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Abstract. The analysis of the interstellar matter around the HII region
Sh2-206 shows extended emission in a region of more than 30 pc from the
optical nebula detected both in the radio continuum and in the far IR.
The distribution of dust, atomic and molecular gas, is compatible with the
fact that the nebula is density bounded towards the east, and ionization
bounded towards the south and west. This region is consistent with the
champagne model.

Resumen. FEl andlisis del medio interestelar en la region HII Sh2-206
muestra emision extendida a mas de 30 pc de la nebulosa 6ptica en el
continuo de radio y en el IR lejano. La distribucién del polvo y del gas
neutro atémico y molecular es compatible con el hecho de que la nebulosa
estd limitada por densidad hacia el este, y limitada por ionizacién hacia
el sur y el oeste. El modelo de champagne se ajustaria a esta region.

1. Introduccién

Sh2-206 es una regién HII evolucionada ubicada en el brazo de Perseo. En placas
rojas aparece como una nebulosa de unos 20’ de didmetro, surcada por regiones
de absorcién. El niucleo de la regién HII tiene una geometria de tipo ampolla
discutida por Icke et al. (1980). La estrella excitatriz es BD+50°886, clasificada
como O5V (Georgelin et al. 1973, Sota et al. 2008 [GOS Catalog V2.2]). Su
distancia espectrofotométrica es de 2.9 kpc.

El ntcleo de la region HII fue observado en 1415 y 4995 MHz por Deharveng
et al. (1976). La regién es claramente térmica. El campo de velocidades del gas
ionizado obtenido en base a la linea Ha es complejo, con velocidades Vigr ~
20 km s~! en la parte sur-este y Vrsp ~ 30 km s~! en la seccién nor-oeste
del niicleo, y con una velocidad media Vygr = —26.5 km s~} (Deharveng et al.
1976). Israel (1980) encuentra gas molecular asociado en base a observaciones
de la linea CO(1-0), con velocidades entre —24.3 y —34.5 km s~!. De acuerdo al
modelo de rotacién circular galdctico, Vigr = —26.5 km s~! corresponde a gas
ubicado a una distancia cinemaética de 3.0+£1.0 kpc, compatible con la distancia
estelar.

En este trabajo analizamos la distribucion del gas ionizado y neutro y del
polvo interestelar asociado a Sh2-206, e investigamos la presencia de regiones de
formacion estelar en la vecindad.
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Figura 1.  Izquierda: Emisién de Sh2-206 en el continuo de radio en 1420
MHz. Escala de colores y niveles (T): 6(azul)-50(rojo) K. La estrella indica
la posicién de BD+50°886. Derecha: Emisién infrarroja a 60 um. Escala de
colores: 10-100 mJy /ster. Se senalan regiones HII (circulos), cimulos estelares
(cruces) e YSOs (tridngulos).

2. Bases de datos

Este estudio se basa en datos del Canadian Galactic Plane Survey (CGPS) que
incluye observaciones en el continuo de radio en 408 y 1420 MHz y de la linea
de 21 c¢m del HI (haz sintetizado: ~1"), datos del satélite IRAS en 12, 25, 60 y
100 pm (resolucién angular: 0/5-2') y datos de la linea del CO(1-0) en 115 GHz
(resolucién angular: 7/5) (Dame et al. 2001). La buisqueda de objetos estelares
jovenes (YSOs) se llevé a cabo utilizando los catdlogos de fuentes puntuales IR

2MASS, MSX e IRAS.

3. Emision del gas ionizado y del polvo asociado

La Figura 1 (izquierda) muestra la emisién en el continuo de radio en 1420 MHz.
y de baja emisién. La parte central mds brillante corresponde al niicleo de 3'.
Esta region estd rodeada de una zona de alta emisién de 17" de didmetro (que
tiene contraparte en lineas Opticas) y de una zon de emisiéon débil en radio y
6ptico de 45'x35" de didmetro. La densidad electrénica rms y la masa ionizada
de la regién de débil emisién es 5 cm™3 y 3300 M, mientras que para la regién
de mayor emisién de 17’ se estima una densidad electrénica rms de 30 cm ™3 y
una masa de 3000 Mg (distancia adoptada = 2.9 kpc).

