
Introduction
Massive Star Forming Region 
W3(OH)
今回ターゲットとしたW3(OH)は最も有名なUltra 
Compact HII 領域の一つで、その名の通りOHメー
ザー源の観測が盛んに行われている領域である。ま
た、HII領域はO型星によって電離されていることが知
られており(Dreher+1981)、その膨張の様子も捉えら
れている(Kawamura+1998)。しかし、分子ガスが作
るその星周構造については降着エンベロープ・回転円
盤・トーラス・膨張もしくはcometary bow-shockな
ど様々な描像が提唱されている。これを十分理解する
にはメーザー源の内部固有運動の情報が有用である。
しかし、各種メーザー源のスペクトルの視線速度から
予測される5km/s程度の運動とそれに対するメーザー
源観測の空間分解能の兼ね合いで未だに内部固有運動
の情報は十分に得られていない。

JVN/VERAによる
6.7GHzメタノールメーザー源のアストロメトリ観測初期成果
松本尚子(総研大 D3, JSPS特別研究員DC), 本間希樹(NAOJ, 総研大), 礒野靖子(名古屋大学 D1), 
氏原秀樹(NICT), 木村公洋(大阪府立大学), 松本浩平(大阪府立大学 M2), 澤田-佐藤 聡子(NAOJ), 
土居明広(JAXA), 藤沢健太(山口大学)

VERA Userʼs Meeting, September 16-17 2010 @Mitaka                                                                                                                                                                                                                                                                         Copyright © 2010 Naoko MATSUMOTO

Conclusion & Future Works

JVN/VERAを用いた6.7GHzメタノールメーザー源のアストロメトリ計画
6.7GHzメタノールメーザー源は銀河系の中でも特に銀河系中心方向(銀経約±30度以内)に数
多く発見されている。そこで、銀河系力学構造の研究の一環として、3kpcアームもしくは
molecular ringと呼ばれるような領域の天体を主なターゲットに、現在１０天体のアストロメ
トリ観測を行っている。

Results1
Maser Position and 
Internal Proper Motion
全体的に、南にred-shift成分、北にblue-shift成分が見
られた。ただし、Cでラベル付けされたメーザース
ポットの混んだ領域では複雑な速度分布が見られてい
る。また、チャンドラX線衛星で捉えられたW3(OH)
のO型だと言われている大質量星を南北に横断するよ
うに6.7GHzメタノールメーザー源が分布している。
内部固有運動は南のメーザークラスター(E,F,G)が北の
リファレンスクラスターCに対して有意に遠ざかって
いることがわかった。

Discussion1
予測される星周構造
今回の6.7GHzメタノールメーザー源の観測結果から
得られた空間分布は各種OHメーザー源やアンモニア
の吸収線と類似するものであった。このことから、下
図のような膨張トーラスにのって運動する6.7GHzメ
タノールメーザー源の描像が考えられるかもしれな
い。より確信をもった描像を得るにはさらに長期間に
渡る観測を行い、各スポットの固有運動の測定精度を
上げる必要がある。 また、内部固有運動計測によっ
てガスの構造を知るには、なるべく多くのスポットを
ひろう事が効果的なため、山口・臼田の大口径アンテ
ナの参加が重要。

Abstract
We present the results of multi-epoch VLBI 
observations for 6.7 GHz methanol maser 
toward UCHII region of W3(OH) with the 
Japanese VLBI Network (JVN).
Based on phase-referencing VLBI 
astrometry, we derived the trigonometric 
annual parallax to be 0.539 ± 0.074 mas, 
corresponding to a distance of 
1.86+0.29/−0.23 kpc. 
This is the first detection of parallax for 
6.7 GHz methanol maser with JVN, and 
demonstrates that JVN/VERA is capable of 
conducting VLBI astrometry for 6.7 GHz
methanol maser sources within a few kpc 
from the Sun. Based on in-beam mapping 
of W3(OH) methanol maser, we also 
measured the internal proper motions of 
6.7 GHz methanol maser of W3(OH) for the 
first time. The internal proper motions
basically show north-south expansion with 
a velocity of a few km/s, being similar to 
OH masers. The global distribution and 
internal proper motions of 6.7 GHz 
methanol masers suggest a rotating and 
expanding torus structure surrounding 
UC HII region. 

