
8 2 夭 文 学 进 展 5卷

上海天文台 25 米射电望远镜观测星际轻基分子谱线成功
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沈泽新

等 )
、

本振
、

视频转换
、

数字化自相关频谱仪及总功

率计等组成
,

其中数字化自相关频谱仪由北京大学

地球物理系等单位研制
,

其余部分均由 上 海天文

台研制或装调
.

该自相关频谱仪共 12 8通道
,

采样速

率可变
,

共 6 档
:
2

,

5 00
、

1
,

26 0
、

6 2 5
、

3 12
.

5
、

15G
.

肠

及7 8
.

13k H z ,

采用海明窗
,

加权后的分辨率相应为
:

16
.

7
、

5
.

4
、

4
.

2
、

2
.

1
、

1
.

0
、

0
.

泳ZH
; 其带宽相应为

:

1
,

2 5 0
、

6 2 5
、

3 12
.

6
、

15 6
。

2 5
、

78
.

13及39
.

0 6k H z .

系统的框图见图 1
。

三
、

观侧和橄据处理

观测前的准备工作是在 1986 年 3 月进行的主要

工作内容为
:

天线控制系统联机总调试
、

接收系统

的分调及总调
、

系统参数的测定及试观测等
.

正式观测是在 198 6年 3月 2 7日至 4 月 18 日期间

进行的
,

观测的目标及其他有关情况如表 工所万鹉

表 1
.

观测情况

证

一
、

前宫

宇宙中的经基 (O H )分子的吸收线是在 19 63 年

首次发现的
,

它的受激发射线是于 1 96 5年在宇宙中

的电离氢 ( H l )区发现的
。

轻基分子是在射电波段

发现的第一个星际分子
,

自此开创了天文学中射电

分子谱线观测的历史
,

至今已发现了五十多种星际

分子
.

轻基谱线源通常与H I 区及红外星物理成协
,

所以它与恒星的形成及早期和晚期演化有着密 切联

系
,

因此
,

它一直是观测和研究得最多的星际分子

之一
。

以往
,

由于我国的射电天文设备比较落后
,

所以长期以来在国内无法进行分子谱 线 的射 电观

测
.

现在由于上海天文台肠米射电望远镜及18 厘米

谱线接收系统的研制成功
,

从而创造了国内进行射

电分子谱线观测的条件
.

198 6年3一4月
,

上海天文台与北京大学
、

电子

工业部第39 研究所合作
,

在陕西眉县39 所的测试场

用 25米射电望远镜进行了国内首次 18 厘米经基脉泽

源的谱线观测
,

并且获得了成珑
线

…
积

普
间

谱
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{
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红外星
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二

、

现侧设备简介

25米射电望远镜的天线系统 (除计算机控制系

统外 ) 是电子工业部第 39 研究所根据上海天文台提

出的总体技术指标所研制的
,

该天线的工作范围为

波长 1
.

3 se 2 1 厘米
,

采用波束波导卡塞格林馈电系

统
.

但 1 8 / 2 1匣米波长较长
,

不适宜于用波束波导
,

所

以该两波段采用了三次反射的方案
.

馈源有左旋圆

偏振和右旋圆偏振两路输出
,

这次观测采用左旋圆

偏振
.

天线的计算机控制系统由上海天文台研制
,

该

系统由两台微机 (cr o m em co S y “ et m l 及 A p p l e l )

一台专用接口及数字钟所组成
,

控制软件用 F or ht

语言编成
。

谱线接收系统由接收机前端 (高放
、

混频及前中

W 3

W 4 9

N G C 63 3 4

N M L C y g

1 9 8 6
.

3
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4
.

1 4

4
.
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4
.

1 8

频谱仪的采样频率用第二档
,

即 1
,

2的 k zH
,

所

以相应的带宽和分辨率分别为62 5k H z 和 8
.

k4 H 人

采用频率开关法进行观测
,

为了提高信噪比
,

充分

利用观测数据
,

频率偏置值采用 197 k H z ,

即相 应

偏移 4 0个通道
.

这样做法可使频率偏置前后所观测

的谱线峰值均可落在观测的带宽范围内
。

一般使得

在频率偏置前
,

峰值落在 60 一80 通道范 围 内
,

则

偏置后就落在 100 一 12 0 通道范围内
。

频率开关 是

以观测组为单位进行的
,

每组观测一般为3一7分钟
.
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图 1
.

18 厘米谱线接收系统框图 (以接收 1
,
6舫线为例 )

。

观测频率的设置是经过 L S R (本地静止 标 准 ) 改 正

的
,

以保证预计的谱线位置落在要求范围内
,

不同

时间的观测结果能落在同一通道位置上
.

系统噪声 aT 和天线效率 , 是利用标准源 c as A

和 T au A进行的
,

在 18 厘米波长上它们的流量密度

为 1
,

7 s 5 J y和 89 5yJ [ ` J ,

得到勺= 4 0% 和几 = 3 20 K
。

数据处理的方法是这样的
:
首先将各个源的观

侧数据按频率偏置前和后一一对应相减后取平均
,

如果观测到谱线的话
,

则就会出现一个 S 形的谱线

轮廓
,

两个峰值一个朝上一个朝下
,

其间距为40 个

通道 ; 然后在这 S 形谱线轮廓的中间截断
,

再相对

移位40 个通道后相减
.

这样就得到这个源的谱线轮

廓的观测结果
.

定标是采用国外对W 3 的 观测 结

果叫作为标准源
,

以接收源的总功率相等为原则来

确定我们的观测值的流量密度尺度
.

最后得到所观

测源的谱线峰值的视向速度 (相对于 L S R )及流量密
_

度如表 2 所示
,

谱线轮廓见图 ,
.

四
、

观洲结果的意义

图 2 所示的各个源的谱线轮廓的形状及峰值的

表 2

源 名 称 谱 线

观测结果

{
峰值视向速度 (相

1对于 L S R
,

km / s )
峰值流量密
度 ( J y )

488140
111上11

ú匀一匕一匀q白八n八bRU,1八b八匕八匕八匕
,,,,

` .J,工月土,工
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.
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] 7
.

0

一 9
.

1

一 2 2
.

2 3 20

视向速度与国外观侧结果是基本相符的
,

这说明观

测获得成功
,

结果是可信的
.

由于谱线接收设备为

初次研制成功
,

分辨率还较低
,

线性度还有待测定

和提高
,

定标技术也需改逃 因此
,

谱线轮廓的细

节较差
,

有的峰值流量误差较大
,

有待进一步改进
.

这次为利用国内设备在国内首次进行的星际羚基分

子谱线射电观测并且获得成功
,

这就迈出了国内开

展射电分子谱线观测的第一步
,

填补了我国天文观

测中的一项空白
,

对于国内今后星际分子谱线的射

电观测工作的开展及仪器设备的研制起到 了促 进作

用
.

同时
,

观测数据可供进一步研究之用
。
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图 2
.

上海天文台 25 米射电望远镜首次观测的 W 3
,

W 49
,

N G C 6 334 及N M L C y g等 O H脉泽源的谱线轮廓图
; 198 6

6年 3一 4月观测
,

左旋圆偏振
。

参加这次观测工作的还有上海天文台陈建 强
、

对于 39 所的领导及有关同志对于这次观测工作

傅冰 ; 北京大学李德勇
、

严峋
。

的关心
、

支持及大力协助深表感谢
。
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