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大 质量 恒 星形成 的观 测 和 研 究

吴 月 芳

(北京大学天文学系 北京 1 0 0 8 7 1 )

(中国科学院 一 北京大学联合北京天体物理中心 北京 10 0 8 7 1)

摘 要

对于大质量星的形成
,

由于区域的遥远和结构的复杂以及过程的特殊
,

研究相对迟缓
.

对可能形成大质量星的云核和大质量年轻星体的活动
,

进行了多波段搜寻和研究
.

取得了相

应的进展
.

关 健 词 星际物质 一 星际分子一 喷流和外流 一 恒星形成

分 类 号 P 14 4

目前对大质量恒星形成的研究比起小质量恒星形成的研究来
,

是大大的落后了
.

因

为小质量恒星形成区比较近
,

相对孤立
,

易于取得资料
.

自 20 世纪 80 年代初就对它们

进行了大样本观测 l[]
.

成千的 L y n ds 云
、

金牛
、

豺豹
、

蛇夫等较近又位于较高银纬的区

域
,

都是人们搜寻小质量星形成过程的场所
.

分子高速外流
、

光学 j et
、

H H 天体等年轻

星体喷发现象首先在小质量星形成区得到证认
,

近期原恒星塌缩又在小质量星形成云核

取得突破
,

这类星的星周结构演变也取得系统的资料
.

对大质量星
,

塌缩特征还只在个

别区域获得 a1[
,

已发现的分子外向流也比小质量星附近的少 s[]
,

主要原 因是距离远
,

区域复杂及主序前动力学时标短等
.

近来我们对大质量恒星的形成区域的物理条件
、

外向流活动进行 了研究
,

对其形成

区域
,

以强红外源或水脉泽为诱导
,

用 C O 同位素或 C O 的多重谱线进行搜寻
。

C O 同位

素谱线 (包括
13 C O J = 1刁 和 lC

“ O J = 1一 ) 以及 C O J = 1司 的观测
,

所用望远镜是紫金山

天文台青海站 13 .7 m
,

采用 5 15 接收机
,

后端是声光频谱仪
,

总带宽 168 .6 M H z ,

等效速

度分辨率 .0 4 k5 m
·

s 一 l [’1 ,

较高跃迁 c o 谱线 c o J = 2一 1
、

3一2 的观测
,

分别用美 国 N R A O

12 m 和德国 K O S M A 望远镜
,

前端分别采用八波束阵和单束 5 15 接收机 佩司
.

我们先后共

对 100 多个大质量恒星形成区域作了搜寻
,

获得
1 3 C O J = 1刁 和 1C

8 O J = 1刁 谱线对的源

有 65 个
,

还有约 50 个源获得了
1” C O J二 l一 的发射

.

成图或部分成图观测的这一类恒星

形成区约有 50 个
,

其中
13 C O J = 1刁 和 lC

“ O J = 1一 的 15 个
,

其余为 C O J = 1刁
、

J 二2一 1

和 3se Z 的成图
.

对所得结果结合 I R A S
、

Z M A sS 及 H Z O 脉泽辐射和其它红外
、

射 电资

料
,

进行综合分析
.
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1 1 3 C O 和 C 1 8 O 辐射

两种同位素辐射在大多数源中峰值速度相符或相近
,

但也有些差别较大
,

在约 2 / 3 源

中天线温度比联 ( 13 ) /联 ( 15) 二 1 、 .5 5
,

有 1 / 3 的源该比值 > .5 5
,

有些源中 lC
“ O J = 1一0 太

弱
,

使得用这一谱线进行参量推导受到了限制 ; 还有个别源的
` ” C O J 二 1刁 和 1C

8 O J = 1刁

的线心速度相差很远
,

显然非出于同一成分
.

这些关系到 C O 同位素探针的基本作用
,

应有更广泛的考察 v1[
。

这些源的谱线宽度很大
, 1 3 C 0 ) = 1

一

0 线宽平均在 k3 m
·

s 一 1 ,

比

小质量形成区域大 5 倍多
.

图 1 所示分别是两个源的
1” C O J = 1刁 和 lC

“ O J 二 1一0 光谱
。

有 50 % 以上的源具有高速特征
,

包括谱线双翼或单翼
,

或大的底宽
。

表现出相应区域中

有云的动力学演化或恒星形成活动
.
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2 1 3 C O 谱线天图

成图源的尺度在几个 cP
,

比小质量星的大 10 倍左右
,

质量 1 0“ 、 1 0 4
M 6

,

而且我
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图 2 (a )I R A s 0 6 30 6+ 02 5 2 的 C o J = i刁 核
,

等值线数值从 3 s K
·

恤
·

s 一 1 开始
,

以 Z K
·

恤
·

s 一 1 向内

递增 ;
(b )IR A s 192 8 2+ 1 8 1 4 的 1 3 C o J = 1刁 的核等值线数值从 3 5 K

·

km
·

s 一 1

开始
,

以

S K
.

k m
·

s 一 1 向内递增
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们发现谱线强度从峰值处衰减很慢
,

5 x s 点成图因为谱线强度减少不多而不断镶

拼
,

有的云强度下降约 1 / 2 后又开始上升
,

这是与小质量星形成区很不一样的
.

在 5 个成图源里发现线心速度的系统位移
,

速度梯度沿不同方向
,

相当于以 10 E
一

12

至 10 E
一

14 /
s
角速度的旋转 15]

.

从核的形态看
,

比较规则的是少数
,

多数具有块状结构
,

图 2 (a)
、

(b ) 分别是用 C O

J = 1一。 和
13 e o J = l刁 测得的 IR A s o 6 3 o 6 + 0 2 3 2 和 IR A s i 9 2s Z+ 15 14 的云核

.

有的核区内不

只有一个 I R A S 源
,

Z M A ss 源则更多
,

但每个核只有一个 I R A S 具有满足 lH l 区的红外

色指数
,

它总是最强
,

并且最强
、

最红的 ZM A ss 源与它成协最紧密
,

这是形成或者早期

演化中的恒星
,

它与 1” C O 发射峰值距离不等
,

说明可能处于不同的演化阶段
.

3 高速双极外向流

所获得的外向流速度较高
,

流域大
,

外流的质量和动量也都较大
,

但准直性多数较

差
,

双极 的较多
,

在我们已证认出的 7 个源中
,

只有一个是单极 的 (参看文献 0[, 9
, 101)

.

大质量星附近的外向流证认也比较困难
,

多重辐射的情况较为常见
,

小成分严重干

扰了线翼
,

特别是在主成分强度较大的区域
,

小成分可与主成分辐射混淆成线翼
,

这种

情况应从高速气体中排除
。
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