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概要

  We have conducted the daily monitoring for four 6.7 GHz methanol maser 
sources to investigate a short variability from 2007 August with Yamaguchi 
32-m radio telescope. A rapid variability has been observed at time-scales of 
25 days in the massive star-forming region Cepheus A (Cep A).The spectral 
profile of methanol maser in Cep A consists of five spectral features; those are 
seen through the observing period. Two opposite trends of variability are 
observed: two of five features decrease in flux density, while flux density of 
other three features increases up to 300 %. We have also obtained the spatial 

distribution of the methanol maser source, showing that the decayed features 
are surrounded by the rising features. Given the morphology of the methanol 
maser distribution and the direction of the radio continuum jet locating at the 
center of the distribution, all of the methanol maser features could originate 
from a disk. Furthermore, given a temperature of dust located on the maser 
disk, the maser features could be excited by one exciting source. Above these 
reasons, the opposite trend can be explained due to phase lag by the maser 
emission propagating through different spatial depth.

Fig.1 : Spectral profiles (left pannel) of each source and 
each variability (right pannel). In right pannel, the horiz

  ◆ 0.73 kpc の距離に存在
 ◆ 複数の電波連続波源が存在 : HW1 ～ 9
    (Hughes & Wouterloot 1984, Hughes et al. 1995)
 ◆ 水メーザは HW2, 3b, 3d に付随 (Torrelles et al. 1996)
 ◆ メタノールメーザは HW2 に付随
 ◆ HW2 領域
　　－ 電波連続波は～ 480 km/s のジェットをトレース
    　 (Curiel et al. 2006)
 　 － CH3CN 分子輝線の観測により中心質量～ 19 M

◎

       　   
(Patel et al. 2005)

◎ Introduction

  大質量星形成領域 Cepheus A (Cep A) は VERA のプロジェクト天体として観測されているが、我々は Japanese VLBI 
Network (JVN) を用いて既に得られている 6.7 GHz メタノールメーザの空間分布との位置の重ね合わせを行うことにより、
この領域の 3 次元ダイナミクスを議論することを目的として、VERA2006 年共同利用観測に観測提案した。逆位相補償を用
いた結果、VERA では初となる Cep A における水メーザの絶対位置の計測に成功した。それにより、Cep A における水・メタ
ノールメーザ、および電波連続波 (ジェットをトレース )との位置関係が明らかになった。

◎ Cep A

beam size (arcmin) 5 

polarization both circular 

Tsys (K)  180-200 

efficiency (%) ～50 

integration time (second) 840 

rms noise (1 σ) level (Jy)  1.2 

bandwidth (MHz) 4 

Velocity range (km s -1) 180 

spectral channels  4096 

velocity resolution (km s -1) 0.044 

 

There are 519 known sites of 6.7 GHz methanol maser listed (Pestalozzi et al. 2005), while the number of sources observed with VLBI at milli-arcsec (mas) resolution is, currently, less than 30. It is obviously not sufficient to show what kind of kinematics around young massive protostars is traced by the methanol masers. With the above background, we have started VLBI observations for maser sources at 6.7 GHz with Japanese VLBI Network (JVN). The participating five telescopes are Yamaguchi 32m, Usuda 64m, VERA-Mizusawa, Ishigaki, Iriki 20m.

強度変動探査はその領域の物理的状況およびメーザの物理学についての情報を提供する。 例えば、水メーザは

激しく時間変動することで良く知られているが、これは一般的には水メーザがアウトフローに付随しているこ

とに起因している。

Goedhart et al. (2004) にて、6.7 GHz メタノールメーザの長期的変動探査モニタリングが 4年間に南半球で

渡り行われており、既に時間変動することが知られている。 彼らは変動の振る舞いの点から、変動を 6タイプ

に分類している。 その中には、一定の周期で変動するという、非常に珍しい天体も存在している (大質量星形

成領域では初 !)。

我々は、北半球にても同様のモニタリングを開始し、毎日モニタリングすることにより、より短い周期の変動

の検出を狙っている。
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 Coordinates (J2000)      

Source  RA Dec Sp  Vp  Vran  Ref. 
  (h m s) (°'  '')  (Jy)  (km s-1) (km s-1)   

G 12.91-0.26 18 14 39.50 -17 52 00.3 289.9 39.6 34.7, 41.5 2 

G 24.78+0.08 18 36 12.57 -07 12 11.4 110.8 113.1 106.3, 115.2 3 

W 75N 20 38 36.45 +42 37 36 .1 333.4 6.9 2.7, 9.7 1 

Cep A 22 56 17.90 +62 01 49.7 445.8 -2.7 -5.4, -1.3 3 

 References      (1) Minier et al. 2001; (2) Goedhart et al. 2004; (3) Sugiyama et al. 2008

Fig.1 : Spectral profiles (left pannel) of each source and 

each variability (right pannel). In right pannel, the horiz

Fig.1. Spectral profiles (left pannel) of each source and each variability (right pannel). In the 
right pannel, the horizontal axis indicates days of year.

