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Îáçîð îáëàñòåé ñ ìåòàíîëüíûìè ìàçåðàìè
â ëèíèè CS (J = 2–1).  Ñòàòèñòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè 
èçëó÷åíèé

Öåëü ðà áî òû çà êëþ ÷à åò ñÿ â óñòà íîâ ëå íèè îò íî øå íèé ìåæ äó ïà ðà -
ìåò ðà ìè èç ëó ÷å íèÿ ìå òà íîëü íî ãî ìà çå ðà, êî òî ðûé âîç íè êà åò â
ïëîò íûõ îá ëàñ òÿõ çâåç äî îá ðà çî âà íèÿ, è ïà ðà ìåò ðà ìè ïëîò íî ãî ÿäðà, 
êî òî ðûå îïðå äå ëÿ ëèñü ïî èç ëó ÷å íèþ ìî ëå êó ëû CS. Íà øè ìè íà áëþ äå -
íè ÿ ìè áûëî îõâà ÷å íî 164 èñ òî÷ íè êà â íà ïðàâ ëå íèè íà ïî çè öèè ìå òà -
íîëü íûõ ìà çå ðîâ ñ èñ ïîëü çî âà íè åì RT-22 â ÊðÀÎ, Óêðà è íà. Äëÿ 85 èñ -
òî÷ íè êîâ áûëî îá íà ðó æå íî èç ëó ÷å íèå â ëè íèè CS (J = 2–1). Áîëü øè -
íñòâî èñ òî÷ íè êîâ áûëè âû áðà íû èç êà òà ëî ãîâ ìå òà íîëü íûõ ìà çå ðîâ
êàê êëàñ ñà I, òàê è êëàñ ñà II. Äëÿ ìå òà íîëü íûõ ìà çå ðîâ ñå âåð íîé íå -
áåñ íîé ïî ëóñ ôå ðû ýòî ñà ìûé ïî ëíûé îá çîð â ëè íèè CS (J = 2–1). Ïðî -
âå äåí ñðàâ íè òåëü íûé àíà ëèç ïà ðà ìåò ðîâ ñïåê òðîâ CS (J = 2–1) è ìå -
òà íîëü íûõ ìà çå ðîâ, ñâå òè ìîñ òåé ïëîò íûõ ÿäåð è èí ôðàê ðàñ íûõ èñ -
òî÷ íè êîâ. Èçó ÷à þò ñÿ óðîâ íè îá íà ðó æå íèÿ èç ëó ÷å íèÿ â ëè íèè CS (J =
2–1), èí òåí ñèâ íîñ òè è øè ðè íû ëè íèé CS (J = 2–1), ðàç íîñ òè ìåæ äó
ñèñ òå ìà òè ÷åñ êè ìè ñêî ðîñ òÿ ìè è ñêî ðîñ òÿ ìè öåí òðîâ ìà çåð íûõ ëè -
íèé. Ïî êà çà íû ðàç ëè ÷èÿ óðîâ íåé îá íà ðó æå íèÿ èç ëó ÷å íèÿ â ëè íèè CS (J
= 2–1) äëÿ ðàç íûõ âû áî ðîê èñ òî÷ íè êîâ. Íàé äåí âèä çà âè ñè ìîñ òåé
lgLCS îò lgLbol , lgLmas îò lgLCS è lgLmas îò lgLbol äëÿ èñ òî÷ íè êîâ, ñ êî -
òî ðû ìè àñ ñî öè è ðó þò ñÿ ìå òà íîëü íûå ìà çå ðû. Íà îñíî âå äàí íûõ î
ñâå òè ìîñ òè èí ôðàê ðàñ íûõ èñ òî÷ íè êîâ îïðå äå ëå íû âû áîð êè èñ òî÷ -
íè êîâ, â êî òî ðûõ èç ëó ÷å íèå â ëè íèè CS (J = 2–1) ðå ãèñ òðè ðó åò ñÿ ñ
áîëü øåé âå ðî ÿò íîñ òüþ.
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çâåç äî îá ðà çî âà íèå.

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Ðå ãèñ òðà öèÿ ìà çåð íî ãî èç ëó ÷å íèÿ ðÿäà ìî ëå êóë (Í2Î, OH, SiO,
CH3OH, HCN è äð.) ÿâ ëÿ åò ñÿ íà áëþ äà òåëü íûì ïðè çíà êîì ôîð ìè ðî âà -
íèÿ ìî ëî äûõ çâåçä â ìî ëå êó ëÿð íûõ îá ëà êàõ. Ïî ÷èñ ëó äîñ òóï íûõ äëÿ
íà áëþ äå íèé â ìèê ðî âîë íî âîì è ñóá ìèë ëè ìåò ðî âîì äè à ïà çî íå âðà ùà -
òåëü íî-êî ëå áà òåëü íûõ ïå ðå õî äîâ ìî ëå êó ëû ãèä ðîê ñè ëà è ìå òà íî ëà
îò íî ñÿò ñÿ ê íà è áî ëåå èí ôîð ìà òèâ íûõ äëÿ èç ó÷å íèÿ îá ëàñ òåé è ïðî -
öåñ ñîâ çâåç äî îá ðà çî âà íèÿ. Òàê, ìî ëå êó ëà ìå òà íî ëà CH3OH ìîæåò
íàáëþäàòüñÿ íà áîëåå ÷åì 20 ìàçåðíûõ ïåðåõîäàõ [79].

Ìà çåð íîå èç ëó ÷å íèå ìî ëå êó ëû ãèä ðîê ñè ëà è ìå òà íî ëà íà ðàç ëè÷ -
íûõ ïå ðå õî äàõ âîç íè êà åò âñëå äñòâèå äâóõ îñíîâ íûõ ìå õà íèç ìîâ âîç -
áóæ äå íèÿ — ðà äè à öè îí íî ãî è ñòîë êíî âè òåëü íî ãî (â îñíîâ íîì ñ ìî ëå -
êó ëà ìè Í2) [10, 71]. Õà ðàê òå ðèñ òè êè ìà çåð íî ãî èç ëó ÷å íèÿ îïðå äå ëÿ -
þò ñÿ êàê ìå õà íèç ìîì âîç áóæ äå íèÿ, òàê è ñâî éñòâà ìè òåõ ìî ëå êó ëÿð -
íûõ îá ëàñ òåé, â êî òî ðûõ îíè èìå þò ìåñ òî. Ïî ý òî ìó èñ ñëå äî âà íèå ìà -
çå ðîâ ñî ïðî âîæ äà åò ñÿ èç ó÷å íè åì èç ëó ÷å íèÿ ìî ëå êóë, îá ðà çó þ ùèõ
ìî ëå êó ëÿð íîå îá ëà êî. Ïîñ êîëü êó ìà çå ðû, êàê ïðà âè ëî, âîç íè êà þò â
íà è áî ëåå ïëîò íûõ îá ëàñ òÿõ, ÿä ðàõ, òî äëÿ èõ èç ó÷å íèÿ èñ ïîëü çó þò ñÿ
ìî ëå êó ëû, ÿâ ëÿ þ ùè å ñÿ èí äè êà òî ðà ìè ìî ëå êó ëÿð íî ãî ãà çà áîëü øîé
ïëîò íîñ òè (CS, NH3, HCN, ÍÑÎ+).

Âîç ìîæ íîñ òè èñ ïîëü çî âà íèÿ ìî ëå êó ëû CS î÷åíü õî ðî øî ïðåä -
ñòàâ ëå íû â èñ ñëå äî âà íè ÿõ ñâîéñòâ ìî ëå êó ëÿð íûõ îá ðà çî âà íèé, ñâÿ -
çàí íûõ ñ îá ëàñ òÿ ìè çâåç äî îá ðà çî âà íèÿ, ìàñ ñèâ íû ìè ïëîò íû ìè ÿä ðà -
ìè [7, 39, 115, 127], âáëè çè ïðî òîç âåçä áîëü øîé ìàñ ñû [12], IRAS-èñ -
òî÷ íè êîâ è óëüòðà êîì ïàê òíû ìè îá ëàñ òÿ ìè H II [19], èí ôðàê ðàñ íû ìè
òåì íû ìè îáëàêàìè (IRDC) [41,89], îáúåêòàìè ñ áèïîëÿðíûìè ïî òî êà -
ìè [63].

Ìà çåð íîå èç ëó ÷å íèå ìå òà íî ëà àñ ñî öè è ðó åò ñÿ ñ îá ëàñ òÿ ìè ìàñ ñèâ -
íî ãî çâåç äî îá ðà çî âà íèÿ [42, 59, 60], èí ôðàê ðàñ íû ìè èñ òî÷ íè êà ìè [26, 
100] ìî ëî äû ìè çâåç äíû ìè îá ú åê òà ìè [42, 67], îá ëàñ òÿ ìè UC H II [51],
ïðî òÿ æåí íû ìè çå ëå íû ìè îá ú åê òà ìè (EGOs) [27, 31], îá ëàñ òÿ ìè, ãäå
íà áëþ äà åò ñÿ ìà çåð íîå èç ëó ÷å íèå äðó ãèõ ìî ëå êóë [4], ñ îñòàò êà ìè
ñâåðõ íî âûõ, êî òî ðûå ñòè ìó ëè ðó þò îá ðà çî âà íèå îá ëàñ òåé çâåç äî îá ðà -
çî âà íèÿ [4, 128]. Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ áîëü øè íñòâî èñ ñëå äî âàí íûõ îá ú -
åê òîâ ñî áðà íû â îá øèð íûå êà òà ëî ãè [23, 38, 40, 42, 60, 85, 90, 102,
111]. Ýòî ïî çâî ëè ëî íà ÷àòü èç ó÷å íèå ñòà òèñ òè ÷åñ êèõ ñâîéñòâ ìå òà -
íîëü íûõ ìàçåðîâ êàê êëàññà I, òàê è êëàññà II, èçëó÷àþùèõ íà ðàçíûõ
ïåðåõîäàõ ìîëåêóëû ìåòàíîëà [14, 22, 32, 54, 108, 112].

Âñå ýòè èñ ñëå äî âà íèÿ ïîä òâåð æäà þò, ÷òî ìå òà íîëü íûå ìà çå ðû îá -
ðà çó þò ñÿ â ìî ëå êó ëÿð íîì ãà çå â îá ëàñ òÿõ çâåç äî îá ðà çî âà íèÿ, ôè çè -
÷åñ êèå ñâî éñòâà êî òî ðûõ îïðå äå ëÿ þò ñÿ ïî èç ëó ÷å íèþ òåï ëî âûõ ëè -



íèé ðàç ëè÷ íûõ ìî ëå êóë. Ïåð âûå ðà áî òû ïî èõ ñî âìåñ òíî ìó èç ó÷å íèþ
áû ëè âû ïîë íå íû äëÿ H2O-ìà çå ðîâ (ñì., íà ïðè ìåð, SiO-íà áëþ äå íèÿ â
ðàáîòå [43] è HCO+-àíà ëèç â ðà áî òå [82]). Ñòà òèñ òè ÷åñ êîå ñðàâ íå íèå
ïà ðà ìåò ðîâ è ñâîéñòâ èç ëó ÷å íèÿ ýòèõ ìî ëå êóë è ìà çåð íîå èç ëó ÷å íèå
ìå òà íî ëà ïðî âå äå íî â ðÿ äå èñ ñëå äî âà íèé ñ èñ ïîëü çî âà íè åì ìî ëå êóë
ÑÎ, 13ÑÎ è NH3 [65, 119], ìî ëå êó ëû HCO+ [120, 124], è ìî ëå êó ëû CS
[3, 54, 62, 84]. Îäíîé èç öå ëåé ýòèõ èñ ñëå äî âà íèé áû ëî óòî÷ íå íèå ôè -
çè ÷åñ êèõ óñëî âèé, â êî òî ðûõ âîç íè êà þò ìå òà íîëü íûå ìà çå ðû. Òåì íå
ìå íåå, ïðè ðî äà ìà çå ðîâ CH3OH åùå íå äî êîí öà ïî íÿò íà, è íå îá õî äè -
ìû äî ïîë íè òåëü íûå èñ ñëå äî âà íèÿ.

Ìà çåð íîå èç ëó ÷å íèå ìî ëå êó ëû ìå òà íî ëà ìî æåò âîç íè êàòü êàê â
ìàñ ñèâ íûõ îá ëàñ òÿõ çâåç äî îá ðà çî âà íèÿ, òàê è ïðè ôîð ìè ðî âà íèè
çâåçä ìà ëûõ ìàññ. Îíî íà áëþ äà åò ñÿ íà ðàç íûõ ñòà äè ÿõ ýâî ëþ öèè ïðî -
òîç âåçä. Ìå òà íîëü íûå ìà çå ðû êëàñ ñà I äå ìî íñòðè ðó þò êîð ðå ëÿ öèþ
ìåæ äó ñâî éñòâà ìè èõ èç ëó ÷å íèÿ è îá ëàñ òÿ ìè óäàð íûõ âîëí èëè ìî ëå -
êó ëÿð íûõ ïî òî êîâ. Â ðÿ äå èñ ñëå äî âà íèé èõ ñâÿ çû âà þò ñ ïðî òÿ æåí íû -
ìè çå ëå íû ìè îá ú åê òà ìè EGOs [28]. Ìå òà íîëü íûå ìà çå ðû êëàñ ñà ²² àñ -
ñî öè è ðó þò ñÿ ñ ÈÊ-èñ òî÷ íè êà ìè, ìî ëî äû ìè çâåç äíû ìè îá ú åê òà ìè. Â
áîëü øîì ÷èñ ëå îá ëàñ òåé çâåç äî îá ðà çî âà íèÿ íà áëþ äà þò ñÿ ìå òà íîëü -
íûå ìà çå ðû îá îèõ êëàñ ñîâ, ÷òî ìî æåò ñâè äå ò åëüñòâî âàòü îá îò êëî íå -
íè ÿõ îò èõ óñòàíîâëåííîé êëàññèôèêàöèè è ñóùåñòâîâàíèè ìàçåðîâ
ñìåøàííîãî òèïà [12,42]. Íî òàêèå ìàçåðû âñå åùå ÷åòêî íå âûäåëåíû
â îòäåëüíûé êëàññ.

Ïëîò íûå ÿä ðà çâåç äî îá ðà çî âà íèÿ, êàê óæå îïè ñû âà ëîñü â ðà áî òàõ
[27, 100], ìîæ íî ðàç äå ëèòü íà òðè ãðóï ïû: â êî òî ðûõ ïðè ñó òñòâó þò
ìå òà íîëü íûå ìà çå ðû òîëü êî ² êëàñ ñà, â êî òî ðûõ åñòü ìå òà íîëü íûå ìà -
çå ðû òîëü êî ²² êëàñ ñà è â êî òî ðûõ åñòü ìå òà íîëü íûå ìà çå ðû îá îèõ
êëàñ ñîâ. Äàí íîå ðàç äå ëå íèå óêà çû âà åò íà ðàç ëè÷ íûå ýâî ëþ öè îí íûå
ñòà äèè [38], à íà ëè ÷èå îïðå äå ëåí íûõ ìà çå ðîâ äîë æíî óêà çû âàòü íà
êîí êðåò íûé ýòàï ýâî ëþ öèè ïðî òîç âåç äû. Íî ýòîò ôàêò âñå åùå îñòà åò -
ñÿ äî êîí öà íå èñ ñëå äî âàí íûì. Â ðà áî òàõ [27, 35] óêà çû âà åò ñÿ íà òî,
÷òî ìå òà íîëü íûå ìà çå ðû êëàñ ñà ² ìî ãóò âîç íè êàòü ïî âòîð íî íà áî ëåå
ïî çäíèõ ýòà ïàõ ýâî ëþ öèè ïðî òîç âåç äû, ÷òî áó äåò âëè ÿòü íà òî÷ íîñòü
îïðå äå ëå íèÿ ýâî ëþ öè îí íîé ñòà äèè. Îäíà êî äàí íîå âëè ÿ íèå íå áû ëî
äîñ òà òî÷ íî èñ ñëå äî âà íî ðà íåå. Íå äîñ òà òî÷ íîå êî ëè ÷åñ òâî íà áëþ äà -
òåëü íûõ äàí íûõ òàê æå ìî æåò ïðè âî äèòü ê íå òî÷ íîñ òè ïðè ïî ñòðî å íèè 
âðå ìåí íîé øêà ëû ýâî ëþ öèè ïðî òîç âåç äû òîëü êî ïî ìà çå ðàì. Óìåíü -
øèòü âëè ÿ íèå íå äîñ òàò êà äàí íûõ ìîæ íî, èñ ñëå äóÿ áîëü øîå êî ëè ÷åñ -
òâî ÿäåð, ÷òî äå ëà ëîñü ðà íåå [17], èëè èñ ñëå äóÿ ôè çè ÷åñ êèå óñëî âèÿ
âíóò ðè íèõ ñ èñ ïîëü çî âà íè åì ìî ëå êóë-èí äè êà òî ðîâ ïëîò íî ãî ãà çà [18, 
64]. Íà äàííûé ìîìåíò âñå åùå íåò äåòàëüíîé íàáëþäàòåëüíîé ýâî ëþ -
öè îí íîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè äëÿ ìàññèâíûõ ìîëîäûõ çâåçäíûõ îá ú -
åê òîâ, ÷òî îãðàíè÷èâàåò íàøå ïîíèìàíèå ðàííèõ ñòàäèé ôîð ìè ðî âà -
íèÿ çâåçä áîëüøîé ìàññû.

Íåñ ìîò ðÿ íà ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå îá çî ðû îá ëàñ òåé íà ëè ÷èÿ ìå òà íîëü -
íûõ ìà çå ðîâ ñ èñ ïîëü çî âà íè åì ðàç íûõ ìî ëå êóë íè â îä íîì èç íèõ íå
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ïðî âå äåí àíà ëèç îñî áåí íîñ òåé èõ òåï ëî âî ãî èç ëó ÷å íèÿ â çà âè ñè ìîñ òè
îò ìíî ãî îá ðà çèÿ ìà çåð íûõ ïå ðå õî äîâ è êëàñ ñà ìå òà íîëü íûõ ìà çå ðîâ.
Äàí íàÿ ðà áî òà ÿâ ëÿ åò ñÿ ïðî äîë æå íè åì ïðåä û äó ùèõ íà øèõ èñ ñëå äî -
âà íèé [3, 84]. Â íåé ïðè âå äå íû ðå çóëü òà òû íà áëþ äå íèé ìî ëå êó ëû CS
(J = 2–1) è ñî áðà íû äàí íûå î õà ðàê òå ðèñ òè êàõ èç ëó ÷å íèÿ ìå òà íîëü íûõ 
ìà çå ðîâ êëàñ ñîâ I è II íà ðàç ëè÷ íûõ ïå ðå õî äàõ, âïåð âûå íà è áî ëåå ïî -
ëíî îõâà òû âà þ ùèå ñå âåð íîå ïî ëó øà ðèå íå áåñ íîé ñôå ðû. Ïðî âå äåí
ñðàâ íè òåëü íûé àíà ëèç íà áëþ äà å ìûõ õà ðàê òå ðèñ òèê ñïåê òðîâ (èí òåí -
ñèâ íîñ òè, øè ðè íû è öåí òðàëü íîé ñêî ðîñ òè ëè íèè ñî îò âå òñòâó þ ùå ãî
ïå ðå õî äà) ìî ëå êó ëû CS (J = 2–1) è ìà çåð íî ãî èç ëó ÷å íèÿ ìî ëå êó ëû ìå -
òà íî ëà, à òàê æå àíà ëèç çà âè ñè ìîñ òåé ñâå òè ìîñ òåé èñ òî÷ íè êîâ â ëè íèè
CS (J = 2–1) è ìå òà íîëü íûõ ìà çå ðîâ îá îèõ êëàñ ñîâ îò áî ëî ìåò ðè ÷åñ -
êîé ñâå òè ìîñ òè ïëîò íûõ ÿäåð, ñ êî òî ðû ìè àñ ñî öè è ðó þò ñÿ ìå òà íîëü -
íûå ìà çå ðû. Ñòà òèñ òè ÷åñ êèå èñ ñëå äî âà íèÿ ôè çè ÷åñ êèõ ñâîéñòâ ïëîò -
íûõ ÿäåð, îïðå äå ëåí íûõ ïî èç ëó ÷å íèþ ëè íèé CS (J = 2–1), è îïðå äå ëå -
íèå ýâî ëþ öè îí íîé ñòà äèè âû áðàí íûõ èñ òî÷ íè êîâ áó äóò ïðî âå äå íû â
ñëå äó þ ùèõ ðà áî òàõ.

