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惑星状星雲は電離度や密度が異なる様々な領域が共存する環境であり ISM の研究に適している．
Collisionally Excited Line と Recombination Line から求めた物理量に違いがあることが知られている．
空間分解できない高密度なクランプの存在が示唆されており IFU ならその空間分布を調べることができる．
という建前があるが実際のところ commissioning 期のデータ公開が目的の MUSE を称える論文

Theme/Motivation

Observations
target: NGC 3132 (PN G272.1+12.3), well-known, extended PN (~ 58″ × 85″)
instrument: VLT/MUSE (0.2″ sampling, 1×3 mosaicing, 3×, 7×, 3× 60s-exposures / 4750−9300Å, 1.25Å sampling)

Results/Discussion
得られた 3D data-cube を Gaussian でフィットして輝線マップを作成 (Figure 2)．
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(Fig. 2) 各種ラインによる 3 
色合成図．左の図は減光量
を中央と右の図は電離度の
高さを表している．

(Fig. 3) Hα と Hβ の強度比
から算出した Hβ の波長に
おける減光量マップ．リム
に沿ってダストが濃く分布
している．この分布は中間
赤外線 (Spitzer/IRAC) の観
測結果とよく一致する．

(Fig. 4) 異なるイオンから
算出した電離ガスの電子密
度と電子温度のマップ．電
離度の低いイオンでは密度
と温度で self-consistentな
解が得られている．

(Fig. 9) H+ に対する O+, O++ 
の存在量マップ．O 以外に
も He, N, S, Cl, Ar のイオン
の存在量を導出している．

(Fig. 14) [O I]λ6300 と Hα の
速度マップ．速度分解能は
およそ 100−200 km/s 程度
であり，輝線の中心位置の
微妙なズレしか検出できな
いことに注意．
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(Fig. 1) [N II]λ6584 の強度マップ． 
メインとなる星雲の外側に希薄で
電離度の低いアーク状の構造を初
めて検出した．最も明るいリム付
近に比べて強度は 3 桁ほど低い．

(Fig. 15) 南北のアーク状構造を空
間的に足し合わせたスペクトル．
単一の spaxel では検出できない
微弱な輝線を測定できる．
輝線強度比的には shock heated 
なガスと考えて矛盾がない．
precessing jet によって作られた
構造かもしれない．
この構造の場所で測った減光量は
リム付近とほぼ同程度．前面にか
なりの量のダストが存在している
ことを示唆している．

星間減光⇨

水素再結合線の強度比から惑星状星雲の減光マップを作成 (Figure 3)．星雲全体では c(Hβ) ~ 0.1 程度であり，
この値は前景に存在する星間ダストによる減光と考えて矛盾はない．リムの部分では c(Hβ) ~ 0.5 程度．
Spitzer の観測からここにはダストがあり H2 分子輝線も検出されているので星雲内部の減光と考えられる．

同じイオンで複数の輝線を検出しているため輝線による電子密度や電子温度の診断ができる (Figure 4)．
He, O, N, S, Cl, Ar の各種イオンの H+ に対する相対存在量の空間分布しているのかを導出 (Figure 9)．
元素の存在量比も計算しており He/H+ がリムの外側で marginally enhanced な傾向が見られている．

星雲の中心付近では再結合線の速度構造はほぼ見えていない (分解能不足 Figure 14)．[OI] の速度マップ
は PA ~ -22° 方向の双極的な構造を示唆している．先行研究の diabolo-like structure を支持する結果．

南北に広がるアーク状の低電離領域 (Figure 1) を初めて発見した．空間的に spaxel を足し合わせることで
S/N を向上させて輝線診断をした (Figure 15)．中心星は binary だと考えられているので precessing jet の
痕跡だと推測される．またこの領域の減光量はリムの領域とほぼ同程度 (c(Hβ) ~ 0.5) だった．

広がった低電離領域が発見されている惑星状星雲は全体の 10%程度であると考えられてきた．
MUSE のような広視野の IFU によるサーベイでこうした低電離領域を効率よく発見できる可能性がある．


