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天文脉泽已成为一个迅速发展的研究领域
,

重点评述了射电干涉测量对天文脉泽观测和

研究所起的作用
。

关 键 词 技术 : 干涉 一 脉泽

1 引 言

自从 1 965 年发现天文脉泽以来
,

天文脉泽已成为一个迅速发展的研究领域
。

随着

射电天文观测仪器灵敏度的改善和毫米波
、

亚毫米波技术的发展
,

已发现了许多新的分

子脉泽跃迁和新的脉泽源
。

射电干涉测量技术的进展
,

使人们能更好地认识和理解天文

脉泽现象
,

并从中获得越来越多的天体物理信息
。

近 30 年间
,

系统性评述文章主要有
L i t va k [1 ]

、

M o r a n [2 ]
、

R e id a l l d M o r a l ,
13 ]和 E l i t z u r

! 4 ]等
。

天文脉泽作为分子谱线的特殊现象
,

有着重要的研究价值
。

因为脉泽斑 (sP ot ) 极高

的亮温度和极小的视尺度
,

使它们成为 V L B I 等高角分辨率观测研究的对象
,

在研究脉

泽形成区的致密结构和运动学以及探测遥远星系核区域中分子气体的分布等方面
,

是其

他分子谱线无法替代的
。

天文脉泽的研究内容可以概括为
:
一是天文脉泽现象本身的性质

,

包括脉泽气体放

大的是背景信号还是自身的发射
,

放大过程是饱和还是非饱和的
,

产生能级布居数反转

的机制 (抽运机制 ) 是什么等
;
二是利用天文脉泽研究脉泽形成区域的物理条件 (密度

、

温度和丰度等 ) 以及磁场
、

速度场和源距离等
;
三是研究天文脉泽与恒星形成和演化的

关系
。

表 1
、

表 2 和表 3 给出了作者所收集到的至今已知的天文脉泽
,

由于有关文献数量

很大
,

且不断有新的观测结果发表
,

以及某些脉泽源分类的困难
,

统计可能是不完整的
。

关于 O H 恒星脉泽数
,

有人给出多于 1 5 0 0 个的统计
,

由于未给出详细文献
,

此值仅供读

者参考
。

19 9 3 年 1 2 月 1 3 日收到
,

1 99 4 年 3 月 6 日收到修改稿

国家自然科学基金资助项目
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表 l 已知的天文脉泽

分子脉泽 恒星脉泽数 星际脉泽数 参考文献

0 H

H Z O

5 10

C H 3 O H I

C H 3 O H n

N H 3

H Z C O

C H

H C N

5 15

H 3 o。

) 13 2 6

> 4 2 0

2 0 9

> 2 0 0

> 5 6 5

3

河外脉泽数

非核 核

、 5 0

1 4 10

7 1

> 2 15

1 1

N G C 7 5 3 8

C I T 6
,

Y C V n

I RC 10 2 16

MW C 3 4 9

5
,

6
.

7 ; 3 ; 8

5
,

9
,

10
,

1 1
,

12
,

14 ; 1 5

5

l 3

1 3
,

16 ; 17

1 8

l 9

2 O

2 1

2 2

19

qJ6

表 2 已知的甲醉星际脉泽

CCC H 3 O H III C H 3 O H nnn

跃跃 迁迁 频率 (M H z
))) 数 量量 跃 迁迁 频率 (M H z

))) 数 量量

999一 1一 8一 I EEE 9 9 3 6
.

2 000 111 5 1一 6 o A +++ 6 6 6 8
.

5 1 888 、 15 000

JJJ Z一 J I EEE 2 5 0 1 8
.

1222 777 20 一 3 一 I EEE 12 17 8
.

5 9 555 ) 5 000

444 一 i 一3 o EEE 3 6 1 6 9
.

2 444 1 222 2 1一 3 o EEE 19 9 6 7
.

3 9 666 333

7770 一 6 l A +++ 44 0 6 9
.

4 333 3 666 9 2一 10 1 A +++ 2 3 12 1
.

0 2 444 333

555 一 i 一4 o EEE 84 5 2 1
.

1888 666 7一 2一 8 一 I EEE 3 77 0 3
.

7 2 999 555

888 0 一7 l A +++ 9 5 1 6 9
.

4 999 777 6 2 一 5 3 A 一一 3 8 2 9 3
.

3 0 666 222

999 0 一 s i A +++ 14 6 6 1 8
.

