛÜ��{d­}/0ÿ�Þ�{|F{|��ù*\D0i��n¦Õ�Ö×�

¦ÒÓØa»¼!

- 6 -



�unÀâiâ�nopd½äi\]Àâ)/%ä�\6Àâ&/<äp�tÃ�e³¤��nop

qdrn�oastië�Ã�e½äi��drnop8l}�4a{|��dÌn}~ *&&R

Þ�ßà{|iq�drnope`+ 8CD:3Eº�v� aëÃ�Þ�ßàe¡�¹r}�

oaÞ�ßàis�¹8*&�øla¦Õ�Ö×�¦ÒÓØqb­®£}*S )0�CD:3Eº

oa¦Õ�Ö×�¦-ziVW,XVp�t ¡e¢�¹£�d�n*W,XpºWCEHGC!,D-2:TCL2HY!

XCE2a¤.¥e¦~}ÊadÌn0�!

§Ía¦Õ�Ö×�¦ÒÓØº %&&=Z N[ %&\ *NZN'![\K]iB±®£*W,X!,*()(Q)<&<J!S

=Z^2YD-8EFD!HI!C1/!%&&(08ÛÜ��{d­}�aÛ]º )&äpÛÜÝÆ¸É£¹�nopq

»Æ�}�ÛÜÝÆ¸É£¹�np�topº8(¨{a©¬ª¬8Ê ¬º«Ei¬Àa"k

¸Æi­��n-z'ØdÌn��Áq���l}8i�jk~�µa»¶�q &/<äa}~8

-za~�µ}®öNº =»¯dÌn�¦Õ�Ö×�¦ÒÓØa�b�Öq �Ævð¸£}p

�t��Æ¸8~�µ}®>af =»NºýØp ¹-JÝli°T õ�}p,û¸£n�!

oa¦Õ�Ö×�¦ÒÓØaB±eÍ~p ¹8©Ti±nldìåa¦Õ�Ö×�¦ÒÓØ

eB± ¹�n�B±®£}¦Õ�Ö×�¦ÒÓØº²p�"q½\a³aB±dÌv8ooÆ

¸ó|®£nôõöNº =»øl =<öNøùdÌ�}q*^DGC!HI!C1/!%&&<J!_CIE2O2UC!HI!C1/!

%&&(08*´a³�\i¢}vÔ¬¦Õ�Ö×�¦ÒÓØ*W,X!,*==)Q)=)'0q­ÑÆ�}*S N$

XDDY2OC!HI!C1/!%&&(0��\Nôõ ¹�nÊaeB± }opÆ¸8o£¸a©ªqî¾u-

z'ØdÌnpµï�np8åöNÆ¸å÷öNºôõ�n¤�¥¦dÌn��Áq±¹r}�!

!

!

!

!

!

!

!

'

'

'

'

'

'

'

'

'

'

'

'

S =�L¶-z 6*S))Q)<*=*· %P0p

¦Õ�Ö×�¦ÒÓØ W,X!,*()(Q)<&<

*� %P0a�b�Ö*�£¸£·aP0

¹º�b�Öa4»¼11å*�£¸£

�aP0�4»¼1Æ¸�b�Öa^Î

Â��ßt�sañòeðnopqd

rnq8W,X!,*()(Q)<&<a4»¼1a�

�qL¶-zaÊap½½ ¹�n*\

�¾90opq¢Æn�!

- 7 -



'

'

'

'

'

'

'

'

'

'

*) 12LM'

'

*)( "$%&%&'( +,--,./0112'

\M+ùiº¿3ENe�À ,C;CYHEH!4567!XHI98UL*,4XZ3EhÁ 456784#`"0qÂR®£

¹�n�oa 4567Ãe`+ ¹¦Õ�Ö×�¦ÒÓØa{|e¡topd8oaíîïa©ª

i1�nsv«¬añòeð}�p,û¹�n�}E84567 º�a��9ä»¶�e`+�n

opd-zaÄÅu"eÆÇiÈr±�opeC¨p ¹�n}~8w�Ñ8"odxbË�n

Æ»Æ¸u�stu§b©ªeÏ�V61DYG!$2UaH-ViºÉârdÌn�q�¹8oaæÊ�¦

dº¦Õ�Ö×�¦ÒÓØa 61DYG!$2UaH-dºu¬8081189:\;{|p�tËd 4567e+�n

opeÌÍ�n�Ñlv8ë�Þ�ßà*ÎCD:3E/0ÿ�Þ�{|F0Ï�»¶�{|

*b,4X0p�tÄSa{|zÐeÂû}�p,û¹�n�!