ÍÀÁËÞÄÅÍÈß È ÎÒÁÎÐ ÈÑÒÎ×ÍÈÊÎÂ

Íàá ëþ äå íèÿ ìî ëå êó ëû CS (J = 2–1) áûëè âû ïîë íå íû ñ ïî ìîùüþ ðà -
äè î òå ëåñ êî ïà ÐÒ-22 Êðûì ñêîé àñ òðî ôè çè ÷åñ êîé îá ñåð âà òî ðèè (Óêðà -
è íà) â îêòÿá ðå — íî ÿá ðå ìå ñÿ öàõ ñ 2007 ïî 2013 ãã. Íàá ëþ äà ëîñü èç -
ëó ÷å íèå ìî ëå êó ëû CS íà ÷àñ òî òå 97.98 ÃÃö íà ðàç ëè÷ íûõ ïå ðå õî äàõ. Â 
îò ëè ÷èå îò áîëü øè íñòâà ïðåä øåñ òâó þ ùèõ èñ ñëå äî âà íèé, íàøè èç ìå -
ðå íèÿ ïðî âî äè ëèñü òî÷ íî â íà ïðàâ ëå íèè òî ÷åê èç ëó ÷å íèÿ ìå òà íîëü -
íûõ ìàçåðîâ.

Íàá ëþ äå íèÿ âû ïîë íÿ ëèñü ñ èñ ïîëü çî âà íè åì êðè î ãåí íîé ïðè åì -
íîé ñèñ òå ìû, äâóõ ïî ëîñ íàÿ øó ìî âàÿ òåì ïå ðà òó ðà êî òî ðîé íå ïðå âû -
øà ëà 85 Ê [87]. Îäíî ïî ëîñ íàÿ øó ìî âàÿ òåì ïå ðà òó ðà ïðè åì íîé ñèñ òå -
ìû çà ïðåä å ëà ìè àò ìîñ ôå ðû, çà âè ñÿ ùàÿ îò ïî ãîä íûõ óñëî âèé è óãëà
ìåñ òà èñ òî÷ íè êà, ïðè íà áëþ äå íè ÿõ â çå íèò íîì íà ïðàâ ëå íèè ñî ñòàâ ëÿ -
ëà 500...600 Ê. Êà ëèá ðîâ êà îñó ùå ñòâëÿ ëàñü ñòàí äàð òíûì ìå òî äîì ïî
÷åð íî ìó òå ëó [61]. Äëÿ ñïåê òðàëü íî ãî àíà ëè çà ïðè íè ìà å ìî ãî èç ëó ÷å -
íèÿ èñ ïîëü çî âàë ñÿ ôóðüå-ñïåê òðî à íà ëè çà òîð ñ ïî ëî ñîé îá çî ðà 14 ÌÃö 
[2] è ñïåê òðàëü íûì ðàç ðå øå íè åì 27.965 êÃö, ÷òî ñî îò âå òñòâó åò èç ìå -
ðå íèþ ëó ÷å âîé ñêî ðîñ òè ñ ðàç ðå øå íè åì 0.085 êì/ñ íà ÷àñ òî òå íà áëþ -
äå íèé. Âñå ñïåê òðû áû ëè ïî ëó ÷å íû ñ èñ ïîëü çî âà íè åì ðå æè ìà äè àã -
ðàì ìíîé ìî äó ëÿ öèè (ðàñ ñòî ÿ íèå ìåæ äó ëó ÷à ìè  ïî óãëó ñêëî íå íèÿ
ñî ñòàâ ëÿ ëî ïðè ìåð íî 10¢). Ïðè ýòîì â êà ÷åñ òâå îïîðíîé âû áè ðà ëàñü
ïî çè öèÿ âíå ìî ëå êó ëÿð íî ãî ÿä ðà, â êî òî ðîé îò ñó òñòâèå èç ëó ÷å íèÿ ëè -
íèè CS (J = 2–1) ñïå öè àëü íî ïðî âå ðÿ ëîñü äëÿ êàæ äî ãî èñ òî÷ íè êà. Øè -
ðè íà ãëàâ íî ãî ëó ÷à òå ëåñ êî ïà íà ïî ëî âè íå ìîù íîñ òè ðàâ íÿ ëàñü 40²,
÷òî ïðî âå ðÿ ëîñü ïî íà áëþ äå íèþ ïëà íåò â êîí òè íó ó ìå åæå ãîä íî â íà -
÷à ëå è â êîí öå êàæ äîé íà áëþ äà òåëü íîé ñåñ ñèè. Òî÷ íîñòü íà âå äå íèÿ
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àí òåí íû è ñî ïðî âîæ äå íèÿ èñ òî÷ íè êà áû ëè íå õó æå 15² ïî àçè ìó òó è
óãëó ìåñ òà, ÷òî ïå ðè î äè ÷åñ êè ïðî âå ðÿ ëîñü ïî íà áëþ äå íèþ SiO-ìà çå -
ðîâ. Ïðè àíà ëè çå äàí íûõ íà áëþ äå íèé ó÷è òû âà ëîñü èç ìå íå íèå ïëî ùà -
äè ýô ôåê òèâ íîé ïî âåð õíîñ òè àí òåí íû â çà âè ñè ìîñ òè îò óãëà ìåñ òà èñ -
òî÷ íè êà, êî òî ðîå îïðå äå ëÿ ëîñü ïî ìå òî äè êå, îïè ñàí íîé â ðà áî òå [1].

Èñòî÷ íè êè. Äëÿ èñ ñëå äî âà íèé áû ëî îòî áðà íî 164 èñ òî÷ íè êà, êî -
òî ðûå ìîã ëè íà áëþ äàòü ñÿ íà ðà äè î òå ëåñ êî ïå ÐÒ-22 ïðè óãëàõ ìåñ òà
âû øå 40°. Ïðàê òè ÷åñ êè âñÿ âû áîð êà íà õî äèò ñÿ íà ñå âåð íîé íå áåñ íîé
ïî ëóñ ôå ðå, çà èñ êëþ ÷å íè åì ïÿ òè èñ òî÷ íè êîâ, êî òî ðûå âñå æå óäîâ ëåò -
âî ðÿ þò óêà çàí íî ìó âû øå êðè òå ðèþ îò áî ðà äëÿ ðà äè î òå ëåñ êî ïà ÐÒ-22. 
Èñòî÷ íè êè îòî áðà íû èç êà òà ëî ãîâ, ñî ñòàâ ëåí íûõ äëÿ ðàç íûõ ìà çåð -
íûõ ïå ðå õî äîâ ìî ëå êó ëû ìå òà íî ëà [11, 27, 40, 85, 111, 123], è ñî äåð -
æàò ìå òà íîëü íûå ìà çå ðû êëàñ ñîâ I è II.

Ñïè ñîê èñ ñëå äó å ìûõ èñ òî÷ íè êîâ â íà ïðàâ ëå íèè íà òî÷ êè çà ðå ãèñ -
òðè ðî âàí íûõ ìå òà íîëü íûõ ìà çå ðîâ, ðå çóëü òà òû äå òåê òè ðî âà íèÿ èç ëó -
÷å íèÿ ìî ëå êó ëû CS (J = 2–1) è äàí íûå îá îá ëàñ òÿõ, â íà ïðàâ ëå íèè êî -
òî ðûõ ïðî âî äè ëèñü èñ ñëå äî âà íèÿ, ïðè âå äå íû â òàáë. 1(Ï) Ïðè ëî æå -
íèÿ. Â ïåð âîé ãðà ôå ïðè âî äèò ñÿ íî ìåð ID íà áëþ äå íèé; âî âòî ðîé è
òðåòü åé — èìÿ ìà çå ðà è èìÿ îá ëàñ òè, ñ êî òî ðûì àñ ñî öè è ðó åò ñÿ ìà çåð;
â ÷åò âåð òîé — ýê âà òî ðè àëü íûå êî îð äè íà òû íà ýïî õó J2000; â ïÿ òîé —
ëó ÷å âàÿ ñêî ðîñòü VLSR  ìà çå ðà, êî òî ðàÿ èñ ïîëü çî âà ëàñü äëÿ íà áëþ äå -
íèé; â øåñ òîé — ïðè çíàê ðå ãèñ òðà öèè èç ëó ÷å íèÿ â ëè íèè CS (J = 2–1)
(Y — èç ëó ÷å íèå îá íà ðó æå íî, N — íå îá íà ðó æå íî); â ñåäü ìîé — ñðåä -
íåå êâàä ðà òè÷ íîå îò êëî íå íèå ÑÊÎ øó ìà, â âîñ ü ìîé ãðà ôå ïðè âî äÿò ñÿ
ññûë êè íà ëè òå ðà òóð íûå èñ òî÷ íè êè äàí íûõ î ìå òà íîëü íîì ìà çå ðå, â
äå âÿ òîé è äå ñÿ òîé ãðà ôàõ ïðè âå äå íû ðàñ ñòî ÿ íèå d äî îá ëàñ òè è ñî îò -
âå òñòâó þ ùèé ëè òå ðà òóð íûé èñ òî÷ íèê, â îäèí íàä öà òîé — äâå íàä öà -
òîé ãðà ôàõ ïðè âå äå íà áî ëî ìåò ðè ÷åñ êàÿ ñâå òè ìîñòü Lbol ÈÊ-îá ú åê òîâ,
àñ ñî öè è ðó å ìûõ ñ ìà çå ðà ìè, è ñî îò âå òñòâó þ ùèé ëè òå ðà òóð íûé èñ òî÷ -
íèê. Èíäåêñ «p» âîç ëå çíà ÷å íèÿ ðàñ ñòî ÿ íèÿ óêà çû âà åò íà òî, ÷òî ðàñ -
ñòî ÿ íèå èç ìå ðå íî ïî ïà ðàë ëàê ñó ìà çå ðîâ. ÈÊ-èñ òî÷ íèê ñ÷è òàë ñÿ àñ ñî -
öè è ðó å ìûì ñ ìà çå ðîì, åñ ëè îí óäà ëåí îò ìà çå ðà íå áî ëåå ÷åì íà 90².
Åñëè ñ ìà çå ðîì àñ ñî öè è ðó åò ñÿ íå ñêîëü êî ÈÊ-èñ òî÷ íè êîâ è äëÿ êàæ äî -
ãî èç íèõ èç âåñ òíà ñâå òè ìîñòü, òî â òàáë. 1(Ï) ïðè âî äèò ñÿ èõ ñóì ìà (â
òàá ëè öå ýòè ñâå òè ìîñ òè îá îçíà ÷å íû èí äåê ñîì «+»). Çâåç äî÷ êîé îò ìå -
÷å íû îöåí êè Lbol, ðàñ ñ÷è òàí íûå ïî ëè òå ðà òóð íûì äàí íûì îá èí òåã -
ðàëü íîé ïëîò íîñ òè ïî òî êà è ðàñ ñòî ÿ íèè äî îá ëàñ òåé çâåç äî îá ðà çî âà -
íèÿ ñ èñ ïîëü çî âà íè åì ôîð ìó ëû

L

L
S dbol

int

IR

8

= 4 2p , (1)

ãäå L8 — áî ëî ìåò ðè ÷åñ êàÿ ñâå òè ìîñòü Ñîë íöà, Âò; S int
IR  — èí òåã ðàëü -

íàÿ ïëîò íîñòü ïî òî êà îò ÈÊ-èñ òî÷ íè êà, Âò. Â ýòîì ñëó ÷àå ññûë êà â
äâå íàä öà òîé ãðà ôå óêà çû âà åò íà èñ òî÷ íèê äàí íûõ îá èí òåã ðàëü íîé
ïëîòíîñòè ïîòîêà ÈÊ-èñòî÷íèêà.
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Äëÿ ìíî ãèõ îá ú åê òîâ â ëè òå ðà òó ðå íà é äå íû óòî÷ íåí íûå çíà ÷å íèÿ
ðàñ ñòî ÿ íèÿ d è ïå ðå ñ÷è òà íû áî ëî ìåò ðè ÷åñ êèå ñâå òè ìîñ òè ÈÊ-èñ òî÷ -
íè êîâ è ñâå òè ìîñ òè ìà çå ðîâ ñ ó÷åòîì ýòèõ íîâûõ çíà÷åíèé.

Äàí íûå î ìå òà íîëü íûõ ìà çå ðàõ ïðåä ñòàâ ëå íû â òàáë. 2(Ï) Ïðè ëî -
æå íèÿ. Êðî ìå ìà çå ðîâ, â íà ïðàâ ëå íèè êî òî ðûõ ïðî âî äè ëèñü íà áëþ äå -
íèÿ, â òàáë. 2(Ï) ïðè âå äå íû èç âåñ òíûå ìà çå ðû íà ðàç ëè÷ íûõ ïå ðå õî -
äàõ, êî òî ðûå àñ ñî öè è ðó þò ñÿ ñ íà áëþ äà å ìûì èñ òî÷ íè êîì. Ñ÷è òà ëîñü,
÷òî ìå òà íîëü íûé ìà çåð àñ ñî öè è ðó åò ñÿ ñ èñ òî÷ íè êîì, åñ ëè îí íà õî äèò -
ñÿ íà ðàñ ñòî ÿ íèè íå áî ëåå 20². Òàáë. 2(Ï) ðàç ìå ùå íà íà ðàç âî ðî òàõ
ñòðà íèö Ïðè ëî æå íèÿ è ñî äåð æèò ÷å òû ðå îñíîâ íûõ áëî êà: «5 61 0- +À
6.7 ÃÃö», «7 60 1- +A  44 ÃÃö», «8 70 1- +À  95 ÃÃö» è «Äðó ãèå ìà çå ðû
CH3OH». Â ýòèõ îñíîâ íûõ áëî êàõ äëÿ êàæ äî ãî èñ òî÷ íè êà ïðè âî äÿò ñÿ
èç âåñ òíûå äàí íûå î ìå òà íîëü íûõ ìà çå ðàõ íà ðàç ëè÷ íûõ ïå ðå õî äàõ.
Äëÿ êàæ äî ãî ìà çå ðà ïðè âî äèò ñÿ åãî èìÿ, ëó ÷å âàÿ ñêî ðîñòü VLSR, äàí -
íûå îá èí òåã ðàëü íîé èí òåí ñèâ íîñ òè ìà çå ðà, ñî îò âå òñòâó þ ùèå ëè òå -
ðà òóð íûå ññûë êè è ñâå òè ìîñòü ìà çå ðà Lmas, ðàñ ñ÷è òàí íàÿ íà ìè â ïðåä -
ïî ëî æå íèè èçî òðîï íî ãî èç ëó ÷å íèÿ äëÿ òåõ æå ðàñ ñòî ÿ íèé, äëÿ êî òî -
ðûõ ïðè âå äå íû ÈÊ-ñâå òè ìîñ òè â òàáë. 1(Ï). Äëÿ ãðàô «Äðó ãèå ìà çå ðû
CH3OH» òàê æå ïðè âî äèò ñÿ èí ôîð ìà öèÿ î ìà çåð íîì ïå ðå õî äå. Äëÿ ìå -
òà íîëü íûõ ìà çå ðîâ íà ïå ðå õî äå 5 61 0- +À  äàí íûå îá èí òåã ðàëü íîé èí -
òåí ñèâ íîñ òè ïðè âî äÿò ñÿ â íè æíåé ñòðî êå â ÿ÷åé êå, òàê êàê ýòè äàí íûå
âçÿ òû èç ëè òå ðà òó ðû, îò ëè÷ íîé îò òîé, èç êî òî ðîé âçÿ òû ñïåê òðàëü íûå
õà ðàê òå ðèñ òè êè ìå òà íîëü íûõ ìà çå ðîâ íà äàí íîì ïå ðå õî äå. Çâåç äî÷ -
êîé îá îçíà ÷å íû çíà ÷å íèÿ èí òåã ðàëü íîé èí òåí ñèâ íîñ òè, ðàñ ñ÷è òàí íûå 
íà ìè â íà ñòî ÿ ùåé ðà áî òå ñ èñ ïîëü çî âà íè åì ïà ðà ìåò ðîâ ìà çåð íîé ëè -
íèè â ïðåä ïî ëî æå íèè, ÷òî ôîð ìà ëè íèè áëèç êà ê ãà óñ ñè à íå. Ïðè âå -
äåí íûå â òàáë. 2(Ï) ñâå òè ìîñ òè ìå òà íîëü íûõ ìà çå ðîâ ðàñ ñ÷è òà íû â
ïðåä ïî ëî æå íèè èçî òðîï íî ãî èç ëó ÷å íèÿ ïî ôîð ìó ëå

L

L c
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= × -4 100 23 2p
n

, (2)

ãäå n 0  — ÷àñ òî òà ïå ðå õî äà ìå òà íîëü íî ãî ìà çå ðà; S int
mas  — èí òåã ðàëü íàÿ

èí òåí ñèâ íîñòü ìå òà íîëü íî ãî ìà çå ðà, ßí×êì/ñ.
Òà êîé ìå òîä ïðåä ñòàâ ëå íèÿ òàáë. 2(Ï) ïî çâî ëÿ åò ëåã êî íà é òè èí -

ôîð ìà öèþ î ìå òà íîëü íûõ ìà çå ðàõ äëÿ êàæ äî ãî èñ ñëå äó å ìî ãî èñ òî÷ -
íè êà è îïðå äå ëèòü, â íà ïðàâ ëå íèè êà êèõ èñ òî÷ íè êîâ, âîç ìîæ íî, åùå
íå äîñ òà òî÷ íî èçó÷åíî íàëè÷èå ìåòàíîëüíûõ ìàçåðîâ.

Òà êèì îá ðà çîì, èç îòî áðàí íûõ 164 èñ òî÷ íèêîâ â 121 (74 % îò îá -
ùå ãî êî ëè ÷åñ òâà) åñòü ìå òà íîëü íûå ìà çå ðû êëàñ ñà II, à â 90 (55 %) —
ìà çå ðû êëàñ ñà I. Ñðå äè íèõ åñòü èñ òî÷ íè êè, â êî òî ðûõ íà áëþ äà þò ñÿ
ìå òà íîëü íûå ìà çå ðû îá îèõ êëàñ ñîâ (47 èñ òî÷ íè êîâ èëè 29 %). Â 43 èñ -
òî÷ íè êàõ (26 %) èìå þò ñÿ òîëü êî ìà çå ðû êëàñ ñà I, à â 74 — òîëü êî êëàñ -
ñà II (45 %). Ìà çå ðû êëàñ ñà II ðàñ ïðå äå ëå íû â çà âè ñè ìîñ òè îò ïå ðå õî äà 
è ÷àñ òî òû ñëå äó þ ùèì îá ðà çîì: 5 61 0- +À  (6.7 ÃÃö) — 117 èñ òî÷ íè êîâ, 
2 30 1- - Å (12.2 ÃÃö) — 29 èñ òî÷ íè êîâ, ïî îä íî ìó èñ òî÷ íè êó ñ ìà çå ðà -
ìè 2 31 0- E (19.967 ÃÃö), 9 102 1- +A  (23.12 ÃÃö), 7 82 1- -- E (37.7 ÃÃö) è 
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3 èñ òî÷ íè êà ñ ìà çå ðà ìè 3 41 0- +A  (107.0 ÃÃö). Ñî îò âå òñòâåí íî ìà çå ðû
êëàñ ñà I ðàñ ïðå äå ëå íû òàê: 4 31 0- - E (36.2 ÃÃö) — 13, 7 60 1- +A  (44.1
ÃÃö) — 57, 5 41 0- - E (84.4 ÃÃö) — 1, 8 70 1- +À  (95 Ãö) — 70, è 
6 51 0- - E (133 ÃÃö) — 4 èñ òî÷ íè êà. Íà îñíî âà íèè ñêà çàí íî ãî âû øå
ìîæ íî îïðå äå ëèòü âû áîð êè èñ òî÷ íè êîâ, êî òî ðûå äîñ òà òî÷ íî ïðåä -
ñòàâ ëå íû äëÿ âû ïîë íå íèÿ ñòà òèñ òè ÷åñ êî ãî àíà ëè çà, è íà çâàòü èõ ñî îò -
âå òñòâåí íî: «Âñå èñ òî÷ íè êè», «Êëàññ I», «Êëàññ II», «Òîëü êî êëàññ I»,
«Òîëü êî êëàññ II», «Êëàññ I è êëàññ II», «5 61 0- +À  (6.7 ÃÃö)», «
2 30 1- - Å (12.2 ÃÃö)», «7 60 1- +A  (44 ÃÃö)» è «8 70 1- +À  (95 ÃÃö)».