8 222 222 6 2 一 s s A +++ 38 4 5 2
.

6 6 222 222

已知的 H
Z O 脉泽

跃 迁 频

6 1 5 一 5 2 3

v 2 4 4 0一 5 3 3

3 3 1 一 2 3 0

v 2 5 5 o 一 6 4 3

10 2 9一 9 3 6

5 1 5一 4 2 2

4 1 4一 3 2 1

7 3 5一 6 6 0

6 4 3一 5 5 0

6 4 2一 5 5 1

2 2 2 3 5
.

9 6 2 6 1
.

恒星脉泽数

> 4 0 0

1

18 3 3 10
.

2 3 2 6 8 6
.

3 2 12 2 5
.

3 2 5 15 2
.

3 8 0 19 7
.

4 3 7 3 4 6
.

4 3 9 15 0
.

4 7 0 8 8 8
.

星际脉泽数

> 5 38

0

9

0

6

5

1

0njOJ

只9ùq白
,101
11111

1上

丝........508l6)12170564392737167[.)81.395
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2 射电干涉测量的贡献

2
·

1 甲醇 (C H 3 o H ) 脉泽

自从 19 7 1 年 B a r r e t t 等人在 O
r i o n

一

K L 区域发现 2 5G H z
甲醇脉泽跃迁以后

,

甲醇

脉泽的观测研究一直没有大的进展
,

但 80 年代中期以后
,

在许多恒星形成区域中陆续发

现了许多新的甲醇脉泽发射
,

这些甲醇脉泽现在分类为 I 型和 n 型
。

I 型脉泽最主要的

特征谱线是 25 G H z
发射

; n 型脉泽在 .6 6 G H z
和 12 G H z

有突出的发射特征
,

其谱一般

比 I 型脉泽复杂
。

没有一个 I 型脉泽源有 n 型脉泽发射
,

反之亦然
。

而在许多 I 型脉泽

区域中存在 6
.

6G H z
和 12 G H z

加强的吸收特征
,

在有些 n 型脉泽区域中存在 25 G H z
吸

收特征
。

两类脉泽的另一个差别是 I 型脉泽通常偏离极致密的 H n 区 0
.

1一 I cP
,

而 n 型

脉泽则与极致密 H n 区成协
。

I 型甲醇脉泽的原型是 o
r i o n

一

K L
。

M
e n t e n [` 3 ] 总结了毫米波干涉仪 B IM A 对 D R Z I

(O H ) / D R 2 1 I 型脉泽的观测结果 : 8 4 G H z
干涉测量分解 D R Z I (o H ) 为 4 个脉泽分量

,

脉泽分量之间的间隔 、 0
.

2cP
。

95 G H z
的观测结果表明在 111

测量准确度条件下
,

存在与

84 G H z
相同速度和位置的脉泽分量

。

3 6 / 44 G H z

脉泽谱类似于 8 4 / 9 5 G H z
的脉泽谱

,

并

在单天线测量准确度 ( < 10 ,’) 下
,

3 6 / 44 G H z

与 8 4 /9 5 G H z
脉泽发射来自相同的空间区

域
。

而 2 5 G H z o r i o n
一

K L 的 v L A 观测未分辨 ( o < o
,` .

0 5 ) {` 3 ]
,

两台站 v L B I 观测无条纹

(0 > O“
.

0 0 6 [̀ 3
,
2 3 ])

。

n 型甲醇脉泽的原型是 W 3 (O H )
。

在所搜索的星际 O H 脉泽区域中有 70 % 检测到

6
.

6 G H z
甲醇脉泽

,

25 % 检测到 12 G H z
甲醇脉泽 (检测率实际上取决于搜索观测的灵敏

度)
。

澳大利亚综合阵对 6
.

6G H z
和 12 G H z

的观测表明
,

两种脉泽斑的位置重合在 20 m as

以内 !25 ] ; v L B I 观测表明两种脉泽斑位置重合在几个 m as 以内
,

视向速度重合到测量不

确定性以内 [叫
。

这意味着可能是一个物理上的脉泽斑产生两种脉泽跃迁的发射
,

这对脉

泽的抽运机制提供了强的约束
。

n 型脉泽斑的大小 、 10 1” c m
,

亮温度 、 10
1 2K

,

在 10 ` s c m

尺度上成团 阵 }
。

且这些脉泽斑通常分布在直线或弧上
,

这意味着脉泽发射气体的几何

学可能是喷流
、

激波波前或者是边缘对着视线的气体盘
。

由于甲醇脉泽的跃迁频率是非标准的射电天文观测频率
,

所以高分辨率干涉测量的

结果还不多
。

但甲醇脉泽
,

特别是 6
.

