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1. Ââåäåíèå

Характерным признаком областей звездообразо-
вания является мазерное излучение. Среди изве-
стных мазеры на молекулах метанола выделяют-
ся особой информативностью. В микроволновом
диапазоне (от нескольких гигагерц до сотен гига-
герц), в котором в настоящее время работает боль-
шое число радиотелескопов, может наблюдать-
ся излучение на около двух десятках переходов.
При этом создание инверсного состояния населен-
ностей уровней энергии осуществляется дву-
мя механизмами накачки – радиационным (мета-
нольные мазеры класса II) и столкновительным
(мазеры класса I) [1, 2]. Тем самым молекула ме-
танола служит эффективным средством при изу-
чении областей звездообразования, в которых мо-
гут существовать различные физические процес-
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сы, связанные с аккрецией межзвездного веще-
ства и приводящие к образованию плотных моле-
кулярных ядер и биполярных потоков.

Традиционно поиск метанольных мазеров и
исследование процессов, приводящих к их обра-
зованию, сопровождаются изучением связи
свойств мазеров с другими физическими пара-
метрами областей звездообразования. Посколь-
ку массивные звезды формируются в компактных
плотных ядрах, информацию о последних можно
получить из наблюдений нескольких молекул
с большой критической плотностью, например,
молекул CS, 3NH

 
или HCN. Целый ряд таких ис-

следований был предпринят для изучения массив-
ных протозвезд, погруженных в плотный газ, на
ранних стадиях их эволюции, при этом отбор объек-
тов наблюдений осуществлялся с использованием
разнообразных признаков областей звездообразо-
вания, таких как наличие инфракрасных (ИК)
объектов, компактных и ультракомпактных обла-
стей H II, мазеров и т. п., (см., например, [3–11]).
Во многих из них предпринимались попытки свя-
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зать свойства открытых в областях звездообра-
зования молекулярных мазеров с характеристи-
ками излучения различных молекул, находящих-
ся в близком к термодинамическому равновесию
состоянии. В первую очередь это было сделано
для мазеров на парах воды и SiO [12–15].

Существование двух классов метанольных
мазеров, отличающихся механизмами накачки,
расширили возможности анализа процессов фор-
мирования мазерного эффекта при звездообразо-
вании. В работе [16] сделан обзор 111 источников
(биполярных потоков и метанольных мазеров)
в линиях CS ( 2 1)J    и 34C S  ( 2 1).J    Этот
обзор позволил предположить, что статистичес-
кие характеристики областей существования ме-
танольных мазеров класса I отличаются от тех,
которые есть в центре биполярных выбросов и в
областях формирования метанольных мазеров
класса II. В работе [17] показано, что сущест-
вуют отклонения от установленной классифика-
ции метанольных мазеров и, по-видимому, мно-
гие мазерные источники являются объектами
смешанного типа.

За последние 20 лет число открытых мета-
нольных мазеров увеличилось и появилось не-
сколько детальных каталогов. В настоящей ра-
боте собрано большинство данных о характери-
стиках метанольных мазеров класса II, относя-
щихся к северному полушарию небесной сферы.
Это стало основой для осуществления обзора в
направлении мазерных источников в линии CS
( 2 1)J    и сравнительного анализа наблюдае-
мых характеристик спектров (а именно: интен-
сивности, ширины и центральной скорости) излу-
чения линии CS ( 2 1)J    и мазерного излуче-
ния молекулы метанола, а также сравнительного
анализа светимостей источников в линии CS
( 2 1)J    метанольных мазеров класса ІІ и бо-
лометрической светимости плотных ядер, с ко-
торыми ассоциируются метанольные мазеры.

2. Âûáîð èñòî÷íèêîâ è íàáëþäåíèÿ

Наблюдения были выполнены на радиотелескопе
РТ-22 Крымской астрофизической обсерватории
(Украина) с 2007 по 2013 гг. во время ежегодных
осенних сеансов наблюдений (месяцы октябрь –
ноябрь). Мы наблюдали молекулу CS на частоте
97.98 ГГц в направлении на области существова-
ния метанольных мазеров на различных переходах.
Для исследований было отобрано 164 источника,

которые могли наблюдаться на радиотелескопе
РТ-22 при углах места выше 40  (при более малых
углах места ухудшалась точность наведения антен-
ны, а также увеличивалось влияние поглощения
в атмосфере, что приводило к увеличению времени
наблюдения для достижения необходимого отно-
шения сигнал/шум). Практически вся выборка на-
ходится на северной небесной полусфере, за исклю-
чением пяти источников, которые удовлетворяют
указанному выше критерию отбора для радиоте-
лескопа РТ-22. Источники отобраны из каталогов,
составленных для разных мазерных переходов мо-
лекулы метанола [17–22], и содержат метанольные
мазеры класса I и класса II. В настоящей работе
приводятся результаты исследований только 119 ис-
точников в направлении на области существова-
ния метанольных мазеров класса II.

В наблюдениях линии CS ( 2 1)J    использова-
лась разработанная в Радиоастрономическом ин-
ституте НАН Украины криогенная приемная сис-
тема, двухполосная шумовая температура которой
не превышала 85 К [23]. Однополосная шумовая
температура приемной системы за пределами ат-
мосферы, зависящая от погодных условий и угла
места источника, при наблюдениях в зенитном
направлении составляла 500 600  К. Калибровка
осуществлялась стандартным методом [24]. Для
спектрального анализа принимаемого излучения ис-
пользовался фурье-спектроанализатор с полосой
обзора 14 МГц [25] и спектральным разрешением
27.965 кГц, что соответствует измерению лучевой
скорости с разрешением 0.085 км/с на частоте на-
блюдений. Все спектры были получены с использо-
ванием режима переключения луча (расстояние
между лучами было примерно 10  по углу скло-
нения). При этом в качестве опорной выбиралась
позиция вне молекулярного ядра, в которой отсут-
ствие излучения линии CS ( 2 1)J    специально
проверялось для каждого источника. Ширина глав-
ного луча телескопа на половине мощности равня-
лась 40 ,  что определялось ежегодно при каждом
цикле наблюдений по континуальным наблюдениям
планет. Точность наведения антенны и сопровож-
дения источника были не хуже 15  по азимуту и
углу места, что периодически проверялось по на-
блюдению SiO мазеров. При анализе данных на-
блюдений учитывалось изменение эффективной по-
верхности антенны в зависимости от угла места
источника, которое определялось по методике, опи-
санной в работе [26].
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3. Ðåçóëüòàòû íàáëþäåíèé

3.1. Èçëó÷åíèå â ëèíèè CS ( = 2 1)J 

Список исследуемых источников в направлении
на точки существования метанольных мазеров
класса II и результаты детектирования излучения
молекулы CS ( 2 1)J    приведены в табл. 1.
В первой колонке приводится номер наблюдений;
во второй и третей – имя мазера, в направлении
которого проводились наблюдения, и имя объекта,
с которым ассоциируется мазер; в четвертой –
экваториальные координаты,  и  на эпоху J2000;
в пятой – лучевая скорость мазера, ,LSRV  которая
использовалась для наблюдений; в шестой – инди-
катор регистрации излучения в линии CS ( 2 1)J  
(Y – излучение обнаружено, N – не обнаружено);
в седьмой – среднеквадратическое отклонение
шума (СКО), при котором проводилась регистра-
ция излучения; и в восьмой колонке приводятся
ссылки на литературу, из которой была взята ин-
формация о метанольном мазере.

Линия излучения молекулы CS ( 2 1)J    на-
блюдалась в 60 источниках (50 % от общего числа
источников).

Обработка данных проводилась с использова-
нием программы для обработки спектральных
данных CASSIS* и наших оригинальных программ.
Базовая линия корректировалась с использова-
нием полиномов порядка меньше 3. Затем произ-
водилась аппроксимация наблюдаемых спектров
функцией Гаусса. Параметры наблюдавшихся
линий CS ( 2 1)J    приведены в табл. 2. В соот-
ветствующих колонках приведены значения сле-
дующих параметров: LSRV  – лучевая скорость
центра линии; FWHM – полуширина линии, опре-
деленная по уровню 0.5 от максимальной интен-
сивности ,mbT  найденной с учетом зависимости
коэффициента использования диаграммы направ-
ленности радиотелескопа РТ-22 от угла места на-
блюдаемого источника; а также intS  – интеграль-
ная интенсивность линии. В некоторых источни-
ках линия имела сложную структуру с несколь-
кими компонентами, которую мы аппроксимиро-
вали несколькими гауссианами. В этом случае в
табл. 2 приводятся данные для всех компонентов.

Распределение количества источников в зави-
симости от наблюдаемой полуширины (FWHM)

линии CS ( 2 1)J    показано на рис. 1. Общее
количество источников – 48, среднее значение
распределения – 3.96 0.29,  медиана – 3.5 и стан-
дартное отклонение – 2.0. Максимум распределе-
ния находится в пределе от 2 до 3 км/с. В наших
наблюдениях выделяется группа из 4 источников
с полушириной линии CS ( 2 1)J    в пределах от
8 до 11 км/с. Один из них, номер 43 в табл. 1,
имеет низкое соотношение сигнал/шум, из-за чего
точность определения параметров линии была
невысокой. Остальные три источника (номер 116,
118 и 119 в табл. 1) относятся к области звездо-
образования W51 и имеют признаки наличия кры-
льев или нескольких компонент в спектре, не раз-
решающиеся в наших наблюдениях.

