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ＨＣ３Ｎ，另一种激波示踪分子？

张江水，汪友鑫，陈家梁，赵洁瑜，邹益鹏
（广州大学 天体物理中心，广东 广州　５１０００６）

摘　要：激波，即冲击波，与恒星形成演化过程密切相关。目前，已知的激波示踪分子主要有氧化硅（ＳｉＯ）、氧
化硫（ＳＯ）和异氰酸（ＨＮＣＯ）。最近的研究表明，恒星形成区中ＨＣ３Ｎ的形成可能与激波有关。为了检验ＨＣ３Ｎ
是否可以作为激波的示踪分子，使用ＩＲＡＭ望远镜对２１个大质量恒星形成区的 ＨＣ３ＮＪ＝１２１１和 ＳｉＯＪ＝５４
进行了观测。对观测资料处理分析，发现在所有源中都探测到了ＨＣ３ＮＪ＝１２１１，在１２个源中探测到ＳｉＯＪ＝５
４谱线。和ＳｉＯ分子谱线一样，绝大多数源（１６个）的ＨＣ３ＮＪ＝１２１１谱线也显示出明显的线翼特征。对ＨＣ３Ｎ
Ｊ＝１２１１有明显线翼的源进一步分析显示，ＨＣ３Ｎ确实存在于恒星形成活动活跃的区域。通过分析 ＨＣ３ＮＪ＝
１２１１和ＳｉＯＪ＝５４的积分强度的相关性，发现这两种分子参数具有显著的正相关（相关系数 ｒ＝０８６）。观测
分析结果支持ＨＣ３Ｎ为另外一种高速激波的示踪分子。
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ＨＣ３Ｎ，ａｎｏｔｈｅｒｓｈｏｃｋｔｒａｃｉｎｇｍｏｌｅｃｕｌｅ？
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（ＣｅｎｔｅｒｆｏｒＡｓｔｒｏｐｈｙｓｉｃｓ，ＧｕａｎｇｚｈｏｕＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｇｕａｎｇｚｈｏｕ５１０００６，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｓｈｏｃｋｗａｖｅｓａｒｅｃｌｏｓｅｌｙｃｏｎｎｅｃｔｅｄｗｉｔｈｓｔａｒｆｏｒｍａｔｉｏｎａｎｄｅｖｏｌｕｔｉｏｎ．Ｓｏｆａｒ，ｔｈｅｋｎｏｗｎ
ｔｒａｃｉｎｇｍｏｌｅｃｕｌｅｓｏｆｓｈｏｃｋｗａｖｅｓｉｎｃｌｕｄｅｓｉｌｉｃｏｎｍｏｎｏｘｉｄｅ（ＳｉＯ），ｓｕｆｌｕｒｍｏｎｏｘｉｄｅ（ＳＯ）ａｎｄｉｓｏｃｙａ
ｎｉｃａｃｉｄ（ＨＮＣＯ）．ＲｅｃｅｎｔｓｔｕｄｉｅｓｓｕｇｇｅｓｔｔｈａｔｔｈｅｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆＨＣ３Ｎｍａｙａｌｓｏｂｅａｓｓｏｃｉａｔｅｄｗｉｔｈ
ｓｈｏｃｋｗａｖｅｓ．ＴｏｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｗｈｅｔｈｅｒＨＣ３Ｎｃａｎｂｅａｔｒａｃｅｒｏｆｓｈｏｃｋｗａｖｅｓ，ｗｅｕｓｅｄｔｈｅＩＲＡＭ３０ｍ
ｔｅｌｅｓｃｏｐｅｔｏｏｂｓｅｒｖｅＨＣ３ＮＪ＝１２１１ａｎｄＳｉＯＪ＝５４ｔｏｗａｒｄ２１ｈｉｇｈｍａｓｓｓｔａｒｆｏｒｍｉｎｇｒｅｇｉｏｎｓ．Ｏｕｒ
ａｎａｌｙｓｉｓｒｅｓｕｌｔｓｏｎｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｄａｔａｓｈｏｗｔｈａｔ，ＳｉＯＪ＝５４ｗａｓｄｅｔｅｃｔｅｄｉｎ１２ｓｏｕｒｃｅｓａｎｄＨＣ３ＮＪ＝
１２１１ｗａｓｄｅｔｅｃｔｅｄｉｎａｌｌ２１ｓｏｕｒｃｅｓ．ＡｓａｌｌｄｅｔｅｃｔｅｄＳｉＯＪ＝５４ｓｐｅｃｔｒａ，ｌｉｎｅｗｉｎｇｓａｐｐｅａｒｃｌｅａｒｌｙｉｎ
ｍｏｓｔｏｆｔｈｅＨＣ３ＮＪ＝１２１１ｓｐｅｃｔｒａ（１６ｏｕｔｏｆ２１）．Ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｓｏｎｔｈｏｓｅｓｏｕｒｃｅｓｗｉｔｈｌｉｎｅｗｉｎｇ
ｆｅａｔｕｒｅｓｆｏｕｎｄｔｈａｔＨＣ３Ｎｍｏｌｅｃｕｌｅｓａｒｅｒｅａｌｌｙｅｘｉｓｔｉｎｇｉｎｒｅｇｉｏｎｓｗｈｅｒｅｓｔａｒｆｏｒｍａｔｉｏｎｉｓａｃｔｉｖｅ．Ｆｕｒ
ｔｈｅｒ，ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌａｎａｌｙｓｉｓｏｎｔｈｅｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｉｎｔｅｎｓｉｔｉｅｓｏｆＨＣ３ＮＪ＝１２１１ａｎｄＳｉＯＪ＝５４ｓｈｏｗｓａｓｉｇ
ｎｉｆｉｃａｎｔｐｏｓｉｔｉｖｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ，ｗｉｔｈａｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆ０８６．Ａｌｌｏｆｔｈｅｓｅｒｅｓｕｌｔｓｓｕｐｐｏｒｔｔｈａｔ
ＨＣ３Ｎｃａｎｂｅｕｓｅｄａｓａｎｏｔｈｅｒｔｒａｃｉｎｇｍｏｌｅｃｕｌｅｏｆｔｈｅｈｉｇｈｓｐｅｅｄｓｈｏｃｋｗａｖｅｓ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：Ａｓｔｒｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ；ＩＳＭ；ｓｈｏｃｋ；ＨＣ３Ｎ