観測

2007 年 8 月 8 日から山口 32m 電波望遠鏡を用いて表 2の 4天体 (at 6.7GHz) を毎日観測。

両円偏波は、後に平均化 (感度を上げるため )

観測パラメータは表 1に示したとおり。中心は Vp に相当し、それを挟んでプラマイ 90km/ カバー。　

G12.91-0.26 は、変動が小さいことが Goedhart et al.(2004) によって知られている。そのため、この天体は

システム変動評価のために観測した。この天体の各成分のﾓｼﾞｭﾚｰｼｮﾝインデックスは平均的に 0.05 程度であっ

た。

G 24.78

G 12.91

W 75N

Observing Parameter
Table 1. Single-dish performance

Table 2. Monitored sources 

◎ Single-Dish Monitoring
  The monitoring have been conducted from 2007 August with Yamaguchi 32-m radio telescope. We have 
observed four 6.7 GHz methanol maser sources listed in Table 2. The behavior of the system was checked by 
daily monitoring the G 12.91-0.26, which is found to be relatively small variability in Goedhart et al. (2004) 
sample. We obtained that a modulation index of this source is about 0.05, corresponding to our system variability.

Yamaguchi 32-m
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1.Cepheus A (CepA)
  ◆ 観測日 : 2006 年 10 月 18 日 ( 通算日 291)
 ◆ VERA7 モード , 2000 系記録
 ◆ 参照電波源 : J2302+6405 ( 離角 2.19°)
 ◆ on-source 時間 : ターゲット --- 5.3 時間 
                   参照電波源 --- 2.6 時間
 ◆ SEFD : ～ 3600 Jy ( ただし水沢・入来局のみ )

2. 観測

  ◆ 位相中心 : -13.24 km/s 成分
 ◆ イメージ rms(1σ) : 130 mJy/beam
 ◆ HW2 : 414 スポット ,  HW3 : 67 スポット
 ◆ 相互相関フラックス密度 : トータルパワーの約 60 %
 ◆ フラックス密度の大半は HW3 領域に集中
 ◆ HW2 領域
 　 － RA ～ 900 mas に存在するスポット群(以降 R6 と定義)、
　　　 および -46 km/s 付近の成分は新検出スポット群
    － R4 および R5 群 (Torrelles et al. 2001 にて定義 )　　　　
　     は大局的には過去に一致
    － R1, 2, 3 群内の成分は非検出 ⇒ 分解 ??

3. 結果

3-1. 空間分布 ( 図 1 参照 )

  ◆ 空間分布の位相中心 -13.24 km/s の位相解にて逆位相補償
 　⇒ 左図 2のように J2302+6405 のイメージ集束
 ◆ イメージ rms(1σ) : 4.5 mJy/beam
 ◆ ピークフラックス密度 : 40 mJy/beam ( ～ 9σ)
 ◆ 水メーザの -13.24 km/s 成分の絶対位置を決定 !!( 表 1 参照 )
    

3-2. 絶対位置計測

 図1. (左):VERAによるCep Aの水メーザスポット空間分布。 (右):Cep Aの水メー
ザスペクトル。実線はトータルパワー（水沢局）を、ブロック体はクロスパワーを明記。

 図 2. 逆位相補償による J2302+6405 の dirty map

200 AU

 絶対座標 (J2000)      

 RA Dec   (h m s) (°'  '')  

水メーザ  22 56 17.9764 +62 01 49.359 0.86 0.68 this poster 

メタノールメーザ 22 56 17.9042 +62 01 49.577 0.62 0.62 Sugiyama et al. in prep.
電波連続波(43 GHz) 22 56 17.982 +62 01 49 .57 10  10  Curiel et al. (2006) 

位置精度(mas)

RA Dec

 表 1. Cep A における各プローブの絶対位置

 プローブ

 図 3. Cep A-HW2 における水 ( 三角 )・メタノール ( 丸 ) メーザおよび 22 GHz 電波
連続波 ( 等高線 ) との重ね合わせ。マップの原点はメタノールメーザの絶対座標に相
当。アスタリスクは表 1の電波連続波の座標に相当。六ッ星は CH3CN の中心に相当。

  ◆ R4, 6 の水メーザスポット群はメタノールメーザと一致
 ◆ メタノールメーザの分布はジェットとほぼ垂直⇒円盤 ??
 ◆ R4, 5 のスポット群は膨張運動している
　　(Torrelles et al. 2001)
 ◆ R6 の内部固有運動の探査によりこの領域における
    円盤の有無の証明が可能に !!

4. 重ね合わせ

R4

R5

R6


