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银河系分子云总体性质的研究及
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摘 要

综述了作者通过
�” �� 观测来研究银河系分子云总体特征和展示大尺度结构

，

以及探测

恒星形成区新成协天体
。

评述了研究结果及其应用和有关研究课题的深入与发展
，

并与同类

工作作了比较
。

关 镇 词 脉泽 一 恒星 � 形成 一 星际介质 �分子 一 星际介质
� 云 一 银河系 �结构

� 银河系分子云总体性质及大尺度结构

星际分子云是银河系主要组成部分
，

它还是恒星的诞生地
。

探索分子云总体特征和大尺度结构
，

深

化对恒星早期演化相的了解是我们的目的
。

�� 主要研究结果
�

�

�
�

� �”�� 分子谱线巡视 � 自�� 年代发现星际分子以来
，

首先用 �� 谱线展现个体分子云及其

总体结构
，

见图 ����
。

它展示出 �� 云弥漫成片
，

云与云间速度混迭
，

不能分解
。

但 ���� 谱线相对

光学薄
，

在银道面上其发射度比 �� 的低
，

线较窄
，

且不易饱和
。

图 �示出与图 �相应的部分天区的
‘��� 的 �

� 图 ���
。

国际上十多年来四项主要
’��� 巡视项目见表 �

。

用美国 ���� ��� 毫米波

镜完成的项目 ��� 是开展最早
、

分辨率最高
、

取样间隔最小和噪声水平最低的一项
，

获得了最好的分子

云细节
。

其结果首先证明了 ���� 是比 ���� 分子更好的示踪分子云核和分子云结构的探针
。

而 ����

谱线由于具有高激发和 自屏蔽的优点
，

看来是示踪大尺度云包层 �在云的包层中包含了分子云大部分

质量�的更好探针
。

它们从此被同行广泛同时采用于研究和描述分子云
、

银河系和星系结构
。

用 ����

���� �� 镜作的 ����巡视点集最大
，

包括了银河系中心区 ���
，
�‘�

。

用 一���年装在智利 �������肠�
���

的 ������������
�

�� 镜�于 ����年作�南天巡视 �‘ ��
。

国家自然科学基金和中国科学院天文 口支持项目

����年 �月 �� 日收到

����年 �月 �� 日收到修改稿



向德琳 �银河系分子云总体性质的研究及恒星形成区协天体的探测 ���
�期

尺���
、 ‘

咤

嘴葱�
�

气弋， 口
�

��， �

���� ����

图 �

表 �

‘ “ �� 发射的银道面 �一。
图 �‘�

银河系的
���� 巡视

������
����

���
��钾�

��
�

��
��������

����

△� ���
�

���一���一���竺姗一�������
���������

����

��������

�������备�

���

���

�’
���

���

���

�����

���

���
��一 ��

�
�

��一 ��
�

���一 ���
�

���一 ���
�

�������

���
�

�

���

�
�

����

����

������
�

�
，一�一�一��

，
九一
、乞，尹一�一�‘二一︵�一二一二

‘

�一
�

力

一�
“
� �

� ���
，
���

��一八�

�
�

�

�� �二 �
。 ����

�
一旦坐型些�’
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���巡 ���银经取样间隔

，

��� 有效分辨率
，

���天空覆盖 ���
，

���

���观测点数
，

����的观测范围
，

����的观测范围
，

噪声水平
，

���参考文献
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表 � 由 ‘ “ ���� � �一 �� 谱线导出的分子云和银河系的特征参量

分子云个体固有特征参量

平均直径

平均质量

平均密度

分子云幕体特征参量

���

�矶�
�� �

�
��� 一

����

����

� � ���对
。

����� 一 “
�尺 、 �����

���九分子云质量谱

分子云尺度谱

云际速度弥散度

�� 空间平均数密度

�� 柱密度

银河系特证参量

�� 与 ��的质量比

��
面密度

�� 与 ��的面密度比

银河系总质量

银河系分子云总数
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� 分子云总体是宏观很不透明的
， �“ �� 谱线虽未必饱和

，

但它对于云数和柱密度相对不敏感
，

且受到空间和速度混迭的影响
，

云的直径不能可靠地由 �“ �� 观测得到
。

而 ���� 经受较少的谱征混

迭
，

是分子柱密度和个别谱征的尺度谱的较好探针
。

以较高分辨率由 ���� 线导出的一系列分子云固

有特征和总体特征参量
，

如云的密度
、

质量谱
，

云 一 云速度弥散度
、

银河系 ��
密度分布等

，

直接揭示

了银河系结构和运动学特征
。

见表 �和表 �降�一 ��
。

表 � 在 �二 ��
，
���� 的积分发射度和 �� 的空间

平均数密度的径向分布 �����
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� 一方面由导出的云的实测质量谱算出云的寿命值 �
二 全 �� ��”��

，

这是通称的长寿命值 ����
，

另一面把密度波理论的约束条件
，

通过谱线发射度和云数面密度等实测参量
，

用在银面旋臂区和臂间
区对比度上

，

确定了分子云存在于臂区和臂间区
。

论证了分子云的长寿命性质 ���
，

从而获得了分子云

是长寿命天体的自洽结论
。
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研究还表明
，

在银面第一象限大部区域分子云多半不示踪 � �旋臂和射电� �区拟合的旋臂 ���
。

�
�

� 上述研究结果的应用和研究课题的发展

���应用分子云的云
一 云速度弥散度 ��，��为其研究的立论基础

，

十多年来持续从事巨分子云运动

机制的理论研究 郎
一 ‘��

。

����� 年代以来多次使用星际介质密度和银河系总质量作理论模型计算的基础参量
，

发展分子云生

长模型
，

研究云的演化
、

寿命和银河系旋臂问题 ���， �’�
。

���引用银面太阳圈内
‘ ” �� 云弦和云尺度谱指数以及

‘ “ ���
‘ “�� 径向分布 ��，��作建立太阳圈

外区域尺度谱模型的基本依据
，

并肯定引用者对圈外该比值的测量结果 ����。

���以文献 ��
，

�，��作摹仿蓝本扩展观测天区至 �� ���
�

�
，

又研究了 ��� 个分子云以及银河系旋

臂 ���
。

���用云的特征直径 ��� 作观测取样的选择判据
，

发展疏散星团 �� 巡视 �叫
。

���在确定 ��面密度工作中发展了用 �射线和 ��谱线作比较研究 �“ ��
，

肯定了用 ���� � �一��

的结果 �‘��为
“
������������ ” ，

而 ‘����� � �一 。�的结果为
“
������

” 。
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� 恒星形成区成协新天体的探测

在恒星形成区高速水脉泽是与分子外流成协的观测现象之一 ���
�

���
。

但早期对这两类成协天体所

用的分析样本只十多个 ���
，

���
。

我们首次查明 ��“ 一���已知两类成协天体仅 �� 对
，

其中 �� 个成协外

流具有中心 ����点源 �” ’�
。

建立和研究银河系恒星形成区几类天体间的成协关系和演化序列
，

揭示

其总体特征是深化了解恒星早期演化相的另一途径
。

总结两类天体的成协特征
，

确定判据
，

用两类望远镜分别以成协天体之一作目标发现新的成协天

体对
，

迅速扩大成协样本
，

是达到总目标的必要组成部分
。

表 � 与外向流成协的待探测水脉泽目标分类及观测结果

在在外向流区域中待测 目标分类类 ����点源搜寻寻 待测 目标位置分类类 参考考 待测测 新发现现 命中率率 总命命

文文文文文献献 目标数数水脉泽泽泽 中率率

数数数数数数数 △△△△
����� 附近没没 ���有中心心 ��� 与中心心心 �

�

外向流中心心 ��
，
��

，，
���� ���� ����� �����

有有水脉泽泽 ����点源源 ����点源重合合合 ����点源的位置置 ��
，
��

，，，，，，

的的外向流流 和可能的驱驱驱驱驱 ������������

动动动星星星星星星星星星星星星星星星星星星星星星星星星星星星星星星星星星星星星星星星星星星星星星

���������与中心心 在外向流区域中
，，

�
�

搜到的 ��八��� ��
，，

���� ��� �������

����������点源不重重 在 �
‘ �

�半径内
，，

点源的位置置 ��一������������

���������� 以下述三类目标标标标标标标标口口口口口 为中心 ����可能能能能能能能能

的的的的的的的的的的的的的的的的驱动星
�

��� 中中中中中中中中中中中中中中中中中中中中中中中中中中中中中

�������没有中心红外点源
，，

心可见星
�
��� 各各 �

�

所有的中心可见见 ��
，
��

，，
���� ��� �����

但但但有可见星星 类伴随天体�搜寻寻 星
，

可能的驱动星星 ��一��
，，，，，，

����������������������������������点源
。。

和选择的附近没有有 ��一������������

�������在外向流区域中的的的 ����点源的各类类类类类类类

各各各类伴随天体体体 伴随天体的位置
，，，，，，，

以以以以以及引用的文献给给给给给给给

出出出出出的位置置置置置置置

�����附近有水脉泽的外向流
，

但中心心心 �
�

中心 ����点源源 ���� ��� ��� �����

������点源与驱动星不重合合合 位置置置置置置置

△ 参考文献 �
���

，
���

��� 已获结果和讨论

用美国国家射电天文台 �����
�

�的 ��� 格林斑克望远镜在恒星形成区发现了 �� 个与分子外流

成协的新水脉泽
。

平均流量误差 士�
�

����
，

平均位置精度 ���’
。

占已知 �� 个这类成协天体的 ���
，

参量见表 �
，

谱图