3.2. Ñðàâíåíèå ïàðàìåòðîâ ëèíèé CS
( = 2 1)J   è ìåòàíîëüíûõ ìàçåðîâ

Данные о метанольных мазерах класса II пред-
ставлены в табл. 3. Кроме мазеров, в направле-
нии которых проводились наблюдения, в таблице
рассмотрены известные в литературе мазеры
класса II, которые ассоциируются с наблюдаемым
источником. Считалось, что метанольный мазер
ассоциируется с источником, если он находится
на расстоянии не более 20 .  В таблице приведе-
ны имя мазера и мазерный переход, лучевая ско-
рость центра мазерной линии ,LSRV   максималь-
ная интенсивность линии S (верхняя строка в ячей-
ке) и интегральная интенсивность intS  (нижняя
строка в ячейке) (если данные отсутствуют, стоит
прочерк). В последней колонке даются ссылки
на литературу, из которой была взята информация
о метанольных мазерах. Обычно данные об ин-
тегральной интенсивности не приводятся в лите-
ратуре, в которой есть данные о параметрах ма-
зерных линий, поэтому в нижней строке в ячейке
даются также ссылки на литературу, из которой
была взята информация об интегральных интен-
сивностях мазеров. Знак “*” означает, что с ис-
пользованием параметров мазерной линии рассчи-
тана интегральная интенсивность в предположе-
нии, что форма линии близка к гауссиане. В ис-
следуемых источниках присутствуют в основном
метанольные мазеры класса II на переходе

1 05 6 A  (6.7 ГГц) (117 источников). С выбранны-
ми источниками ассоциируются также метаноль-
ные мазеры на переходах: 0 12 3 E  (12.2 ГГц)
(21 источник), 2 17 8 E   (37.7 ГГц) (1 источник),

1 02 3 E  (19.967 ГГц) (1 источник),  2 19 10 A
*Программное обеспечение CASSIS разработано в IRAP-UPS/
CNRS <http://cassis.irap.omp.eu>
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3 121.28+0.65 L1287 00 36 42.2 –22.4 Y 0.39 [19]
+63 28 30.0

4 121.298+0.659 IRAS 00338+6312 00 36 47.5 –17.54 Y 0.44 [18]
+63 29 02.0

6 G123.07–6.31 NGC281–W, 00494+5617 00 52 23.9 –30.7 Y 0.60 [20]
+56 33 45.0

9 136.84+1.12 02 49 23.1 –45.1 N 0.54 [19]
+60 46 26.0

13 174.19–0.09 AFGL 6366S 05 30 42.0 2.1 N 0.31 [19]
+33 47 14.0

15 05358+3543 S231 05 39 12.91 –16.67 Y 0.67 [17]
+35 45 54.0

16 G173.58+2.44 IRAS 05361+3539 05 39 27.5 –16.79 Y 0.49 [20]
+35 40 43.0

17 173.71+2.35 05 39 27.6 –14.0 N 0.33 [19]
+35 30 58.0

20 173.69+2.87 05 41 33.8 –24.1 Y 0.23 [19]
+35 48 27.0

21 203.05–14.5 NGC2024_FIR4 05 41 44.2 –1.0 Y 0.89 [19]
–01 54 44.9

25 183.34+0.59 05 51 06.0 –4.8 N 0.46 [19]
+25 45 45.0

26 183.348–0.577 IRAS 05480+2545, L1617 05 51 10.6 –9.79 Y 0.56 [18]
+25 46 14.0

27 189.78+0.34 S252A 06 08 34.5 6.0 Y 0.31 [19]
+20 38 50.0

28 189.03+0.76 AFGL 6366S 06 08 36.1 9.2 N 0.54 [19]
+21 30 28.0

29 G188.9 IRAS 06056+2131, AFGL 6466 06 08 41.1 2.8 Y 0.77 [17]
+21 31 03.6

30 188.95+0.89 AFGL 5180S252 06 08 53.35 11.0 Y 0.56 [19]
+21 38 28.7

31 188.79+1.02 IRAS 06061+2151, AFGL 5182 06 09 06.5 –5.5 Y 0.22 [19]
+21 50 26.0

32 192.60–0.05 S255 06 12 54.0 5.0 Y 0.48 [19]
+17 59 23.0

34 196.45–1.68 S269 06 14 37.06 15.0 N 0.60 [19]
+13 49 37.0

36 202.92+1.47 NGC2264 06 38 24.9 8.0 N 0.81 [19]
+09 32 28.0

38 31.16+0.06 18 47 59.6 40.8 N 0.58 [19]
–01 32 37.0

40 31.58+0.08 18 48 44.3 98.4 N 0.54 [19]
–01 11 18.0

42 32.03+0.06 IRAS 18470–0049 18 49 37.3 92.8 Y 0.29 [19]
–00 45 47.0

43 32.74–0.08 18 51 22.8 39.0 Y 0.43 [19]
–00 12 15.0

Таблица 1. Список источников и результат детектирования излучения в линии CS ( 2 1)J 

ЛитерaтураСКО, КОбнаружение, км / сLSRV и 
(J2000)

Имя ассоциируемого
объекта

Имя мазера
Номер
наблю-
дений
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Продолжение таблицы 1

ЛитерaтураСКО, КОбнаружение, км / сLSRV и 
(J2000)

Имя ассоциируемого
объекта

Имя мазера

45 33.09–0.07 IRAS 18494+0002 18 51 58.9 96.0 N 0.42 [19]
+00 07 27.0

47 33.13–0.09 IRAS 18495–0002 18 52 07.1 73.0 N 0.75 [19]
+00 07 56.0

48 33.40+0.01 IRAS 18497+0022 18 52 10.6 105.0 N 0.51 [19]
+00 25 09.0

51 33.86+0.01 IRAS 18504–0044 18 53 05.2 64.0 N 0.63 [19]
+00 49 36.0

53 G34.26+0.15 18 53 16.4 58.04 Y 0.58 [21]
+01 15 07.0

54 G34.41+0.24 18 53 17.9 58.18 Y 0.50 [21]
+01 25 25.0

55 34.39+0.24 IRAS 18507+0121 18 53 21.5 55.8 Y 0.58 [19]
+01 24 9.0

56 34.24+0.13 IRAS 18507+0110 18 53 21.5 55.0 Y 0.50 [19]
+01 13 43.0

58 33.74–0.15 IRAS 18509+0035 18 53 26.9 53.6 N 0.61 [19]
+00 39 01.0

59 33.64–0.21 IRAS 18509+0027 18 53 28.7 60.3 N 0.63 [19]
+00 31 58.0

60 34.10+0.01 IRAS 18509–0058 18 53 31.9 55.9 N 1.00 [19]
+01 02 26.0

61 W44 IRAS 18507+0110, Mol_75 18 53 37.7 56.41 Y 0.81 [17]
+01 50 25.4

62 33.68–0.26 18 53 45.2 62.6 N 0.65 [19]
+00 32 47.0

63 35.02+0.35 IRAS 18515+0157 18 54 00.6 44.0 Y 0.71 [19]
+02 00 50.0

64 37.40+1.52 18 54 10.5 41.1 Y 0.74 [19]
+04 40 49.0

65 37.427+1.518 Mol_76 18 54 13.8 43.97 Y 0.61 [18]
+04 41 32.0

66 34.74–0.09 IRAS 18526+0130 18 55 03.4 52.9 N 0.62 [19]
+01 34 17.0

67 36.10+0.56 IRAS 18527+0301 18 55 15.6 73.0 N 0.37 [19]
+03 04 42.0

72 G35.79–0.17 IRAS 18547+0223 18 57 16.7 61.52 Y 0.68 [21]
+02 27 56.0

74 36.70+0.09 IRAS 18554+0319 18 58 00.9 53.3 N 0.62 [19]
+03 23 30.0

75 35.20–0.74 18 58 12.7 28.0 Y 0.47 [19]
+01 40 50.0

76 37.60+0.42 IRAS 18559+0416 18 58 28.5 85.8 N 0.54 [19]
+04 20 34.0

77 37.02–0.03 IRAS 18563+0332 18 58 59.9 78.8 N 0.66 [19]
+03 37 40.0

79 37.54+0.21 IRAS 18566+0408 18 59 11.6 83.7 Y 0.40 [19]
+04 12 08.0

Номер
наблю-
дений
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Продолжение таблицы 1

ЛитерaтураСКО, КОбнаружение, км / сLSRV и 
(J2000)

