
�������	
��������
�������

� � � �
������ �� VLBI	
� �181�8588 ������� 2�21�1�
e-mail: naoko.matsumoto@nao.ac.jp

��� VLBI���� VERA
� �

	
�� VLBI
��������

���
� 6.7 GHz������������
�������� !"#$%&' ()*� ��+*,-.� /0+* 212�� 3�4%&'
(�56�
7.� 89 VERA:� VLBI���
� 6.7 GHz�������������+�
;<=>?@ kpcAB%+��C�DE!�F+G�(3HIJK)%$L' %L� 8%+MNH
OKPL-�@1$>3?Q?).(�>7L�RSTU�VW� 6.7 GHz���������
���XYZ�[\MN]W3(OH)+3?Q�(3��^$%$L' _$.� W3(OH)�`ab
cde H IIVW�f4!g4hijPklmn�o� 6.7 GHz����������]pq$.
P�rstHuP(3!MN��v$%$L' ()?�wxyz!`Q.� {q+*|}=�~
�mn�
�|}=�w�MN����!�������!�-.P%&'

1. VERA�� !"#$%�&'

�� 3!"#$%&'()*+,-./01
23456 . 789 �:;<"= > ?@;
A B�CDEF0G= > &'�� HI"J
:%KLMNO%:5P23,6
1.1 ()! VERA*+,-
;Q 9�R S"NT U93,6 VW XY
33Z[\�?�?]^�_?_`a?45>
)= b�/cE-d efQghd9/ijkl
%:3456 m;Qnop?C��?CqYrT
GF:33sPGl no"5Pt$%:34
56
ua@vw�xy�z{x /2"= �?1b
�4%:-|}~ �?���0���3$%:
3456 ��Q�?TG��1 1;f�� �"
�-= Z[\������ �� �?]���
�a	�����6 ��1��)�h%25ua
@5j)�Ea$5 Q= �� �1�2��5

��W)� 4%:- VERA|}~145 ¡¢
1£6 ¤h¥F¦§0¨©/
 �1ª�:h«:
"ah%Y-¬Q3N"®¯1456 .$°b
� �±:6 ..1no)�²"?³-/´µ4
5ef1456

¢ 1 Z[\�?�?]����a	�� ���
"�- VERAa	¶/·¸"¹E- 1 m¬
º»¼|}~6

��!½ 2011� 12!718



1.2 �������	
�	�
���������	
�� ������ �
����� ��������� �!�"�� �
��#$�%&'(%&�)�����*#$+
��,-�. /��+�� 01�'�*)�2�
3� 45456�#$"�3789:�;*��
<�$	=>*�(
?*�@$���#$�
!�A1B��;� ���#$"C	D�EF	
���EF	�'�+GF. /8�H��I*�
J*	��:K;*:-�. -�-� 	=�LM
�N�;��O���	�� ��P�QR���
�S��#$7&�T0	U�EF	�V�	
��,<�*#$� ����WXY	E�;*3
Z��[��"
1� \]	�&"^:�;*�
��,��*#$��"_`$��1� a���
=�b !��@,����"+����+$�
#$%��c&���7';-:*:-�.
'=(d�	="e�Y+$f�;*�g��
�$f*)-� g����h*�i+�,jF
$�N�-�� 180.kl�/&:-�.##,�
m0�n1&;2opHq3:,�4=�^k-
:-�. 
$��F:�-r�,-�. s,t�
31%&�E1�� 5<u�)F"�	v�;*
�g�� 6`	wx�>y�z-� wx��78
Q7���7:{:�#$�B�1:-�.
1.3 VERA������
afF$� |}9	=� VERA:~���;

�<t;=�	�>��?�@$����1"
�3� �-A���l+����-':K8.
VERA��>��?,4�;*�����5�
�iZ,� ���B	��(�;C�-;*�
�������������-;*:6. #'	
E�;� iZiZ������:,�R��D.
E3��� ����F�����3wx�4�;
*:6.
������$*F���F�"GH��1��
I-;*�#$	E1 1��H,/�6�  ¡�
�¢ ���J£�¤K/�  ¡��¢ �#$�¥