、

其他细节及水脉泽待测源表见文献 ���
，

��
，

���
。

表 �给出与外向流成协的新水脉

泽探测目标分类和观测结果总结
。

由表可见 ��� 的待测指向目标是选择 ����天体
。
���� 新发现

源由����点源引导探测所得
。

而以 �� 个第�类目标导引的探测命中率则是零
，

虽然它们或涉及 ��

外流的重要部位或就是与 �� 外流有重要关系的伴随天体位置
。

用 日本野边山射电天文台 ��������

毫米波射电镜发现了 �一�个可能的与水脉泽成协的新分子外向流
，

待再次观测证认
。

我们的统计分析

结果连同这批新发现使成协样本扩大了 �一�倍
。
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分子外流源和水脉泽的成协研究表明
�
如外向流导致冲击波产生

，

水脉泽则由解离的冲击波加热

的气体抽运而形成
。

两者的寿命和形成条件是类似或因果相关的 �叫
。

�
�

� 近期发表的同类工作及其比较

��年代末以来分别对新水脉泽的探测与搜索和对分子外流源的发现与收集均有所增加
。

对 ��� 脉

泽
，

如 �����������亡��
�

�‘��
，

����� ����
�

����
，

������� ����
�

����
，

����� ����
�

����所作
，

目标导引

分别是超致密 � �区
，

致密分子云和超致密 � �区
，

年轻星体 �����
，
��������� �������气体复合

体中的 ����点源
�以及对 �� 分子外向流

，

�� �亡��
�

的工作 �“��等等
。

��� 脉泽和分子外流源表的

总数分别 �独立的�都有相当数量的增加
。

但这不等同于这两类天体成协对的增长
。

探测与分子外流成协

的水脉泽
，

除本文总结的 ���“ ‘ ，“ �，

叫 的工作外
，

相互独立
、

几乎同期开展的 �真正�同类工作只见一例

�以下简称 ��������
。

相比之下
，

�� 工作有几点特色
�
���其探测方案涉及与分子外流成协的水脉泽

以及与水脉泽成协的分子外流
，

上述各项探测 �包括 ��� 工作�都只含其中一个部分
�

����� 对全部

待测源逐一作 �点栅格观测
，

并对全部所获有线谱 �� 全 �司 均作多次迭代证认
，

对新水源提供了具有

一定精度的位置信息
。

其他方案只含单点观测
，

多半只能给出导引源位置
�

���研究并考虑了成协水脉

泽大多与红外点源有密切联系
，

�� 大部分待测目标是利用判据从 ����星表搜寻到的
“
中介

”
����

天体
。

��� 探测方案目标直接指向 �� 外向流峰值
，

这是其命中率 ����较 �� 的 �����低的原因之

一 �见表 �分类和结果分析������� 选用的望远镜的口径
、

天线效率和系统温度 �分别为 ���
，

��� 和

����均较 ��� 采用的 �相应为 ���
，

��� 和 �����为好
，

所获可探测信号下限是 ��� 的 ���
，

得到 ��� 所不可能得到的若干新弱源
。

结果是
� 对于所选几乎相同数量的待测 目标取样

，
��� 给出

�个新水脉泽 ��
�� ���一����

，

还包括了 ��证认中删除的
“
污染源

” ，

而 ��证认出 �� 个新水脉泽
。

表 �� 新发现的 ��个分子外流成协的 ��� 脉泽参里
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注 �
���新发现成协水脉泽的序号

�

���

量的证认 日期 ��������
�

���
、

���

引用参考文献中所用的源名
�

��� 给出 ���一��� 栏 ��� 脉泽谱特征参

误差 三��
�，
的 ��� 脉泽证认位置

�

���一��� 在证认 日期 ��� 脉泽最
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强谱征的流密度
，
��� 速度和半功率宽度

�

������ 速度延展 ��
��
�
� 证认日期 ��� 脉泽谱图 ���

，

��� 中示出

的 ������一�
�� 脉泽发射范围

。

定义的 飞石
� �。 和 蛛

��

是 ��� 脉泽谱相距最远的两个谱征的外边缘 � � �� 处

的速度
�
���� 速度分辨率

�

���� 参考文献

表 �� 与新发现 ��� 脉泽成协的已知 �� 外流的

中心 ����点源的参� ���
，
��

，
��

，
��

，
��
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注 �
��一�� 分别列出中心 ����点源的编号

、

位置和距离
�

��� 外向流的结构
�

��
一��中心 ����点源和新发

现的水脉泽间的位置差 �分别是 �
�

�
�

和 ���
�

�
。
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