Имя ассоциируемого
объекта

Имя мазера

80 34.78–1.38 18 59 44.7 46.9 Y 0.56 [19]
+01 01 12.0

81 37.47–0.11 19 00 06.7 58.4 N 0.68 [19]
+03 59 27.0

82 37.52–0.10 IRAS 18577+0358 19 00 14.4 62.6 N 0.69 [19]
+04 02 35.0

83 39.10+0.48 IRAS 18585+0538 19 00 59.5 15.3 N 0.46 [19]
+05 42 28.0

84 38.20–0.08 19 01 22.8 79.8 N 0.68 [19]
+04 39 10.0

85 38.26–0.08 IRAS 18590+0437 19 01 28.7 15.4 N 0.54 [19]
+04 42 02.0

86 38.10–0.21 IRAS 18592+0426 19 01 47.6 69.4 N 0.58 [19]
+04 30 32.0

87 38.03–0.30 IRAS 18593+0419 19 01 50.0 55.7 N 0.72 [19]
+04 23 54.0

88 40.41+0.70 19 02 37.9 15.6 N 0.53 [19]
+06 58 25.0

89 38.91–0.35 19 03 40.0 32.3 Y 0.81 [19]
+05 09 29.0

90 G39.39–0.14 IRAS 19012+0536 19 03 45.3 65.62 N 0.52 [21]
+05 40 43.0

91 40.25–0.19 IRAS 19031+0621 19 05 40.6 74.0 N 0.40 [19]
+06 26 08.0

93 41.10–0.22 19 07 13.8 63.4 N 0.55 [19]
+07 09 44.0

94 41.21–0.19 19 07 19.6 57.1 N 0.53 [19]
+07 16 45.0

95 42.07+0.24 19 07 20.8 12.5 N 0.67 [19]
+08 14 12.0

96 41.34–0.14 IRAS 19049+0720 19 07 21.87 14.0 N 0.49 [19]
+07 25 17.34

98 43.15+0.02 W49N 19 10 9.7 13.0 Y 0.55 [19]
+09 05 35.0

99 W49N IRAS 19078+0901 19 10 13.4 15.57 Y 0.72 [17]
+09 06 14.3

102 43.02–0.44 19 11 36.0 54.8 N 0.79 [19]
+08 46 03.0

103 S76E IRAS 19093+0841 19 11 38.9 33.3 N 0.37 [17]
+08 46 38.0

105 45.07+0.13 19 13 22.4 58.0 N 0.51 [19]
+10 50 45.0

106 45.49+0.13 G45.49, IRAS 19117+1107 19 14 10.1 57.0 Y 0.31 [19]
+11 13 05.0

107 45.44+0.07 19 14 17.4 50.0 Y 0.49 [19]
+11 08 45.0

108 43.87–0.77 G43.89 19 14 23.4 47.4 Y 0.47 [19]
+09 22 14.0

Номер
наблю-
дений
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Номер
наблю-
дений

Продолжение таблицы 1

ЛитерaтураСКО, КОбнаружение, км / сLSRV и 
(J2000)

Имя ассоциируемого
объекта

Имя мазера

109 G45.80–0.36 19 16 31.1 58.06 Y 0.49 [21]
+11 16 11.0

110 49.38+0.33 19 20 53.3 –12.4 N 0.44 [19]
+14 45 41.0

111 50.00+0.59 19 21 10.5 –5.0 N 0.29 [19]
+15 25 42.0

112 50.29+0.69 IRAS 19191+1538 19 21 22.2 29.9 N 0.47 [19]
+15 43 43.0

115 49.55–0.25 19 23 23.5 62.8 N 0.52 [19]
+14 37 52.0

116 W51N IRAS 19213+1424 19 23 37.24 60.0 Y 0.69 [17]
+14 31 07.9

117 45.472–0.371 W51–Met5 19 23 38.08 66.72 Y 0.67 [18]
+14 30 04.9

118 49.49–0.39 W51e1/e2, 19213+1424 19 23 44.5 59.0 Y 0.75 [19]
+14 30 31.0

119 W51–Met1 W51–Met1 19 23 43.88 56.0 Y 0.69 [17]
+14 29 25.4

120 49.57–0.38 19 23 53.6 59.3 Y 0.43 [19]
+14 34 54.0

123 49.66–0.45 19 24 19.7 59.6 N 0.45 [19]
+14 38 02.0

124 49.03–1.06 19 25 18.5 35.5 N 0.70 [19]
+13 46 59.0

126 53.01+0.12 IRAS 19266+1745 19 28 49.9 10.0 N 0.46 [19]
+17 51 14.0

127 53.032+0.117 IRAS 19266+1745 19 28 54.0 6.1 Y 0.66 [18]
+17 51 56.0

128 53.14+0.07 19 29 17.7 23.8 Y 0.58 [22]
+17 56 20.0

129 53.62+0.02 IRAS 19282+1814 19 30 25.3 18.7 Y 0.32 [19]
+18 20 20.0

130 52.66–1.09 IRAS 19326+1656 19 32 35.3 65.0 N 0.59 [19]
+16 57 33.0

131 58.75+0.65 IRAS 19366+2301 19 38 43.9 34.0 N 0.45 [19]
+23 07 54.0

132 59.84+0.66 Mol_110 19 40 59.4 38.4 N 0.40 [19]
+24 04 39.0

134 G59.78 + 0.06 IRAS 19410+2336 19 43 11.55 22.59 Y 0.61 [17]
+23 43 54.0

135 60.56–0.17 19 45 48.8 3.6 N 0.40 [19]
+24 17 22.0

137 70.12+1.72 20 00 49.6 –26.5 N 0.47 [19]
+33 28 20.0

140 73.04+1.80 20 08 04.6 –2.5 N 0.34 [19]
+35 58 47.0

141 75.062+1.797 Mol_116 20 08 09.7 0.6 N 0.58 [18]
+35 59 20.0
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Номер
наблю-
дений

144 69.52–0.97 ON1 20 10 05.2 15.1 Y 0.31 [19]
+31 30 55.0

145 71.51–0.38 20 12 56.8 10.7 N 0.97 [19]
+33 30 05.0

146 Mol119 IRAS 20126+4104 20 14 25.23 –3.5 Y 0.44 [17]
+41 13 35.9

148 75.76+0.34 ON2 20 21 40.1 –2.9 Y 0.39 [19]
+37 25 37.0

149 75.772+0.343 ON2, G75C 20 21 44.41 3.8 Y 0.64 [18]
+37 26 48.3

151 78.62+0.98 20 27 26.8 –39.0 N 0.40 [19]
+40 07 50.0

153 79.75+0.99 20 30 50.9 –4.0 N 0.35 [19]
+41 02 26.0

155 80.85+0.43 20 36 47.8 –4.1 Y 0.38 [19]
+41 36 30.0

156 81.877+0.784 W75N, W75N (0.22") 20 38 36.74 8.92 Y 0.44 [18]
+42 37 59.4

158 81.722+0.572 DR21(OH), W75(OH) 20 39 0.62 0.36 Y 0.55 [18]
+42 22 50.8

159 81.76+0.59 W75S 20 39 03.5 –1.0 Y 1.17 [19]
+42 25 53.0

161 85.40–0.00 20 54 13.71 –29.5 N 0.26 [19]
+44 54 07.9

162 90.90+1.50 IRAS 21074+4949 21 09 03.7 –70.5 N 0.58 [19]
+50 01 13.0

166 94.58–1.79 GL2789 21 39 53.6 –40.9 Y 0.23 [19]
+50 13 38.0

169 98.02+1.44 IRAS 21413+5442 21 42 58.1 –61.6 Y 0.31 [19]
+54 55 46.0

172 108.18+5.51 L1206 22 28 52.0 –10.9 Y 0.26 [19]
+64 13 22.0

173 108.797+5.312 Mol_151 22 52 38.6 –51.3 Y 0.33 [18]
+60 00 56.0

174 109.86+2.10 CepA 22 56 18.1 –2.5 Y 0.46 [19]
+62 01 49.5

175 109.92+1.98 22 57 11.2 –2.4 N 0.26 [19]
+61 56 03.0

176 108.75–0.96 IRAS 22566+5830 22 58 40.3 –45.7 Y 0.31 [19]
+58 46 05.0

180 NGC7538 IR NGC7538, S158 23 13 45.43 –57.35 Y 0.89 [17]
+61 28 09.7

181 G111.53+0.76 NGC7538, IRAS 1 23 13 44.7 –56.91 Y 0.43 [20]
+61 26 54.0

182 111.24–0.76 IRAS 23139+5939 23 16 05.40 –38.5 Y 0.42 [19]
+59 55 22.0

Окончание таблицы 1

ЛитерaтураСКО, КОбнаружение, км / сLSRV и 
(J2000)

Имя ассоциируемого
объекта

Имя мазера
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(23.12 ГГц) (1 источник) и 1 03 4 A  (107 ГГц)
(3 источника). Параметры этих мазеров тоже при-
водятся в таблице с указанием их перехода.
В исследованиях для каждого источника исполь-
зовались параметры мазеров на переходе

1 05 6 ,A  а если таковые в источнике отсутст-
вуют, то на переходе 0 12 3 .E

На рис. 2 показано распределение количества
источников в зависимости от смещения центров
линий CS ( 2 1)J    и метанольных мазеров клас-

Примечание. В скобках приведена погрешность.