　　激波，即冲击波，是星际介质（ＩｎｔｅｒｓｔｅｌｌａｒＭｅｄｉｕｍ，
ＩＳＭ）中一种普遍的现象，可能由超新星爆炸、星风以及
快速移动的星际气体团块之间的碰撞等驱动［１］。恒星

的形成、演化和死亡过程都与激波密切相关，一方面，星

际介质中的激波可能触发分子云核的塌缩，从而导致新

的恒星的形成；另一方面，新形成的恒星又会在演化过

程中产生新的激波［２］。目前，已知的激波示踪分子主要

有氧化硅（ＳｉＯ）、氧化硫（ＳＯ）和异氰酸（ＨＮＣＯ）［３－５］。
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其他分子是否可以示踪激波？以及它们示踪的物理环

境和已知的激波示踪分子是否具有差异，这些问题依旧

是天体化学研究中的重点问题。寻找新的激波示踪分

子对于理解这些分子的化学特性和限定恒星形成中的

物理环境具有重要意义。

１９７１年，ＨＣ３Ｎ首次在银河系中心人马座 ＳｇｒＢ２中
被探测到［６］，是一个良好的致密分子探针［７－９］。它的主

要合成途径为 Ｃ２Ｈ２＋ＣＮ→ ＨＣ３Ｎ ＋Ｈ
［１０－１１］。激波

模型提出 ＨＣ３Ｎ的前体分子（Ｃ２Ｈ２）在高速（～４０ｋｍ
ｓ－１）激波的作用下被释放到气态环境中，并和 ＣＮ反应
生成ＨＣ３Ｎ

［１２］。观测方面，在具有明显外向流的源中，

ＨＣ３Ｎ的谱线显示出明显的线翼特征
［１３］，相对于 ＨＣ５Ｎ

和Ｎ２Ｈ
＋，ＨＣ３Ｎ的谱线具有更大的线宽

［１４－１５］。以上的

模型和少量的观测研究表明，ＨＣ３Ｎ可能是另一种激波
示踪分子。

为了证实ＨＣ３Ｎ是否可以示踪激波，笔者申请并获
得了ＩＲＡＭ３０ｍ望远镜的观测时间，对２１个大质量恒
星形成区的 ＨＣ３ＮＪ＝１２１１和另一种高速激波示踪分
子ＳｉＯＪ＝５４进行了观测。本文的第１节主要介绍观测
情况，在第２节给出对观测资料的处理过程，以及相应
的处理分析结果。关于ＨＣ３Ｎ谱线的线翼以及ＨＣ３Ｎ和
ＳｉＯ积分强度之间的相关性，在第３节中进行了讨论。
第４节列出了主要结论。

