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概要
サブミリ波(850μm)の偏光観測:	M16	のPillars	of	Creation
装置:	JCMT/SCUBA2	(+POL-2),	BISTROサーベイの一環

主な結果:
-磁場の向きはピラーに沿っている
(周囲の磁場ベクトルとは垂直でdecoupleしている)
- pillarでの磁場強度は170-420	μG (plane-of-sky)
(チャンドラセカール-フェルミ法より推定)
=>	初期は弱い磁場が圧縮されて形成されたというシナリオと矛盾がない

考察:
磁場がpillar	がcometary	globuleに進化するのを遅くしているの
Pillar	の進化と寿命は、pillar	の磁場の強度に対する周囲の光解離クラウドの磁場強度
に、強く影響を受ける
=>Pillar	の長寿命の理由は磁場によって支えられているから

投稿雑誌:	ApJL



サブミリ波(ダストからの熱放射)の場合は磁場に垂直な偏光になる
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1. Introduction	
B-Fields	in	Star-Forming	Region	Observations	(BISTRO)	survey	
(Ward-Thompson+17)	
- JCMTとPOL-2偏波計を使った星形成領域の磁場観測プロジェクト

大質量星形成と周囲のガスへのフィードバックについて
-大質量星からのエネルギーで周囲のガスが電離される
衝撃波(Shock)が周囲のガスへ伝搬し複雑な構造が形成される
Pillarの形成メカニズムはあんまよくわからん(White+99,	Willianms+01)

M16のPillars	of	creation	
- HSTでめっちゃいい感じのイメージがとれた (Hester+96)	
-距離(1.8kpc),	星形成めっちゃしとるよ
-近赤外の偏光観測でPillarと周囲のガスの磁場の向きが違うとうことが
言われていた(Sugitani+07)が、dense	な部分はよくわからん
- Pillar	の頂上は壊されつつある,	寿命は<3x	10^6	(McLeod+15)
でも普通(より密度の低い)pillar	はa	few	x	10^5	yrなので、
壊されてて、cometary	なglobule	になる見込み
(磁場などによってサポートされていない限り)



Fig1
HSTの画像
磁場ベクトルの向き

3.	結果
- Pillar	I,	II,	ridge	はしっかり見えた
- Pillar	IIIはmarginal
-磁場の向きはpillar	に沿う
- Pillar	IaとIbで向きが変わる

- Hbandの磁場ベクトルの向きは
概ね90deg	に対して
今回はbimodalになっている (Fig.2)

3.1	磁場強度の見積もり

チャンドラセカール-フェルミ法

Pillar	II	において
170–320	μG (天球方向の磁場)

参考値
小質量星形成領域 ~10μG	
(Crutcher12)
大質量星形成領域 ~10^3	μG
(e.g.,	Curran	&	Chrysostomou+07)



Fig.2:	青：850μmの磁場ベクトルの向き
赤:	H-band	で得られた磁場の向き
グレー:	Pillar	やridgeの向き
青は2peakで赤はsingle	peak Fig.	3:	左;	サブミリ観測

右:	近赤外(H-band)の観測



CF法を用いた
場所
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概要
先行研究:	タランチュラ星雲でO2	III	型星(VFTS16)	がrunaway	star	として同定

分光観測による視線方向上の速度の測定
観測:
Gaia	DR2	カタログでVFT16と近傍の星のproper	motion	(固有運動)を測定
中心のcluster	であるR136からdynamical	ejection	によってeject	されたかどうか調べたい

結果
固有運動0.338	± 0.046	mas	yr−1,	速度:	80	± 11	km	s−1
=>R136から1.5	± 0.2	Myr前にeject	されたと考えて矛盾がない
cluster	が形成された時とほぼ同時期
しかし、VFT16の年齢(文献値)は ~0.9	Myrよりは大きくない
この天体の普通でない進化の歴史を示しているのかもしれない(merger	product?)

もう一個面白いrunaway	star	を見つけた VFTS	72	(O2	III-V(n)(f*)
proper	motion	(0.392	± 0.062	mas	yr−1 or	93	± 15	km	s−1 )	R136から 1Myr前にejectされた
2つの ~100Moのrunaway	star,	速度は~100	km/s
VFT16はR136からejectされたので、この事実はR136の年齢に強い制限を与える(~1.3Myr)



1. Introduction	
Dynamical	ejection	form	young	massive	cluster	
100Mo	以上の孤立した星が若いmassive	クラスター(R136,	Westerlund2)
は存在しており、これはdynamical	ejectionで出てきたと考えられる。
他のisolated	massive	star	formation	senario
- Binary	supernova	ejection	scenario	(Blaauw 61)	は違う,	若いので
-小さい分子雲から生まれる
(Parler&Goodwin+07;	Bressert+12;	Lamb+16,	Harada+	in	prep.)
ただし、視線方向の速度で変なやつがいるので、
これはきっとdynamical	ejection	だろう!

典型的な例 (proto-typical	example):	VST16
質量~100Mo,	OIII,	タランチュラ星雲 30dor	(Evans+11)
中心のクラスターR136から投影(projection)距離 120	pc
R136との視線方向の速度差 =>	−85	km/s
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ちょっとマイナスによっている
のはNGC2060のせい

VST72は速度が近い
273	km/s
Proper	motionで確かめた

平均したO型星の速度
270	kms/s

HSTでも確かめたけど(Platais+18)
VFTS16はサチってた,	VFST72はfiled	外
でも最近サチってるやつでもproper	motion	が確認 (Anderson+18,	priv.	comm.)

Gaiaのサンプルをもっとよくし
たら、内側の星もrunaway	
star	として同定できそう



tR136はR136からejection	されたからの時間(減速は考えていないので、lower	limit)
=>VFTS	16	tR136はR136	の年齢とconsistent
Schneider+18 は年齢を0.7	Myrと見積もっている

VFST	72の年齢は0.4	(+0.8,	-0.4)	Myrであるが、不定性の範囲でconsistent



なんでVST16が若く見積もられている?
- Ejected	binary	が合体した姿
- Stellar	merger	は星を若返らせる
(Schneider+16;	de	Ming+14)

色々考えてみたけど、VSTF16の年齢
をR136からのflight	time	で考え直す
のは難しいね!