3 –18.23(0.07) 2.1(0.2) 2.9(0.9) 76.4
–16.12(0.07) 1.0(0.2) 2.0(0.8) 24.4

4 –18.57(0.08) 2.1(0.3) 2.8(0.9) 71.4
–16.3(0.1) 1.2(0.3) 1.4(0.6) 21.2

6 –30.8(0.1) 2.8(0.3) 2.6(0.9) 89.16

15 –17.0(0.2) 2.4(0.4) 2.1(0.4) 61.95

16 –16.3(0.1) 2.3(0.3) 1.9(0.3) 52.58

20 –19.4(0.2) 2.4(0.4) 1.1(0.6) 25.68

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

26 –9.5(0.1) 2.0(0.2) 2.9(0.4) 72.06

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

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

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

31 –0.6(0.2) 2.9(0.6) 1.3(0.1) 44.99

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

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

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

53 59.1(0.7) 9(1) 3(2) 198.9
57.32(0.09) 3.8(0.3) 7(3) 281.3

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

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

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

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

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

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

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

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

79 83.0(0.3) 3.0(0.7) 1.3(0.7) 37.9

87.6(0.5) 4(1) 1.1(0.6) 41.2

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

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

98 3.3(0.4) 3.8(0.8) 2(1) 77.6
8.1(0.5) 4(1) 1.9(0.9) 77.0

Таблица 2. Параметры линий CS ( 2 1)J 

Номер
наблю-
дений

99 4.5(0.6) 7(1) 1.9(0.3) 165.3
13.0(0.5) 8(1) 2.4(0.3) 225.2

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

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

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

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

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

117 58.5(0.9) 16(1) 4(2) 584.7
61.9(0.3) 7(1) 4(2) 218.5

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

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

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

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

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

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

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

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

146 –3.3(0.2) 2.2(0.5) 1.0(0.2) 26.42

148 –1.1(0.3) 4.3(0.7) 1.1(0.3) 62.34

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

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

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

158 –3.1(0.3) 6.3(0.8) 3(2) 171.7
–4.4(0.1) 1.9(0.4) 3(2) 51.8

159 –3.5(0.1) 4.0(0.3) 6(3) 226.8

166 –44.0(0.2) 2.3(0.4) 1.1(0.6) 21.8

169 –63.8(0.1) 3.2(0.3) 2(1) 66.3

172 –9.6(0.2) 2.7(0.6) 1.6(0.7) 38.1

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

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

176 –50.83(0.07) 3.5(0.2) 4(2) 126.7

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

181 –53.3(0.2) 1.9(0.4) 1.4(0.3) 32.0
–56.84(0.09) 4.3(0.2) 4.6(0.3) 244.6

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

Номер
наблю-
дений

, км / сLSRV , км / сLSRV
,

Ян км / с

intS



,

Ян км / с

intS



FWHM,

км / с

FWHM,

км / с
, КmbT , КmbT
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са II на переходе 1 05 6 A  (6.7 ГГц). Общее ко-
личество источников в распределении – 52, сред-
нее значение распределения – 0.38 0.45,  ме-
диана – 0.82 и стандартное отклонение – 3.23.
Максимум распределения находится в пределах
от 1 до 2. Только 29 % источников попадают в
пределы от –1 до 1. Это означает, что излучение
мазеров и линии CS ( 2 1),J    скорее всего, про-
исходит из одной и той же области. Остальные
хотя и находятся на луче зрения радиотелескопа,
но имеют лучевые скорости, значительно отли-
чающиеся от лучевых скоростей центра линии CS
( 2 1).J    Это может указывать на то, что мазе-
ры находятся в областях, не связанных с областя-
ми излучения молекулы CS. В дальнейшем мы

будем использовать условие CS

CS

1 1,
FWHM

methV V
    где

CSV  – лучевая скорость центра линии CS

( 2 1),J    methV  – лучевая скорость метанольно-
го мазера, CSFWHM  – полуширина линии CS
( 2 1),J    как критерий отбора источников, в
которых излучение в линии CS и метанольных
мазеров происходит из одной и той же области.

3.3. Ñâåòèìîñòè

Данные об исследуемых областях звездообразо-
вания показаны в табл. 4. В ней приведены рас-
стояние до области, d, взятое из указанного лите-
ратурного источника (колонки 2 и 3); болометри-
ческая светимость ИК источников, ,bolL  ассоции-
руемых с мазерами, (колонки 4 и 5); светимость
наблюдаемого источника в линии CS ( 2 1),J  

CS,L  (колонка 6) и светимость метанольных ма-

зеров, ,methL  (колонка 7), рассчитанные в предпо-
ложении изотропного излучения (в скобках ука-
зан мазерный переход, для которого рассчитана
светимость). Индекс “” возле значения расстоя-
ния указывает на то, что расстояние измерено по
параллаксу мазеров.

ИК источник считался ассоциируемым с ма-
зером, если он удален от мазера не более чем на
90 .  Если с мазером ассоциируется несколькоо
ИК источников и для каждого из них известна
их ИК светимость, то в табл. 4 приводится их
сумма (в таблице эти светимости обозначены зна-
ком “+”). Знак “*” возле светимости означает,
что используя данные об интегральной плотнос-
ти потока и расстоянии до областей звездобразо-
вания, взятые из литературы, мы рассчитали бо-
лометрическую светимость по формуле

24 (IR) ,bol
int

L
S d

L
 



(1)

где L  – болометрическая светимость Солнца,
Вт; (IR)intS  – интегральная плотность потока от
ИК источника, Вт/м2. В этом случае ссылка в
пятой колонке указывает на статью, из которой
взяты данные об интегральной плотности потока
ИК источника.

Светимость излучения источника в линии CS
( 2 1)J    рассчитывалась по формуле

23 2CS 04 (CS) 10 ,int

L
S d

L c


  


(2)

где 0  – частота наблюдений; с – скорость све-
та; (CS)intS  – интегральная плотность потока на-
блюдаемого источника в линии CS ( 2 1),J  
Ян км/с.  Светимости в линии CS ( 2 1)J    рас-
считаны в предположении изотропного излучения
для тех же расстояний, для которых приведены
ИК светимости.

Для источников со сложным профилем линии
CS ( 2 1)J    светимость в этой линии не рас-
считывалась.

Светимость мазера methL  рассчитана в предпо-
ложении изотропного излучения для тех же рас-
стояний, для которых приведены ИК светимости.
Светимость излучения метанольного мазера рас-
считана по формуле

23 204 ( ) 10 ,meth
int

L
S meth d

L c


  


(3)

Рис. 1. Распределение наблюдаемой FWHM линии CS
( 2 1)J  

2ИК источника, Вт / м .
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3 121.28+0.65 –22.4 14 [19]

1 05 6 A 7.6 [27]

4 00338+6312 –23.03 21 [28]

1 05 6 A 6.4 *

6 123.06–6.31 –29.1 24 [22]

1 05 6 A – –

9 136.84+1.12 –45.1 21 [19]

1 05 6 A 11.1 [27]

13 174.19–0.09 2.1 94 [19]

1 05 6 A 56.8 [27]

15 173.49+2.42 –13.6 256 [19]

1 05 6 A 198.6 [27]

16 G173.59+02.44 –31.6 – –

0 12 3 E 6.8 [29]

17 173.71+2.35 –14.0 5 [19]

1 05 6 A – –

20 173.69+2.87 –24.1 7.5 [19]

1 05 6 A 3.0 [27]

21 203.05–14.5 –1.0 1.5 [19]

1 05 6 A – –

25 183.34+0.59 –4.8 18 [19]

1 05 6 A 19.3 [27]

26 05480+2545 –4.89 17 [28]

1 05 6 A 6.2 *

27 189.78+0.34 6.0 15 [19]

1 05 6 A – –

28 189.03+0.76 9.2 19 [19]

1 05 6 A 11.7 [27]

29 06056+2131 8.8 12.7 [28]

1 05 6 A 4.1 *

G188.946+0.886 10.9 225 [30]

0 12 3 E 150 [30]

30 188.95+0.89 11.0 495 [19]

1 05 6 A 461.5 [27]

06058+2138 10.9 91.2 [29]

0 12 3 E 88.5 [29]

31 188.79+1.02 –5.5 4.8 [19]

1 05 6 A 3.6 [27]

32 192.60–0.05 5.0 72 [19]

1 05 6 A 48.8 [27]

S255 4.7 – [31]

0 12 3 E

192.600–0.048 4.2 5.8 [32]

1 03 4 A – –

Таблица 3. Параметры метанольных мазеров класса II

34 196.45–1.68 15 61 [19]

1 05 6 A 37.9 [27]
S269 15.2 – [31]

0 12 3 E

36 202.92+1.47 8.0 0.07 [19]

1 05 6 A – –

38 31.16+0.06 40.8 2.9 [19]

1 05 6 A 1.8 [27]

40 31.58+0.08 98.8 3.1 [33]

1 05 6 A 4.6 [33]

42 32.05+0.06 93.2 141 [33]

1 05 6 A 195.7 [33]

43 32.74–0.08 39 47.0 [19]

1 05 6 A 70.8 [27]

45 33.10–0.06 104.2 24.4 [33]

1 05 6 A 35.4 [33]

47 33.13–0.09 73.1 16.3 [33]

1 05 6 A 19.6 [33]
33.13–0.09 73.1 0.6 [34]

0 12 3 E – –

48 33.39+0.03 105 31.0 [33]

1 05 6 A 19.6 [33]

51 33.86+0.01 64 3.0 [33]

1 05 6 A 3.6 [33]

53 34.25+0.16 57.8 32.4 [33]

1 05 6 A 25.8 [33]

54 34.40+00.23 55.8 27 [22]

1 05 6 A – –

55 34.40+0.21 55.7 19.5 [33]

1 05 6 A 18.9 [33]

56 34.24+0.13 55.4 20.8 [33]

1 05 6 A 15.1 [33]

34.24+0.13 61.2 0.9 [34]
– –

55.4 0.4 [34]
– –

58 33.7–0.15 53.6 1.4 [33]

1 05 6 A 1.1 [33]