１　观　测

　　在２０２０年９月和１０月，笔者利用当前最先进的单
天线毫米波望远镜 ＩＲＡＭ３０ｍ（西班牙，格拉纳达）①对
２１个大质量恒星形成区的ＨＣ３ＮＪ＝１２１１和ＳｉＯＪ＝５４
进行了观测。观测中采用具有双极化功能的８个混频
接收机（ＥｉｇｈｔＭｉｘｅｒＲｅｃｅｉｖｅｒ，ＥＭＩＲ）和宽带模式下的快
速傅里叶变换频谱仪（ＦＴＳ）。观测的频率范围为１０８～
１１５５ＧＨｚ和 ２１６５～２２０５ＧＨｚ，频率分辨率为 １９５
ｋＨｚ，对应的速度分辨率在１０９ＧＨｚ和 ２１７ＧＨｚ分别为
～０５ｋｍ·ｓ－１和０３ｋｍ·ｓ－１。观测的ＨＣ３ＮＪ＝１２１１
和ＳｉＯＪ＝５４谱线的静止频率分别为１０９１７３６３４ＧＨｚ
和２１７１０４９８０ＧＨｚ，对应的望远镜波束大小分别为１９
角秒和１０角秒。观测采用位置切换模式（Ｐｏｓｉｔｉｏｎｓｗｉｔｃ
ｈｉｎｇｍｏｄｅ），其Ｏｆｆ点的位置在源的方位角上偏离３０角分。

观测ＨＣ３ＮＪ＝１２１１和ＳｉＯＪ＝５４时的系统温度分
别为１５６～３００Ｋ和 ３００～１３００Ｋ。主波束亮度温度
（Ｔｍｂ）等于天线温度（ＴＡ）乘以前端效率和主波束效率
的比值（对于ＨＣ３Ｎ和 ＳｉＯ，Ｆｅｆｆ／Ｂｅｆｆ分别为０９４／０７８～
１２１和０９４／０６３～１４９）。每一次扫描的积分时间为
４８ｍｉｎ，谱线均方根误差（ｒｏｏｔｍｅａｎｓｑｕａｒｅ，ｒｍｓ）的典
型值为００２Ｋ（ＨＣ３Ｎ）和００５Ｋ（ＳｉＯ）。样本源的观测
信息见表１。

表１　样本源的观测参数及谱线参数
Ｔａｂｌｅ１　Ｏｂｓｅｒｖｅｄｐａｒａｍｅｔｅｒｓａｎｄｓｐｅｃｔｒａｌｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆｏｕｒｓｏｕｒｃｅｓ

源名 赤经（Ｊ２０００） 赤纬 分子
积分

时间

均方根

误差

∫积分
强度

主波束

亮温度

蓝端

线翼

红端

线翼

（Ｊ２０００） （Ｊ２０００） ／ｍｉｎ ／Ｋ ／（Ｋｋｍ·ｓ－１） ／Ｋ ｗｉｎｇ ｗｉｎｇ
Ｇ０００．３７ １７：４６：２１．４０ －２８：３５：３９．８ ＨＣ３Ｎ １１４ ０．０１ １１．００±０．１４ １．４５ Ｙ Ｙ