*:6  � 2¢.
#�����$R��� ¦§	LMN�¨©

	
1� ¦3	
���)���"	<3�1:
6. ª�� O«	�M7';*�� GH���
���Pk:,�R�� 8.5 kpc  ¡Q 2R 8S
¬�¢ ,� #�R�	
���������	<
7� 0.018®T¯	�1:6  1®T¯¡1°
� 360R�� 1¢.
U�±�3n��V� 6��A�V�¦§	

²�6�W³X�XY�Z�	<7,´��[	
MN-:6. #�¨©	U�D�;� ���B	
��(�;C�6�\]3������:,�R
��D.E3�GF$6� VERA����5�
���	� =��B	 4?�WX:~�"��'
:-�  � 3¢.
#� 4?�:~�,^t���^µ	²�-�

� 2 F���I$�����¨©�.

� 3 �B 4¶·	
� VERA:~�  VERA¸
�¹º»�E1¢.

_ 104¼ _ 12½ 719



��� 4������	
���������
��������� �����������	�

 ��� �	! ��"��#
$%&�'�
������(�
)*+,-."/ ��01�
��
 VLBI �Very Long Baseline Interferometry;

�	 � ���! ���! �23�-."/
���-(�
$%�����"���456
7�-89:;<=���=
$%���>?
@�A�B�"/ �� C@�A�D �-6�E�
-�F�G�A���	?	-H�IJ9�$�
�� Microwave Amplification by Stimulated Emis-

sion of Radiation �KMASER; �LMNL�OP
QR�����S?T�U�V�� !W�X�
YZ;[�"#! �$\�"/ ]%^_�&�'
`�()�a-bc�d�&�� efM*g�!
W�Xh,�L�OPQR���?+i,'jk
.�-l=U� � !W?l��M"-���'
�."/ m+,� ./nop,��q��"�0
r�bc&��L�s12)?��Xm3�'t
9uvs1�4w5�x6+,-Uy� !W=
U����"#?l��."/ �U?� z='7
{no!W=U���-@�A�B�+,��=
U."/ z='7{�-h,$ VLBI���=U
�8|�'�}=E9.:;k<)�7{~��
�oU,-."1)/ =>�c��Q�p��� 9

.:;k�!W7{E� =>no�?�o-.�
�@#
$%���AB+."/
C� VERA�[I�;<�E� D�|?�2

yU�=>�E<)�FG-�?����bc
M� ����H
�I+,-�?�I7{�bc
&�poU�� 43 GHzJ�x���ZK (SiO)

@�A�� 22 GHzJL (H2O)@�A�B
�
���+,-."/ m+,� �F 6.7 GHzJ��
M�?N��O�=U �P 4!� @	��Q
(CH3OH)@�A�B���$�.h,-."/
1.4 �� VLBI��
�5� VERAX�$a�)'��
)*+,
-��?�� VLBIQ��"/ �4oE� �R.
:�������
sS+,-���� �T�U
��������V���� W����¡XR
���¢£���¤¥Y��! ?Q�+� ]%¦
^§Z¨©��� [\]M¨©��� �^_`ª
�«��$�� x¬� VLBI��
T6�a®
�"/ VERA����b�����M]%¯�¨
©°?°c"����
±���� ��d- �

e²�X6'��'�." �P 5!/ m+,� C
�¢£³�´f³�gR³�ah³������
��i��#? 30 m�60 mµ��£#¶9·¸
?¹±+,-��²� X�a�)'��
)*+
,-."/

P 4 �¡XR��jº� 6.7 GHzJ��M�
�»! 
 VERAkl³�O� �2009F!/ P 5 gm�5�¼?��� VLBIQ�n/

.:½\ 2011F 12½720



2. �����

��������� ����	�
	
��
���������
����������
������� �����!�����"#�
�$%&�'�� ���(����)*��!
+,-�.2)/ 0
���1������ 234�
��5�%&�'�.�!6�� 234��7�

89:�;�<=>(%&?�@
�-�
./ ABC�DE��� ;FGHIHJ�EE
KL�?�@�(M�+�����./ NO
�
P��.���QRS�T)�<(�--��1
����UV� 1�WQXY-�./
2.1 ��	
����������
234���7�
Z�� ��%&�'>

D. �� [+ .������2\]40^_+
`40^�!a
D���>b� VERA�A,
"�����c/ (_�E� �d#$e
��
���fg�5�����!����
��
�������������h%�����

&'�-�./
L�!a
D������>b� �d#$e

����E��� ��7��EK234�
(�� 234�)��ij*	k!l,+���
	mnHJE�S�o�+,
-p���q
./�DE��0r� ����
����
E��� 234��7��s?HtF5
u �
v ��!l,+���w5I!xy�z
J{�|�5��7��(
-p���q./
�DE��0r-�./
E�� L�+�������}��~12�
�� ��7�3�
�. �45���
K��
!+,L!Q�<�y� }���6���2
34��7��s?HtF5�A7EL!Q�
<!�8�<-c/ L��� 234��9�(
:;<�=S� �>
�2(%&�c/
o��� o���������
K��� }�

�!+,.�P��' �<-�./ ?
�v

�� #�Q��<.�fg�5������P�
��
K���@��.�!6�-c/
2.2 �������������
L�%&���.�� VERA�f��HJ=S
A���B5C��D�QEF��-�./ o�
A���D���B5C� 6.7 GHzC/ L���
��&'���k�.�fg�5������P
�c.��GF�c/ uH� 22 GHz� 43

GHz��B5C�P�=�EBIQIS(.
���Q�S( ��-cQ� o��J
K��
�QL��c/ L� 6.7 GHz�fg�5��
���
�%�����!MN
L�E�Q4
S-p���-c/ �+
� =����B5�P
�
O$!� �F�PQB�!(�����
ET)�<E�Q4S(�-c/ o�.�� �
QA._ .�S�$e������E VERA

�T)cL!QR�
(�-c/
L�A��GF�� - �234��7��S


D!¡����	mnHJ$e
D!l
,+� 75����fg�5������¢£
P��-�./ o���� T)T 35¤����T
)cL!Q�<-�./ o�>b� VERA�U
V¥W
¦§�.���}� ¨©UVªX}�«
�¬�c�
Y�. 10���0�� L��
fg�5������� .%&���Z[�®
�-�./ �_�� - �\¯ VLBI]°�
VERA� 6.7 GHz�fg�5��������
�±¬��UVªX}�¬���^QD�-²³
��.���¢£�
W3(OH)!�>�d#$e
����±hUVªX}���_�'�-�./
2.3 ������ !"#$%& 6.7 GHz��
��������
LL�� �fg�5�����´��o�
_

_��d#$e�%&Eµ`a�E�QD�-
c��� ¶��@��.�!6�-c/

6.7 GHz�fg�5������b·>¸ 20

��
bA��.A��������3)� L�-
��\¹cdº���_+� \»<�d#$e�

e 104¼ e 12½ 721



���������	�
������
��
�4)� �� 6.7 GHz�������������
����� !���"	#$%&
��'	�
"�()�*$%���+,�
�*�-��
�����
���� ��./�	0��1�
�$%�2�+345��6��������-
�*78��9 �:;��<=>?�@A6�+
���
B8*C���������� VLBID
��.*�E�F�G�2�+���*�H�
I-�� ��3�� VLBID�JK�"�9 	#
$%&
�LM=6�N���-OPQR��S
-T�/U�/�H��V
T��75)� W
X9 ����������HY����Z�
 
[H\�V
�]9 W�-!�$%�"^�

����_`��V7#a�	0��1����
��	bc$�*$%�%:�&����	�
"�()�*$%�%:+���������
���+'�
(d*�H-T*e)fHg
h9 	0�@iRj�**�H-T*k+�l
,�
-.)�
����
2.4 �����W3(OH)��	
������
Wmnop�*W3(OH)��	�* 6.7 GHz