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ

Èçëó ÷å íèå â ëè íèè CS (J = 2–1). Ëè íèÿ èç ëó ÷å íèÿ ìî ëå êó ëû CS (J =
2–1) íà áëþ äà ëàñü â 85 èñ òî÷ íè êàõ (52 % îò îá ùå ãî ÷èñ ëà èñ òî÷ íè êîâ). 
Îáðà áîò êà äàí íûõ ïðî âî äè ëàñü ñ èñ ïîëü çî âà íè åì ïðî ãðàì ìû äëÿ îá -
ðà áîò êè ñïåê òðàëü íûõ äàí íûõ CASSIS, ðàç ðà áî òàí íîé â IRAP-UPS/
CNRS [http://cassis.irap.omp.eu] è íà øèõ îðè ãè íàëü íûõ ïðî ãðàìì. Áà -
çî âàÿ ëè íèÿ êîð ðåê òè ðî âà ëàñü ñ èñ ïîëü çî âà íè åì ïî ëè íî ìîâ ïî ðÿä êà
ìåíü øå 3. Çà òåì ïðî èç âî äè ëàñü àï ïðîê ñè ìà öèÿ íà áëþ äà å ìîé ôîð ìû
ëè íèè èç ëó ÷å íèÿ ôóíê öè åé Ãà óñ ñà. Â òàáë. 3 ïðè âå äå íû ïà ðà ìåò ðû
íà áëþ äàâ øèõ ñÿ ëè íèé CS (J = 2–1): íî ìåð ID íà áëþ äå íèÿ, ëó ÷å âàÿ
ñêî ðîñòü VLSR  öåí òðà ëè íèè; ïî ëó øè ðè íà FWHM ëè íèè, îïðå äå ëåí íàÿ 
ïî óðîâ íþ 0.5 îò ìàê ñè ìàëü íîé èí òåí ñèâ íîñ òè, ìàê ñè ìàëü íàÿ èí òåí -
ñèâ íîñòü Tmb, îïðå äå ëåí íàÿ ñ ó÷å òîì çà âè ñè ìîñ òè êî ýô ôè öè åí òà èñ -
ïîëü çî âà íèÿ äè àã ðàì ìû íà ïðàâ ëåí íîñ òè ðà äè î òå ëåñ êî ïà ÐÒ-22 îò
óãëà ìåñ òà íà áëþ äà å ìî ãî èñ òî÷ íè êà; èí òåã ðàëü íàÿ èí òåí ñèâ íîñòü S int

ëè íèè, à òàê æå ñâå òè ìîñòü èç ëó ÷å íèÿ èñ òî÷ íè êà â ëè íèè CS (J = 2–1).
Â íå êî òî ðûõ èñ òî÷ íè êàõ ëè íèÿ èìå ëà ñëîæ íóþ ñòðóê òó ðó ñ íå ñêîëü -
êè ìè êîì ïî íåí òà ìè, êî òî ðóþ ìû àï ïðîê ñè ìè ðî âà ëè íå ñêîëü êè ìè ãà -
óñ ñè à íà ìè. Â ýòîì ñëó ÷àå â òàáë. 3 ïðè âî äÿò ñÿ äàí íûå äëÿ âñåõ êîì ïî -
íåí òîâ. Ñâå òè ìîñ òè â ëè íèè CS (J = 2–1) ðàñ ñ÷è òà íû â ïðåä ïî ëî æå íèè 
èçî òðîï íî ãî èç ëó ÷å íèÿ äëÿ òåõ æå ðàñ ñòî ÿ íèé, äëÿ êî òî ðûõ ïðè âå äå -
íû ÈÊ-ñâå òè ìîñ òè ïî ôîð ìó ëå

L

L c
S dCS

int
CS
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= × -4 100 23 2p
n

, (3)

ãäå n 0  — ÷àñ òî òà íà áëþ äå íèé; ñ — ñêî ðîñòü ñâå òà; S int
CS  — èí òåã ðàëü -

íàÿ ïëîò íîñòü ïî òî êà íà áëþ äà å ìî ãî èñ òî÷ íè êà â ëè íèè CS (J = 2–1),
ßí×êì/ñ. Äëÿ èñ òî÷ íè êîâ ñî ñëîæ íûì ïðî ôè ëåì ëè íèè ñâå òè ìîñòü íå
ðàñ ñ÷è òû âà ëàñü.

Çíà ÷å íèÿ âå ðî ÿò íîñ òè äå òåê òè ðî âà íèÿ èç ëó ÷å íèÿ â ëè íèè CS (J =
2–1) äëÿ ðàç ëè÷ íûõ âû áî ðîê èñ òî÷ íè êîâ ïðè âå äå íû â òàáë. 4, ãäå N —
êî ëè ÷åñ òâî èñ òî÷ íè êîâ â îïðå äå ëåí íîé âû áîð êå (â ñêîá êàõ óêà çà íà
äî ëÿ îò îá ùå ãî êî ëè ÷åñ òâà èñ ñëå äó å ìûõ èñ òî÷ íè êîâ), n — êî ëè ÷åñ òâî 
èñ òî÷ íè êîâ, â êî òî ðûõ áû ëî çà ðå ãèñ òðè ðî âà íî èç ëó ÷å íèå â ëè íèè CS

9

ÎÁÇÎÐ ÎÁËÀÑÒÅÉ  Ñ ÌÅÒÀÍÎËÜÍÛÌÈ ÌÀÇÅÐÀÌÈ
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À. Í. ÏÀÒÎÊÀ È ÄÐ.

ID VLSR, êì/ñ
FWHM,

êì/ñ
Tmb, K

Sint,

ßí×êì/ñ

LCS/L8,
105

3 –18.23(0.07)
–16.12(0.07)

2.1(0.2)
1.0(0.2)

2.9(0.9)
2.0(0.8)

76.4
24.4

4 –18.57(0.08)
–16.3(0.1)

2.1(0.3)
1.2(0.3)

2.8(0.9)
1.4(0.6)

71.4
21.2

6 –30.8(0.1) 2.8(0.3) 2.6(0.9) 89.16 7.2

7 –39.3(0.1) 3.5(0.3) 2.6(1.1) 80.83 3.3

10 –37.9(0.1) 2.6(0.2) 3.6(0.4) 326.8 44.0

11 0.0(0.2) 2.8(0.4) 2.3(1.2) 60.55 0.08

15 –17.0(0.2) 2.4(0.4) 2.1(0.4) 61.95 3.3

16 –16.3(0.1) 2.3(0.3) 1.9(0.3) 52.58 2.8

18 2.7(0.2) 3.6(0.4) 1.3(0.2) 59.06 1.5

19 –16.58(0.06) 2.5(0.1) 4.5(0.4) 140.6 3.6

20 –19.4(0.2) 2.4(0.4) 1.1(0.6) 25.68 71.5

21 10.47(0.02) 1.75(0.05) 13(5) 227.2 0.4

22 10.65(0.07) 2.6(0.2) 7(3) 174.0 0.3

24 9.8(0.2) 5.2(0.6) 3.8(0.6) 244.1 0.6

26 –9.5(0.1) 2.0(0.2) 2.9(0.4) 72.06 3.2

27 8.8(0.1) 3.4(0.3) 1.6(0.2) 67.41 4.8

29 3.0(0.2) 3.4(0.5) 2.0(0.3) 81.82 0.4

30 3.35(0.04) 3.5(0.1) 5.2(0.3) 222.9 7.0

31 –0.6(0.2) 2.9(0.6) 1.3(0.1) 44.99 1.8

32 7.36(0.03) 2.72(0.06) 10(4) 253.1 8.2

33 16.3(0.1) 2.7(0.3) 2.0(0.3) 65.8 7.2

37 8.0(0.1) 4.4(0.2) 6.2(0.5) 335.8 1.2

42 94.8(0.3) 6.0(0.5) 1.3(0.5) 79.21 62.1

43 38.2(0.2) 8.4(0.3) 0.8(0.5) 67.71 92.6

52 57.0(0.2) 4.7(0.6) 2(1) 100.7 12.5

53 59.1(0.7)
57.32(0.09)

9(1)
3.8(0.3)

3(2)
7(3)

198.9
281.3

54 57.5(0.1) 4.7(0.3) 3(1) 123.4 3.1

55 57.6(0.2) 4.2(0.5) 3(1) 101.3 2.5

56 57.8(0.1) 4.9(0.3) 5(2) 217.1 9.8

61 58.1(0.2) 2.7(0.5) 2(1) 57.1

63 53.1(0.1) 2.5(0.3) 4(2) 85.88 4.7

64 43.8(0.2) 3.7(0.4) 4(2) 139.7 5.0

65 44.2(0.2) 4.1(0.5) 1.7(0.3) 86.12 3.1

70 50.9(0.3) 3.1(0.5) 0.7(0.5) 57.46 6.1

72 62.8(0.3) 2.9(0.7) 1.4(0.9) 39.91 1.6

73 33.74(0.07) 5.1(0.1) 9(4) 434.2 23.4

75 33.3(0.2) 4.2(0.4) 2(1) 91.35 4.5

79 83.0(0.3)
87.6(0.5)

3.0(0.7)
4(1)

1.3(0.7)
1.1(0.6)

37.9
41.2

80 46.0(0.4) 4(1) 0.9(0.2) 49.47 4.7

89 39.0(0.3) 3.2(0.7) 2(1) 57.44 8.0

98 3.3(0.4)
8.1(0.5)

3.8(0.8)
4(1)

2(1)
1.9(0.9)

77.6
77.0

99 4.5(0.6)
13.0(0.5)

7(1)
8(1)

1.9(0.3)
2.4(0.3)

165.3
225.2

ID VLSR, êì/ñ
FWHM,

êì/ñ
Tmb, K

Sint,

ßí×êì/ñ

LCS/L8,
105

106 62.0(0.4) 3(1) 0.9(0.6) 25.15 4.9

107 58.3(0.2) 6.2(0.5) 2(1) 147.8 106.0

108 53.9(0.8) 5(2) 0.6(0.2) 35.3 24.5

109 59.2(0.3) 2.9(0.7) 1.1(0.7) 30.2 6.3

116 62.0(0.1) 9.6(0.3) 6(2) 504.6 135.0

117 58.5(0.9)
61.9(0.3)

16(1)
7(1)

4(2)
4(2)

584.7
218.5

118 58.4(0.1) 10.1(0.3) 4.8(0.3) 599.1 165.0

119 56.2(0.2) 9.1(0.4) 7(3) 540.1 149.0

120 62.3(0.3) 6.1(0.7) 1.6(0.7) 95.08 26.2

127 5.8(0.2) 1.3(0.4) 1.4(0.4) 22.56 22.9

128 21.6(0.1) 2.3(0.4) 3(1) 57.3 2.1

129 23.3(0.3) 2.0(0.7) 1.2(0.6) 21.19 12.9

133 33.4(0.3) 2.5(0.6) 1.0(0.6) 21.65 4.1

134 22.1(0.1) 2.8(0.3) 4(2) 88.9

139 5.8(0.2) 3.1(0.6) 1.3(0.1) 47.91 0.6

144 12.0(0.2) 5.6(0.4) 1.9(0.8) 95.45 5.4

146 –3.3(0.2) 2.2(0.5) 1.0(0.2) 26.42 0.7

147 2.0(0.1) 3.0(0.3) 2.5(0.3) 93.46 2.1

148 –1.1(0.3) 4.3(0.7) 1.1(0.3) 62.34 7.8

149 0.1(0.2) 5.1(0.4) 4(2) 156.3

154 6.1(0.1) 2.3(0.3) 2.4(0.2) 68.1 1.6

155 –3.06(0.07) 2.3(0.2) 1.3(0.1) 38.16 0.8

156 9.4(0.1) 4.4(0.2) 2.3(0.3) 288.0 4.9

157 –2.7(0.1) 4.0(0.3) 5(2) 167.7 3.8

158 –3.1(0.3)
–4.4(0.1)

6.3(0.8)
1.9(0.4)

3(2)
3(2)

171.7
51.8

159 –3.5(0.1) 4.0(0.3) 6(3) 226.8 4.5

160 1.0(0.3) 4.6(0.8) 1.8(0.9) 79.07 0.1

164 –46.7(0.2) 1.1(0.5) 2(1) 21.32 9.2

166 –44.0(0.2) 2.3(0.4) 1.1(0.6) 21.8 3.5

168 0.6(0.1) 2.7(0.3) 3.0(0.2) 98.85 0.6

169 –63.8(0.1) 3.2(0.3) 2(1) 66.3 44.2

171 –7.11(0.03) 2.94(0.07) 11(4) 289.7 1.7

172 –9.6(0.2) 2.7(0.6) 1.6(0.7) 38.1 0.2

173 –51.6(0.1) 3.5(0.3) 2.0(0.2) 87.06 5.4

174 –11.49(0.09) 3.6(0.2) 3.5(0.3) 156.7 0.8

176 –50.83(0.07) 3.5(0.2) 4(2) 126.7 36.2

177 –11.7(0.1) 1.2(0.3) 1.8(0.4) 26.4 0.4

178 –51.94(0.08) 2.7(0.2) 2.3(0.2) 76.82 9.7

179 –53.4(0.1)
–51.36(0.09)

2.4(0.3)
0.7(0.2)

4(2)
3(1)

84.7
16.9

180 –57.15(0.06) 4.0(0.1) 6.1(0.4) 302.8 21.6

181 –53.3(0.2)
–56.84(0.09)

1.9(0.4)
4.3(0.2)

1.4(0.3)
4.6(0.3)

32.0
244.6

182 –44.2(0.3) 3.7(0.7) 0.9(0.2) 42.94 4.9

183 –54.3(0.2) 2.1(0.5) 1.1(0.3) 27.45 3.1

Òàá ëè öà 3. Ïà ðà ìåò ðû ëè íèé CS (Â ñêîáêàõ ïðèâåäåíà ïîãðåøíîñòü)

Âûáîðêà N n (n/N)×100%

Âñå èñòî÷íèêè 164 (100 %) 85 52 %

Êëàññ I 90 (55 %) 62 69 %

Êëàññ II 121 (74 %) 61 50 %

Òîëüêî êëàññ I 43 (26 %) 24 56 %

Êëàññ I è êëàññ II 47 (29 %) 38 81 %

Òîëüêî êëàññ II 74 (45 %) 23 31 %

5 61 0- +À  (6.7 ÃÃö) 117 (71 %) 58 50 %

2 30 1- - Å (12.2 ÃÃö) 29 (18 %) 21 72 %

7 60 1- +A  (44 ÃÃö) 57 (35 %) 39 68 %

8 70 1- +À  (95 ÃÃö) 70 (43 %) 53 76 %

Òàá ëè öà 4. Âå ðî ÿò íîñòü äå òåê òè ðî âà íèÿ èç ëó ÷å íèÿ â ëè íèè CS (J = 2 – 1)



(J = 2–1), n/N — óðî âåíü îá íà ðó æå íèÿ èç ëó ÷å íèÿ â ëè íèè CS (J = 2–1)
äëÿ ñî îò âå òñòâó þ ùèõ âû áî ðîê èñ òî÷ íè êîâ.

Èç òàáë. 4 âèä íî, ÷òî óðî âåíü îá íà ðó æå íèÿ èç ëó ÷å íèÿ â ëè íèè CS
(J = 2–1) â íà ïðàâ ëå íèè ìå òà íîëü íûõ ìà çå ðîâ êëàñ ñà ² âû øå ïî ÷òè íà
20 %, ÷åì â íà ïðàâ ëå íèè ìà çå ðîâ êëàñ ñà ²². Íà è áî ëåå âû ñî êèé óðî âåíü 
îá íà ðó æå íèÿ èç ëó ÷å íèÿ â èñ ñëå äó å ìîé ëè íèè (81 %) íà áëþ äà åò ñÿ â
èñ òî÷ íè êàõ, ñ êî òî ðû ìè àñ ñî öè è ðó þò ñÿ ìà çå ðû îá îèõ êëàñ ñîâ. Â íà -
ïðàâ ëå íèè èñ òî÷ íè êîâ, ñ êî òî ðû ìè àñ ñî öè è ðó þò ñÿ ìå òà íîëü íûå ìà -
çå ðû òîëü êî êëàñ ñà ²², óðî âåíü îá íà ðó æå íèÿ èç ëó ÷å íèÿ â ëè íèè CS (J = 
2–1) íà è áî ëåå íèç êèé (31 %). Äëÿ âû áî ðîê èñ òî÷ íè êîâ ïî ìà çåð íûì
ïå ðå õî äàì óðî âåíü îá íà ðó æå íèÿ èç ëó ÷å íèÿ â ëè íèè CS (J = 2–1) áëè -
çîê ê 70 %, çà èñ êëþ ÷å íè åì âû áîð êè «5 61 0- +À  (6.7 ÃÃö)», äëÿ êî òî -
ðîé îí íà 20 % íè æå.

Ðàñ ïðå äå ëå íèå èñ òî÷ íè êîâ ïî çíà ÷å íè ÿì FWHM ëè íèè CS (J =
2–1) äëÿ ðàç íûõ âû áî ðîê èñ òî÷ íè êîâ ïî êà çà íî íà ðèñ. 1, à â òàáë. 5
ïðè âå äå íû ñòà òèñ òè ÷åñ êèå ïà ðà ìåò ðû äëÿ êàæ äîé âû áîð êè: êî ëè ÷åñ -
òâî N èñ òî÷ íè êîâ, ñðåä íåå çíà ÷å íèå âå ëè ÷è íû FWHM, åå ìå äè à íà è
ñòàí äàð òíîå îò êëî íå íèå ÑÊÎ. Äëÿ âû áî ðîê «Âñå èñ òî÷ íè êè», «Êëàññ
II», «Òîëü êî êëàññ I», «5 61 0- +À  (6.7 ÃÃö)» è «8 70 1- +À  (95 ÃÃö)» ìàê -
ñè ìóì ýòî ãî ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ëå æèò â ïðåä å ëàõ 2...3 êì/ñ. Äëÿ âû áî ðîê
«Êëàññ I», «Êëàññ I è êëàññ II», «7 60 1- +A  (44 ÃÃö)» â ðàñ ïðå äå ëå íèè
ïî ëó øè ðè íû ëè íèè CS (J = 2–1) íà áëþ äà åò ñÿ äâà ïè êà: 2...3 è 4...5
êì/ñ. Â íà øèõ íà áëþ äå íè ÿõ âû äå ëÿ åò ñÿ ãðóï ïà èç ÷å òû ðåõ èñ òî÷ íè -
êîâ ñ ïî ëó øè ðè íîé ëè íèè CS (J = 2–1) â ïðåä å ëàõ îò 8 äî 11 êì/ñ. Îäèí 
èç íèõ, íî ìåð 43 â òàáë. 1, èìå åò íèç êîå ñî îò íî øå íèå ñèã íàë/øóì,
èç-çà ÷å ãî òî÷ íîñòü îïðå äå ëå íèÿ ïà ðà ìåò ðîâ ëè íèè áû ëà íå âû ñî êîé.
Îñòàëü íûå òðè èñ òî÷ íè êà (íî ìå ðà 116, 118 è 119) îò íî ñÿò ñÿ ê îá ëàñ òè
çâåç äî îá ðà çî âà íèÿ W51 è èìå þò ïðè çíà êè íà ëè ÷èÿ êðûëü åâ èëè íå -
ñêîëü êèõ êîì ïî íåí òîâ â ñïåê òðå, íå ðàç ðå øà þ ùèõ ñÿ â íà øèõ íà áëþ -
äå íè ÿõ.

Ñðàâ íå íèå ïà ðà ìåò ðîâ ëè íèè CS (J = 2–1) è ìå òà íîëü íûõ ìà çå -
ðîâ. Íà ðèñ. 2 ïî êà çà íî ðàñ ïðå äå ëå íèå ñìå ùå íèÿ öåí òðîâ ëè íèé ìå òà -
íîëü íûõ ìà çå ðîâ è ëè íèé CS (J = 2–1) äëÿ ÷å òû ðåõ âû áî ðîê «5 61 0- +À
(6.7 ÃÃö)», «7 60 1- +A  (44 ÃÃö)» è «8 70 1- +À  (95 ÃÃö)», à â òàáë. 6 äëÿ
êàæ äîé âû áîð êè èñ òî÷ íè êîâ ïðè âå äå íû: êî ëè ÷åñ òâî N èñ òî÷ íè êîâ â
ðàñ ïðå äå ëå íèè, ñðåä íåå çíà ÷å íèå ñìå ùå íèÿ, ìå äè à íà è ñòàí äàð òíîå
îò êëî íå íèå. Äëÿ ïî ñòðî å íèÿ äàí íûõ ðàñ ïðå äå ëå íèé èñ ïîëü çî âà ëèñü
âñå ìå òà íîëü íûå ìà çå ðû íà îïðå äå ëåí íîì ïå ðå õî äå, êî òî ðûå àñ ñî öè -
è ðó þò ñÿ ñ èñ òî÷ íè êîì.