ＳｉＯ ０．０２ ４．５９±０．０７ ０．４０
Ｇ０１０．６２ １８：１０：１７．９８ －１９：５４：０４．６ ＨＣ３Ｎ ５８ ０．０２ ２．４７±０．０４ ０．９０ Ｙ Ｎ

ＳｉＯ ０．０５
Ｇ０１０．６２１ １８：１０：２８．５６ －１９：５５：４８．７ ＨＣ３Ｎ ８９ ０．０２ ３５．２０±０．０６ ４．６４ Ｙ Ｎ

ＳｉＯ ０．０４ ２０．６０±０．１５ ２．０２
Ｇ０１２．０２ １８：１２：０１．８４ －１８：３１：５５．８ ＨＣ３Ｎ ６０ ０．０１ ０．８８±０．０２ ０．２４ Ｙ Ｎ

ＳｉＯ ０．０２
Ｇ０１２．８１ １８：１４：１４．０６ －１７：５５：１１．３ ＨＣ３Ｎ ５８ ０．０３ ２６．２０±０．０８ ７．００ Ｎ Ｙ

ＳｉＯ ０．１０
Ｇ０１３．８７ １８：１４：３５．８３ －１６：４５：３５．８ ＨＣ３Ｎ １２０ ０．０１ ３．７７±０．０２ １．２５ Ｙ Ｎ

ＳｉＯ ０．０２
Ｇ０２７．３６ １８：４１：５１．０５ －０５：０１：４３．４ ＨＣ３Ｎ ５８ ０．０２ １４．９０±０．１３ ２．２０ Ｙ Ｙ

ＳｉＯ ０．０７ １６．８０±０．３６ １．１９

８８

① ｈｔｔｐｓ：／／ｗｗｗ．ｉｒａｍｉｎｓｔｉｔｕｔｅ．ｏｒｇ／ＥＮ／
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（续表１）

源名 赤经（Ｊ２０００） 赤纬 分子
积分

时间

均方根

误差

∫积分
强度

主波束

亮温度

蓝端

线翼

红端

线翼

（Ｊ２０００） （Ｊ２０００） ／ｍｉｎ ／Ｋ ／（Ｋｋｍ·ｓ－１） ／Ｋ ｗｉｎｇ ｗｉｎｇ
Ｇ０２９．８６ １８：４５：５９．５７ －０２：４５：０６．５ ＨＣ３Ｎ ５８ ０．０２ ２．９３±０．０３ ０．９７ Ｙ Ｙ