6 G H z
跃迁的干涉测量研究对恒星形成区的气体动

力学研究将是重要的
。

.2 2 天文脉泽的基本性质

单天线观测到的脉泽谱
,

从包含一个简单的谱特征到包含几百个谱特征的很复杂的

谱
。

高角分辨率的干涉测量表明
,

脉泽的一个谱特征由一个或者多个空间上位置不同的

脉泽斑的发射所组成
,

有时甚至是由两个以上的中央激励源的不同脉泽叠加组成的 (例

如 c e p A 的 H ZO 脉泽 )
。

因此
,

对单天线脉泽观测结果的物理解释应持慎重态度
。

至今

大量的干涉测量得出如下结果
。

星际水脉泽 : 脉泽斑的典型大小 ~ 10 ` “
cll

l ,

典型的亮温度 、 1 01 2 K
。

W 49 中有的高

达 10 14 K
。

脉泽斑通常在 10 14 一 10 ` s c m 尺度上成致密团
,

又在 1 0 1“ c m 尺度上成团 (相
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应于单星激励区 )
,

最大成团尺度 ~ 1 0 2 0 c
m (相应于巨分子云中多星激励区 )

。

与致密 H

n 区的连续区辐射通常不重迭
,

投影距离在 0
.

1一 I cP
。

强度变化的时标短至天量级
,

脉

泽斑的寿命从小于 3 个月到大于 1 年 a[]
。

星际 O H 脉泽 : 脉泽斑大小 、 10
` 4 C

m 亮温度最高达 10 ` “ K
.

在 10
` s cl n 尺度上成

团
,

通常投影在致密 H n 区的连续区辐射上
。

强度变化时标大于几年
,

脉泽斑的寿命可

能大于 20 年
。

星际 N H 3 脉泽 : 脉泽斑大小 一 1 0 ` 3 e , 11 ,

亮温度 一 10 ` Z K [2 6 ]
。

恒星水脉泽
:
脉泽斑大小 、 10

`“ c
m

,

亮温度 10 “
一

10 `“ K
,

分布在 10
` 4 C

m (长周期变

星 ) 到 10 1 6 c m (超巨星 ) 尺度上
。

脉泽斑数从 1 个到几十个 哟 }
。

恒星 O H 脉泽 : 脉泽斑的亮温度 105
一

10
12 K

.

分布在 1 01 6一 10 ` 7
cll

l
距离上

。

恒星 5 10 脉泽 :亮温度 一 10 ` o K
,

分布在 2一 6 个恒星半径范围内 Ll o ` 3

一。` 4 e
m ) !2 8 ]

。

由于大多数脉泽源位于银道面中
,

观测结果可能受到相对大的星际散射的影响
,

因

此
,

高银纬脉泽源的 V L B I 观测将可提供更多的星际散射和脉泽斑基本性质的信息
。

.2 3 星周结构的研究

O H / IR 星的 O H 1 6 1 2M H z
脉泽的干涉测量成图证实了双峰轮廓是由晚型星包层

“

前

后
”

(fr
o nt 一 b ac k) 发射产生的解释

,

这种模型为利用晚型星 O H 脉泽测量源距离提供了

依据
。

不同空间分辨率的干涉测量揭示了星周包层中不同的空间结构
,

v L A 图上显示

的是一个较完整的类环结构
,

M E IL N 图上显示的是这些环中的团块物质的发射 (包层

的不均匀性 )
,

V L B I 图上揭示的是一个致密的核 阳 }
。

R ie d 等人 s0[ } 用 v L A 对 w H ya 同时进行了连续区和脉泽谱线 (H
Z o ) 观测

,

用

H Z O 脉泽作为连续区观测的相位参考
,

使连续区图达到了接近完美的视宁度水平
,

得出

中央星大小 、 o“
.

0 9 (直径 ~ 1
.

7 x 1 0 ` 4 e m )
,

射电亮温度为 1 6 0 0 K
。

而 H Z O 脉泽发射来

自一个半径 ~ 3 x 10 14 c m 的类环结构
,

且在恒星所在位置上没有强的脉泽发射
。

P 一a m b e e k 等人 [3 ` ]用毫米波阵观测了 o r i o n
一

K L IR e : 的 510 脉泽
,

成图结果表明脉

泽分布在一个环中
,

他们用正在膨胀和转动的星周气体盘拟合观测结果
,

得出气体盘的内

半径
: 。 为 4 1A u

,

外半径为 82 A u
.