Èç ðèñ. 2 âèä íî, ÷òî èç ëó ÷å íèå ìå òà íîëü íûõ ìà çå ðîâ êëàñ ñà I íà
ïå ðå õî äàõ 7 60 1- +A  (44 ÃÃö) è 8 70 1- +À  (95 ÃÃö) è èç ëó ÷å íèå ëè íèè
CS (J = 2–1) â áîëü øè íñòâå ñëó ÷à åâ, ñêî ðåå âñå ãî, ïðî èñ õî äÿò èç îä íîé 
è òîé æå îá ëàñ òè, ÷å ãî íå ëüçÿ ñ óâå ðåí íîñ òüþ ñêà çàòü îá èç ëó ÷å íèè
ìà çå ðîâ êëàñ ñà ²² íà ïå ðå õî äå 5 61 0- +À  (6.7 ÃÃö). Äëÿ ìå òà íîëü íûõ
ìà çå ðîâ íà ïå ðå õî äàõ 5 61 0- +À  (6.7 ÃÃö) è 2 30 1- - Å (12.2 ÃÃö) â ðàñ -
ïðå äå ëå íèè ñìå ùå íèé öåí òðîâ ëè íèé îá íà ðó æè âà åò ñÿ ñè íÿÿ àñèì ìåò -
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ðèÿ, áîëü øåå êî ëè ÷åñ òâî ìà çå ðîâ èìå þò îò ðè öà òåëü íóþ ñêî ðîñòü îò -
íî ñè òåëü íî ÿä ðà çâåç äî îá ðà çî âà íèÿ. Äëÿ ìà çå ðîâ íà äðó ãèõ ïå ðå õî äàõ 
òà êîé àñèì ìåò ðèè íåò.

Ñâå òè ìîñ òè. Íà ðèñ. 3 ïî êà çà íî ðàñ ïðå äå ëå íèå êî ëè ÷åñ òâà N èñ -
ñëå äó å ìûõ èñ òî÷ íè êîâ ïî çíà ÷å íè ÿì áî ëî ìåò ðè ÷åñ êèõ ñâå òè ìîñ òåé
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À. Í. ÏÀÒÎÊÀ È ÄÐ.

Ðèñ. 1. Ðàñïðåäåëåíèå êîëè÷åñòâà îáúåêòîâ â êàæäîé âûáîðêå ïî çíà÷åíèÿì íàáëþäàåìîé
FWHM ëèíèè CS (J = 2–1)

Âûáîðêà N Ñðåäíåå Ìåäèàíà ÑÊÎ

Âñå èñòî÷íèêè 74 3.71 ± 0.21 3.2 1.83

Êëàññ I 53 3.74 ± 0.28 3.0 2.02

Êëàññ II 51 3.92 ± 0.27 3.5 1.94

Òîëüêî êëàññ I 23 3.27 ± 0.32 2.8 1.48

Êëàññ I è êëàññ II 30 4.10 ± 0.42 3.5 2.29

Òîëüêî êëàññ II 21 3.66 ± 0.28 3.4 1.23

5 61 0- +À  (6.7 ÃÃö) 48 3.81 ± 0.26 3.45 1.79

2 30 1- - Å (12.2 ÃÃö) 20 4.61 ± 0.51 4.05 2.24

7 60 1- +A  (44 ÃÃö) 31 3.61 ± 0.40 2.94 2.17

8 70 1- +À  (95 ÃÃö) 46 3.72 ± 0.29 3.05 1.93

Òàá ëè öà 5. Ñòà òèñ òè ÷åñ êèå õà ðàê òå ðèñ òè êè ðàñ ïðå äå ëå íèÿ FWHM ëè íèè CS(J=2–1)



lgLbol ÈÊ-èñ òî÷ íè êîâ îò äåëü íî äëÿ îá ú åê òîâ, â íà ïðàâ ëå íèè êî òî ðûõ
çà ðå ãèñ òðè ðî âà íî èç ëó ÷å íèå CS (J = 2–1), è äëÿ îá ú åê òîâ, â íà ïðàâ ëå -
íèè êî òî ðûõ òà êîå èç ëó ÷å íèå íå çà ðå ãèñ òðè ðî âà íî, à â òàáë. 7 ïðè âå -
äå íû ñî îò âå òñòâó þ ùèå äëÿ êàæ äîé âû áîð êè ñòà òèñ òè ÷åñ êèå õà ðàê òå -
ðèñ òè êè ðàñ ïðå äå ëå íèé: êî ëè ÷åñ òâî èñ òî÷ íè êîâ N, ñðåä íåå çíà ÷åíèå
lgLbol, ìå äè à íà è ñòàí äàð òíîå îò êëî íå íèå ÑÊÎ.

Èç ðèñ. 3 è òàáë. 7 ñëå äó åò, ÷òî â âû áîð êàõ èñ òî÷ íè êîâ «Êëàññ II»,
«Òîëü êî êëàññ ²²» è «5 61 0- +À  (6.7 ÃÃö)» â ñðåä íåì èç ëó ÷å íèå ëè íèè
CS (J = 2–1) ðå ãèñ òðè ðó åò ñÿ ñ áîëü øåé âå ðî ÿò íîñ òüþ â èñ òî÷ íè êàõ,
êî òî ðûå àñ ñî öè è ðó þò ñÿ ñ áî ëåå èí òåí ñèâ íû ìè ÈÊ-èñ òî÷ íè êà ìè. Â
âû áîð êàõ èñ òî÷ íè êîâ «Òîëü êî êëàññ ²» è «7 60 1- +A  (44 ÃÃö)», íà î áî -
ðîò, èç ëó ÷å íèå ëè íèè CS (J = 2–1) ðå ãèñ òðè ðó åò ñÿ ñ áîëü øåé âå ðî ÿò -
íîñ òüþ â òåõ èñ òî÷ íè êàõ, êî òî ðûå àñ ñî öè è ðó þò ñÿ ñ ÈÊ-èñ òî÷ íè êà ìè
ñ ìåíü øåé áî ëî ìåò ðè ÷åñ êîé ñâå òè ìîñ òüþ. Â âû áîð êàõ èñ òî÷ íè êîâ
«Êëàññ I» è «8 70 1- +À  (95 ÃÃö)» ïî äî áíûõ îò ëè ÷èé íå ïðî ÿâ ëÿ åò ñÿ, à
âû áîð êè «Êëàññ I è êëàññ II» è «2 30 1- - Å (12.2 ÃÃö)» èìå þò íå äîñ òà -
òî÷ íîå äëÿ ïî ëó ÷å íèÿ òî÷ íûõ ðå çóëü òà òîâ êî ëè ÷åñ òâî äàí íûõ äëÿ èñ -
òî÷ íè êîâ, â êî òî ðûõ íå çà ðå ãèñ òðè ðî âà ëè èç ëó ÷å íèå â ëè íèè CS (J =
2–1).

Èñïîëü çóÿ ðàñ ñ÷è òàí íûå ñâå òè ìîñ òè lgLCS â ëè íèè CS (J = 2–1),
ìîæ íî ïî ñòðî èòü ðàñ ïðå äå ëå íèÿ êî ëè ÷åñ òâà èñ òî÷ íè êîâ ïî çíà ÷å íè -
ÿì ýòèõ ñâå òè ìîñ òåé, êàê ïî êà çà íî íà ðèñ. 4. Êî ëè ÷åñ òâî N èñ òî÷ íè êîâ 
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Ðèñ. 2. Ðàñïðåäåëåíèå ñìåùåíèÿ öåíòðîâ ëèíèé ìåòàíîëüíûõ ìàçåðîâ è öåíòðîâ ëèíèé CS
(J = 2–1)

Âûáîðêà N Ñðåäíåå Ìåäèàíà ÑÊÎ

5 61 0- +À  (6.7 ÃÃö) 55 –0.59 ± 0.59 –1.45 4.31

2 30 1- - Å (12.2 ÃÃö) 23    0.13 ± 1.87 –2.4  8.78

7 60 1- +A  (44 ÃÃö) 99 –0.49 ± 0.26 –0.2  2.62

8 70 1- +À  (95 ÃÃö) 106  –0.10 ± 0.23 –0.08 2.37

Òàá ëè öà 6. Ñòà òèñ òè ÷åñ êèå õà ðàê òå ðèñ òè êè ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ñìå ùå íèÿ öåí òðîâ ëè íèé
ìå òà íîëü íûõ ìà çå ðîâ è öåí òðîâ ëè íèé CS (J = 2 – 1)



â êàæ äîì ðàñ ïðå äå ëå íèè, ñðåä íåå çíà ÷å íèå ñâå òè ìîñ òåé, ìå äè à íà è
ñòàí äàð òíîå îò êëî íå íèå ÑÊÎ óêà çà íû â òàáë. 8.

Äëÿ âñåõ èñ òî÷ íè êîâ çíà ÷å íèÿ ëå æàò â äè à ïà çî íå –6.5 < lgLCS <
–2.5. Âî âñåõ âû áîð êàõ ìàê ñè ìóì ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ëå æèò â äè à ïà çî íå
–4.5 < lgLCS < –4.0. Õî ðî øî âèä íî, ÷òî äëÿ âû áî ðîê èñ òî÷ íè êîâ «Êëàññ 
II», «Òîëü êî êëàññ II» è «5 61 0- +À  (6.7 ÃÃö)» âû äå ëÿ åò ñÿ óçêèé ìàê ñè -
ìóì ðàñ ïðå äå ëå íèÿ â äè à ïà çî íå –4.5 < lgLCS < –4.0, â êî òî ðûé ïî ïà äà -
þò îêî ëî 44 % èñ òî÷ íè êîâ (â çà âè ñè ìîñ òè îò âû áîð êè). Òî åñòü, ÷åò êî

14

À. Í. ÏÀÒÎÊÀ È ÄÐ.

Ðèñ. 3. Ðàñïðåäåëåíèå êîëè÷åñòâà N ÈÊ-èñòî÷íèêîâ ïî çíà÷åíèÿì áîëîìåòðè÷åñêîé ñâåòè -
ìîñòè lgLbol: òåìíî-ñåðûå ñòîëáèêè — èñòî÷íèêè, â íàïðàâëåíèè êîòîðûõ çàðåãèñòðèðîâàíî
èçëó÷åíèå CS (J = 2–1), çàøòðèõîâàííûå — íå çàðåãèñòðèðîâàíî

Âûáîðêà
Çàðåãèñòðèðîâàíî CS (J = 2 – 1) Íå çàðåãèñòðèðîâàíî CS (J = 2 – 1)

N Ñðåäíåå Ìåäèàíà ÑÊÎ N Ñðåäíåå Ìåäèàíà ÑÊÎ

Âñå èñòî÷íèêè 81 3.97 ± 0.10 4.0 0.87 53 3.82 ± 0.10 3.68 0.73

Êëàññ I 57 3.79 ± 0.12 3.87 0.87 24 3.95 ± 0.16 3.90 0.75

Êëàññ II 60 4.17 ± 0.10 4.14 0.77 38 3.91 ± 0.12 3.67 0.72

Òîëüêî êëàññ I 21 3.41 ± 0.20 3.81 0.90 15 3.85 ± 0.20 3.78 0.76

Êëàññ I è êëàññ II 37 4.00 ± 0.13 3.96 0.79 9 4.11 ± 0.25 4.20 0.70

Òîëüêî êëàññ II 22 4.44 ± 0.14 4.44 0.65 29 3.72 ± 0.13 3.66 0.70

5 61 0- +À  (6.7 ÃÃö) 57 4.21 ± 0.10 4.28 0.76 37 3.81 ± 0.12 3.67 0.73

2 30 1- - Å (12.2 ÃÃö) 21 4.15 ± 0.14 4.00 0.64 5 4.07 ± 0.50 4.20 1.01

7 60 1- +A  (44 ÃÃö) 38 3.87 ± 0.16 3.95 0.95 15 4.19 ± 0.18 4.20 0.68

8 70 1- +À  (95 ÃÃö) 50 3.74 ± 0.13 3.82 0.89 16 3.81 ± 0.21 3.65 0.83

Òàá ëè öà 7. Ñòà òèñ òè ÷åñ êèå õà ðàê òå ðèñ òè êè ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ÈÊ-èñ òî÷ íè êîâ ïî
çíà÷åíèÿì áî ëî ìåò ðè ÷åñ êèõ ñâå òè ìîñ òåé lgLbol



âû äå ëÿ þò ñÿ èñ òî÷ íè êè ñ áëèç êè ìè ñâå òè ìîñ òÿ ìè â ëè íèè CS â íà -
ïðàâ ëå íèè íà ìå òà íîëü íûå ìà çå ðû êëàñ ñà II.

Íà ðèñ. 5 ïðè âå äå íû ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ïî çíà ÷å íè ÿì ñâå òè ìîñ òè
lgLmas ìå òà íîëü íûõ ìà çå ðîâ, êî òî ðûå àñ ñî öè è ðó þò ñÿ ñ èñ ñëå äó å ìû ìè
èñ òî÷ íè êà ìè, îò äåëü íî äëÿ òåõ, â íà ïðàâ ëå íèè êî òî ðûõ ìû çà ðå ãèñ -
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Ðèñ. 4. Ðàñïðåäåëåíèå èñòî÷íèêîâ â ëèíèè CS (J = 2–1) ïî çíà÷åíèÿì èõ ñâåòèìîñòåé

Âûáîðêà N Ñðåäíåå Ìåäèàíà ÑÊÎ

Âñå èñòî÷íèêè 72 –4.34 ± 0.09 –4.33 0.73

Êëàññ I 51 –4.44 ± 0.10 –4.44 0.74

Êëàññ II 49 –4.15 ± 0.10 –4.30 0.69

Òîëüêî êëàññ I 23 –4.72 ± 0.14 –4.68 0.66

Êëàññ I è êëàññ II 28 –4.16 ± 0.14 –4.31 0.71

Òîëüêî êëàññ II 21 –4.15 ± 0.15 –4.27 0.66

5 61 0- +À  (6.7 ÃÃö) 46 –4.18 ± 0.10 –4.31 0.67

2 30 1- - Å (12.2 ÃÃö) 19 –4.07 ± 0.18 –4.15 0.75

7 60 1- +A  (44 ÃÃö) 29 –4.45 ± 0.15 –4.48 0.78

8 70 1- +À  (95 ÃÃö) 46 –4.46 ± 0.11 –4.48 0.74

Òàá ëè öà 8. Ñòà òèñ òè ÷åñ êèå õà ðàê òå ðèñ òè êè ðàñ ïðå äå ëå íèÿ èñ òî÷ íè êîâ â ëè íèè CS (J =
2 – 1) ïî èõ ñâå òè ìîñ òÿì lgLCS



òðè ðî âà ëè èç ëó ÷å íèå â ëè íèè CS (J = 2–1), è äëÿ òåõ, â íà ïðàâ ëå íèè
êî òî ðûõ ìû íå çà ðå ãèñ òðè ðî âà ëè åãî. Åñëè ñ èñ òî÷ íè êîì àñ ñî öè è ðó -
åò ñÿ íå ñêîëü êî ìå òà íîëü íûõ ìà çå ðîâ, òî èõ ñâå òè ìîñ òè ñóì ìè ðî âà -
ëèñü. Òà êèì îá ðà çîì, èñ ñëå äî âà ëîñü âñå èç ëó ÷å íèå îò ìå òà íîëü íûõ
ìà çå ðîâ äëÿ êàæ äî ãî èñ òî÷ íè êà. Ñòà òèñ òè ÷åñ êèå ïà ðà ìåò ðû ðàñ ïðå äå -
ëå íèé íà ðèñ. 5 ïðè âå äå íû â òàáë. 9.

Â ñðåä íåì ñâå òè ìîñòü ìà çå ðîâ íà ïå ðå õî äå 7 60 1- +A  âû øå â íà -
ïðàâ ëå íèè òåõ èñ òî÷ íè êîâ, â êî òî ðûõ èç ëó ÷å íèå â ëè íèè CS (J=2–1)
çà ðå ãèñ òðè ðî âà íî, ÷åì äëÿ òåõ, â êî òî ðûõ îíî íå áû ëî çà ðå ãèñ òðè ðî âà -
íî. Äëÿ ìà çå ðîâ íà ïå ðå õî äàõ 5 61 0- +À , 2 30 1- - Å è 8 70 1- +À  çà ìåò -
íûõ îò ëè ÷èé íåò.

Íà ðèñ. 6 ïðè âå äå íû êîð ðå ëÿ òèâ íûå çà âè ñè ìîñ òè ñâå òè ìîñ òè LCS

èñ ñëå äó å ìûõ èñ òî÷ íè êîâ â ëè íèè CS (J = 2–1) îò áî ëî ìåò ðè ÷åñ êèõ
ñâå òè ìîñ òåé Lbol ÈÊ-èñ òî÷ íè êîâ. Ëè íåé íàÿ àï ïðîê ñè ìà öèÿ îá íà ðó -
æè âà åò íà ëè ÷èå çà âè ñè ìîñ òè lg lgCSL a L bbol= + . Êî ýô ôè öè åí òû a è b, à 
òàê æå êî ýô ôè öè åíò êîð ðå ëÿ öèè R äëÿ êàæ äîé âû áîð êè èñ òî÷ íè êîâ
ïðè âå äå íû â òàáë. 10. Äàí íàÿ çà âè ñè ìîñòü ïî êà çû âà åò, ÷òî äëÿ êàæ äîé 
èñ ñëå äó å ìîé âû áîð êè ñâå òè ìîñòü èñ òî÷ íè êà â ëè íèè CS (J = 2–1) óâå -
ëè ÷è âà åò ñÿ ñ óâå ëè ÷å íè åì ñâå òè ìîñ òè ÈÊ-èñ òî÷ íè êà, ñ êî òî ðûì àñ ñî -
öè è ðó åò ñÿ íà áëþ äà å ìûé îá ú åêò, ïðè ÷åì íà è áîëü øåå óâå ëè ÷å íèå ñâå -
òè ìîñ òè íà áëþ äà åò ñÿ äëÿ âû áîð êè «Òîëü êî êëàññ II». Íà è áîëü øèé êî -
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Ðèñ. 5. Ðàñïðåäåëåíèå ìåòàíîëüíûõ ìàçåðîâ ïî èõ ñâåòèìîñòÿì lgLmas: ñåðûé öâåò — äëÿ
èñòî÷íèêîâ, â íàïðàâëåíèè êîòîðûõ çàðåãèñòðèðîâàíî èçëó÷åíèå CS (J = 2–1), øòðèõîâêà —
íå çàðåãèñòðèðîâàíî

Âûáîðêà
Çàðåãèñòðèðîâàíî CS (J = 2 – 1) Íå çàðåãèñòðèðîâàíî CS (J = 2 – 1)

N Ñðåäíåå Ìåäèàíà ÑÊÎ N Ñðåäíåå Ìåäèàíà ÑÊÎ

5 61 0- +À  (6.7 ÃÃö) 49 –5.09 ± 0.15 –5.90 1.05 49 –5.85 ± 0.14 –5.85 0.94

2 30 1- - Å (12.2 ÃÃö) 17 –6.02 ± 0.23 –6.07 0.93 7 –6.20 ± 0.36 –6.29 0.89

7 60 1- +A  (44 ÃÃö) 39 –5.57 ± 0.14 –5.74 0.85 16 –5.88 ± 0.25 –6.02 0.95

8 70 1- +À  (95 ÃÃö) 49 –5.24 ± 0.12 –5.24 0.82 16 –5.20 ± 0.18 –5.28 0.71

Òàá ëè öà 9. Ñòà òèñ òè ÷åñ êèå õà ðàê òå ðèñ òè êè ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ñâå òè ìîñ òåé lgLmas

ìå òà íîëü íûõ ìà çå ðîâ
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Ðèñ. 6. Êîððåëÿòèâíàÿ çàâèñèìîñòü ñâåòèìîñòè LCS èñòî÷íèêîâ â ëèíèè CS (J = 2–1) îò
áîëîìåòðè÷åñêîé ñâåòèìîñòè Lbol àññîöèèðóþùèõñÿ ñ íèìè ÈÊ-èñòî÷íèêîâ. Ñïëîøíûì
ñåðûì öâåòîì ïîêàçàí äîâåðèòåëüíûé èíòåðâàë àïïðîêñèìàöèè ïî óðîâíþ 97.5 %

Âûáîðêà a b R

Âñå èñòî÷íèêè 0.52 ± 0.08 –6.34 ± 0.31 0.64

Êëàññ I 0.52 ± 0.10 –6.30 ± 0.38 0.60

Êëàññ II 0.52 ± 0.12 –6.29 ± 0.49 0.55

Òîëüêî êëàññ I 0.40 ± 0.12 –6.05 ± 0.40 0.63

Êëàññ I è êëàññ II 0.53 ± 0.17 –6.23 ± 0.69 0.52

Òîëüêî êëàññ II 0.73 ± 0.17 –7.38 ± 0.78 0.71

5 61 0- +À  (6.7 ÃÃö) 0.58 ± 0.11 –6.59 ± 0.48 0.62

2 30 1- - Å (12.2 ÃÃö) 0.68 ± 0.22 –6.83 ± 0.93 0.60

7 60 1- +A  (44 ÃÃö) 0.56 ± 0.11 –6.45 ± 0.44 0.69

8 70 1- +À  (95 ÃÃö) 0.53 ± 0.10 –6.38 ± 0.37 0.64

Òàá ëè öà 10. Ïà ðà ìåò ðû ëè íåé íîé çà âè ñè ìîñòè lgLCS = a×lgLbol + b ñâå òè ìîñ òåé
èñ òî÷ íè êîâ â ëè íèè CS (J = 2 – 1) îò áî ëî ìåò ðè ÷åñ êèõ ñâå òè ìîñ òåé ÈÊ-èñ òî÷ íè êîâ



ýô ôè öè åíò êîð ðå ëÿ öèè ìåæ äó ñâå òè ìîñ òüþ â ëè íèè CS (J = 2–1) è áî -
ëî ìåò ðè ÷åñ êîé ñâå òè ìîñ òüþ ÈÊ-èñ òî÷ íè êîâ íà áëþ äà åò ñÿ â âû áîð êàõ
«Òîëü êî êëàññ II» è «7 60 1- +A  (44 ÃÃö)» à íà è ìåíü øèé — â âû áîð êàõ
«Êëàññ II» è «Êëàññ I è êëàññ II».