�����������qr�9 s/� VLBI0
1-�8
tV7 6.7 GHz���������
���#Cuv2&G�2�w�-�6)�

W3 (OH)�������������-�x
^3*]D������4�yZ-9 �8
D�
�*��x5��4-�7� ��^���4�z
�RO�67{|w VLBA-�-��#Cuw
�Ht��9 ��8]}9H��)�
�7�
-7), 8)9 #~ VLBI:�9 ��
 VERA-�8

�#Cuw�+tV7T�;`���H-T*
�/�<-�� �79 W3(OH)�/=>�
�h9 )����7?� OH ����� ����
�H�()�
���� �79 ��W3(OH)�@
����6 H II�1��A)�9 	0��B�
C���9 D����$%�"^�7#a�	H
�hU�
9 #h�$%+���-69)�
�

*����6�69�1-��
��W3(OH)��	�
�* 6.7 GHz��

��������+#~ VLBI:� VERA�
.V
E 2�!� 6mD�)�7���+�V

�#Cu2&G�2�+B8��7�

VERA-�8
F"�7W3(OH)��	�*
6.7 GHz�����������-��#Cu�
#T)� 0.598�0.067�R��� }9�CuG&
�#T)��3-F"�9 1.67 (�0.21/�0.17)

kpc� E 11����-}9��H-T��7� y
HC��I)�*�#Cu����Jw~C�
10������789)9 WmF"�7}9H
VERA�#~ VLBI:�-��-T*}9�.
 �h��7�
�79 ���4� OH������¡¢�(d
"�
T7������yZ-9 	!£�"�K
���¤-L¥)�*�HY¦)�
��
�13)� ��-9 6.7 GHz�����������
§¨+ [�*78�9 OH������ !
C�©ª+(d��7�
�«��E�F-�1Hk�V
�*�N/�

�Z�
-�� W3(OH)��	�* 1.665 GHz

M OH����� 6.7 GHzM�������
����N4C���������¬
�*^�
�9 �R���%��-��®�¯1H«�

�*�H°±�qr�"��V
���71)�
�79 N²"������^@����6 H II

�1�N4��1�&�
OP�QV
���

�*�^RSC-�� ¯1©ª�Z�
�³ 6

�"^_
´���� ���9 ��TZHUV�
§¨��g*�N/��/W�Z�
�9 �E
�F���US-�X�-T��µ�
��-9 ¶�-.�dT��9 Y�����
�2�·¸H 3¶¹-yZ�
�*�N/�-
�� ^�[E�"_
9 YºHk�V
�*./
�_`
^9 »tT\¸�����E�F�2�
�N]¼/�^����µ�9 ���^�`�
�� »tT\¸�}9�W�����-�(d"

�^½, 2011� 12½722



����� ���	 
��� VLBI�����
������������	 � �!"
�#$
%�&��'�(�(��)� #� 3*+,�

��#-����	 ��,�$.��"/01
2��34546789���:;<=7>'?
@�)�
A(�BC�
��D 6"E	FG��?@�
�B� HIJKL�B3454M
"�N
�#
O�P	FQR����)� �B	 ST�UV(
�B OH34546"
��WX"IYZJQ
R����)� [�("
�� CQHIJKL�
B�@"3454�\):]\
�Q)� ^_"
3454M� C"3454M�\�����
'G�?��R���:[�7`�@�)� a
�Q�_"3454M"
���b���	 c
de�B0fgZh7i?�"Q	 jk�
��
�l�Qm:G�?n�"o:p4qQ�?�
�rs���B�
tu���	 6.7 GHz3qv4J34546"
^��"�w�� OH3454�G'-B
�
��R���:[�7`�@��B� �B7x

�	 ["3qv4J34546# OH34546
�$�"yz{�9|���:[�7R}e��
�B� ["~���YZ H II��Q�	 ����
�"���"��#�`����)� �����
��("����J�4������'?x��
(�:#"Q	 ����:�	 ~���YZ H II

