


String	
  of	
  low-­‐mass	
  pre-­‐MS	
  stars	
  within	
  cavity.	
  
Possible	
  explana;on:	
  
	
  	
  	
  	
  	
  SN	
  blows	
  away	
  original	
  elongated	
  cloud,	
  
	
  	
  	
  	
  	
  ceases	
  star	
  forma;on	
  and	
  
	
  	
  	
  	
  	
  creates	
  the	
  molecular	
  ring	
  

Dolan	
  &	
  Mathieu	
  (2002)	
  







• 	
  	
  



Technical	
  issues:	
  

• 	
  several	
  observa;ons	
  spoiled	
  	
  
	
  	
  	
  by	
  high	
  background	
  

• 	
  problems	
  with	
  the	
  Op;cal	
  Monitor	
  	
  
	
  	
  	
  (less	
  exposures	
  +	
  filters	
  than	
  requested)	
  

Only	
  pn;	
  
Merging	
  with	
  MOS1+2	
  
increases	
  sensi;vity	
  
by	
  ~	
  60%	
  



DM2002:	
  	
  VRI	
  colors	
  of	
  late-­‐G	
  star;	
  
XMM	
  serendip.	
  source	
  cat:	
  log	
  Lx	
  ~	
  30.9	
  	
  	
  

LDN1603	
  
9	
  ksec	
  

LDN1588	
  
9	
  ksec	
  



4	
  B-­‐type	
  stars	
  
from	
  PPM	
  catalog	
  (Roeser	
  &	
  Bas;an	
  1988)	
  

Expected	
  sensi;vity:	
  	
  log	
  Lx	
  ~	
  29	
  erg/s	
  	
  



XMM	
  
Spitzer	
  
+opt/NIR	
  not	
  shown	
  25ksec	
  

19ksec	
  





λOri	



C69E	
  
(39ksec)	
  

C69W	
  
(20ksec)	
  

C69E:	
  	
  112	
  X-­‐ray	
  sources	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  (48	
  members)	
  

C69W:	
  	
  52	
  X-­‐ray	
  sources	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  (18	
  members)	
  



Star	
  symbols	
  
	
  =	
  OB	
  stars	
  

Small	
  circles	
  
	
  =	
  final	
  cluster	
  members	
  

C69E	
  
CFHT	
  	
  (RIc)	
  
	
  	
  Ic	
  <	
  20.2	
  	
  	
  ByN04	
  	
  

XMM-­‐Newton	
  

	
  	
  C69E	
  	
  –	
  Aug	
  2006	
  
	
  C69W	
  –	
  Oct	
  2005	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  (Ic	
  <	
  15.6;	
  0.3Msun)	
  	
  	
  	
  

OMEGA	
  2000	
  (JHK)	
  
	
  	
  	
  	
  Ks<18	
  (Ic	
  <	
  20.5)	
  
Spitzer/IRAC	
  
	
  	
  [4.5]<16.5	
  (Ic	
  <	
  21.0)	
  

	
  ByN07	
  

2MASS:	
  Ks	
  <15.6	
  	
  (Ic	
  <	
  19)	
  

5Myr;	
  Baraffe	
  et	
  al.	
  (1998):	
  
	
  	
  	
  substell.limit:	
  Ic	
  =	
  17.5	
  
	
  	
  	
  planetary	
  limit:	
  Ic	
  =	
  21.5	
  



Good	
  match	
  of	
  photometry	
  
from	
  OM	
  with	
  published	
  data;	
  

add.photometry	
  for	
  X-­‐ray	
  sources:	
  
	
  	
  	
  27	
  in	
  B-­‐band	
  
	
  	
  	
  20	
  in	
  V-­‐band	
  

OM:	
  	
  	
  	
  V=7.3	
  ….	
  19.4	
  mag	
  (nominal)	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  V	
  >	
  12	
  	
  (in	
  prac;ce)	
  



X-­‐ray	
  star	
  

X-­‐ray	
  quasar	
  

SWIRE	
  Quasars	
  

31	
  X-­‐ray	
  sources	
  
likely	
  quasars	
  

1.)	
  	
  	
  The	
  Quasar-­‐Killer	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  young	
  stars	
  well	
  separated	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  from	
  quasars	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  (Bouy	
  et	
  al.	
  2009)	
  

2.)	
  	