Íà ðèñ. 7 íàíåñåíû ñâåòèìîñòè ìåòàíîëüíûõ ìàçåðîâ ïî îòíî øå -
íèþ ê áîëîìåòðè÷åñêèì ñâåòèìîñòÿì ÈÊ-èñòî÷íèêîâ äëÿ ðàçëè÷íûõ
âûáîðîê èñòî÷íèêîâ. Ëèíåéíàÿ àïïðîêñèìàöèÿ ïîêàçûâàåò íàëè÷èå
çàâèñèìîñòè lg lgL a L bmas bol= + . Çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ a è b, à òàêæå
êîýôôèöèåíòà êîððåëÿöèè R ïðèâåäåíû â òàáë. 11. Äàííàÿ çàâèñè -
ìîñòü ïîêàçûâàåò, ÷òî ñ óâåëè÷åíèåì ñâåòèìîñòè ÈÊ-èñòî÷íèêà ñâå -
òè ìîñòü ìåòàíîëüíûõ ìàçåðîâ óâåëè÷èâàåòñÿ, ïðè÷åì ñèëüíåå âñåãî
óâåëè÷èâàåòñÿ ñâåòèìîñòü ìåòàíîëüíûõ ìàçåðîâ êëàññà ²² íà ïåðå -
õîäàõ 5 61 0- +À  (6.7 ÃÃö) è 2 30 1- - Å (12.2 ÃÃö). Êîýôôèöèåíò êîð -
ðåëÿöèè ìåæäó ñâåòèìîñòüþ ìåòàíîëüíûõ ìàçåðîâ è áîëîìåòðè ÷åñ -
êîé ñâåòèìîñòüþ ÈÊ-èñòî÷íèêîâ äîâîëüíî íåâûñîêèé çà èñêëþ÷å -
íèåì ìàçåðîâ íà ïåðåõîäå 2 30 1- - Å (12.2 ÃÃö), ãäå îí ðàâíÿåòñÿ 0.6.
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Ðèñ. 7. Çàâèñèìîñòü ñâåòèìîñòè ìåòàíîëüíûõ ìàçåðîâ îò áîëîìåòðè÷åñêîé ñâåòèìîñòè
ÈÊ-èñòî÷íèêîâ. Ñåðûì öâåòîì ïîêàçàí äîâåðèòåëüíûé èíòåðâàë àïïðîêñèìàöèè ïî óðîâíþ
97.5 %

Âûáîðêà
lg Lmas = a × lg Lbol + b

a b R

5 61 0- +À  (6.7 ÃÃö) 0.69±0.13 –8.79±0.54 0.52

2 30 1- - Å (12.2 ÃÃö) 0.75±0.23 –9.20±0.96 0.60

7 60 1- +A  (44 ÃÃö) 0.40±0.12 –7.17±0.49 0.42

8 70 1- +À  (95 ÃÃö) 0.45±0.11 –6.92±0.44 0.46

Òàá ëè öà 11. Ïà ðà ìåò ðû ëè íåé íîé çà âè ñè ìîñòè ñâå òè ìîñ òè Lmas ìåòàíîëüíûõ ìà çå ðîâ îò 
áî ëî ìåò ðè ÷åñ êîé ñâå òè ìîñ òè Lbol ÈÊ-èñòî÷íèêîâ 



Íà ðèñ. 8 ïîêàçàíà çàâèñèìîñòü ñâåòèìîñòè Lmas ìåòàíîëüíûõ
ìàçåðîâ ñâåòèìîñòÿì îò ñâåòèìîñòè LCS èñòî÷íèêîâ â ëèíèè CS (J =
= 2–1) äëÿ ðàçëè÷íûõ âûáîðîê èñòî÷íèêîâ. Ëèíåéíàÿ àïïðîêñèìàöèÿ
ïîêàçûâàåò íàëè÷èå çàâèñèìîñòè lg lg CSL a L bmas = + . Çíà÷åíèÿ ïàðà -
ìåò ðîâ a è b, à òàêæå êîýôôèöèåíòà êîððåëÿöèè R ïðèâåäåíû â
òàáë. 12. Äàííàÿ çàâèñèìîñòü ïîêàçûâàåò, ÷òî ñ óâåëè÷åíèåì ñâåòè -
ìîñ òè èñòî÷íèêà â ëèíèè CS (J = 2–1) ñâåòèìîñòü ìåòàíîëüíûõ
ìàçåðîâ óâåëè÷èâàåòñÿ. Çàâèñèìîñòè èìåþò ïî÷òè îäèíàêîâûé íà -
êëîí, çà èñêëþ÷åíèåì âûáîðêè «2 30 1- - Å (12.2 ÃÃö)», ÷òî ìîæåò áûòü
ñâÿçàíî ñ íåáîëüøèì êîëè÷åñòâîì èñòî÷íèêîâ â ýòîé âûáîðêå. Âû ñî -
êèé êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè ìåæäó ñâåòèìîñòüþ ìåòàíîëüíûõ ìàçå -
ðîâ è ñâåòèìîñòüþ â ëèíèè CS (J = 2–1) íàáëþäàåòñÿ äëÿ ìàçåðîâ íà
ïåðåõîäàõ 7 60 1- +A  è 8 70 1- +À . Äëÿ ìàçåðîâ íà ïåðåõîäå 5 61 0- +À
äàí íûé êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè íåñêîëüêî íèæå, à äëÿ ìàçåðîâ íà
ïåðåõîäå 2 30 1- - Å êîððåëÿöèÿ ìåæäó ñâåòèìîñòüþ ìåòàíîëüíûõ ìà -
çå ðîâ è ñâåòèìîñòüþ â ëèíèè CS (J = 2–1) íàèáîëåå íèçêàÿ, ÷òî ìîæåò
áûòü ñâÿçàíî ñ íåáîëüøèì êîëè÷åñòâîì äàííûõ.
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Ðèñ. 8. Çàâèñèìîñòü ñâåòèìîñòè Lmas ìåòàíîëüíûõ ìàçåðîâ îò ñâåòèìîñòè LCS èñòî÷íèêîâ â
ëèíèè CS (J = 2–1). Ñïëîøíûì ñåðûì öâåòîì ïîêàçàí äîâåðèòåëüíûé èíòåðâàë
àïïðîêñèìàöèè ïî óðîâíþ 97.5 %

Âûáîðêà
lg Lmas = a × lg LCS + b

a b R

5 61 0- +À  (6.7 ÃÃö) 0.95±0.18 –2.02±0.75 0.65

2 30 1- - Å (12.2 ÃÃö) 0.57±0.29 –3.80±1.18 0.47

7 60 1- +A  (44 ÃÃö) 0.90±0.12 –1.72±0.53 0.82

8 70 1- +À  (95 ÃÃö) 1.06±0.09 –0.60±0.40 0.88

Òàá ëè öà 12. Ïà ðà ìåò ðû ëè íåé íîé çà âè ñè ìîñòèåé ñâå òè ìîñ òè Lmas ìåòàíîëüíûõ ìà çå ðîâ
îò ñâå òè ìîñ òè LCS èñòî÷íèêîâ â ëè íèè CS (J = 2 – 1)



ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå äëÿ âñåõ èñòî÷íèêîâ óðîâåíü îáíàðóæåíèÿ èçëó -
÷åíèÿ â ëèíèè CS (J = 2–1) ñîñòàâëÿåò 0.52. Ýòî õîðîøî ñîãëàñóåòñÿ ñ
óðîâíåì îáíàðóæåíèÿ òåïëîâîãî èçëó÷åíèÿ â ëèíèè CS (J = 2–1), 0.59,
â íàïðàâëåíèè òî÷å÷íûõ èñòî÷íèêîâ IRAS [19]. Â íåêîòîðûõ èññëåäî -
âàíèÿõ áûë ïîëó÷åí áîëåå âûñîêèé óðîâåíü ðåãèñòðàöèè èçëó÷åíèÿ â
ëèíèè CS â íàïðàâëåíèè ìåòàíîëüíûõ ìàçåðîâ êëàññà ² è â íàïðàâ -
ëåíèè ìàçåðîâ êëàññà ²². Â ðàáîòå [63] îí ñîñòàâèë 1.0 è 0.96 ñîîòâåò -
ñòâåííî, íî âûáîðêà èñòî÷íèêîâ áûëà ïî÷òè â òðè ðàçà ìåíüøå, ÷åì â
íàøåé ðàáîòå. Â ðàáîòå [101] ëèíèÿ CS íàáëþäàëàñü âî âñåõ
âûáðàííûõ îáúåêòàõ â íàïðàâëåíèè ìåòàíîëüíûõ ìàçåðîâ íà ïåðåõîäå 
5 61 0- +À . Ñðåäíåå êâàäðàòè÷íîå îòêëîíåíèå øóìà ïðè ýòîì áûëî â
ñðåäíåì â ïÿòü ðàç íèæå, ÷åì â íàøèõ íàáëþäåíèÿõ (0.1 Ê â ðàáîòå
[101] è 0.5 Ê â íàøåé ðàáîòå), íî è ÷èñëî îáúåêòîâ íàáëþäåíèÿ áûëî â
íåñêîëüêî ðàç ìåíüøå (26 îáúåêòîâ). Â ðàáîòå [54] èçëó÷åíèå â ëèíèè
CS (J = 1–0) òàêæå çàðåãèñòðèðîâàíî â íàïðàâëåíèè âñåõ ìàçåðîâ íà
ïåðåõîäå 7 60 1- +A , íî àâòîðû èññëåäîâàëè âñåãî ëèøü 21 èñòî÷íèê.

Íàøè îöåíêè íàáëþäàåìîé ïîëóøèðèíû ëèíèè CS (J = 2–1) ëåæàò 
ìåæäó 2 è 5 êì/ñ, ÷òî õîðîøî ñîãëàñóåòñÿ ñ íàáëþäåíèÿìè â íàïðàâëå -
íèè ìàçåðîâ â ëèíèè CS (J = 2–1) â íàïðàâëåíèè ìàçåðîâ H2O [6] è â
íàïðàâëåíèè òî÷å÷íûõ èñòî÷íèêîâ IRAS [19].

Â èññëåäîâàíèÿõ [63] ñðåäíåå çíà÷åíèå FWHM ëèíèè CS (J = 2–1)
äëÿ èñòî÷íèêîâ, ñ êîòîðûìè àññîöèèðóþòñÿ ìåòàíîëüíûå ìàçåðû
êëàñ ñà ²², ðàâíÿåòñÿ 4.80 ± 0.34 êì/ñ, à äëÿ èñòî÷íèêîâ, ñ êîòîðûìè àñ -
ñîöèèðóþòñÿ ìåòàíîëüíûå ìàçåðû êëàññà ², — 6.21 ± 0.55 êì/ñ. Â
íàøåé æå ðàáîòå ñðåäíåå çíà÷åíèå FWHM ëèíèè CS (J = 2–1) ðàâíÿ -
åòñÿ 3.96 ± 0.29 êì/ñ è 3.74 ± 0.28 êì/ñ ñîîòâåòñòâåííî. Ýòî ðàñõîæäå -
íèå ìîæíî îáúÿñíèòü òåì, ÷òî â ðàáîòå [63] ðåçóëüòàòû ïîëó÷åíû íà
îñíîâå âûáîðêè èç 32 èñòî÷íèêîâ, è ïðè ýòîì 37 % èñòî÷íèêîâ èìåëè
ñëîæíûé ïðîôèëü ëèíèè CS (J = 2–1). Â íàøåé æå ðàáîòå ðåçóëüòàòû
ïîëó÷åíû íà îñíîâå âûáîðêè èç 46 èñòî÷íèêîâ, ïðè ýòîì èñòî÷íèêè ñî 
ñëîæíûì ïðîôèëåì ëèíèè CS (J = 2–1) â ýòó âûáîðêó íå âõîäÿò.

Â ðàáîòå [62] â ðàñïðåäåëåíèè FWHM ëèíèè CS (J = 2–1) â
íàïðàâëåíèè ìåòàíîëüíûõ ìàçåðîâ êëàññà ² òàêæå ïîêàçàíî íàëè÷èå
äâóõ ïèêîâ, íî èõ ïîëîæåíèå îòëè÷àåòñÿ îò ïîêàçàííûõ âûøå íà
ðèñ. 1. Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïåðâûé, áîëåå âûñîêèé, ïèê (ñì. ðèñ. 1) íà -
áëþäàåòñÿ â ïðåäåëàõ îò 2 äî 3 êì/ñ, à âòîðîé, áîëåå íèçêèé, — îò 4 äî
5 êì/ñ. À â ðàáîòå [62] ïîêàçàíî, ÷òî ïåðâûé è áîëåå íèçêèé ïèê
ðàñïðåäåëåíèÿ íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ îò 3.5 äî 4.5 êì/ñ, (ò. å. âáëèçè
âòîðîãî ïèêà â íàøèõ èññëåäîâàíèÿõ), à âòîðîé è áîëåå âûñîêèé — îò
5.5 äî 6.5 êì/ñ. Äàííûå ðàçëè÷èÿ ðåçóëüòàòîâ, âîçìîæíî, ñâÿçàíû ñ
ðàç ëè÷íûìè êðèòåðèÿìè îòáîðà èñòî÷íèêîâ äëÿ èññëåäîâàíèé. Â ðà -
áî òå [62] èñïîëüçîâàëèñü ðåçóëüòàòû íàáëþäåíèé èçëó÷åíèÿ â ëèíèè
CS (J = 2–1), ïîëó÷åííûå â îñíîâíîì â íàïðàâëåíèè íà òî÷å÷íûå
èñòî÷íèêè IRAS, ìàçåðû H2O è áèïîëÿðíûå ïîòîêè, íî íå â íàïðàâ ëå -
íèè íà ìåòàíîëüíûå ìàçåðû, êàê â íàñòîÿùåé ðàáîòå.
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Íà ðèñ. 2 äëÿ âû áîð êè «5 61 0- +À  (6.7 ÃÃö)» â ðàñ ïðå äå ëå íèè ðàç -
íîñ òè öåí òðîâ ëè íèé ìå òà íîëü íûõ ìà çå ðîâ è öåí òðîâ ëè íèé CS (J =
2–1) õî ðî øî çà ìå òåí ïðî âàë âáëè çè Vmas – VCS = 0. Ýòó îñî áåí íîñòü
ìîæ íî òàê æå óâè äåòü â ðà áî òàõ [22, 57], íî â íèõ äëÿ îïðå äå ëå íèÿ ñèñ -
òå ìà òè ÷åñ êèõ ñêî ðîñ òåé èñ ïîëü çî âà ëèñü äðó ãèå ìî ëå êó ëû. Â ðà áî òå
[59] áû ëî óêà çà íî íà íà ëè ÷èå êðàñ íîé àñèì ìåò ðèè â ðàñ ïðå äå ëå íèè
ðàç íîñ òè ëó ÷å âûõ ñêî ðîñ òåé ìå òà íîëü íûõ ìà çå ðîâ íà ïå ðå õî äå 
5 61 0- +À  è ëè íèè CS (J = 2–1) â íà ïðàâ ëå íèè ðó êà âà Ïåð ñåÿ. Â íà ñòî ÿ -
ùåé ðà áî òå èç ëó ÷å íèå ìå òà íîëü íûõ ìà çå ðîâ íà ïå ðå õî äå 5 61 0- +À
èìå åò ñè íåå ñìå ùå íèå â ñðàâ íå íèè ñ èç ëó ÷å íè åì ëè íèè CS (J = 2–1).
Íî áîëü øè íñòâî èñ òî÷ íè êîâ â íà øèõ èñ ñëå äî âà íè ÿõ îò íî ñÿò ñÿ ê äðó -
ãèì îá ëàñ òÿì Ãà ëàê òè êè, è ëèøü 37 èñ òî÷ íè êîâ îò íî ñÿò ñÿ ê ðó êà âó
Ïåð ñåÿ. Ñðå äè íèõ 10 èñ òî÷ íè êîâ óäîâ ëåò âî ðÿ þò óñëî âèþ Vmas – VCS >
0 (êðàñ íîñ ìå ùåí íûå ìå òà íîëü íûå ìà çå ðû íà ïå ðå õî äå 5 61 0- +À ) è
ïÿòü èñ òî÷ íè êîâ — Vmas – VCS < 0 (ñè íåñ ìå ùåí íûå ìå òà íîëü íûå ìà çå -
ðû íà ïå ðå õî äå 5 61 0- +À ). Â íà ïðàâ ëå íèè îñòàëü íûõ èñ òî÷ íè êîâ ìû
èëè íå çà ðå ãèñ òðè ðî âà ëè èç ëó ÷å íèå â ëè íèè CS (J = 2–1), èëè íåò èí -
ôîð ìà öèè î ìå òà íîëü íûõ ìà çå ðàõ íà ïå ðå õî äå 5 61 0- +À  äëÿ ýòèõ èñ -
òî÷ íè êîâ. Ñî îò íî øå íèå êî ëè ÷åñ òâà êðàñ íîñ ìå ùåí íûõ ìà çå ðîâ ê ñè -
íå-ñìå ùåí íûì ðàâ íÿ åò ñÿ 2.0, ÷òî ëèøü íå ìíî ãî âû øå, ÷åì ïî êà çà íî
íà ðèñ. 1 â ðà áî òå [59]. Òà êèì îá ðà çîì, íà ñòî ÿ ùàÿ ðà áî òà ïîä òâåð æäà -
åò íà ëè ÷èå á\ëüøå ãî êî ëè ÷åñ òâà ìà çå ðîâ íà ïå ðå õî äå 5 61 0- +À  â ðó êà -

âå Ïåð ñåÿ, êî òî ðûå èìå þò ïî ëî æè òåëü íîå îò êëî íå íèå ñêî ðîñ òåé ìà -
çå ðîâ îò ñèñ òåì íûõ ñêî ðîñ òåé ìî ëå êó ëÿð íî ãî ÿä ðà.

Ðàñ ïðå äå ëå íèå ðàç íîñ òè öåí òðîâ ëè íèé ìå òà íîëü íûõ ìà çå ðîâ íà
ïå ðå õî äå 7 60 1- +A  (44 ÃÃö) è ëè íèé CS (J = 2–1), ïî êà çàí íîå â íà ñòî ÿ -
ùåé ðà áî òå íà ðèñ. 2, ñî îò âå òñòâó åò ïî ëó ÷åí íî ìó ðà íåå â ðà áî òàõ [38,
42, 57, 90], íî áîëü øàÿ ÷àñòü èñ òî÷ íè êîâ â íà øèõ ðå çóëü òà òàõ ðà íåå â
óêà çàí íûõ ðà áî òàõ íå èñ ñëå äî âà ëàñü. Òàê æå â ðà áî òàõ [38, 42, 57] ñèñ -
òå ìà òè ÷åñ êèå ñêî ðîñ òè îïðå äå ëÿ ëèñü ïî íà áëþ äå íè ÿì ìî ëå êó ëû NH3.