��"���o:�����"��7�����
)12)� [��	 ~���YZ H II���\���
_��"���������(�	 OH3454
6"���(A(���B^������7o:
������_"�"�����"���(	
Z4H0 "¡�"o:¢£#�'�¤4¥¦§
"/0������:"Q�?����`���
��B� 6.7 GHz3qv4J34546"�_"
�"¨©��	 OH34546�-B����"
��	 ª��jk«V�A(�B� �!"C�

D 6 W3(OH)�K¬): 6.7 GHz3qv4J
34546"®C�
�6) ¯E	F° �
OH34546"C�
�11) ¯WX	F° �
15 GHz�±²6 ¯³�° 7R)~���Y
Z H II��"��11)�

D 7 W3(OH)´�"µ¶D�

D 8 k·��a¸"¢
��pJQ�¹�Qm?
�	 ºx'@��B
��"��

» 104¼ » 12½ 723



��� OH�����	
���	��� � 7

��������� OH�����		�� 6.7

GHz������������� ���	
!"# $ %&
2.5 �������	
���
'(��	��� VERA)*+ VLBI�,-

6.7 GHz�����������./0���1
2345678-9�	!"# $ %& : 
�� ;�� <=>?@���+A�BC!�D 
�� >?@�E��3������������
�F7!GH��$I& : �� >?@��E�
���I�JK��E��8�LMNOPQ�8�
��+A�>?@R�ST)U����V���
�WX!V�YZ�[����\]��$I&
^_�	-=:�
�	 �� >?@�`abZ
�c�d�efgc	 %��!hLH$ %&
:��i!� 8�j $ %& �������k
l=� `abZmn�>?@op�-=q-9
r� >?@�s������tu ��	v[
�w$I& xy� F7!z{�p��|O}�!
~) � n�A���! ��9%�	��$
I& : �� ��BC!�z��%{��� x
y��R1���� VLBI���!�� ��$
I&

� � �

�BC=��+�����d�BC��Z�
�f����w��BC-I& ������!
�{�g��f%�	����������� 
¡� : �� ^_y�¢Y-%�£¤¥¦���
c� $%���!§ I�¨%c�©ª«T!
g��f%¬®D¯°���±²³¡!=´

{� ¬D¯°��µ¶·¸¡� ¬D¯�¹¹°�
�¶��¡�º»�¼!�½$I&

� � � �

1) Menten K. M., et al., 1992, ApJ 401, L39

2) Matsumoto N., et al., 2008, PASJ 60, 1039

3) Menten K. M., 1991, ApJ 380, L75

4) Xu Y., et al., 2008, A&A 485, 729

5) Bartkiewicz A., et al., 2011, A&A 525, A120

6) Matsumoto N., et al., 2011, PASJ, in press

7) Hachisuka K., et al., 2006, ApJ 645, 337

8) Xu Y., et al., 2006, Science 311, 54

9) Lutz T. E., Kelker D. H., 1973, PASP 85, 573

10) Elizur M., 1992, Astronomical masers (Kluwer Aca-

demic Publishers, the Netherlands), 9.3

11) Bloemhof E. E., Reid M. J., Moran J. M., 1992, ApJ

397, 500

12) Reid M. J., Myers P. C., Bieging J. H., 1987, ApJ 312,

830

For a Kinematic Investigation of the

Galactic Structure with Methanol

Naoko MATSUMOTO

Mizusawa VLBI Observatory (NAOJ)

Abstract : This is the first report of astrometric
observations with Japanese VLBI Network and
VERA of the 6.7 GHz methanol masers. We
obtained a distance and internal proper motions
of a massive star forming region of W3(OH).
These results show a capability of parallax
measurements of 6.7 GHz methanol masers with
current situations of VERA/JVN. For a
circumstellar structure of W3(OH), we kinema-
tically confirmed that a high probability of the
6.7 GHz methanol maser exists in a torus
structure surrounding an ultracompact H II
region of W3(OH).
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