En base a datos del satélite IRAS, Pismis y Mampaso (1991) encontraron
que la region HII es una intensa fuente en el rango 12 a 100 gm. Ademas de la
intensa emisién de la nebulosa, en la imagen IR (Figura 1 derecha) se observan
dos regiones brillantes pequenas hacia longitudes galacticas crecientes: 1) Regién
HII compacta TRAS 04000+5052 con denso cimulo estelar, relacionada a Sh2-
206. Estd asociada a gas molecular y se detecta en la banda A de MSX en 8.3
pm. La velocidad del gas en la linea CO(1-0) es de —-30.5 km s~ (Wouterloot
y Brand 1989); 2) Regién HII BFS 34 asociada a un cimulo estelar (Blitz et
al. 1982) embebido en gas molecular (Kumar et al. 2006). La velocidad de la
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Figura 2. Distribucién del HI. Izquierda: De —24 a —27 km s~ 1.
Derecha: De —32 a —36 km s~!. Escala de colores (T}): 80-110 K.

linea CO(1-0) es ~27.7 km s~!. En esta direccién se encuentra la fuente IRAS
0403445116, clasificada como objeto estelar joven (YSO) (Szymczak et al. 2000).

4. Distribucion del hidrégeno neutro

La distribucién del gas atémico neutro en direccién a Sh2-206 es compleja (Fi-
gura 2). El HI asociado a la nebulosa tiene velocidades entre 19 y —37 km s~ 1.
Estas velocidades son similares a las del gas ionizado y del gas molecular. A ~
~26 km s~! un filamento de HI bordea el sector més brillante de la nebulosa por
el sur y el oeste, mientras que una nube de HI rodea la regién de débil emision
porel S. A ~ 34 km s~!, el HI limita la nebulosa por el norte, nor-este y oeste.
Gas a estas velocidades se acerca al observador, como lo indica la presencia de
absorcion debida a la emisién del continuo de radio del nticleo de la regién HII.
La distribucion del gas molecular se muestra en la Figura 2. La distribucién del
gas neutro atémico y molecular es compatible con el hecho de que la parte més
brillante de la nebulosa esta limitada por densidad hacia el este, y limitada por
ionizacion hacia el sur y el oeste.

5. Formacion estelar

Se seleccionaron fuentes 2MASS en base al diagrama (J-H) vs. (H-K;), conside-
rando una recta de enrojecimiento para una estrella tipo A (Straizys y Laugalys
2007). Para eliminar de la seleccién las estrellas masivas de secuencia, se esta-
blece un limite en el color (H-K;) dependiente de la absorcién interestelar. La
extincién para cada fuente se estimé considerando un valor promedio en celdas
de 2/ (Lada et al. 1994). Las fuentes IRAS seleccionadas cumplen los criterios
de Yunkes et al. (1993) para YOSs. objetos es

En la distribucién de candidatas a YSOs (Figura 3), se observan concen-
traciones proyectadas sobre la parte mas brillante de la nebulosa y sobre las
regiones HII IRAS 0400045052 y BES 34. La mayoria de los candidatos a YSOs
coinciden en posiciéon con gas molecular.
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Figura 3. Candidatos a YSOs superpuestos a la imagen de 60 ym (izquier-
da) y a la emisién de la linea CO(1-0) en el intervalo —20 a —36 km s™!.
Escala de colores (T}): 2-12 K. Las cruces indican la posicién de las fuentes
seleccionadas del catdlogo 2MASS y los tridngulos corresponden a las fuentes
TRAS.

6. Conclusiones

Estos nuevos datos de la emisién en el continuo de radio permitieron detectar
regiones ionizadas extendidas y de menor densidad pertenecientes a la nebulosa
Sh2-206. Estas regiones de menor densidad se observan también en el infrarrojo
lejano. La distribucion del gas molecular sugiere que el modelo de champagne se
ajusta a esta region (Tenorio-Table 1978). Se ha detectado gas HI asociado a la
nebulosa, con velocidades similares a las del gas ionizado y molecular.

Las regiones de formacion estelar se extienden hasta més de 30 pc del cuerpo
principal de la nebulosa. Las candidatas a YSOs aparecen concentradas hacia
los grumos de polvo interestelar y gas molecular. Esta distribucién sugiere que
la formacién estelar ha sido inducida por la expansién de la regién HII.
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