Íà øè èñ ñëå äî âà íèÿ íå ïî êà çû âà þò êà êîé-ëè áî ÿâ íîé àñèì ìåò ðèè
â ðàñ ïðå äå ëå íèè ðàç íîñ òè öåí òðîâ ëè íèé ìå òà íîëü íûõ ìà çå ðîâ íà ïå -
ðå õî äå 8 70 1- +À  (95 ÃÃö) è öåí òðîâ ëè íèé CS (J = 2–1). Ïî äîá íûé ðå -
çóëü òàò ïî ëó ÷åí â ðà áî òå [57], íî äëÿ äðó ãîé âû áîð êè èñ òî÷ íè êîâ è ñ
èñ ïîëü çî âà íè åì ìî ëå êó ëû NH3 äëÿ îïðå äå ëå íèÿ ñèñ òå ìà òè ÷åñ êîé
ñêî ðîñ òè ÿä ðà çâåç äî îá ðà çî âà íèÿ. Â ðà áî òå [124] íà áëþ äà ëàñü ìî ëå -
êó ëà HCO+ äëÿ îïðå äå ëå íèÿ ñèñ òå ìà òè ÷åñ êîé ñêî ðîñ òè ÿä ðà; áû ëî ïî -
êà çà íî, ÷òî â ðàñ ïðå äå ëå íèè ðàç íîñ òè öåí òðîâ ëè íèé ìå òà íîëü íûõ ìà -
çå ðîâ íà ïå ðå õî äå 8 70 1- +À  (95 ÃÃö) è ñèñ òå ìà òè ÷åñ êîé ñêî ðîñ òè íà -
áëþ äà åò ñÿ êðàñ íàÿ àñèì ìåò ðèÿ (îêî ëî 60 % ìà çå ðîâ èìå þò ïî ëî æè -
òåëü íóþ ñêî ðîñòü îò íî ñè òåëü íî ÿä ðà).

Â ïðåä û äó ùåé ðà áî òå [3] ìû îá íà ðó æè ëè, ÷òî îêî ëî 44 % èñ òî÷ -
íè êîâ, â êî òî ðûõ íà áëþ äà þò ñÿ ìå òà íîëü íûå ìà çå ðû êëàñ ñà II, èìå þò
ñâå òè ìîñòü â ëè íèè CS (J = 2–1) â óçêîì äè à ïà çî íå –4.5 < lgLCS < –4.0.
Ðàñ øè ðåí íîå èñ ñëå äî âà íèå íà áîëü øåì êî ëè ÷åñ òâå âû áî ðîê â íà ñòî ÿ -
ùåé ðà áî òå ïîä òâåð æäà åò, ÷òî äàí íàÿ îñî áåí íîñòü èç ëó ÷å íèÿ â ëè íèè
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CS (J = 2–1) õà ðàê òåð íà òîëü êî äëÿ èñ òî÷ íè êîâ, â êî òî ðûõ åñòü ìå òà -
íîëü íûå ìà çå ðû êëàñ ñà II.

Â ðà áî òå [123] áû ëî óêà çà íî íà íà ëè ÷èå çà âè ñè ìîñ òè ìåæ äó ñâå òè -
ìîñ òüþ ìå òà íîëü íûõ ìà çå ðîâ íà ïå ðå õî äå  (6.7 ÃÃö) è ñâå òè ìîñ òüþ
ÈÊ-èñ òî÷ íè êîâ ñ êî ýô ôè öè åí òîì êîð ðå ëÿ öèè 0.34. Àâòîðû áî ëåå ïî -
çäíåé ðà áî òû [104] óêà çû âà þò íà íà ëè ÷èå òà êîé æå çà âè ñè ìîñ òè, íî
óæå ñ êî ýô ôè öè åí òîì êîð ðå ëÿ öèè 0.55 è òîëü êî äëÿ 32 ìà çå ðîâ. Íàñ -
òî ÿ ùàÿ ðà áî òà ñ óòî÷ íåí íû ìè ðàñ ñòî ÿ íè ÿ ìè äî èñ òî÷ íè êîâ è ñâå òè -
ìîñ òÿ ìè èñ òî÷ íè êîâ ïîä òâåð æäà åò íà ëè ÷èå ïî äî áíîé çà âè ñè ìîñ òè ñ
êî ýô ôè öè åí òîì êîð ðå ëÿ öèè R = 0.51 íà îñíî âå âû áîð êè èç 77 èñ òî÷ -
íè êîâ.

Â ðà áî òå [42] àâ òî ðû ïðåä ïðè íÿ ëè ïî ïûò êó íà é òè çà âè ñè ìîñ òè
ìåæ äó ñâå òè ìîñ òüþ ìå òà íîëü íûõ ìà çå ðîâ íà ïå ðå õî äå 7 60 1- +A  (44
ÃÃö) è ñâå òè ìîñ òüþ ÈÊ-èñ òî÷ íè êîâ, íî, êàê îò ìå ÷à þò àâ òî ðû, âîç -
ìîæ íûå îøèá êè â îïðå äå ëå íèè ðàñ ñòî ÿ íèé âíî ñÿò íå îïðå äå ëåí íîñòü
â çíà ÷å íèå ñâå òè ìîñ òåé. Îòìå ÷à ëîñü ëèøü íà ëè ÷èå òðåí äà, êîã äà ìà -
çå ðàì ñ ìåíü øåé ñâå òè ìîñ òüþ ñî îò âå òñòâó þò ÈÊ-èñ òî÷ íè êè ñ ìåíü -
øåé ñâå òè ìîñ òüþ. Íà øè ðå çóëü òà òû â íà ñòî ÿ ùåé ðà áî òå ïî ëó ÷å íû äëÿ 
óòî÷ íåí íûõ ðàñ ñòî ÿ íèé. Ìû êîí ñòà òè ðó åì íà ëè ÷èå çà âè ñè ìîñ òè, êîã -
äà ñ óâå ëè ÷å íè åì ñâå òè ìîñ òè ÈÊ-èñ òî÷ íè êà ñâå òè ìîñòü ìà çå ðà óâå ëè -
÷è âà åò ñÿ. Íî âñå ðàâ íî êîð ðå ëÿ öèÿ ìåæ äó ñâå òè ìîñòÿìè ìà çå ðîâ è
ÈÊ-èñ òî÷ íè êîâ íå âû ñî êàÿ (R = 0.42).

Â ðà áî òå [40] áû ëà ïî ëó ÷å íà çà âè ñè ìîñòü ñâå òè ìîñ òè ìå òà íîëü -
íûõ ìà çå ðîâ íà ïå ðå õî äå 8 70 1- +À  (95 ÃÃö) îò áî ëî ìåò ðè ÷åñ êîé ñâå -
òè ìîñ òè ÈÊ-èñ òî÷ íè êîâ. Èõ ðå çóëü òàò íå ìíî ãî îò ëè ÷à åò ñÿ îò ïî ëó -
÷åí íî ãî â íà ñòî ÿ ùåé ðà áî òå. Âî ïåð âûõ, â ðà áî òå [40] óêà çû âà ëîñü íà
áî ëåå ñèëü íóþ êîð ðå ëÿ öèþ ìåæ äó ñâå òè ìîñ òÿ ìè, ÷åì â íà ñòî ÿ ùåé ðà -
áî òå (0.66 ïðî òèâ 0.46). Òàê æå ñâå òè ìîñòü ìå òà íîëü íûõ ìà çå ðîâ â íà -
øåé ðà áî òå â ñðåä íåì íå ìíî ãî âû øå, ÷åì â ðà áî òå [40], ÷òî ìî æåò
áûòü ñâÿ çà íî ñ èñ ïîëü çî âà íè åì óòî÷ íåí íûõ ðàñ ñòî ÿ íèé â íà øåì èñ -
ñëå äî âà íèè è íå ìíî ãî äðó ãîé âû áîð êîé èñ òî÷ íè êîâ (ëèøü îêî ëî 50 %
èñ òî÷ íè êîâ, èñ ñëå äî âàí íûõ â íà ñòî ÿ ùåé ðà áî òå, èñ ñëå äî âà íû â ðà áî -
òå [40]).

ÂÛÂÎÄÛ

Ïî äàí íûì íà áëþ äå íèé íà ðà äè î òå ëåñ êî ïå ÐÒ-22 â 2007—2013 ãã. ñî -
ñòàâ ëåí íà è áî ëåå ïî ëíûé íà íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ êà òà ëîã ïà ðà ìåò ðîâ èç -
ëó ÷å íèÿ â ëè íèè CS (J = 2–1) â íà ïðàâ ëå íèè íà îá ëàñ òè ïðî ÿâ ëå íèÿ ìå -
òà íîëü íûõ ìà çå ðîâ íà ðàç ëè÷ íûõ ïå ðå õî äàõ äëÿ 164 èñ òî÷ íè êîâ ñå -
âåð íîé íå áåñ íîé ïî ëóñ ôå ðû. Ëè íèÿ CS (J = 2–1) îá íà ðó æå íà â 85 èñ -
òî÷ íè êàõ. Ñ ó÷å òîì ïî ÿ âèâ øèõ ñÿ â ëè òå ðà òó ðå äàí íûõ èí òåð ôå ðåí öè -
îí íûõ èç ìå ðå íèé î ðàñ ñòî ÿ íè ÿõ äî ðÿäà èñ òî÷ íè êîâ, áûëè ïå ðå ñ÷è òà -
íû áî ëî ìåò ðè ÷åñ êèå ñâå òè ìîñ òè ÈÊ-èñ òî÷ íè êîâ, ñ êî òî ðû ìè àñ ñî öè -
è ðó þò ñÿ èñ ñëå äó å ìûå îá ú åê òû.

22

À. Í. ÏÀÒÎÊÀ È ÄÐ.



Âå ðî ÿò íîñòü äå òåê òè ðî âà íèÿ ëè íèè CS (J = 2–1) â èñ òî÷ íè êàõ ñ
ìå òà íîëü íû ìè ìà çå ðà ìè êëàñ ñà I íà 20 % âû øå, ÷åì â èñ òî÷ íè êàõ ñ
ìà çå ðà ìè êëàñ ñà ²². Ñà ìàÿ âû ñî êàÿ âå ðî ÿò íîñòü (81 %) îá íà ðó æå íèÿ
èç ëó ÷å íèÿ â ëè íèè CS (J = 2–1) íà áëþ äà åò ñÿ â èñ òî÷ íè êàõ, â êî òî ðûõ
åñòü ìå òà íîëü íûå ìà çå ðû îá îèõ êëàñ ñîâ. Â èñ òî÷ íè êàõ, ãäå åñòü ìå òà -
íîëü íûå ìà çå ðû òîëü êî êëàñ ñà ²², âå ðî ÿò íîñòü îá íà ðó æå íèÿ èç ëó ÷å -
íèÿ â ëè íèè CS (J = 2–1) íà è áî ëåå íèç êàÿ è ñî ñòàâ ëÿ åò 31 %.

Ïî êà çà íî, ÷òî èç ëó ÷å íèå ìå òà íîëü íûõ ìà çå ðîâ êëàñ ñà ² íà ïå ðå õî -
äàõ 7 60 1- +A (44 ÃÃö) è 8 70 1- +À  (95 ÃÃö) è èç ëó ÷å íèå ëè íèè CS (J =
2–1), ñêî ðåå âñå ãî, ïðî èñ õî äèò èç îä íîé è òîé æå îá ëàñ òè, ÷òî íå ïîä -
òâåð æäà åò ñÿ äëÿ èç ëó ÷å íèÿ ìà çå ðîâ íà ïå ðå õî äàõ 5 61 0- +À  (6.7 ÃÃö) è 
2 30 1- - Å (12.2 ÃÃö). Ñ ó÷å òîì ýòî ãî è óðîâ íåé îá íà ðó æå íèÿ ìû ïðåä -
ïî ëà ãà åì, ÷òî ñâî éñòâà îá ëàñ òåé ïðî ÿâ ëå íèÿ ìå òà íîëü íûõ ìà çå ðîâ
êëàñ ñà ² è îá ëàñ òåé, èç ëó ÷à þ ùèõ â ëè íèè CS (J = 2–1), äîë æíû áûòü
ïî õî æè ìè.

Äëÿ ìå òà íîëü íûõ ìà çå ðîâ íà ïå ðå õî äàõ 5 61 0- +À  (6.7 ÃÃö) è 
2 30 1- - Å (12.2 ÃÃö) â ðàñ ïðå äå ëå íèè ñìå ùå íèé öåí òðîâ ëè íèé ïðè ñó -
òñòâó åò ñè íÿÿ àñèì ìåò ðèÿ, áîëü øåå êî ëè ÷åñ òâî ìà çå ðîâ èìå þò îò ðè -
öà òåëü íóþ ñêî ðîñòü îò íî ñè òåëü íî ÿä ðà çâåç äî îá ðà çî âà íèÿ. Äëÿ ìà çå -
ðîâ íà äðó ãèõ ïå ðå õî äàõ àñèì ìåò ðèÿ â ðàñ ïðå äå ëå íèè ñìå ùå íèé öåí -
òðîâ ëè íèé îò ñó òñòâó åò. Íî àñèì ìåò ðèÿ â äàí íîì ðàñ ïðå äå ëå íèè, ñêî -
ðåå âñå ãî, ìî æåò ìå íÿòü ñÿ â çà âè ñè ìîñ òè îò ïî ëî æå íèÿ èñ òî÷ íè êîâ â
äèñ êå Ãà ëàê òè êè.

Ïîä òâåð æäå íî, ÷òî îêî ëî 44 % èñ òî÷ íè êîâ, â êî òî ðûõ åñòü ìå òà -
íîëü íûå ìà çå ðû êëàñ ñà II, èç ëó ÷à þò â ëè íèè CS (J = 2–1) â óçêîì äè à -
ïà çî íå –4.5 < lgLCS < –4.0.

Ñâå òè ìîñòü ìà çå ðîâ íà ïå ðå õî äå 7 60 1- +A  (44 ÃÃö) âû øå â íà -
ïðàâ ëå íèè òåõ èñ òî÷ íè êîâ, â êî òî ðûõ çà ðå ãèñ òðè ðî âà íî èç ëó ÷å íèå â
ëè íèè CS (J = 2–1), ÷åì äëÿ òåõ, â êî òî ðûõ îíî íå çà ðå ãèñ òðè ðî âà íî.

Â âû áîð êàõ èñ òî÷ íè êîâ «Êëàññ II», «Òîëü êî êëàññ ²²» è «5 61 0- +À
(6.7 ÃÃö)» èç ëó ÷å íèå â ëè íèè CS (J = 2–1) ÷à ùå ðå ãèñ òðè ðó åò ñÿ â èñ -
òî÷ íè êàõ, êî òî ðûå àñ ñî öè è ðó þò ñÿ ñ áî ëåå èí òåí ñèâ íû ìè ÈÊ-èñ òî÷ -
íè êà ìè. Â âû áîð êàõ «Òîëü êî êëàññ ²» è «7 60 1- +A  (44 ÃÃö)» íà î áî ðîò
èç ëó ÷å íèå ëè íèè CS (J = 2–1) ðå ãèñ òðè ðó åò ñÿ ñ áîëü øåé âå ðî ÿò íîñ òüþ 
â èñ òî÷ íè êàõ, êî òî ðûå àñ ñî öè è ðó þò ñÿ ñ ìå íåå èí òåí ñèâ íû ìè ÈÊ-èñ -
òî÷ íè êà ìè.

Äëÿ ðàç ëè÷ íûõ âû áî ðîê èñ òî÷ íè êîâ, îòî áðàí íûõ íà îñíî âà íèè
êëàñ ñîâ ìå òà íîëü íûõ ìà çå ðîâ è èõ ïå ðå õî äîâ, íà é äå íû ëè íåé íûå çà -
âè ñè ìîñ òè ìåæ äó ñâå òè ìîñ òÿ ìè, êî òî ðûå îïè ñû âà þò ñÿ ôîð ìó ëà ìè 
lg lgCSL a L bbol= + , lg lgL a L bmas bol= +  è lg lg CSL a L bmas = + . Îïðå äå ëå íû
çíà ÷å íèÿ ïà ðà ìåò ðîâ a è b äëÿ êàæ äîé âû áîð êè èñ òî÷ íè êîâ. Áî ëåå
ñèëü íàÿ êîð ðå ëÿ öèÿ íà áëþ äà åò ñÿ ìåæ äó ñâå òè ìîñ òüþ ìå òà íîëü íûõ
ìà çå ðîâ è ñâå òè ìîñ òüþ â ëè íèè CS (J = 2–1), ÷åì ìåæ äó ñâå òè ìîñ òüþ
ìå òà íîëü íûõ ìà çå ðîâ è ñâå òè ìîñ òüþ ÈÊ-èñ òî÷ íè êîâ. Ñâå òè ìîñòü ìå -
òà íîëü íûõ ìà çå ðîâ êëàñ ñà ² ñèëü íåå êîð ðå ëè ðó åò ñî ñâå òè ìîñ òüþ â ëè -
íèè CS (J = 2–1), ÷åì ñâå òè ìîñòü ìå òà íîëü íûõ ìà çå ðîâ êëàñ ñà ²². Êîð -
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ðå ëÿ öèÿ ìåæ äó ñâå òè ìîñ òüþ èñ òî÷ íè êîâ â ëè íèè CS (J = 2–1) è áî ëî -
ìåò ðè ÷åñ êîé ñâå òè ìîñ òüþ ÈÊ-èñ òî÷ íè êîâ íå çíà ÷è òåëü íà.
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Î. Ì. Ïàòîêà, Â. Ì. Øóëüãà, Î. Â. Àíòþôººâ, 
Â. Â. Ìèøåíêî, Î. Ì. Êîðîëüîâ, Â. ². Ï³ääÿ÷èé
Ðàä³îàñòðîíîì³÷íèé ³íñòèòóò Íàö³îíàëü íî¿ àêà äåì³¿ íà óê Óêðà¿íè, Õàðê³â, Óêðà¿íà

ÎÃËßÄ ÎÁËÀÑÒÅÉ Ç ÌÅÒÀÍÎËÜÍÈÌÈ ÌÀÇÅÐÀÌÈ 
Â Ë²Í²¯ CS (J = 2–1). ÑÒÀÒÈÑÒÈ×Í² ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÈ 
ÂÈÏÐÎÌ²ÍÞÂÀÍÜ

Îñíîâíà ìåòà ö³º¿ ðîáîòè ïîëÿãàëà ó âñòàíîâëåíí³ âçàºìîçàëåæíîñòåé ì³æ ïà ðà ìåò -
ðàìè âèïðîì³íþâàííÿ ìåòàíîëüíîãî ìàçåðà, ÿêèé âèíèêàº â ù³ëüíèõ îáëàñòÿõ çî -
ðåóò âî ðåí íÿ, ³ ïàðàìåòðàìè ù³ëüíîãî ÿäðà, ÿê³ âèçíà÷àëèñÿ ïî âèïðîì³íþâàííþ
ìîëåêóëè CS. Ìè ïðîñïîñòåð³ãàëè â ö³ëîìó 164 äæåðåëà â íàïðÿìêó íà ïîçèö³¿
ìåòàíîëüíèõ ìàçåð³â ç âèêîðèñòàííÿì RT-22 â ÊðÀÎ, Óêðà¿íà. Äëÿ 85 äæåðåë áóëî
âèÿâëåíî âèïðîì³íþâàííÿ â ë³í³¿ CS (J = 2–1). Á³ëüø³ñòü äæåðåë áóëè â³ä³áðàí³ ç
êàòàëîã³â ìåòàíîëüíèõ ìàçåð³â ÿê êëàñó I, òàê ³ êëàñó II. Äëÿ ìåòàíîëüíèõ ìàçåð³â
ï³âí³÷íî¿ íåáåñíî¿ ï³âñôåðè öå íàéïîâí³øèé îãëÿä â ë³í³¿ CS (J = 2–1). Ìè
ïðîâîäèìî ïîð³âíÿëüíèé àíàë³ç ïàðàìåòð³â ñïåêòð³â CS (J = 2–1) ³ ìåòàíîëüíèõ
ìàçåð³â, ñâ³òèìîñòåé ù³ëüíèõ ÿäåð ³ ³íôðà÷åðâîíèõ äæåðåë. Ìè âèâ÷àºìî ð³âí³
âèÿâëåííÿ âèïðîì³íþâàííÿ â ë³í³¿ CS (J = 2–1), ³íòåíñèâíîñò³ ³ øèðèíó ë³í³é CS (J =
2–1), ð³çíèö³ ì³æ ñèñòåìàòè÷íèìè øâèäêîñòÿìè ³ øâèäêîñòÿìè öåíòð³â ìàçåðíèõ
ë³í³é. Ïîêàçàí³ â³äì³ííîñò³ ð³âí³â âèÿâëåííÿ âèïðîì³íþâàííÿ â ë³í³¿ CS (J = 2–1) äëÿ
ð³çíèõ âèá³ðîê äæåðåë. Çíàéäåíî âèä çàëåæíîñòåé  lgLCS â³ä lgLbol, lgLmas â³ä lgLCS, òà
lgLmas â³ä lgLbol äëÿ äæåðåë, ç ÿêèìè àñîö³þþòüñÿ ìåòàíîëüí³ ìàçåðè. Ñïèðàþ÷èñü íà
ñâ³òèì³ñòü ³íôðà÷åðâîíèõ äæåðåë, âèçíà÷åí³ âèá³ðêè äæåðåë, â ÿêèõ âèïðî ì³ íþ âàí -
íÿ â ë³í³¿ CS (J = 2–1) ðåºñòðóºòüñÿ ç á³ëüøîþ éìîâ³ðí³ñòþ.
Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ìåòàíîëüí³ ìàçåðè, ìî ëå êó ëà CS, ù³ëüí³ ÿäðà, çîðåóòâîðåííÿ.