厚度为 20 A u
。

径向膨胀速度
, v r

= 20 (
:

/
r o
)
一
告ik n

·

S 一 `
.

切向速度
,少。 一 1 0 (

:

/
r 。 )

一
告k .m

s 一 ` 。

2
`

4 脉泽模型的约束

脉泽和连续区发射的相对位置提供了脉泽模型的观测约束
。

星际 O H 脉泽斑投影在

致密 H n 区上
,

提示星际 O H 脉泽放大的是背景连续区信号
,

H n 区的远红外辐射可

能是主要的抽运机制
。

基于 W 3 (O H ) 中 O H 激发态脉泽的观测结果
,

C as ar o
in 等人实

现了详细的模型计算
,

他们发现用远红外辐射场和谱线重叠的适当组合
,

可以定性地解

释 w 3 (O H ) 中的观测结果
。

但这个模型应用于基态主线脉泽方面尚有一些问题 [’l
。

星际 H Z O 脉泽偏离极致密 H n 区
,

意味着 H ZO 脉泽放大的是脉泽气体的自发发

射
,

这些脉泽斑可能位于星风与星际介质互作用区域 (激波区域 )
。

lE i t uz
r
等人 津 ] 提

出了由星际激波压缩和加热的中性气体碰撞抽运的模型
。

eF ill 等人 ! 3 3 ] 研究了 c o 分子

外流与 H ZO 脉泽的关系
,

发现脉泽发射的积分光度正比于 C O 外流的力学光度
,

支持

了这种模型
。

1 9 8 9 年以后
,

发现了若干 H ZO 毫米波和 亚毫米脉泽发射
.

推动 了脉泽模
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型研究的发展
。

N en ife d 和 M el in ck 阳 ]用 H: 分子为主要碰撞对象
,

以大速度梯度的条

件
,

计算了 349 个转动态的粒子平衡布居数
,

发现在 4 00 K (相应于快速耗散的激波后面

分子重新形成的区域中的温度 )
,

H ZO 有 7 个脉泽跃迁
,

在 l o 00 K (相应于被非耗散激波

加热的区域的温度 )
,

H : O 有 22 个脉泽跃迁
。

3 25 G H z H Z O 脉泽跃迁是第一条基于理论

预报发现的天文脉泽谱线
。

在单天线角分辨率下
,

22
、

183
、

3 21
、

3 25 G H z
脉泽发

射来自相同的空间区域
,

原则上谱线比可用来约束脉泽形成区的物理条件
,

由于脉泽区

域存在大量脉泽斑
,

这类研究工作还需等待亚毫米波干涉测量设备的建成
。

最近观测发

现的三个 4 00 多 G H z
的脉泽跃迁 又将推动脉泽模型的发展

。

I 型 甲醇脉泽偏离极致密 H n 区
,

分子碰撞可能是重要的抽运机制
,

而 n 型甲醇脉

泽与 O H / H n 紧密成协
,

暗示与 O H 星际脉泽可能有着类似的抽运机制
。

.2 5 河外脉泽

至今已发现了近 50 个河外 o H 超脉泽
,

Hen ke lll
g } 根据它们的各向同性光度把它们

分类为 ik lo
一

脉泽 (10
一 “ 一 I L动

、

m
e g a 一 脉泽 l( 一 10 “ L动 和 g iga 一 脉泽 >( 10 “ L动

。

由于它们距离较远
,

流量密度较低
,

至今只对少数源进行了干涉测量研究
。

A pr 220
、

M
r k 2 7 3

、

IR A S 1 7 2 0 8
一

0 0 14
、

N G C 3 6 9 o 和 111 Z w 3 S 等源的 V L A 或 入I E L IN 观测表明
,

脉泽致密分量 尚未分辨
,

通常与射电连续区辐射重叠 位9 }
。

A rP 220 的 V L B I 观测表明

两个相距 、 1
11

的致密发射区 泌 ]
,

与射电和光学连续区图像类似
,

认为这是两个塞佛特

星系的核
。

所有这些干涉测量的结果都支持 O H 超脉泽是对星系核连续区发射低增益放

大的模型
,

平均视增益近似为 1
,

连续区源被 O H 云覆盖的比例估计为 0
.