  	
  HR	
  diagram	
  

3.)	
  	
  	
  color-­‐magn.	
  diagrams	
  

4.)	
  	
  	
  X-­‐ray	
  hardness	
  ra;os	
  



X-­‐ray	
  sources	
  
rejected	
  on	
  basis	
  
of	
  HR	
  diagram	
  

1.)	
  	
  	
  The	
  Quasar-­‐Killer	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  young	
  stars	
  well	
  separated	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  from	
  quasars	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  (Bouy	
  et	
  al.	
  2009)	
  

2.)	
  	
  	
  HR	
  diagram	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  reject	
  objects	
  below	
  20Myr	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  and	
  well	
  above	
  1	
  Myr	
  
3.)	
  	
  	
  color-­‐magn.	
  diagrams	
  

4.)	
  	
  	
  X-­‐ray	
  hardness	
  ra;os	
  



X-­‐ray	
  sources	
  
rejected	
  on	
  basis	
  of	
  	
  
Ic	
  	
  vs.	
  (R-­‐I)c	
  

1.)	
  	
  	
  The	
  Quasar-­‐Killer	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  young	
  stars	
  well	
  separated	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  from	
  quasars	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  (Bouy	
  et	
  al.	
  2009)	
  

2.)	
  	
  	
  HR	
  diagram	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  reject	
  objects	
  below	
  20Myr	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  and	
  well	
  above	
  1	
  Myr	
  
3.)	
  	
  	
  color-­‐magn.	
  diagrams	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  reject	
  objects	
  below	
  empirical	
  	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  main-­‐sequence	
  (ByN04)	
  
4.)	
  	
  	
  X-­‐ray	
  hardness	
  ra;os	
  



Mul;-­‐λ	
  selected	
  C69	
  member	
  
Previous	
  C69	
  member	
  
Probable	
  non-­‐members	
  

Taurus	
  members	
  (Luhman	
  et	
  al	
  2006)	
  
Extragal.	
  samples	
  

Class	
  II	
  

Result	
  of	
  selec;on	
  process:	
  
66	
  X-­‐ray	
  sources	
  are	
  C69	
  members	
  
of	
  which	
  19	
  new	
  



1.)	
  	
  	
  The	
  Quasar-­‐Killer	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  young	
  stars	
  well	
  separated	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  from	
  quasars	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  (Bouy	
  et	
  al.	
  2009)	
  

2.)	
  	
  	
  HR	
  diagram	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  reject	
  objects	
  below	
  20Myr	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  and	
  well	
  above	
  1	
  Myr	
  
3.)	
  	
  	
  color-­‐magn.	
  diagrams	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  reject	
  objects	
  below	
  empirical	
  	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  main-­‐sequence	
  (ByN04)	
  
4.)	
  	
  	
  X-­‐ray	
  hardness	
  ra9os	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  selected	
  cluster	
  members	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  have	
  sos	
  X-­‐rays	
  



AGN	
  

galaxies	
  

From	
  logN	
  –	
  logS	
  distribu;ons:	
  	
  	
  expected	
  ~	
  40	
  extragal.	
  sources	
  	
  /	
  	
  XMM-­‐Newton	
  field	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  @	
  	
  5	
  	
  10-­‐15	
  	
  erg/cm2/s	
  

Data:	
  	
  	
  	
  	
  	
  C69E	
  	
  	
  	
  	
  48	
  cluster	
  members	
  	
  /	
  112	
  X-­‐ray	
  sources	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  C69W	
  	
  	
  	
  18	
  cluster	
  members	
  	
  /	
  	
  52	
  X-­‐ray	
  sources	
  



No	
  Class	
  I	
  	
  
in	
  agreement	
  with	
  
several	
  Myr	
  age	
  	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  of	
  the	
  cluster	
  

Only	
  0.3-­‐1.2	
  Msun	
  stars	
  in	
  XMM	
  fields:	
  

	
  	
  	
  	
  X-­‐ray	
  detec;on	
  
	
  	
  	
  	
  no	
  X-­‐ray	
  detec;on	
  

No	
  Class	
  I	
  	
  
in	
  agreement	
  with	
  
several	
  Myr	
  age	
  	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  of	
  the	
  cluster	
  