ＳｉＯ ０．０３
Ｇ０２９．９５ １８：４６：０３．７４ －０２：３９：２２．３ ＨＣ３Ｎ １２０ ０．０１ １３．５１±０．１４ ２．７２ Ｙ Ｙ

ＳｉＯ ０．０２ １４．１０±０．１３ １．１８
Ｇ０４９．４８ １９：２３：３９．８２ １４：３１：０４．９ ＨＣ３Ｎ ５６ ０．０２ ２７．８５±０．１８ ３．９０ Ｙ Ｙ

ＳｉＯ ０．０３ ２４．５２±０．２１ ２．０１
Ｇ０５９．７８ １９：４３：１１．２４ ２３：４４：０３．０ ＨＣ３Ｎ ５８ ０．０２ ５．６８±０．０４ ２．６４ Ｙ Ｙ

ＳｉＯ ０．０６
Ｇ０６９．５４ ２０：１０：０９．０７ ３１：３１：３５．９ ＨＣ３Ｎ ５８ ０．０１ ８．９８±０．０４ ２．１４ Ｙ Ｎ

ＳｉＯ ０．０３ １０．１１±０．１７ ０．９８
Ｇ０７３．６５ ２０：１６：２１．９３ ３５：３６：０６．０ ＨＣ３Ｎ ５８ ０．０２ ０．７８±０．０４ ０．２１ Ｎ Ｎ

ＳｉＯ ０．０６
Ｇ０８１．７５ ２０：３９：０１．９９ ４２：２４：５９．２ ＨＣ３Ｎ ２９ ０．０２ １０．１３±０．０３ ４．５１ Ｙ Ｙ

ＳｉＯ ０．０３ ２．８１±０．０９ ０．３２
Ｇ１０９．８７ ２２：５６：１８．０５ ６２：０１：４９．５ ＨＣ３Ｎ ５８ ０．０２ ８．５８±０．０５ ２．２９ Ｎ Ｙ

ＳｉＯ ０．０４ ９．４０±０．２４ ０．６３
Ｇ１１１．５４ ２３：１３：４５．３６ ６１：２８：１０．５ ＨＣ３Ｎ １１４ ０．０９ ４．６７±０．０３ １．０６ Ｎ Ｙ

ＳｉＯ ０．０２ ４．７７±０．０８ ０．４６
Ｇ１３３．９４ ０２：２７：０３．８１ ６１：５２：２５．２ ＨＣ３Ｎ ８７ ０．０１ ９．４３±０．０３ ２．２９ Ｙ Ｎ

ＳｉＯ ０．０２ １４．２０±０．０７ １．６４
Ｇ１３５．２７ ０２：４３：２８．５６ ６２：５７：０８．３ ＨＣ３Ｎ ４９２ ０．０４ ０．３５±０．０７ ０．１３ Ｎ Ｎ

ＳｉＯ ０．０６ １．３３±０．０３ ０．２１
Ｇ１６０．１４ ０５：０１：４０．２４ ４７：０７：１９．０ ＨＣ３Ｎ １７４ ０．０７ ０．５５±０．０１ ０．２２ Ｎ Ｎ

ＳｉＯ ０．０９ ０．５６±０．０２ ０．１０
Ｇ１６８．０６ ０５：１７：１３．７４ ３９：２２：１９．９ ＨＣ３Ｎ １７４ ０．０６ ０．２７±０．０１ ０．１２ Ｎ Ｎ

ＳｉＯ ０．０１
Ｇ１９６．４５ ０６：１４：３７．６４ １３：４９：３６．６ ＨＣ３Ｎ １７４ ０．０６ ０．６４±０．０１ ０．２３ Ｎ Ｎ

ＳｉＯ ０．０１ Ｙ Ｙ

　注：列（１－３）：源名以及对应的坐标；列（４）：分子；列（５－６）：积分时间及对应的均方根误差；列（７）：积分强度及误差；列（８）：主波束亮

温度。列（９－１０）：ＨＣ３Ｎ谱线是否具有线翼

　　①ｈｔｔｐｓ：／／ｗｗｗ．ｉｒａｍ．ｆｒ／ＩＲＡＭＦＲ／ＧＩＬＤＡＳ／

２　数据处理和结果

笔者使用专用射电连续谱和谱线分析软件（ＧＩＬＤ
ＡＳ／ＣＬＡＳＳ）①对观测资料进行了处理分析。为了提高
信噪比，将同一个源、同种分子的谱线进行平均，并进

行基线改正和平滑处理（平滑后的谱线速度分辨率约

为０６ｋｍｓ－１）。结果显示，在这２１个目标源中都探
测到了ＨＣ３ＮＪ＝１２１１，而ＳｉＯＪ＝５４只在１２个源中被

探测到（信噪比＞５）。
观察探测到的谱线，发现所有源的 ＳｉＯＪ＝５４谱线

和大多数源（１６个）的谱线 ＨＣ３ＮＪ＝１２１１都显示出明
显的线翼特征。对这些源的谱线，直接使用 Ｃｌａｓｓ软件
中的“Ｐｒｉｎｔ”命令得到谱线的积分强度和峰值等谱线参
数。对于其他源（Ｇ０７３６５、Ｇ１３５２７、Ｇ１６０１４、Ｇ１６８０６
和Ｇ１９６４５）的ＨＣ３ＮＪ＝１２１１谱线，通过对其进行高斯
拟合，获得相应的谱线参数。图１给出了这些源的谱线
图和拟合结果。
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（续上图）

图１　观测得到的ＨＣ３ＮＪ＝１２１１和ＳｉＯＪ＝５４的谱线及拟合线（绿线）
Ｆｉｇ．１　Ｓｐｅｃｔｒａｌｌｉｎｅｓａｎｄｆｉｔｓ（ｇｒｅｅｎｌｉｎｅｓ）ｆｏｒＨＣ３ＮＪ＝１２１１ａｎｄＳｉＯＪ＝５４ｏｂｔａｉｎｅｄｆｒｏｍｔｈｅｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓ

注：上部为ＨＣ３ＮＪ＝１２１１谱线，中部为ＳｉＯＪ＝５４谱线。为清晰显示ＨＣ３ＮＪ＝１２１１谱线的线翼特征，将其谱线进行了放大（见底部）。

绿色线条表示高斯拟合结果

３　分析和讨论

３．１　线翼
谱线的线翼特征主要是源于分子气体的非热运动，

包括外向流、内落和电离氢区的膨胀等。因为 ＨＣ３Ｎ分
子的谱线在整个速度范围内通常是光学薄的，所以高速

非热运动的气体与总气体的相对比例与流量成正

比［１６］。因此，如果探测到这种光学薄的致密气体分子

探针具有明显的线翼，那就说明目标源中具有明显的高

速非热运动气体。对上述提到的 ＨＣ３ＮＪ＝１２１１谱线
具有明显线翼成份的１６个源进行调研，发现其中４个
源（Ｇ０５９７８、Ｇ１０９８７、Ｇ１１１５４和Ｇ１６８０６）存在ＣＯ分
子的外向流［１７］，５个源（Ｇ０１０６２１、Ｇ０２９９５、Ｇ０５９７８、
Ｇ１１１５４和Ｇ１３３９４）存在气体内落特征［１８］。进一步与