59 33.64–0.21 60.3 108.7 [33]

1 05 6 A 154.6 [33]
G33.64–0.21 58.6 89.4 [29]

0 12 3 E 21.7 [29]

60 34.10+0.01 55.9 4.8 [33]

1 05 6 A 5.5 [33]

Номер
наблю-
дений

Литера-
тура

Имя мазера
Мазерный

переход

Номер
наблю-
дений

Литера-
тура

Имя мазера
Мазерный

переход

–22.4

–23.03

–29.1

–45.1

2.1

–13.6

–31.6

–14.0

–24.1

–1.0

–4.8

–4.89

6.0

9.2

8.8

10.9

11.0

10.9

–5.5

5.0

4.2

15

15.2              –              [31]

4.7               –               [31]

8.0

40.8

98.8

93.2

39

104.2

73.1

73.1

105

64

57.8

55.8

55.7

55.4

34.24+0.13

0 12 3 E

53.6

60.3

58.6

55.9

,

км / с

LSRV ,

км / с

LSRV
, Ян

,

Ян км / с

int

S

S



, Ян

,

Ян км / с

int

S

S



3.6

61.2

55.4
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61 34.82+0.35 59.7 0.24 [35]

1 05 6 A 0.1 [35]

62 33.68–0.26 62.6 68.0 [19]

1 05 6 A 109.1 [27]

63 35.02+0.35 44.2 38.9 [33]

1 05 6 A 33.8 [33]

64 37.40+1.52 41.1 279 [19]

1 05 6 A 161.5 [27]

65 18517+0437 39.64 1.33 [28]
1.4 [28]

41.18 248 [28]
138.1 [28]

42.75 1.88 [28]
1.56 [28]

45.34 1.81 [28]
3.2 [28]

45.91 6.74 [28]
1.67 [28]

48.22 1.62 [28]
0.69 [28]

51.26 4.38 [28]
2.35 [28]

18517+0437 41.0 54.9 [29]

0 12 3 E 18.0

66 34.74–0.09 52.9 9.7 [33]

1 05 6 A 9.0 [33]

67 36.11+0.55 73.0 43.3 [33]

1 05 6 A 58.4 [33]

72 35.79–0.17 60.8 24.5 [33]

1 05 6 A 38.1 [33]

74 36.70+0.09 53.3 8.6 [33]

1 05 6 A 9.7 [33]

75 35.20–-0.74 28.0 125.0 [19]

1 05 6 A 91.8 [27]
18556+0136 30.5 32.2 [29]

0 12 3 E 39.2

76 37.60+0.42 85.8 24.3 [33]

1 05 6 A 28.3 [33]

77 37.02–0.03 78.8 7.3 [33]

1 05 6 A 7.1 [33]

79 37.55+0.19 83.6 8.1 [33]

1 05 6 A 12.0 [33]

80 34.78–1.38 46.9 31.0 [19]

1 05 6 A 67.2 [27]

81 37.47–0.11 58.4 – –

1 05 6 A 30.8 [33]

Продолжение таблицы 3

Номер
наблю-
дений

Литера-
тура

Имя мазера
Мазерный

переход

Номер
наблю-
дений

Литера-
тура

Имя мазера
Мазерный

переход

82 37.53–0.11 50.0 5.8 [33]

1 05 6 A 8.8 [33]
18577+0358 61.8 9.8 [29]

0 12 3 E 5.6 [29]

83 39.10+0.48 15.3 15.3 [33]

1 05 6 A 23.3 [33]

84 38.20–0.08 79.8 8.4 [33]

1 05 6 A 12.0 [33]

85 38.26–0.08 15.4 7.9 [33]

1 05 6 A – –

86 38.12–0.24 70.0 4.2 [33]

1 05 6 A 7.3 [33]

87 38.03–0.30 55.7 18.6 [33]

1 05 6 A 21.6 [33]

88 40.41+0.70 15.6 18.0 [19]

1 05 6 A 3.9 [27]

89 38.92–0.36 31.9 1.26 [35]

1 05 6 A 1.29 [35]

90 39.39–0.14 60.4 1.14 [35]

1 05 6 A 0.77 [35]

91 40.28–0.22 73.9 24.47 [35]

1 05 6 A 68.03 [35]

93 41.10–0.22 63.4 3.7 [19]

1 05 6 A 1.7 [27]

94 41.21–0.19 57.1 3.2 [19]

1 05 6 A 3.4 [27]

95 42.07+0.24 12.5 12.0 [19]

1 05 6 A – –

96 41.34–0.14 11.7 17.8 [35]

1 05 6 A 25.4 [35]

98 43.15+0.02 13.0 26.0 [19]

1 05 6 A 87.1 [27]

G43.15+0.02 –4.1 14.3 [29]

0 12 3 E 4.5

99 43.16+0.02 9.3 27.77 [35]

1 05 6 A 50.54 [35]

102 43.02–0.44 54.8 10.0 [19]

1 05 6 A 7.2 [27]

103 43.04–0.46 54.8 7.19 [35]

1 05 6 A 10.39 [35]

105 45.07+0.13 57.8 48.27 [35]

1 05 6 A 22.26 [35]

106 45.49+0.13 57.2 8.77 [35]

1 05 6 A 4.98 [35]

,

км / с

LSRV ,

км / с

LSRV
, Ян

,

Ян км / с

int

S

S



, Ян

,

Ян км / с

int

S

S



59.7

62.6

44.2

41.1

39.64

41.18

42.75

45.34

45.91

48.22

51.26

41.0

18517+0437
  1 05 6 A

52.9

73.0

60.8

53.3

28.0

30.5

85.8

78.8

83.6

46.9

58.4

50.0

61.8

15.3

79.8

15.4

70.0

55.7

15.6

31.9

60.4

73.9

63.4

57.1

12.5

11.7

13.0

–4.1

9.3

54.8

54.8

57.8

57.2
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107 45.44+0.07 50 1.9 [19]

1 05 6 A 8.0 [27]

108 43.87–0.77 47.4 34.0 [19]

1 05 6 A 25.5 [27]
19120+0917 51.8 5.2 [29]

0 12 3 E 4.6

109 45.81–0.36 59.9 11.31 [35]

1 05 6 A 8.41 [35]

110 49.38+0.33 –12.4 13.0 [19]

1 05 6 A 34.3 [27]

111 50.00+0.59 –5.0 6.5 [19]

1 05 6 A 6.6 [27]

112 50.29+0.69 29.9 2.8 [19]

1 05 6 A 4.9 [19]

115 49.55–0.25 62.8 29.0 [19]

1 05 6 A 75.9 [27]

116 G49.49–0.37 56.2 13.8 [29]

0 12 3 E 7.1

117 49.47–0.37 63.8 7.01 [35]

1 05 6 A 17.35 [35]

118 49.49–0.39 59.3 738.4 [35]

1 05 6 A 574.7 [35]

119 49.48–0.40 51.4 8.06 [35]

1 05 6 A 14.9 [35]

120 49.57–0.38 59.3 482.0 [19]

1 05 6 A 428.7 [27]

123 49.66–0.45 59.6 10.0 [19]

1 05 6 A – –

124 49.03–1.06 35.5 21.0 [19]

1 05 6 A 22.0 [27]

126 53.01+0.12 10 3.3 [19]

1 05 6 A 1.3 [27]

127 53.04+0.11 10.1 1.6 [35]

1 05 6 A 0.69 [35]

128 53.14+0.07 24.6 1.02 [35]

1 05 6 A 0.54 [35]

129 53.62+0.02 18.7 6.3 [19]

1 05 6 A 3.0 [27]

130 52.66–1.09 65.0 10.0 [19]

1 05 6 A – –
19303+1651 65.4 4.3 [29]

0 12 3 E 1.5

131 58.75+0.65 34 2.8 [19]

1 05 6 A 4.8 [27]

Продолжение таблицы 3

Номер
наблю-
дений

Литера-
тура

Имя мазера
Мазерный

переход

Номер
наблю-
дений

Литера-
тура

Имя мазера
Мазерный

переход

,

км / с

LSRV ,

км / с

LSRV
, Ян

,

Ян км / с

int

S

S



, Ян

,

Ян км / с

int

S

S



132 59.84+0.66 38.4 13.1 [19]

1 05 6 A – –

134 59.78+00.06 25.0 42.0 [22]

1 05 6 A – –
G59.78+0.06 26.9 – [31]

0 12 3 E

135 60.56–0.17 3.6 4.0 [19]

1 05 6 A 1.2 [27]

137 70.12+1.72 –26.5 9.8 [19]

1 05 6 A 4.9 [27]

140 73.04+1.80 –2.5 10.0 [19]

1 05 6 A 6.3 [27]

141 20062+3550 5.9 – [28]

1 05 6 A 1.6 *

144 69.52–0.97 15.1 109.0 [19]

1 05 6 A 44.8 [27]

145 71.51–0.38 10.7 5.3 [19]

1 05 6 A 3.2 [19]

146 78.10+3.64 –6.1 38.0 [19]

1 05 6 A 18.3 [27]

20126+4104 –6.2 – [31]

0 12 3 E

148 75.76+0.34 –2.9 39.0 [19]

1 05 6 A 39.4 [27]

149 75.78+0.34 –2.71 50.0 [36]

1 05 6 A 44.2 [36]

151 78.62+0.98 –39.0 3.0 [19]