Few	
  Class	
  II,	
  
i.e.	
  small	
  disk	
  frac;on	
  



VLM	
  stars	
  	
  
dominated	
  by	
  
Class	
  II	
  	
  
upper	
  limits	
  

Most	
  massive	
  
stars	
  have	
  
no	
  YSO	
  class	
  
(too	
  bright)	
  
+	
  very	
  faint	
  
X-­‐ray	
  emission	
  
(shallow	
  
	
  	
  	
  conv.zone)	
  

Only	
  3	
  X-­‐ray	
  detected	
  Class	
  II	
  	
  
(all	
  in	
  C69	
  West)	
  

A)  Unusual	
  IMF	
  
B)  High	
  disk	
  frac;on	
  	
  

for	
  VLM	
  stars	
  

(no	
  star	
  >	
  1	
  Msun	
  	
  
	
  	
  has	
  disk)	
  

Highly	
  mass-­‐dependent	
  
disk	
  frac;on	
  !	
  
(see	
  also	
  Hernandez	
  et	
  al.	
  2010)	
  



XILO	
  disk	
  frac;ons:	
  
	
  	
  	
  0.3-­‐0.5	
  Msun	
  :	
  	
  11.1	
  %	
  	
  	
  (21.7	
  %	
  incl.	
  upper	
  limits)	
  
	
  	
  	
  0.5-­‐0.9	
  Msun	
  :	
  	
  14.3	
  %	
  	
  	
  (all	
  stars	
  detected)	
  

Hernandez	
  et	
  al.	
  (2010)	
  

All	
  disks	
  
Opt.thick	
  

Different	
  samples,	
  
different	
  YSO	
  defini;on	
  
	
  	
  	
  (measures	
  of	
  excesses)	
  



Orion	
  (COUP)…Preibisch	
  et	
  al.	
  (2005)	
  

NGC	
  2264………Flaccomio	
  et	
  al.	
  (2006)	
  

Col	
  69	
  

 	
  	
  XLF	
  of	
  Col69	
  confirms	
  age	
  of	
  ≥	
  3Myr	
  
 	
  	
  XLF	
  of	
  Col69	
  incomplete	
  for	
  M	
  >	
  0.9	
  Msun	
  	
  



Asymmetric	
  distribu;on	
  
of	
  cluster	
  around	
  center:	
  
-­‐-­‐	
  larger	
  extension	
  to	
  East	
  
-­‐-­‐	
  more	
  Class	
  II	
  in	
  West	
  (?)	
  

…tracing	
  original	
  	
  
	
  	
  	
  	
  	
  cloud	
  structure	
  





B35	
  cloud	
  
(archive;	
  effect.	
  25ksec	
  pn)	
  

B35	
  head	
  +	
  off-­‐cloud	
  
(effect.	
  11ksec	
  pn)	
  

X-­‐ray	
  
X-­‐ray	
  NM	
  
WFC	
  cand.	
  
Spitzer	
  Cand.	
  FUOri	
  



X-­‐ray	
  
X-­‐ray	
  NM	
  
X-­‐ray	
  without	
  Spitzer	
  
WFC	
  cand.	
  
Spitzer	
  Cand.	
  

Class	
  I	
  
Class	
  II	
  
Class	
  III	
  

X-­‐ray	
  emizng	
  Class	
  I	
  ?	
  

6	
  protostars	
  in	
  cloud	
  
	
  Presently	
  ac;ve	
  star	
  forma;on?	
  

towar
ds	
  λO

ri	
  

6	
  Class	
  I	
  in	
  30ks	
  Chandra	
  of	
  the	
  BRC	
  IC1395N	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  (Getman	
  et	
  al.	
  2007)	
  



SED:	
  	
  Class	
  I	
  

1-­‐T	
  APEC:	
  
kT	
  ~	
  	
  1.2	
  keV	
  	
  
NH	
  ~	
  	
  1021	
  	
  cm-­‐2	
  

log	
  Lx	
  [erg/s]=	
  30.9	
  

Fe	
  XVII	
  ?	
  
Calibra;on?	
  

D&M	
  259:	
  

Op;cal	
  spectrum:	
  
Wli	
  	
  =	
  0.66	
  AA	
  
Wha	
  =	
  4.8	
  AA	
  
SpT	
  =	
  M6.5	
  
AV	
  =	
  1.6	
  mag	
  

X-­‐ray	
  source	
  is	
  a	
  VLM	
  star	
  ?	
  
(not	
  a	
  Class	
  I)	
  