O. M. Patoka, V. M. Shulga, O. V. Antyufeyev, 
V. V. Myshenko, A. M. Korolev, V. I. Piddyachiy
In sti tute of Ra dio As tron omy of National Academy of Sciences of Ukraine, 
Kharkiv, Ukraine

THE SUR VEY OF THE RE GIONS WITH METH A NOL MA SERS  
IN CS (J = 2–1) LINE EMIS SION. STA TIS TI CAL CHAR AC TER IS TICS 
OF THE RA DI A TIONS

The main pur pose of this work was to es tab lish re la tions be tween the pa ram e ters of
meth a nol ma ser emis sion, which orig i nates in dense star-form ing re gions, and pa ram e ters
of the dense cores, which were ob tained us ing emis sion of CS mol e cule. We have ob served 
a to tal of 164 sources to ward meth a nol ma ser po si tions us ing the RT-22 in CrAO, Ukraine.
For 85 sources, emis sion in the CS (J = 2–1) line was de tected. Most of the sources were
se lected from cat a logues for both Class I and Class II meth a nol ma sers. For meth a nol
ma sers, this is the most com plete CS (J = 2–1) line sur vey in the north sky. We make a
com par a tive anal y sis of the pa ram e ters of CS (J = 2–1) and meth a nol ma sers spec tra,
luminosities of dense cores and in fra red sources. We study the de tec tion rates of emis sion
in CS (J = 2–1) line, the in ten si ties and widths of the CS (J = 2–1) lines, the dif fer ences
be tween the sys tem atic ve loc i ties and the ve loc i ties of the ma ser lines cen ters. Dif fer ences
in de tec tion rates in the CS (J = 2–1) line emis sion for dif fer ent source sam ples are shown.
A form of de pend en cies logLCS — logLbol, logLmas — logLCS and logLmas — logLbol for
sources with which meth a nol ma sers are as so ci ated is found. Based on the lu mi nos ity of
in fra red sources, sam ples of sources are identified, in which the emission in the CS line (J = 
2–1) is detected with a higher probability.
Keywords: meth a nol ma sers, CS, dense cores, star for ma tion
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À. Í. ÏÀÒÎÊÀ È ÄÐ.
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ID Èìÿ ìàçåðà
VLSR,
êì/ñ

S, ßí;

Sint, ßí×êì/ñ
Ref

Lmas/L8,
108 Èìÿ ìàçåðà

VLSR,
êì/ñ

Sint,

ßí×êì/ñ Ref
Lmas/L8,

108

51–60À
+ 6.7 ÃÃö 70–61A

+ 44 ÃÃö

2 CB3 –38.52
–35.23
–32.08

18.09
6.61
6.26

[9] 488.5
178.5
169.0

3 121.28+0.65 –22.4 14
7.6

[85]
[102]

4.5

4 00338+6312 –23.03 21
6.4

[38]
*

3.8 IRAS 00338+6312 –17.58 3.82 [9] 15.1

5 00420+5530 –48.8 1.7* [38] 36.6

6 123.06–6.31 –29.1 24
–

[123]
–

7 W3(3) –38.4 10 [8] 182.9

9 136.84+1.12 –45.1 21
11.1

[85]
[102]

69.1

10

11 158.395–20.575 6.65 3.28 [11] 1.8

13 174.19–0.09 2.1 94
56.8

[85]
[102]

127.4

15 173.49+2.42 –13.6 256
198.6

[85]
[102]

727.0 05358+3543_2
05358+3543_3

–18.0
–16.6

2.65
14.91

[90] 64.1
360.6

16

17 173.71+2.35 –14.0 5
–

[85]
–

18

19 S235_1
S235_2
S235_3
S235_4
S235_5
S235_6

–16.6
–21

–17.1
17.1

–16.2
–15.9

45.6
0.29
0.51
0.41
3.41
0.82

[60] 507.5
3.2
5.7
4.6

38.0
9.1

20 173.69+2.87 –24.1 7.5
3.0

[85]
[102]

568.6

21 203.05–14.5 –1.0 1.5
–

[85]
–

22

24

25 183.34+0.59 –4.8 18
19.3

[85]
[102]

58.9

26 05480+2545 –4.89 17
6.2

[38]
*

18.9 183.348–0.577 –9.79 3.3 [11] 66.6

27 189.78+0.34 6.0 15
–

[85]
–

28 189.03+0.76 9.2 19
11.7

[85]
[102]

3.6

29 06056+2131 8.8 12.7
4.1

[38]
*

1.3

30 188.95+0.89 11.0 495
461.5

[85]
[102]

989.2

31 188.79+1.02 –5.5 4.8
3.6

[85]
[102]

10.0

Òàá ëè öà 2(Ï). Ïà ðà ìåò ðû ìå òà íîëü íûõ ìà çå ðîâ (ñì. ðàçâîðîò)
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ÎÁÇÎÐ ÎÁËÀÑÒÅÉ ÏÐÎßÂËÅÍÈß ÌÅÒÀÍÎËÜÍÛÕ ÌÀÇÅÐÎÂ

ID Èìÿ ìàçåðà VLSR, êì/ñ
Sint,

ßí×êì/ñ
Ref

Lmas/L8,
108 Èìÿ ìàçåðà

VLSR,
êì/ñ

Sint,

ßí×êì/ñ
Ref

Lmas/L8,
108 Trans.

80–71À
+ 95 ÃÃö Äðóãèå ìàçåðû CH3OH

2 G119.80–6.03 –38.55
–35.66
–31.95

19.62
16.7
9.23

[40] 1144.2
973.9
538.3

3

4 G121.30+0.66 –17.8
–17.56

7.49
1.45

[40] 63.8
12.4

5 G122.01–7.07 –51.10
–48.50

1.58
1.91

[40] 73.5
88.8

6 G123.07–6.31 –30.73
–40.31

34.00
11.27

[40] 2670.2
885.1

7 BGPS7364(W3(3)) –38.11 9.1 [124] 359.5

9

10 G138.30+1.56 –33.98
–36.67
–38.05

1.5
2.65
1.91

[40] 196.3
346.8
249.9

11 G158.40–20.57 7.18
6.81

2.19
15.2

[40] 2.6
18.4

NGC
1333IRAS4A

6.95 [56] 5–1– 40E

13

15 S231 –16.7 [58] S231_1
S231_2
S231_3
S231_4
S231_5
S231_6

–17.87
–16.75
–15.99
–15.54
–16.53
–19.72

[46] 4–1–30E

16 G173.58+2.44 –16.79 3.68 [40] 192.3 G173.59+02.44 –31.6 6.8 [13] 45.5 20–3–1Å

17

18 G183.72–3.66 2.64 3.47 [40] 86.6

19 S235 –16.4 [58]

20

21 G206.54–16.36 9.64
10.31
10.86

3.83
1.68
3.24

[40] 7.2
3.2
6.1

NGC 2024 9.9 1.7 [111] 0.2 4–1–30E

22 G206.57–16.36 11.77
10.26
7.16

1.54
4.61
1.69

[40] 2.9
6.7
3.2

24 G205.11–14.11 8.43
10.22

5.26
7.10

[40] 13.0
17.5

NGC 2071 14.5
14.9
15.9
16.5

8.0
6.1
5.4
2.9

[66] 1.4
1.1
0.9
5.1

4–1–30E

25

26 05480+2545 –10.6 3.1 [124] 135.0

27

28

29 BGPS7465 2.09 4.8 [124] 21.3 G188.9 2.8 4.9 [111] 1.5 4–1–30E

G188.946+0.886 10.9 150 [16] 85.1 20 –3–1Å

30 G188.95+0.89 2.27 11.08 [40] 339.0 S252=G188.9+0.9 10.6 [109] 31–40A
+

3.89 11.93 365.0 06058+2138 10.9 88.5 [13] 346.5 20 –3–1Å

G188.946+0.886 10.65 [35] 72–8–1E

31

Ïðîäîëæåíèå òàáë. 2(Ï) — ðàçâîðîò
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À. Í. ÏÀÒÎÊÀ È ÄÐ.

ID Èìÿ ìàçåðà
VLSR,
êì/ñ

S, ßí;

Sint, ßí×êì/ñ
Ref

Lmas/L8,
108 Èìÿ ìàçåðà

VLSR,
êì/ñ

Sint,

ßí×êì/ñ Ref
Lmas/L8,

108

51–60À
+ 6.7 ÃÃö 70–61A

+ 44 ÃÃö

32 192.60–0.05 5.0 72
48.8

[85]
[102]

107.0 S255_1
S255_2
S255_3
S255_4
S255_5
S255_6
S255_7

11.2
9.5

10.2
8.9
9.5
7.2
7.2

105.51
0.92

47.36
0.57
1.72
0.38
0.47

[60] 1528.8
13.3

686.2
8.3

24.9
5.5
6.8

33 194.934+1.227 16.4 2.7 [11] 132.8

34 196.45–1.68 15 61
37.9

[85]
[102]

736.7

35

36 202.92+1.47 8.0 0.07 [85]
–

37 NGC2264 7.24
7.52

63
44

[44] 103.7
72.4

38 31.16+0.06 40.8 2.9
1.8

[85]
[102]

177.2

40 31.58+0.08 98.8 3.1
4.6

[103]
[103]

95.9

42 32.05+0.06
51–60À+

93.2 141
195.7

[103]
[103]

10440.0

43 32.74–0.08 39 47.0
70.8

[85]
[102]

6592.5

45 33.10–0.06 104.2 24.4
35.4

[103]
[103]

1641.4

47 33.13–0.09 73.1 16.3
19.6

[103]
[103]

423.8

48 33.39+0.03 105 31.0
19.6

[103]
[103]

555.5

51 33.86+0.01 64 3.0
3.6

[103]
[103]

43.9

52

53 34.25+0.16 57.8 32.4
25.8

[103]
[103]

79.5 G34.26+0.15_1
G34.26+0.15_2
G34.26+0.15_3
G34.26+0.15_4
G34.26+0.15_5
G34.26+0.15_6
G34.26+0.15_7

57.8
57.5
60.5
64

59.5
56.3
58

1.72
3.08
0.67
0.35
0.21
9.9

7.43

[60] 35.0
62.7
13.6
7.1
4.3

201.6
151.3

54 34.40+00.23 55.8 27
–

[123]
–

55 34.40+0.21 55.7 19.5
18.9

[103]
[103]

31.8

56 34.24+0.13 55.4 20.8
15.1

[103]
[103]

46.5

58 33.74–0.15 53.6 1.4
1.1

[103]
[103]

9.9

59 33.64–0.21 60.3 108.7
154.6

[103]
[103]

5393.0

60 34.10+0.01 55.9 4.8
5.5

[103]
[103]

47.4

61 34.82+0.35 59.7 0.24
0.1

[83]
[83]

0.9 W44 56.4 20 [111] 1252.1

62 33.68–0.26 62.6 68.0
109.1

[85]
[102]

1269.1

63 35.02+0.35 44.2 38.9
33.8

[103]
[103]

125.9

Ïðîäîëæåíèå òàáë. 2(Ï) —  ðàçâîðîò
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ÎÁÇÎÐ ÎÁËÀÑÒÅÉ  Ñ ÌÅÒÀÍÎËÜÍÛÌÈ ÌÀÇÅÐÀÌÈ

ID Èìÿ ìàçåðà VLSR, êì/ñ
Sint,

ßí×êì/ñ
Ref

Lmas/L8,
108 Èìÿ ìàçåðà

VLSR,
êì/ñ

Sint,

ßí×êì/ñ
Ref

Lmas/L8,
108 Trans.

80–71À
+ 95 ÃÃö Äðóãèå ìàçåðû CH3OH

32 G192.60–0.05 4.98
7.29

11.33
9.62

1.69
6.5

2.75
0.71

[40] 52.9
203.4

S255 9.96 [46] 4–1–30E

G192.600-
0.048

3.6 0.2 [16] 0.8 20 –3–1Å

192.600–0.048 4.2 [25] 31–40A
+

33

34 S269 15.2 [72] 20 –3–1Å

35 G207.27–1.81 12.09
14.10
17.27

2.54
1.48
1.37

[40] 25.1
14.6
13.5

36

37 NGC2264 7.24 130 [55] 462.2 NGC2264 7.54 [98] 6–1–50E

NGC 2264(IRS1) 7.1
7.4

4.3
2.4

[66] 1.1
0.6

4–1–30E

38

40

42 BGPS4916 95.19
98.29

27.4
6.0

[124] 20859.9
4567.9

G32.045+0.059 98.5 16.4 [15] 1597.8 20 –3–1Å

43 BGPS5041 36.00
38.68
41.03

6.7
10.4
4.1

[124] 8903.5
13820.4
5448.4

G32.744–0.075 30.5 8.2 [15] 1394.5 20 –3–1Å

45

47 G33.133–0.092 73.3 0.1 [15] 3.9 20 –3–1Å

48

51

52 G34.28+0.18 54.84
55.75
56.48
57.16

3.4
11.4
8.2
1.7

[27] 409.0
1371.3
986.4
204.5

53 G34.26+0.15 58.89
59.4

60.31
60.96
61.61

1.2
4.3
9.8
8.2
2.1

[27] 52.8
189.1
430.9
360.5
92.3

54 G34.41+0.24 55.89
57.78
59.49

3.9
13.1
1.8

[27] 93.7
314.8
43.3

55 G34.39+0.22 57.15
58.28
60.00

6.5
1.9
3.5

[27] 156.2
45.7
84.1

56 34.24+0.13 61.2
55.4

[24] 20 –3–1Å

58

59 G33.64–0.21 58.6 21.7 [13] 1382.5 20 –3–1Å

60

61

62

63

Ïðîäîëæåíèå òàáë. 2(Ï) —  ðàçâîðîò
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À. Í. ÏÀÒÎÊÀ È ÄÐ.

ID Èìÿ ìàçåðà
VLSR,
êì/ñ

S, ßí;

Sint, ßí×êì/ñ
Ref

Lmas/L8,
108 Èìÿ ìàçåðà

VLSR,
êì/ñ

Sint,

ßí×êì/ñ Ref
Lmas/L8,

108

51–60À
+ 6.7 ÃÃö 70–61A

+ 44 ÃÃö

64 37.40+1.52 41.1 279
161.5

[85]
[102]

395.0

65 18517+0437 39.64 1.33
1.4

[38]
[38]

3.4 18517+0437_1
18517+0437_2

44.0
43.4

0.73
2.70

[90] 11.8
43.6

41.18 248
138.1

[38]
[38]

337.8

42.75 1.88
1.56

[38]
[38]

3.8

45.34 1.81
3.2

[38]
[38]

7.8

45.91 6.74
1.67

[38]
[38]

4.1

48.22 1.62
0.69

[38]
[38]

1.7

51.26 4.38
2.35

[38]
[38]

5.7

66 34.74–0.09 52.9 9.7
9.0

[103]
[103]

72.0

67 36.11+0.55 73.0 43.3
58.4

[103]
[103]

1118.1 Mol_77_1 75.7 0.24 [60] 30.4

68 18556+0136 34.20 81.0 [111] 10248.6

69 Mol_82 90.3 0.44 [111] 6.0

70

71 Mol_75 56.7 0.26 [111] 5.3

72 35.79–0.17 60.8 24.5
38.1

[103]
[103]

105.5

73

74 36.70+0.09 53.3 8.6
9.7

[103]
[103]

96.9

75 35.20–0.74 28.0 125.0
91.8

[85]
[102]

304.7 G35.20–0.74 34.2 81 [8] 1776.6

76 37.60+0.42 85.8 24.3
28.3

[103]
[103]

777.3

77 37.02–0.03 78.8 7.3
7.1

[103]
[103]

127.8

78 Mol_77 75.7 0.24 [111] 50.3

79 37.55+0.19 83.6 8.1
12.0

[103]
[103]

425.7

80 34.78–1.38 46.9 31.0
67.2

[85]
[102]

438.3

81 37.47–0.11 58.4 –
30.8

–
[103]

647.1

82 37.53–0.11 50.0 5.8
8.8

[103]
[103]

613.8

83 39.10+0.48 15.3 15.3
23.3

[103]
[103]

2283.3 39.10+0.491 26.14 7.26 [11] 4701.5

84 38.20–0.08 79.8 8.4
12.0

[103]
[103]

372.8

85 38.26–0.08 15.4 7.9
–

[103]
–

86 38.12–0.24 70.0 4.2
7.3

[103]
[103]

255.7

87 38.03–0.30 55.7 18.6
21.6

[103]
[103]

227.3

Ïðîäîëæåíèå òàáë. 2(Ï) —  ðàçâîðîò
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ÎÁÇÎÐ ÎÁËÀÑÒÅÉ  Ñ ÌÅÒÀÍÎËÜÍÛÌÈ ÌÀÇÅÐÀÌÈ

ID Èìÿ ìàçåðà VLSR, êì/ñ
Sint,

ßí×êì/ñ
Ref

Lmas/L8,
108 Èìÿ ìàçåðà

VLSR,
êì/ñ

Sint,

ßí×êì/ñ
Ref

Lmas/L8,
108 Trans.

80–71À
+ 95 ÃÃö Äðóãèå ìàçåðû CH3OH

64

65 18517+0437 41.0 18.0 [13] 80.4 20 –3–1Å

66

67

68 G36.115+0.552 74.6 2.4 [15] 19.9 20 –3–1Å

69 IRAS
18537+0749

30.0
31.5
32.3
33.3

10.0
25.6
14.2
29.4

[110] 292.2
74.8

414.9
859.0

70 G35.04–0.47 50.81
51.54
52.77
53.74

0.5*
1.9*
1.1*
0.6*

[27] 51.5
195.8
113.3
61.8

71 35.05–0.52 49.9 12.0 [110] 527.6 G35.05–0.5 49.9 2.5 [66] 7.7 4–1–30E

72 G35.79–0.17 59.92
90.87
62.16
64.65

0.5*
1.3*
3.2*
0.8*

[27] 19.8
51.4

126.4
31.6

G35
793–0.175

60.9 0.6 [15] 3.0 20 –3–1Å

73 G35.13–0.74 33.41
34.39
35.00
35.64
36.59

2.9*
4.3*
2.0*
5.4*
3.8*

[27] 151.5
224.6
104.4
282.1
198.5

G35.132–0.744 31.2 1.4 [15] 9.4 20 –3–1Å

74

75 G35.20–0.74 34.52 25.05 [40] 1185.5 18556+0136 30.5 39.2 [13] 237.6 20 –3–1Å

76

77

78

79 G37.55+0.20 85.65 9.22 [40] 4668.0

80

81

82 18577+0358 61.8 5.6 [13] 713.4 20 –3–1Å

83

84

85

86

87

Ïðîäîëæåíèå òàáë. 2(Ï) —  ðàçâîðîò
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À. Í. ÏÀÒÎÊÀ È ÄÐ.