1 05 6 A – –

153 79.75+0.99 –4.0 21.2 [19]

1 05 6 A – –

20290+4052 –5.7 6.5 [29]

0 12 3 E 3.2

155 80.85+0.43 –4.1 4.3 [19]

1 05 6 A 2.2 [27]

156 81.87+0.78 6.0 1080 [19]

1 05 6 A – –

W75N 6.8 – [31]

0 12 3 E

158 81.72+0.57 0.0 13.0 [19]

1 05 6 A – –

159 81.76+0.59 –1.0 39.0 [19]

1 05 6 A – –

161 85.40–0.00 –29.5 42.0 [19]

1 05 6 A – –

50

47.4

51.8

59.9

–12.4

–5.0

29.9

62.8

56.2

63.8

59.3

51.4

59.3

59.6

35.5

10

10.1

24.6

18.7

65.0

65.4

34

38.4

25.0

26.9

3.6

–26.5

–2.5

5.9

15.1

10.7

–6.1

–6.2

–2.9

–2.71

–39.0

–4.0

–5.7

–4.1

6.0

6.8

0.0

–29.5

–1.0
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162 90.90+1.50 –70.5 27.0 [19]

1 05 6 A 17.3 [27]

166 94.58–1.79 –40.9 7.0 [19]

1 05 6 A 10.5 [27]

169 98.02+1.44 –61.6 3.3 [19]

1 05 6 A 1.5 [27]

172 22272+6258 –11.01 53.1 [28]

1 05 6 A 20.7 *

173 22506+5944 –53.88 1.72 [28]

1 05 6 A 0.8 *

174 109.86+2.10 –2.5 815.0 [19]

1 05 6 A 812.5 [27]

175 109.92+1.98 –2.4 43.0 [19]

1 05 6 A – –
22543+6139 –4.2 109.0 [29]

0 12 3 E 29.9

176 108.75–0.96 –45.7 2.8 [19]

1 05 6 A 1.3 [27]

Окончание таблицы 3

Номер
наблю-
дений

Литера-
тура

Имя мазера
Мазерный

переход

Номер
наблю-
дений

Литера-
тура

Имя мазера
Мазерный

переход

180 111.53+0.76 –56.2 296.0 [19]

1 05 6 A 475.3 [27]

NGC7538 –61.32 37.4 [37]
– –

–60.86 20.8 [37]
– –

–56.33 225.7 [37]
– –

NGC7538-IRS1 –55.8 0.45 [38]
– –

–59.0 0.21 [38]
– –

NGC7538 –60.0 – [39]

1 02 3 E

181 NGC7538F –53.2 – [40]

1 05 6 A

182 111.24–0.76 –38.5 4.0 [19]

1 05 6 A 6.5 [27]

–70.5

–40.9

–61.6

–11.01

–53.88

–2.5

–2.4

–4.2

–45.7 –38.5

–59.0

–55.8

–56.33

–60.86

–61.32

–56.2

NGC7538

0 12 3 E

NGC7538–IRS1
    1 05 6 A

где 0  – частота перехода метанольного мазера;
( )intS meth  – интегральная интенсивность мета-

нольного мазера, Ян км/с.
Для многих источников в литературе найдены

уточненные значения расстояния d и пересчи-
таны болометрические светимости ИК источни-
ков и светимости мазеров с учетом этих новых
значений.

На рис. 3 показано распределение количества
исследуемых источников в зависимости от боло-
метрических светимостей ИК источников для
объектов, в направлении которых зарегистрировано
излучение CS ( 2 1)J    и не зарегистрировано.

Параметры распределения для источников, в
направлении которых зарегистрировано излуче-
ние CS ( 2 1)J    следующие (в скобках указаны

,

км / с

LSRV ,

км / с

LSRV
, Ян

,

Ян км / с

int

S

S



, Ян

,

Ян км / с

int

S

S



Рис. 2. Распределение смещения центров линий CS ( 2 1)J  
и метанольных мазеров по отношению к полуширине линии
CS ( 2 1)J  

Рис. 3. Распределение болометрической светимости ИК
источников: серый цвет –для источников, в направлении
которых зарегистрировано излучение CS ( 2 1),J    штри-
ховка – не зарегистрировано
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3 0.929 [41] 1469* [42] 1 04.5 (5 6 A )

4 0.929 [41] 1469* [42] 1 03.8 (5 6 A )

6 2.82 [43] 90286* [42] 7.2

9 3 [44] 3270 [44] 1 069.1 (5 6 A )

13 1.8 [6] 4788* [7] 1 0127.4 (5 6 A )

15 2.3 [6] 10025* [7] 3.3 1 0727.0 (5 6 A )

16 2.3 [6] 539* [7] 2.8 0 145.5 (2 3 E)

17 12.7 [19]

20 16.55 [45] 200000 [45] 71.5 1 0568.6 (5 6 A )

21 0.437 [46] 10826* [6] 0.4

25 2.1 [47] 4595* [7] 1 058.9 (5 6 A )

26 2.1 [47] 4595* [7] 3.2 1 018.9 (5 6 A )

27 2.65 [48] 65209* [42] 4.8

28 0.67 [48] 2242* [7] 1 03.6 (5 6 A )

29 0.67 [48] 2242* [7] 0.4 1 01.3 (5 6 A )

0 185.1 (2 3 E)

30 1.76 [49] 7322* [7] 7.0 1 0989.2 (5 6 A )

0 1346.5 (2 3 E)

31 2 [50] 8137* [7] 1.8 1 010.0 (5 6 A )

32 1.78 [51] 28300* [7] 8.2 1 0107.0 (5 6 A )

34 5.3 [52] 94698* [7] 1 0736.7 (5 6 A )

0 1639.0 (2 3 E)

36 1.1 [19]

38 11.93 [48] 19272*+ [7] 1 0177.2 (5 6 A )

40 5.49 [53] 27853* [7] 1 095.9 (5 6 A )

42 8.78 [48] 92960*+ [7] 62.1               1 010440.0 (5 6 A )

43 11.6 [44] 26679* [7] 92.6 1 06592.5 (5 6 A )

45 7.4 [19] 1 01341.4 (5 6 A )

47 5.59 [48] 2492* [7] 1 0423.8 (5 6 A )

48 6.4 [42] 13053* [7] 1 0555.5 (5 6 A )

51 4.2 [19] 1 043.9 (5 6 A )

53 2.11 [54] 123641* [42] 1 079.5 (5 6 A )

54 1.56 [55] 573* [7] 3.1

55 1.56 [55] 573* [7] 2.5 1 031.8 (5 6 A )

56 2.11 [54] 123641* [42] 9.8 1 046.5 (5 6 A )

58 3.6 [19] 1 09.9(5 6 A )

59 7.1 [56] 1 05393.0 (5 6 A )

0 11382.5 (2 3 E)

60 3.53 [57] 3655 [57] 1 047.4 (5 6 A )

61 3.7 [56] 9316* [7] 1 00.9 (5 6 A )

62 4.1 [19] 1 01269.1 (5 6 A )

63 2.32 [55] 25976* [6] 4.7 1 0125.9 (5 6 A )

64 1.88 [58] 8640* [58] 5.0 1 0395.0 (5 6 A )

Таблица 4. Данные об исследуемых областях звездообразования

Номер
наблюдений

d, кпк Литература ЛитератураbolL L   510csL L    810methL L 
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65 1.88 [4] 10060* [4] 3.1 1 03.4 (5 6 A )

1 0337.8 (5 6 A )

1 03.8 (5 6 A )

1 07.8 (5 6 A )

1 04.1 (5 6 A )

1 01.7 (5 6 A )

1 05.7 (5 6 A )

0 180.4 (2 3 E)

66 3.4 [19] 1 072.0 (5 6 A )

67 5.26 [4] 16000 [4] 1 01118.1 (5 6 A )

72 2 [57] 1037 [57] 1.6 1 0105.5 (5 6 A )

74 3.8 [19] 1 096.9 (5 6 A )

75 2.19 [55] 31048* [7] 4.5 1 0304.7 (5 6 A )

0 1237.6 (2 3 E)

76 6.3 [59] 1 0777.3 (5 6 A )

77 5.1 [59] 1 0127.8 (5 6 A )

79 7.16 [48] 44121* [7] 1 0425.7 (5 6 A )

80 3.07 [48] 4.7 1 0438.3 (5 6 A )

81 5.51 [57] 7617+ [57] 1 0647.1 (5 6 A )

82 10.04 [48] 182334* [7] 1 0613.8 (5 6 A )

0 1713.4 (2 3 E)

83 11.9 [15] 31623 [15] 1 02283.3 (5 6 A )

84 6.7 [60] 1 0372.8 (5 6 A )

85 1 [44] 71* [7]

86 7.1 [48] 1703* [7] 1 0255.7 (5 6 A )

87 3.9 [15] 3162 [15] 1 0227.3 (5 6 A )

88 11.76 [48] 9558* [7] 1 0373.2 (5 6 A )

89 3.7 [57] 8103+ [57] 8.0 1 012.2 (5 6 A )

90 4.5 [56] 2368* [7] 1 010.8 (5 6 A )

91 5.3 [56] 3663* [7] 1 01322.4 (5 6 A )

93 4.36 [4] 14000 [4] 1 022.4 (5 6 A )

94 3.97 [57] 1453+ [57] 1 037.1 (5 6 A )