致密电离氢区的源表［１９－２１］交叉认证发现，其中１４个源
属于致密电离氢区。这些反应出 ＨＣ３Ｎ分子确实存在
于恒星形成活跃的区域。

３．２　ＨＣ３Ｎ和ＳｉＯ的相关性统计和分析
基于以上处理分析结果，有１２个源同时探测到了

ＨＣ３ＮＪ＝１２１１和ＳｉＯＪ＝５４。对这１２个源进行分析，

图２给出了它们的ＨＣ３Ｎ和ＳｉＯ谱线积分强度的对比情
况，可以发现，ＨＣ３Ｎ和ＳｉＯ之间存在显著的相关性。使
用不加权的最小二乘法进行拟合，得到：ＩＨＣ３Ｎ＝（１１２±
０２１）ＩＳｉＯ ＋（０５１±２６９），对应的线性相关系数为
０８６。这与之前基于４３个南天的大质量恒星形成区样
本的观测分析结果一致［２２］，拟合结果得到，ＩＨＣ３Ｎ ＝
（１１５±００９）ＩＳｉＯ＋（１０８±２４５），相关系数为０８９。

ＨＣ３Ｎ和ＳｉＯ之间存在显著相关性，而氧化硅（ＳｉＯ）
分子是示踪恒星形成区高速（２０～５０ｋｍ·ｓ－１）激波区
域的极佳探针［２３］，支持 ＨＣ３Ｎ为另外一种高速激波示
踪分子。这从激波模型结果也能得到验证，在高速激波

的作用下，尘埃表面的硅原子和含硅分子被释放到气态

环境中，随后被氧化成 ＳｉＯ［５，２４－２５］。ＨＣ３Ｎ也可以在类
似的情况下产生，即在激波的作用下，ＨＣ３Ｎ的前体分子
（Ｃ２Ｈ２）从尘埃表面释放到气态环境中并与 ＣＮ反应生
成ＨＣ３Ｎ。此外，相关的激波理论模型显示，ＨＣ３Ｎ的丰
度在高速激波通过的区域确实会明显增大［１２，２６］。基于

以上结果和讨论，笔者认为ＨＣ３Ｎ分子类似于ＳｉＯ分子，
可以作为另外一种高速激波示踪分子。

需要指出的是，在少数探测到 ＨＣ３Ｎ的源中，并没
有探测到ＳｉＯ分子。这可能表明ＨＣ３Ｎ也能在非激波环
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境下产生，激波触发其产生并非其唯一的形成机制。

图２　ＨＣ３ＮＪ＝１２１１和ＳｉＯＪ＝５４的积分强度的对比
Ｆｉｇ．２　ＡｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｔｈｅｌｉｎｅｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｉｎｔｅｎｓｉｔｉｅｓｏｆＨＣ３ＮＪ＝１２１１ａｎｄＳｉＯＪ＝５４
注：实线表示不加权的最小二乘法拟合结果

４　总　结

为检验ＨＣ３Ｎ分子是否可以作为激波示踪分子，我
们使用ＩＲＡＭ３０米望远镜对２１个大质量恒星形成区的
ＨＣ３ＮＪ＝１２１１和ＳｉＯＪ＝５４进行了观测。对观测资料
进行了处理分析，主要结果如下：

（１）在２１个源中都探测到了 ＨＣ３ＮＪ＝１２１１，在其

中１２个源中探测ＳｉＯＪ＝５４分子。
（２）探测到的所有 ＳｉＯＪ＝５４谱线和绝大多数的

ＨＣ３ＮＪ＝１２１１谱线都显示出明显的线翼特征。对
ＨＣ３ＮＪ＝１２１１有明显线翼的源进一步分析显示，ＨＣ３Ｎ
确实存在于恒星形成活动活跃的区域。

（３）ＨＣ３Ｎ和ＳｉＯ的积分强度之间具有显著的相关
性。结合之前的模型和观测结果，ＨＣ３Ｎ可以作为激波
的示踪分子。
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