Discussion2
年周視差の測定精度比較
今回得られた結果と過去の観測結果とを比較したとこ
ろ、データ取得の手法など直接比較できない部分もあ
るが、ビームサイズの違いが年周視差の測定精度の違
いに大きく寄与していることが示唆される。

Observation&
Data Reduction
１ビームスイッチング観測
W3(OH)とリファレンス天体J0244+6228を2分,1.8分
ずつスキャンし、５分サイクルのスイッチング観測を
JVN/VERAを用いて６観測行った。1-3観測目は
DIR1000系記録(4MHz, 1024分光点)で、4-6観測目は
DIR2000系記録(8MHz, 512分光点)で行った。

W3(OH) (J2000, Xu+2006)
   RA  :02h27m03.81920s, Dec:+61d52ʼ25”.2300 

J0244+6228(J2000, Ma+1998) Flux~1Jy/beam
   RA  :02h44m57.69667s, Dec:+62d28ʼ06”.5155

データ解析は基本的にAIPSを用いた一般的な手法で
位相補償解析とイメージング解析を行った。ただし、
1-2観測目は偏波の振幅・位相補正を行った。また、
振幅補正はW3(OH)のスペクトルを用いたテンプレー
ト法で行った。

Annual Parallax of W3(OH)
W3(OH)は数千Jyクラスの最も強い6.7GHz帯メタノー
ルメーザー源のひとつであり、すでにVLBAによって
数％の精度で年周視差計測が行われている。
・水メーザー源の観測：
     0.489 ± 0.017 mas (2.04 ± 0.07 kpc)
 　　　　　　　　(Hachisuka et al. 2006) 

・12GHzメタノールメーザー源の観測： 

     0.512 ± 0.010 mas (1.95 ± 0.04kpc)
                                          (Xu et al. 2006)

したがって、十分なメーザー強度・年周視差計測の比
較対象と２拍子そろったW3(OH)を観測することで、
JVN/VERAによる6.7GHzメーザー源の年周視差計測
の妥当性を評価することが可能である。

←OHメーザー源(Fish et al. 2007)

↓アンモニアの吸収線＠破線(Reid et al. 1987)

大学連携VLBIで数kpcの距離にある天体の年周視差計測が可能
今回の観測天体W3(OH)とそのリファレンス天体J0244+6228は強度・観測時の仰角ともに非
常に観測しやすい天体ではあるが、本結果より大学連携アレイで数kpcの距離にある天体の
年周視差計測が可能であることがわかった。
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Annual Parallax
今回の観測から1.86(+0.29/-0.23) kpcという結果が得
られた。年周視差フィッティング時の重み付けはχ二
乗が１になるような値を均等に与えている(Table 3の
σαとσδ)。エポック３のRA方向のエポック３のデー
タには何か系統的なオフセットがのっている。

Results2

比較対象 今回の結果 Hachisuka+06 Xu+06

最大基線長

観測周波数

2300km 8611km 8611km

6.7GHz 22GHz 12GHz

予測される
ビームサイズ比

フィットに
用いたデータ

実際の
見積もり誤差

(比)

1 1/12 1/6.7

25点
スポット５個x６観測

63点
スポット９個x７観測

135点
スポット９個x5観測x

リファレンス3天体

13.7%
(9.8)

3.5%
(2.5)

1.4%
(1)
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W3(OH)の6.7GHzメタノールメーザー源の内部固有運動・分布はOHメーザー源に近い傾向
今回の観測結果からは1665MHz OHメーザー源の内部固有運動・空間速度分布と良く似た傾
向が得られた。
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