95 11.5 [56]

96 11.41 [61] 1 02288.3 (5 6 A )

98 11.11 [62] 38640* [7] 1 07439.6 (5 6 A )

0 1702.0 (2 3 E)

99 11.11 [62] 678879* [7] 1 04316.9 (5 6 A )

102 4.48 [4] 17000 [4] 1 010.0 (5 6 A )

103 4.48 [4] 17000 [4] 1 0144.3 (5 6 A )

105 7.75 [55] 523007 [7] 1 0925.2 (5 6 A )

106 4.37 [57] 28864+ [57] 4.9 1 065.8 (5 6 A )

107 8.4 [55] 477075* [7] 106.0 1 0390.6 (5 6 A )

108 8.26 [55] 65312* [7] 24.5 1 01203.9 (5 6 A )

0 1396.6 (2 3 E)

109 4.54 [57] 6408 [57] 6.3 1 0120.0 (5 6 A )

Продолжение таблицы 4

Номер
наблюдений

d, кпк Литература Литература

*10060

  510csL L    810methL L bolL L
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110 13.1 [56] 1 04073.3 (5 6 A )

112 2.1 [44] 3670 [44] 1 015.0 (5 6 A )

115 6.5 [63] 529* [7] 1 02219.1 (5 6 A )

116 5.13 [64] 5350* [7] 135.0 0 1236.1 (2 3 E)

117 5.21 [55] 72087* [7] 1 0325.9 (5 6 A )

118 5.21 [55] 72087* [7] 165.3 1 010795.0 (5 6 A )

119 5.21 [55] 72087* [7] 149.1 1 0279.9 (5 6 A )

120 5.21 [55] 41655* [7] 26.2 1 08052.6 (5 6 A )

123 5.4 [56] 24214* [5]

124 3.06 [48] 4641* [7] 1 0142.6 (5 6 A )

126 10 [56] 1 090.0 (5 6 A )

127 10 [56] 4066* [7] 22.94 1 047.7 (5 6 A )

128 1.9 [44] 4471* [7] 2.10 1 01.3 (5 6 A )

129 7.75 [48] 19197* [7] 12.94 1 0124.7 (5 6 A )

130 5.2 [56] 0 151.3 (2 3 E)

131 4.4 [56] 1 064.3 (5 6 A )

132 4.3 [56] 9766* [7]

134 2.16 [64] 8382* [7]

135 7.5 [44] 30450* [7] 1 046.7 (5 6 A )

137 7 [65] 1 0166.1 (5 6 A )

140 1.4 [44] 1606* [7] 1 08.5 (5 6 A )

141 1.4 [66] 1606* [7] 1 02.2 (5 6 A )

144 2.35 [67] 23609* [7] 5.4 1 0171.2 (5 6 A )

145 1.4 [44] 1419* [7] 1 04.34 (5 6 A )

146 1.64 [68] 5463* [7] 0.7 1 034.1 (5 6 A )

148 3.51 [67] 206515* [7] 7.8 1 0335.9 (5 6 A )

149 3.51 [67] 206515* [7]

151 8.1 [19]

153 1.36 [69] 340* [70] 0 17.5 (2 3 E)

155 1.46 [69] 17832* [7] 0.8 1 03.2 (5 6 A )

156 1.3 [56] 19073+ [44] 5.0

158 1.5 [56] 519* [7]

159 1.4 [44] 723* [7] 4.5

161 5.5 [44] 21191* [7]

162 9.5 [19] 1 01080.4 (5 6 A )

166 3.95 [71] 28554* [7] 3.5 1 0113.4 (5 6 A )

169 8.1 [48] 154154* [7] 44.2 1 068.1 (5 6 A )

172 0.8 [56] 846* [4] 0.3 1 09.2 (5 6 A )

173 2.47 [71] 3507*+ [7] 5.4 1 03.4 (5 6 A )

174 0.7 [72] 8396* [7] 0.8 1 0275.5 (5 6 A )

0 118.5 (2 3 E)

175 0.91 [70] 3000 [70]

Продолжение таблицы 4

Номер
наблюдений

d, кпк Литература Литература   510csL L    810methL L bolL L
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параметры распределения для источников, в ко-
торых данное излучение не зарегистрирова-
но): общее количество источников в распределе-
нии – 59 (37), среднее значение – 4.17 0.10
(3.79 0.12),  стандартное отклонение – 0.78
(0.74), медиана – 4.03 (3.67). Поскольку медиана
и среднее имеют близкие значения, можно рас-
пределение аппроксимировать функцией Гаусса
и определить положение максимума распределе-
ния: 4.13 0.09  (3.72 0.07).  Из вышеизложен-
ного следует, что в среднем излучение линии CS
( 2 1)J    в направлении мазеров класса II
с большей вероятностью регистрируется в тех
источниках, которые ассоциируются с ИК ис-
точниками с большей болометрической свети-
мостью.

Используя рассчитанные светимости в линии
CS ( 2 1),J    можно построить распределения
этих светимостей, как показано на рис. 4. Пара-
метры распределения: общее количество источ-
ников в распределении – 50, среднее значение –

4.18 0.68,   медиана – 4.31  и стандартное от-
клонение 0.68. Источники лежат в диапазоне

CS6.0 log 2.5.L     Причем 80 % источни-
ков находятся в диапазоне CS5.5 log 3.5.L   
Хорошо выделяется максимум распределения и
лежит в диапазоне CS4.5 log 4.0,L     в кото-
рый попадают 44 % источников. То есть четко
выделяются источники с близкими светимостя-
ми в линии CS в направлении на метанольные
мазеры класса II.

Используя критерий, определенный выше (раз-
дел 3.2), можно выделить только те источники, в
которых излучение в линии CS ( 2 1)J    и мета-
нольных мазеров на переходе 1 05 6 A  (6.7 ГГц)
происходит из одной области. Распределение све-
тимостей таких источников в линии CS ( 2 1)J  

показано на рис. 5. Параметры распределения:
общее количество источников в распределении –
15, среднее значение – 3.89 0.22,   медиана –

4.01  и стандартное отклонение – 0.86. Как вид-
но из рис. 5, распределение не имеет четко выде-
ленного узкого диапазона светимостей в линии
CS ( 2 1),J    как на рис. 4. Таким образом, вы-
деляющийся узкий диапазон светимостей источ-
ников в линии CS ( 2 1)J    в направлении мета-
нольных мазеров класса II скорее всего не есть
индикатором существования метанольных мазе-
ров в области, излучающей данную линию.

На рис. 6 приведены распределения светимо-
стей метанольных мазеров, ассоциирующихся с
исследуемыми источниками, в направлении ко-
торых мы зарегистрировали излучение в линии
CS ( 2 1)J    и не зарегистрировали его. Если
с источником ассоциируется несколько метаноль-
ных мазеров, то светимости этих мазеров сум-
мировались. Таким образом, исследовалось все
излучение от метанольных мазеров для каждого

176 5.3 [56] 20925 [44] 36.2 1 025.3 (5 6 A )

180 2.65 [73] 152721* [7] 21.6 1 02309.8 (5 6 A )

0 1102.1 (2 3 E)

0 191.4 (2 3 E)

0 11661.4 (2 3 E)
181 2.7 [44] 3910 [44]

182 3.34 [71] 9210* [7] 4.9 1 050.2 (5 6 A )

Окончание таблицы 4

Номер
наблюдений

d, кпк Литература Литература

Рис. 4. Распределение светимостей источников в линии CS
( 2 1)J  

*152721

  510csL L    810methL L bolL L
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источника. Параметры распределения для источ-
ников, в направлении которых зарегистрировано
излучение CS ( 2 1),J    следующие (в скобках
указаны параметры распределения для источни-
ков, в которых данное излучение не зарегистри-
ровано): общее количество источников в распре-
делении – 50 (48), среднее значение распреде-
ления – 5.92 0.15   ( 5.85 0.14),   стандартное
отклонение – 1.06 (0.96), медиана – 5.91 ( 5.84) 
и положение максимума, полученное из аппрок-
симации распределения функцией Гаусса, –

5.81 0.22   ( 5.72 0.11).   Как видно, эти два
распределения не значительно отличаются друг
от друга.

На рис. 7 отмечены светимости исследуемых
источников в линии CS ( 2 1)J    по отноше-
нию к болометрическим светимостям ИК источ-
ников. Линейная аппроксимация обнаруживает
наличие зависимости CSlog ( 6.36 0.46)L    
(0.53 0.11) log bolL  с коэффициентом корреляции

0.57.R   Данная зависимость показывает, чтоо
с увеличением светимости ИК источника увели-
чивается светимость источника в линии CS
( 2 1),J    который ассоциируется с ИК источ-
ником.

На рис. 8. отмечены светимости метанольных
мазеров класса II по отношению к болометри-
ческим светимостям ИК источников. Линейная
аппроксимация показывает наличие зависимос-

Рис 5. Распределение светимостей источников в линии
CS ( 2 1),J    с которыми связаны метанольные мазеры
класса II

Рис. 6. Распределение светимостей метанольных мазеров:

серый цвет – для источников, в направлении которых заре-

гистрировано излучение CS ( 2 1),J    штриховка – не за-

регистрировано

Рис. 7. Зависимость светимости источников в линии CS
( 2 1)J    от болометрической светимости ассоциирующих-
ся с ними ИК источников

Рис. 8. Зависимость светимости метанольных мазеров от бо-
лометрической светимости ИК источников
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ти log ( 8.75 0.55) (0.69 0.13) logmeth bolL L      с

коэффициентом корреляции 0.51.R   Данная за-

висимость демонстрирует, что с увеличением све-
тимости ИК источников светимость метаноль-
ных мазеров класса II увеличивается.