'

*)* 12NO'

/0ÿ�Þ�{|FdB±®£¹r}¦Õ�Ö×�¦ÒÓØa­�ÑÒº��s� NcP

N&c*\6�\]0!aÓÀËdÌn�iÕ�¦Ô¥jµºw{|Õ¶ÖÕ¦Õ�Ö×�¦ÒÓ

Ø×ØaB±:dCD:3EÙa²��OÚxldq4ÚÛ ¹�v8CD:Üq¦Õ�Ö×�¦

ÒÓØ×ØaB±eÝnldiÞ�nöNº§3dÊ *öN *&»ßädÌn��aà8áNi

snCÃda�âeã�d8häÙaiÕ�¦OÚe,û¹�n}~8o£¸q¥µ�´iå£

}8*8B±àæ¬¹Ê %öNøùi 4567Üdlça­�ÑÒeê�é��eè�énopq

drn�!

! CD:ÜdOÚdrn¦Õ�Ö×�¦ÒÓØa��i��n­�ÑÒº4567ip�¹º3r

�}~8081189:\;iºÓÀËa­�ÑÒùe�¹ê-�nV�ëà!{|Ve,û¹�n�q

�¹8ìí�¬081189:\;{|eî¡�niºÃ�eë¬p£n+¤��e+�nopqïl ��

)&Oðai�jke+�}{|dÌ£ñ*Ñ¬ñ:WY8WY:GJ8GJ :Ñ¬ñL�a"£Æe

µï08Ã�qf =cdÌn}~ C

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

"D�Âò»öNisn $OHCUDYTaóôº,õ ¹�u�!

8f )& ýa{|d­�ÑÒùa '&Røle³¤��nopq

��dÌn�o£eî¡�np¿ý *:%»a{|*B±öä*|ï�0$e!*&:*N!O,-!*N÷0*ø

S N�ù½8%\Niú�¹

B±dr}¦Õ�Ö×�¦

ÒÓØ W,X!,*==)Q)=)'aÄ

äû��üýº 0123!GHYEDI-!

[,-]8þýº KDOH![GC-]!

- 8 -



ÿ!"! %&&(Zä#$Ç.00Ï%&-za{|d *'(¦�s� */NöNa{|iun���

drn{|öNq ))SöNßäÌ£ñ8%'(¦C8)'(¦Ca{|Â8*a}~­�ÑÒa

hÜeî¾a{|Àad{|�nopÊdrn�Ê ­�ÑÒùe %+ølê-�nopqdr

£ñ8%'(¦Cø?a{|d8ÑÒùiìåÌnïE-za�b�Öp¦Õ�Ö×�¦ÒÓØ

a�b�Öe,-i­»�nopÊdrnstiun�!

� ¹8oa{|iº�öäp�t.5é�du¬bi��àµ*Ìn�º¶bi��àµ0

d�b�Ö/×(!e¡ûnÄ�* 4567{|e`+ }��0�i�b�Öa%&e�âdr

np�topº8Ê �ëà!{|>aÌn *ýi¦Õ�Ö×�¦ÒÓØa�b�Öe�âdr

£ñ8Åva{|öNe�a�b�Öa����i1+�nopq��éÆ¸dÌn�!

'

2) PQRST#U'

'

/0ÿ�Þ�{|FaÞ�ßài��¹¦Õ�Ö×�¦ÒÓØeB± 84567 e+�}

081189:\;{|e¡�}8*8ø2iü�stuñòaéðqÎ3drn�!

!

VW6J%XYZ[(\$'

! *&!OCEe4n5ä*GJ:WYL�eµï0d#$-za)ïq��!

! {| }L�i��¹þ�ÿ!¦u-zdÌnopq»Æn!

! B±öÆ¸a67isvÆÇu¤�¥¦ôõöNa)ïq��!

! */=!:!<!>?@!da $#Beéð��!

'

VW6J%XYZ[]^_(\$'

! 89 }»¶�d»¶®£¹ l�¹�n��Á!

! ôõöN8¹º¥:!¦�iÐ;e¢�nopq��!