ID Èìÿ ìàçåðà
VLSR,
êì/ñ

S, ßí;

Sint, ßí×êì/ñ
Ref

Lmas/L8,
108 Èìÿ ìàçåðà

VLSR,
êì/ñ

Sint,

ßí×êì/ñ Ref
Lmas/L8,

108

51–60À
+ 6.7 ÃÃö 70–61A

+ 44 ÃÃö

88 40.41+0.70 15.6 18.0
3.9

[85]
[102]

373.2

89 38.92–0.36 31.9 1.26
1.29

[83]
[83]

12.2

90 39.39–0.14 60.4 1.14
0.77

[83]
[83]

10.8

91 40.28–0.22 73.9 24.47
68.03

[83]
[83]

1322.4

92 19043+0726 59.69
59.89

2.4*
1.0*

[38] 189.0
78.8

93 41.10–0.22 63.4 3.7
1.7

[85]
[102]

22.4

94 41.21–0.19 57.1 3.2
3.4

[85]
[102]

37.1

95 42.07+0.24 12.5 12.0
–

[85]
–

96 41.34–0.14 11.7 17.8
25.4

[83]
[83]

2288.3

97

98 43.15+0.02 13.0 26.0
87.1

[85]
[102]

7439.6

99 43.16+0.02 9.3 27.77
50.54

[83]
[83]

4316.9 W49N 15.57 9 [44] 5080.2

100 Mol_98 58.0 1.62 [111]

101 19088+0902 58.67 4.7* [38] 1351.6

102 43.02–0.44 54.8 10.0
7.2

[85]
[102]

10.0

103 43.04–0.46 54.8 7.19
10.39

[83]
[83]

144.3 Mol_98 (1)
Mol_98 (2)
Mol_98 (3)

58.0
57.3
56.2

1.62
0.51
0.25

[60] 148.7
46.8
22.9

105 45.07+0.13 57.8 48.27
22.26

[83]
[83]

925.2 G45.07+0.13_1 59.3 1.89 [60] 519.1

106 45.49+0.13 57.2 8.77
4.98

[83]
[83]

65.8

107 45.44+0.07 50.0 1.9
8.0

[85]
[102]

390.6

108 43.87–0.77 47.4 34.0
25.5

[85]
[102]

1203.9

109 45.81–0.36 59.9 11.31
8.41

[83]
[83]

120.0

110 49.38+0.33 –12.4 13.0
34.3

[85]
[102]

4073.3

111 50.00+0.59 –5.0 6.5
6.6

[85]
[102]

0.07

112 50.29+0.69 29.9 2.8
4.9

[85]
[102]

15.0

113

115 49.55–0.25 62.8 29.0
75.9

[85]
[102]

2219.1

116 W75N_1
W75N_2
W75N_3
W75N_5
W75N_6

60
61.5
55

64.2
66.6

3.45
0.58
0.56
0.42
0.61

[60] 415.2
69.8
67.4
50.5
73.4

117 49.47–0.37 63.8 7.01
17.35

[83]
[83]

325.9 W51_Met5 66.72 14 [44] 1737.9

118 49.49–0.39 59.3 738.4
574.7

[83]
[83]

10795.0 W51E_1
W51E_2
W51E_3
W51E_4
W51E_5
W51E_6
W51E_7
W51E_8
W51E_9

59.5
56.5
51.7
48.5
56.7
59.3
56.2
58.0
60.6

0.84
1.02
1.18
6.04
0.37
0.65
2.87
0.63
1.11

[60] 104.3
126.6
146.5
749.8
45.9
80.7

356.3
78.2

137.8
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ÎÁÇÎÐ ÎÁËÀÑÒÅÉ  Ñ ÌÅÒÀÍÎËÜÍÛÌÈ ÌÀÇÅÐÀÌÈ

ID Èìÿ ìàçåðà VLSR, êì/ñ
Sint,

ßí×êì/ñ
Ref

Lmas/L8,
108 Èìÿ ìàçåðà

VLSR,
êì/ñ

Sint,

ßí×êì/ñ
Ref

Lmas/L8,
108 Trans.

80–71À
+ 95 ÃÃö Äðóãèå ìàçåðû CH3OH

88

89

90 G39.39–0.14 65.97
66.42

0.7*
1.1*

[27] 140.0
220.0

91 G40.28–0.22 72.7
75.27

30*
14.7*

[27] 8322.3
4077.9

92 BGPS6069 58.35
59.83

3.6
1.3

[124] 612.3
221.1

93

94

95

96 G41.348–0.136 8.4 0.8 [15] 131.6 20 –3–1Å

97 G40.60–0.72 62.98
64.21

1.4*
9.0*

[27] 293.8
1888.9

98 G43.15+0.02 13.6 3.8 [13] 592.8 20 –3–1Å

99

100

101

102

103 G043.039–00.455 58.19 1.0 [124] 198.2

105 G45.07+0.13 59.29 0.87 [40] 516.1

106

107

108 19120+0917 51.8 4.6 [13] 396.6 20 –3–1Å

109 BGPS6202 59.82
61.11

2.8
1.6

[124] 570.0
325.7

G45.804–0.356 60.0 0.7 [15] 18.2 20 –3–1Å

110

111

112

113 G49.07–0.33 61.43
69.5

1.7*
1.2*

[27] 511.6
361.1

115

116 G49.49–0.37 56.2 7.1 [13] 236.1 20 –3–1Å

117 W51–MM5 66.5
67.2

1.1
0.6

[66] 20.7
11.3

4–1–30E

118 W51e1/e2 55.67 300 [55] 80420.8 G49.490–0.388 56.1 2.5 [15] 85.8 20 –3–1Å

W51e1/e2 56.5
53.7
54.0
52.9
64.0

1.8
2.1
1.3
1.6
1.2

[66] 33.8
39.4
24.4
30.1
22.5

4–1–30E
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À. Í. ÏÀÒÎÊÀ È ÄÐ.

ID Èìÿ ìàçåðà
VLSR,
êì/ñ

S, ßí;

Sint, ßí×êì/ñ
Ref

Lmas/L8,
108 Èìÿ ìàçåðà

VLSR,
êì/ñ

Sint,

ßí×êì/ñ Ref
Lmas/L8,

108

51–60À
+ 6.7 ÃÃö 70–61A

+ 44 ÃÃö

118 W51E_10
W51E_11
W51E_12
W51E_13
W51E_14
W51E_15
W51E_16
W51E_17
W51E_18
W51E_19
W51E_20

53.2
56.5
49.2
57.0
54

57.6
56.2
54.8
54.0
55.7
55.2

8.88
0.55

93.03
1.86
1.73
1.23
0.42
0.42
1.79
4.43
1.37

1102.3
68.3

11548.0
230.9
214.7
152.7
52.1
52.1

222.2
549.9
170.1

119 49.48–0.40 51.4 8.06
14.9

[83]
[83]

279.9 W51–Met1 56.0 16 [44] 1986.1

W51–Met2 52.37
54.04
56.67

6
15
21

744.8
1862.0
2606.8

W51–Met3 53.95
56.63

19
10

2358.5
1241.3

120 49.57–0.38 59.3 482.0
428.7

[85]
[102]

8052.6

122

123 49.66–0.45 59.6 10.0
–

[85]
–

124 49.03–1.06 35.5 21.0
22.0

[85]
[102]

142.6

125

126 53.01+0.12 10 3.3
1.3

[85]
[102]

90.0

127 53.04+0.11 10.1 1.6
0.69

[83]
[83]

47.7 53.032+0.117 6.1 5.6 [11] 2560.9

128 53.14+0.07 24.6 1.02
0.54

[83]
[83]

1.3

129 53.62+0.02 18.7 6.3
3.0

[85]
[102]

124.7

130 52.66–1.09 65.0 10.0
–

[85]
–

51.3

131 58.75+0.65 34 2.8
4.8

[85]
[102]

64.3

132 59.84+0.66 38.4 13.1
–

[85]
–

19388+2357 35.4 1.8* [38] 152.2

133

134 59.78+00.06 25.0 42.0
–

[123]
–

59.784+0.064 22.9 13.96 [68] 297.9

135 60.56–0.17 3.6 4.0
1.2

[85]
[102]

46.7

137 70.12+1.72 –26.5 9.8
4.9

[85]
[102]

166.1

139 IRAS20050+2720MM
1

2.4 6.3* [9] 34.9

140 73.04+1.80 –2.5 10.0
6.3

[85]
[102]

8.5

141 20062+3550 5.9
1.6

[38]
*

2.2 73.062+.797 0.6 2.5 [11] 22.4

144 69.52–0.97 15.1 109.0
44.8

[85]
[102]

171.2

145 71.51–0.38 10.7 5.3
3.2

[85]
[102]

4.34

146 78.10+3.64 –6.1 38.0
18.3

[85]
[102]

34.1 20126+4104_1
20126+4104_2
20126+4104_3
20126+4104_4
20126+4104_5

–2.3
–2.3
–3.2
–3.5
–4.5

1.82
1.91
0.46
2.62
1.03

[60] 22.4
23.5
5.7

32.2
12.7
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ÎÁÇÎÐ ÎÁËÀÑÒÅÉ  Ñ ÌÅÒÀÍÎËÜÍÛÌÈ ÌÀÇÅÐÀÌÈ

ID Èìÿ ìàçåðà VLSR, êì/ñ
Sint,

ßí×êì/ñ
Ref

Lmas/L8,
108 Èìÿ ìàçåðà

VLSR,
êì/ñ

Sint,

ßí×êì/ñ
Ref

Lmas/L8,
108 Trans.

80–71À
+ 95 ÃÃö Äðóãèå ìàçåðû CH3OH

119 W51Met2 54.2
56.7

[110]

120

122 G51.68+0.72 2.66
–0.23
4.66
5.59
7.55

4.04
1.24
0.66
0.73
1.56

[40] 4398.8
1350.1
718.6
794.8

1698.5

123

124

125 G54.45+1.01 36.9
39.13

2.0*
1.2*

[27] 15.0
9.0

126

127 G53.03+0.12 5.05
6.71
8.51

3.62
0.59
0.82

[40] 35.8
582.7
809.8

128 G053.142+00.068 19.51
22.19

2.2
8.4

[124] 78.4
299.5

129

130 19303+1651 65.4 1.5 [13] 51.3 20 –3–1Å

131

132

133 G59.79+0.63 27.62
30.89

1.7*
11.3*

[27] 310.4
2063.4

134 G59.78+0.06 26.9 [72] 20 –3–1Å

135

137

139 G65.78–2.61 6.32 3.29 [40] 39.3

140

141

144

145

146 G78.12+3.63 –4.61
–3.29
–3.01

2.23
2.36

18.69

[40] 59.2
62.7
49.6

IRAS
20126+4104

–6.2 [72] 20 –3–1Å
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À. Í. ÏÀÒÎÊÀ È ÄÐ.

ID Èìÿ ìàçåðà
VLSR,
êì/ñ

S, ßí;

Sint, ßí×êì/ñ
Ref

Lmas/L8,
108 Èìÿ ìàçåðà

VLSR,
êì/ñ

Sint,

ßí×êì/ñ Ref
Lmas/L8,

108

51–60À
+ 6.7 ÃÃö 70–61A

+ 44 ÃÃö

147 20188+3928 3.0 2.4 [38] 24.7

148 75.76+0.34 –2.9 39.0
39.4

[85]
[102]

335.9

149 75.78+0.34 –2.71 50.0
44.2

[105]
[105]

376.8 ON–2_1
ON–2_2
ON–2_3
ON–2_4

0.5
3.8
3.1
0.5

1.17
4.13
3.85
0.63

[60] 65.9
232.7
216.9
35.5

150

151 78.62+0.98 –39.0 3.0
–

[85]
–

152

153 79.75+0.99 –4.0 21.2
–

[85]
–

154 20293+3952_2
20293+3952_3

6.9
4.8

6.58
8.06

[90] 67.7
82.9

155 80.85+0.43 –4.1 4.3
2.2

[85]
[102]

3.2

156 81.87+0.78 6.0 1080
–

[85]
–

W75N_1
W75N_2
W75N_3
W75N_4
W75N_5
W75N_6

10.2
9.6
8.7
8.1
8.9
6.7

1.71
0.45
0.37
0.8

15.79
1.84

[60] 13.2
3.5
2.9
6.2

122.0
14.2

157 DR21–West –2.47
–1.95
–1.5

99
26
5.8

[44] 1018.7
267.5
59.7

158 81.72+0.57 0.0 13.0
–

[85]
–

DR21(OH)_1
DR21(OH)_2
DR21(OH)_3
DR21(OH)_4
DR21(OH)_5
DR21(OH)_6
DR21(OH)_7
DR21(OH)_8
DR21(OH)_9

DR21(OH)_10
DR21(OH)_11
DR21(OH)_12
DR21(OH)_13
DR21(OH)_14
DR21(OH)_15
DR21(OH)_16
DR21(OH)_17

0.5
–1.3
–1.0
–0.7

–10.7
0.1

–1.7
–0.2
1.5

–3.0
–3.3
–4.8
–6.7
–4.5
–3.7
–5.3
–5.5

133.9
5.26
0.45
6.46
0.52

11.68
9.16

30.23
2.22
0.68
0.96
5.53
2.71

10.29
3.99
2.59

10.35

[60] 1377.8
54.1
4.6

66.4
5.4

120.2
64.3

311.1
22.8
7.0
9.9

56.9
27.9

105.9
41.05
26.6

106.5

159 81.76+0.59 –1.0 39.0
–

[85]
–

W75S(3) –5.22
–3.46
0.25

22
31
18

[8] 197.2
277.9
161.3

160 L1157B1 0.69 12.3 [111] 7.7

161 85.40–0.00 –29.5 42.0
–

[85]
–

162 90.90+1.50 –70.5 27.0
17.3

[85]
[102]

1080.4

163

164 Mol_136 –47.9 0.94 [111] 182.6

165 L1157B1 0.69 12.3 [56]

166 94.58–1.79 –40.9 7.0
10.5

[85]
[102]

113.4

168 Mol_138_1
Mol_138_2
Mol_138_3

–0.8
0.0
6.5

6.21
0.43
6.46

[60] 16.0
1.1

16.6

IC1396N –0.5 9 [111] 23.2
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ÎÁÇÎÐ ÎÁËÀÑÒÅÉ  Ñ ÌÅÒÀÍÎËÜÍÛÌÈ ÌÀÇÅÐÀÌÈ

ID Èìÿ ìàçåðà VLSR, êì/ñ
Sint,

ßí×êì/ñ
Ref

Lmas/L8,
108 Èìÿ ìàçåðà

VLSR,
êì/ñ

Sint,

ßí×êì/ñ
Ref

Lmas/L8,
108 Trans.

80–71À
+ 95 ÃÃö Äðóãèå ìàçåðû CH3OH

147 G77.46+1.76 –2.87
–0.72
1.72

1.53
2.17
6.84

[40] 34.0
48.2

152.0

148

149 G75.78+0.34 3.50
0.58

–1.10

5.98
4.91
3.82

[40] 727.6
597.4
464.8

150 G79.88+2.55 4.84 14.82 [40] 324.9

151

152 G79.87+1.18 –3.12
–4.09
–6.79

11.24
2.42
1.38

[40] 287.7
61.9
35.3

153 20290+4052 –5.7 3.2 [13] 7.5 20 –3–1Å

154 G78.97+0.36 6.59
4.98

5.66
4.46

[40] 146.4
110.7

155

156 G81.88+0.78 8.87
8.52

5.99
54.25

[40] 100.0
905.4

W75N 10.1 [46] 4–1–30E

W75N 6.8 [72] 20 –3–1Å

157 DR21W –2.17 75.8 [124] 1684.3 DR21–W –2.47 [98] 6–1–50E

DR21–MM –2.73 13.0 [66] 20.2 4–1–30E

158 DR21(OH)–1
DR21(OH)–2
DR21(OH)–3
DR21(OH)–4

0.32
0.07
–5.3
–6.7

122.8*
24.2*
13.5*
4.9*

[88] 2728.7
537.7
300.0
108.9

DR21(OH) 0.28

0.47
–1.35
–0.05
–1.35
–0.57
0.08

–1.61
0.08

–3.68
–6.53
–5.88
–3.55
–4.71
–4.97
–3.68

[98] 6–1–50E
4–1–30E

159

160 L1157 B1 –0.18 [56]

161

162

163 G87.06–4.19 0.06
4.6

2.12

2.39
3.8
1.8

[40]

164

165

166

168 G99.98+4.17 0.0
–0.84

1.32
5.75

[40] 7.3
31.9
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À. Í. ÏÀÒÎÊÀ È ÄÐ.

ID Èìÿ ìàçåðà
VLSR,
êì/ñ

S, ßí;

Sint, ßí×êì/ñ
Ref

Lmas/L8,
108 Èìÿ ìàçåðà

VLSR,
êì/ñ

Sint,

ßí×êì/ñ Ref
Lmas/L8,

108

51–60À
+ 6.7 ÃÃö 70–61A

+ 44 ÃÃö

169 98.02+1.44 –61.6 3.3
1.5

[85]
[102]

68.1

170 R146 –6.4 16 [111] 14.2

171 S140 –8.22 12 [44] 32.0

172 22272+6258 –11.01 53.1
20.7

[38]
*

9.2

173 22506+5944 –53.88 1.72
0.8

[38]
*

3.4 108.596+0.493 –51.3 3 [11] 83.7

174 109.86+2.10 –2.5 815.0
812.5

[85]
[102]

275.5

175 109.92+1.98 –2.4 43.0
–

[85]
–

176 108.75–0.96 –45.7 2.8
1.3

[85]
[102]

25.3

177 IRAS 23011+6126 –13.19
–11.34

0.9*3.4* [9] 6.022.8

178

179 23033+5951_1 –54.4 1.16 [90] 166.4

180 111.53+0.76 –56.2 296.0
475.3

[85]
[102]

2309.8 NGC7538_1
NGC7538_2
NGC7538_3
NGC7538_4

–59.2
–56.6
–57.2
–57.2

1.00
2.47
1.33
9.30

[60] 32.1
79.3
42.7

298.7

181 NGC7538 F –53.2 – [86] NGC7538S –55.6 63 [44] 2100.3

182 111.24–0.76 –38.5 4.0
6.5

[85]
[102]

50.2

183 23151+5912_1
23151+5912_2

–54.7
–52.7

0.84
2.18

[90] 42.6
110.5

184 Mol_160 –52.0 0.55 [111] 58.7
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ÎÁÇÎÐ ÎÁËÀÑÒÅÉ  Ñ ÌÅÒÀÍÎËÜÍÛÌÈ ÌÀÇÅÐÀÌÈ

ID Èìÿ ìàçåðà VLSR, êì/ñ
Sint,

ßí×êì/ñ
Ref

Lmas/L8,
108 Èìÿ ìàçåðà

VLSR,
êì/ñ

Sint,

ßí×êì/ñ
Ref

Lmas/L8,
108 Trans.

80–71À
+ 95 ÃÃö Äðóãèå ìàçåðû CH3OH

169

170

171 S140 –8.22 81 [55] 466.9

172

173 G108.59+0.49 –51.11
–49.63
–51.9

–46.45

7.32
0.59
2.99
3.23

[40] 441.0
35.5

180.2
194.6

174 Maser A
Maser B

–1.74
–3.8

[70] 31 – 40A
+

22543+6139 –4.2 29.9 [13] 18.5 20 –3–1Å

175

176

177 G110.48+1.48 –11.09
–9.46

–13.82
–17.17
–18.53

4.21
3.13
4.81
0.98
2.74

[40] 60.9
45.3
70.0
14.2
39.6

178 G109.99–0.28 –50.55
–54.13
–52.72

1.36
1.01
2.41

[40] 164.5
122.2
291.6

179 G110.09–0.07 –54.14
–54.55

6.15
2.72

[40] 1904.7
842.4

180 G111.54+0.78 –57.39 18.88 [40] 1309.4 NGC7538 –61.32
–60.86
–56.33

11.5*
10.3*

187.2*

[26] 102.1
91.4

1661.4

20 –3–1Å

NGC7538–IRS1 –55.8
–59.0

[113] 92–101A
+

NGC 7538 –57.2
–57.7
–54.3
–56.7
–51.5

1.7
1.4
2.2
1.5
0.7

[66] 8.3
6.8

10.7
7.3
3.4

4–1–30E

181 G111.53+0.76 –56.91
–53.67
–50.16
–54.77
–57.55

9.79
18.89
6.60

32.43
22.11

[40] 704.8
1360.0
475.2

2334.8
1591.8

182 BGPS7208 –46.71
–44.73

3.0
7.5

[124] 330.5
826.3

183 G111.24–1.24 –52.74
–55.64

2.58
0.66

[40] 282.5
72.2

184
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