На рис. 9. отмечены светимости метанольных
мазеров по отношению к светимостям источни-
ков в линии CS ( 2 1).J    Линейная аппроксима-
ция показывает наличие зависимости log methL 

CS( 1.98 0.76) (0.94 0.18) log L     с коэффициен-
том корреляции 0.64.R   Этаа зависимость де-
монстрирует, что с увеличением светимости ис-
точников в линии CS ( 2 1)J    светимость ме-
танольных мазеров увеличивается.

Приведенные выше данные позволяют сказать,
что для метанольных мазеров класса II на пере-
ходе 1 05 6 A  (6.7 ГГц) большая степень корре-
ляции отмечается между log methL  и CSlog ,L  чем
между log methL  и log .bolL

4. Îáñóæäåíèå

В настоящей работе уровень обнаружения из-
лучения в линии CS ( 2 1)J    составляет 0.5.
Это хорошо согласуется с уровнем обнаружения
теплового излучения в линии CS ( 2 1)J    (0.59)
в направлении источников IRAS [3]. В некоторых
исследованиях был получен более высокий уро-
вень регистрации излучения в линии CS. В работе
[16] он составил 0.96, но выборка источников была
почти в три раза меньше, чем в натоящей работе.

В работе [74] линия CS наблюдалась во всех выб-
ранных объектах. Среднеквадратическое откло-
нения шума при этом было в среднем в 5 раз ниже,
чем в наших наблюдениях (0.1 К в работе [74]
и 0.5 К в нашей работе), но и число объектов
наблюдения было в несколько раз меньше (26
объектов).

В натоящей работе, наблюдаемая полуширина
линии CS ( 2 1)J    обычно лежит между 2 и
5 км/с (78 % всех источников), что хорошо согла-
суется с наблюдениями в линии CS ( 2 1)J    в
направлении мазеров  [14] и в линии CS ( 2 1)J  
в направлении точечных источников IRAS [3].
В исследованиях [16] среднее значение полуши-
рины линии CS ( 2 1)J    для источников, с кото-
рыми ассоциируются метанольные мазеры клас-
са ІІ, равняется 4.80 0.34 км / с.  В нашей рабо-
те среднее значение полуширины линии CS
( 2 1)J    равняется 3.96 0.29 км / с   и отли-
чается от результатов других авторов. Это рас-
хождение можно объяснить тем, что в работе
[16] результаты получены на основе выборки из
32 источников, при этом 37 % источников имели
сложный профиль линии CS ( 2 1).J    В нашей
же работе результаты получены на основе вы-
борки из 46 источников, при этом источники со
сложным профилем линии CS ( 2 1)J    в эту вы-
борку не входят.

Распределение величины разности между лу-
чевыми скоростями наблюдаемой линии CS
( 2 1)J    и линии излучения мазеров приводи-
лись в различных работах (например, [12–16]).
В этих работах было сделано предположение, что
малая разность значений скоростей центров ли-
ний означает, что излучение исследованных в при-
веденных работах молекул, скорее всего, проис-
ходит из одной области. Но не указано, при какой
разности излучение еще можно считать приходя-
щим из одной области, а при какой – нет. В нашей
же работе введен критерий для определения того,
что излучение молекулы CS и излучение мазера,
возможно, приходят из одной области, – по разно-
сти лучевых скоростей центров линий этих излу-
чений, отнесенной к полуширине линии CS.

Исследования зависимостей между светимо-
стью метанольных мазеров класса ІІ и боломет-
рической светимостью ИК источников, с кото-
рыми ассоциируются мазеры, проводились ранее
другими авторами. В работе [22] авторы указы-
вали на наличие зависимости между светимос-

Рис. 9. Зависимость светимости метанольных мазеров от све-
тимости источников в линии CS ( 2 1)J  
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тью метанольных мазеров на переходе 1 05 6 A
(6.7 ГГц) и светимостью ИК источников с коэф-
фициентом корреляции 0.34. Авторы более по-
здней работы [15] указывают на наличие такой
же зависимости, но уже с коэффициентом корре-
ляции 0.55 и только для 32 мазеров. Настоящая
работа с уточненными расстояниями до источ-
ников и светимостями источников подтверждает
наличие подобной зависимости с коэффициентом
корреляции 0.51R   на основе выборки из 77
источников.

5. Âûâîäû

По данным наблюдений на радиотелескопе РТ-22
в 2007–2013 гг. составлен каталог параметров
излучения в линии CS ( 2 1)J    в направлении
на области существования метанольных мазеров
класса II для 119 источников северной небесной
полусферы.

Найдены уточненные расстояния до исследо-
ванных источников и болометрические светимо-
сти ИК источников, с которыми ассоциируются
исследуемые объекты. Для некоторых ИК ис-
точников пересчитаны болометрические свети-
мости с учетом уточненных расстояний. Прове-
дены статистические исследования излучения в
линии CS ( 2 1),J    метанольных мазеров и ИК
источников, с которыми ассоциируются иссле-
дуемые объекты.

Только для 29 % источников из изученной вы-
борки излучение метанольных мазеров класса ІІ
и излучение в линии CS ( 2 1),J    скорее всего,
происходит из одних и тех же областей, движе-
ние молекулярного газа в которых не противоре-

чит условию CS

CS

1 1.
FWHM

methV V
  

В среднем излучение в линии CS ( 2 1)J    в

направлении метанольных мазеров класса II
чаще регистрируется в тех источниках, которые
ассоциируются с ИК источниками с большей бо-
лометрической светимостью.

Для источников, с которыми ассоциируются
метанольные мазеры класса II, зависимости све-
тимости в линии CS и светимости метанольных
мазеров от болометрической светимости ИК
источников описываются формулами CSlog L 
( 9.36 0.46) (0.53 0.11) log bolL     и log methL 
( 11.75 0.55) (0.69 0.13) log ,bolL     а зависи-
мость светимсти метанольных мазеров от све-

тимости в линии CS выражением log methL 

CS( 2.5 1.3) (0.9 0.18) log .L   
Для метанольных мазеров класса II на перехо-

де 1 05 6 A  (6.7 ГГц) большая степень корреля-
ции отмечается между log methL  и CSlog ,L  чем
между log methL  и log .bolL
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REGIONS OF EXISTENCE OF THE CLASS II
METHANOL MASERS. STATISTICAL FEATURES
OF EMISSION IN CS ( 2 1)J    LINE

Purpose: The statistical features of emission in CS ( 2 1)J  
line, Class II methanol masers and IR sources in the regions
associated with the Class II methanol masers are studied.
Design/methodology/approach: The survey is performed at
the CS ( 2 1)J    line transition frequency, since this molecule
is a solid gas tracer in which the conditions for the existence of
methanol masers should arise.
Findings: For the sources with which the Class II methanol
masers are associated the dependences log log ,CS bolL L
log log ,meth CSL L  and log logmeth bolL L  have been found.
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It is shown that on the average, the emission in the CS
( 2 1)J    line toward Class II methanol masers is more often
detected in those sources which are associated with the higher
bolometric luminosity IR sources.
Conclusions: The survey of the emission in the CS ( 2 1)J  
line toward Class II methanol masers for the northern celestial
hemisphere was carried out. The statistical features of the emis-
sion in the CS ( 2 1)J    line, Class II methanol masers and IR
sources are shown.

Key words: methanol masers, CS, dense cores, star formation
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ОБЛАСТІ ІСНУВАННЯ МЕТАНОЛЬНИХ МАЗЕРІВ
КЛАСУ II. СТАТИСТИЧНІ ОСОБЛИВОСТІ

Предмет і мета роботи: Досліджуються статистичні особ-
ливості випромінювання в лінії CS ( 2 1),J    метанольних

мазерів класу IІ і інфрачервоних джерел в областях, що асо-
ціюються з метанольними мазерами класу II.
Методи та методологія: Огляд виконано на частоті випро-
мінювання лінії молекули CS ( 2 1),J    яка є індикаторомм
областей щільного газу, де мають виникати умови для існу-
вання метанольних мазерів.
Результати: Знайдено вид залежностей log log ,CS bolL L
log logmeth CSL L  i log logmeth bolL L  для джерел, з якими асо-
ціюються метанольні мазери класу II. Показано, що в серед-
ньому випромінювання в лінії CS ( 2 1)J    в напрямку
метанольних мазерів класу II частіше реєструється в тих
джерелах, які асоціюються з інфрачервоними джерелами
з більшою болометричною світимістю.
Висновки: Виконано огляд випромінювання в лінії CS
( 2 1)J    у напрямку на області існування метанольних
мазерів для північної небесної півсфери. Показано статис-
тичні особливості випромінювання в лінії CS ( 2 1),J    ме-
танольних мазерів класу IІ та інфрачервоних джерел.

Ключові слова: метанольні мазери, CS, щільні ядра, зірко-
утворення

Статья поступила в редакцию 26.07.2017

ВИПРОМІНЮВАННЯ В ЛІНІЇ CS ( 2 1)J  


