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Wind	  geometry	  

KINGFISH	  
Herschel	  PACS	  spectroscopy	  
•  Unex-ncted	  view	  

FISHPPAK	  
PMAS/PPAK	  Op-cal	  IFS	  
•  Map	  shock	  tracers	  
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Op-cal	  IFS	  data	  

V	  band	  

•  PMAS/PPAK	  
instrument	  at	  	  	  	  	  
Calar	  Alto	  3.5m	  

	  	  
•  331	  fibers	  x	  3	  	  
	  	  	  dither	  posi-ons	  
	  
•  2.7’’	  diameter	  fibers	  
	  
•  1’	  field	  of	  view	  
	  
•  3700-‐7000	  A	  

•  200	  km/s	  FWHM	  
	  



Hα	  line	  flux	  

Mapping	  the	  op-cal	  shock	  tracers	  

SF	  

AGN	  

LINER/	  
shocks	  Lo

g	  
([O

III
]/
Hβ

)	  

Log	  ([NII]/Hα)	  

BPT	  Diagram	  



Hα	  line	  flux	  

Mapping	  the	  op-cal	  shock	  tracers	  

SF	  

AGN	  

LINER/	  
shocks	  Lo

g	  
([O

III
]/
Hβ

)	  

Log	  ([NII]/Hα)	  

BPT	  Diagram	  

~200	  km/s	  shock	  veloci-es	  



A	  spa-al	  comparison	  of	  wind	  tracers	  

Stellar	  disk	  
[CII]	  Atomic	  gas	  in	  wind	  
X-‐ray	  hot	  gas	  in	  wind	  
Molecular	  ourlows	  
Shock	  dominated	  



A	  spa-al	  comparison	  of	  wind	  tracers	  

Stellar	  disk	  
[CII]	  Atomic	  gas	  in	  wind	  
X-‐ray	  hot	  gas	  in	  wind	  
Molecular	  ourlows	  
Shock	  dominated	  



A	  spa-al	  comparison	  of	  wind	  tracers	  

Stellar	  disk	  
[CII]	  Atomic	  gas	  in	  wind	  
X-‐ray	  hot	  gas	  in	  wind	  
Molecular	  ourlows	  
Shock	  dominated	  



	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Mstars	  ~	  2	  x	  1010	  Msun	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  MCO,disk	  ~	  2	  x	  109	  Msun	  
	  	  	  	  MCO,	  ourlow	  ~	  3	  x	  108	  Msun	  
Matomic,ourlow	  ~	  7	  x	  108	  Msun	  

A	  spa-al	  comparison	  of	  wind	  tracers	  

Stellar	  disk	  
[CII]	  Atomic	  gas	  in	  wind	  
X-‐ray	  hot	  gas	  in	  wind	  
Molecular	  ourlows	  
Shock	  dominated	  



Connec-ng	  op-cal	  aRenua-on	  (AV)	  	  
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No	  large	  scale	  dust	  entrainment	  

Cold	  dust,	  as	  traced	  by	  
AV	  	  with	  Hα	  contours	  

Warm	  dust,	  as	  traced	  by	  	  
SOFIA	  FORCAST	  



Ionized	  gas	  kinema-cs	   Stellar	  kinema-cs	  

Decoupled	  stellar	  and	  gas	  kinema-cs	  

Stellar	  con-nuum	  fit	  with	  pPXF	  (Cappellari	  &	  Emsellem	  2004)	  
Emission	  lines	  simultaneously	  fit	  with	  GANDALF	  (Sarzi	  et	  al.	  2006)	  



?
Rebuild	  a	  disk	  -‐>	  bulge	  dominated	  spiral	   Exhaust/expel	  gas	  -‐>	  red	  and	  dead	  ellip-cal	  

	  
	  
Can	  form	  stars	  for	  >	  2.3	  Gyr,	  	  
	  	  	  	  	  	  double	  exis-ng	  stellar	  mass	  

High	  mass	  ourlow	  rate	  in	  
central	  starburst	  region	  	  
	  
Dynamical	  quenching,	  shock	  
hea-ng	  of	  infalling	  gas	  
	  

Impact	  of	  wind	  on	  final	  fate	  
Unimportant	   	  Very	  important	  



Summary	  
	  
•  Far-‐IR	  lines	  trace	  the	  wind	  

•  Good	  spa-al	  agreement	  between	  atomic	  
wind	  and	  shocks,	  extends	  farther	  than	  the	  
CO	  ourlow	  &	  hot	  X-‐ray	  emission	  

	  
•  NGC	  2146	  is	  transi-oning,	  wind	  is	  	  
	  	  	  	  	  	  	  	  crucial	  in	  determining	  the	  final	  	  
	  	  	  	  	  	  	  	  morphology	  
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