'

l}8/0ÿ�Þ�{|Fi��nB±öäº�s� *,-!A)÷.dÌv8²p�"a¦Õ�Ö

×�¦ÒÓØqB±\a<\iº8=>*)&&)=&&O,-0i?Ê£¹ l�¹�}� Æ 8å

O,- aöäda{|q��uÄ�* 4567 e+�nopd8@ldºp¹ÊB±druÆ�}å

*&&)å *&O,-daAäÙÚeB±drn��ÁÊÌn�!

'

3) `ab'

'

©T8$f2CUH!̂ D18OHIHU!"UUC-!A$^".!gCIFhDYGHU!A189!iCYG.p ¹u^Ódë���»¶�

Þ�ßàe¡�tp�tå£qÌn�589!0UHf2HYM-!"UUC-!A5j0"`.Â 58YT!WCaH1HYTIF!"UUC-!

A5W".p��}stÖ×!¦q�tdÌnq8o£¸astÖ×!¦º{|^Óåeå *&)å

*&&!_?@i<ï ¹�n�^Óåqu¬u£ñ8Ã�ºBC3r¬un�o£¸astÖ×!¦

dºu^Ó+ai�jke«Eië�mn*D�t(ÿaå³+8Ìn�ºi²b³+ùdåE

- 9 -



LO aL�0ikvñ~VWXeÄy�nopdëÃ���»¶�a{|��eî© ¹�n�

å *&FÀäaÃ�påG9a»¶�e�Ño£¸astÖ×!¦qMH¨iIv±JñCD:

3Ed{|®£}stu¦Õ�Ö×�¦ÒÓØºå«¬­ÑÆnéKt�!

! \M+ùi��¹º8CD:3Eq 5j0"`Â 5W"iLM�ë�Þ�ßà{|eåZ¡Æ¸¡�

¹�v8l}�»¶�{|eî©drn 4567ÃÊÂR®£¹�n�NiÊO3a _\æ�P�Â

 QR3a(¨ÒÓ{|u"8u^Ódë�Ã�e����drn{|��q°T�n�o£¸

a{|��eìí¨iY³*¢nopd8STiU�u�{|zÐeî©drn�!

!

!

cdef'

*/ ^DGCJ!$/J!XDDY2OCJ!^/J!$2@2LDJ!$/J!HI!C1/J!%&&<J!XH9!"EIU8Y8O-J!4812OH!*)J!7EE2H!(J!

;;/!N*':N%N!

%/ _CIE2O2UCJ!X/J!BCDEFDG8J!K/J!^2YD-8EFDJ!_/J!"E2OCJ!^/J!KCLHh2kDJ!^/J!XDDY2OCJ!^/J!

HI!C1/J!%&&(J!KFH!"EIU8Y8ODMC1!,82UYC1J!4812OH!*))J!X8/!=J!;;/!*==*:*==S!!

)/ XDDY2OCJ!̂ /J!̂ 2YD-8EFDJ!_/J!_CIE2O2UCJ!X/J!HI!C1/J!%&&(J!KFH!"EIU8;F-EDMC1!,82UYC1J!

4812OH!SN(J!X8/!*J!;;/!5)(:5=&!!

=/ ^2YD-8EFDJ!_/J!_CIE2O2UCJ!X/J!KCLHh2kDJ!^/J!XDDY2OCJ!^/J!HI!C1/J!%&&(J!KFH!

g2i1DMCID8YE!8h!IFH!"EIU8Y8ODMC1!$8MDHI-!8h!IFH!gCMDhDMJ!4812OH!**'J!7EE2H!<N*J!;;/!

*%%:*%S!!

N/ !"#$! %&&(%&'()*!

S/ KCLH2MFDJ!?/J!^2YD-8EFDJ!_/J!BCDEFDG8J!K/J!"E2OCJ!^/J!_CIE2O2UCJ!X/J!KCLHh2kDJ!^/J!

XDDY2OCJ!^/J!HI!C1/J!%&&NJ!g2i1DMCID8YE!8h!IFH!"EIU8Y8ODMC1!$8MDHI-!8h!,C;CYJ!481/N(J!

X8/NJ!;;/!<*N:<%&!!

(/ BCDEFDG8J!K/J!KCYCLCJ!X/J!KCLH2MFDJ!?/J!HI!C1/J!%&&&!gU8M/!$g7#J!=&*NJ!()!

- 10 -



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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