1一 .0 01 11]
。

河外 H Z O 脉泽分为两类
。

一类是类似于银河系恒星形成区的脉泽
,

它们位于星系核

区域的外面
。

M 33 中的 CI 133 已有两个历元的 V L B 工观测
,

发现了两个相距约 I cP 的活

动中心
,

有几十个脉泽斑
。

另一类河外 H Z O 脉泽位于星系核区域上
,

即通常所称的 H ZO

超脉泽
。

对这类脉泽目前有三种解释
:

( 1 ) 脉泽发射来 自核区域中很浓密的分子气体团
,

是中央源质量外流与周围介质互作用产生的 哪 ]: ( 2 ) 河外 H Z O 超脉泽仅是银河系恒星

形成区脉泽向高光度的延伸 !37 ] ; ( 3 )H
Z o 超脉泽是前景分子气体团对核连续区辐射的低

增益非饱和放大
。

N G C 4 2 5 s 的 V L B I 观测表明
,

脉泽分布在 一 0
.

2m as (~ 2 x 1 0 ` 6 e
m )

区域中
,

N G c 3 o 7 9 v L B I 观测揭示脉泽分布在 、 7 x lo ` 6 cl n 区域中
,

单个脉泽斑未分辨

(小于 l
.

s x i o ’ 6 e l , 1

)1
3 8 ]

。

Ie l o 的 V L B I 观测结果是两个相距 10 ` 6 e
m 的脉泽斑

,

单个脉

泽斑小于 1 0 15 ( : 1 1 1 。

而 G r e e li i l l 对 N G C 3 o 7 o 成图揭示脉泽斑分布在两个团上
,

与 S G H z

连续区 v L B I 的结果不相同 [
` 5 ]

。

虽然不少研究者接受第三种解释
,

但由于缺乏高 角分

辨率的观测证据
,

超脉泽的模型还是一个需要继续探索的课题
。

N G e 4 2 5 s 是已知的河外 H Z o 超脉泽星系
,

N a
硫 i等人 t3 9 ]在 2 2G H z

附近用 2 8 5入r H z

带宽 (相应于 3 8 5 0 km
·

s 一 ` 速度范围 ) 观测
,

发现除了原来已知的在该星系速度附近的主脉

泽以外
,

还存在强的红移特点 (7 4 0一 9 8 0 ik .ll s 一 `
) 和弱的蓝移特点 C 760 一

一9 8 5 k m
·

s 一 ` )
。

野边山 45 m 和鹿岛 34 m 单基线 V L B I 观测得出
,

红移高速脉泽在距离主脉泽 士 0’’
.

0 5 (士

1
.

6 cP ) 以内
。

红移特点的流量密度和峰值强度的视向速度随时间同步变化
,

说明这些脉

泽特点有共同的抽运源
,

且与主脉泽无关
。

这种极高速脉泽可能的解释有 :
( l) 在一个

致密的中央源 (黑洞 ) 周围迅速转动的分子环的发射
,

如中央质量为 Z xj
一

0 8 几I任
.

分子环
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的半径 I cP
,

可能有 10 0 0 km
·

s 一 ` 的开普勒运动
;

( 2 ) 核区域中外流 (或内流 ) 的分子气

体的发射
,

如这个双极流垂直于星系盘
,

要求外流的速度 3 o 0 0 k .m
s 一 1

。

射电和光学喷流

观溅支持这种解释
;

(3 ) 不是气体的多普勒运动产生的而是受激 助m a n 散射产生的结

果
,

观测到的红移和蓝移特点的速度对称性
,

有利于这种解释
。

最终的结论需要高分辨

率 V L B I 观测来确定极高速脉泽相对于主脉泽的位置和 自行
。

.2 6 距离测量

天文脉泽研究最重要的成果之一是提供了源距离的一种独立估算
。

目前用天文脉泽

测定源距离的方法有两种 :

( l) 恒星形成区脉泽 (目前主要是 H Z O 脉泽 ) 的多历元 V L BI 观测
,

可获得脉泽斑的

视向速度 (线速度 ) 和相对自行 (角速度 )
,

然后用统计视差或运动学模型拟合方法导出源距

离
。

至今用这种技术研究了 8 个河内星际 H Z o 脉泽区域
,

确定了 7 个源的距离 网 ]
。

G r e e h i l l 等人已将这种技术应用于河外非核 H Z O 脉泽 M 3 3 / IC 1 3 3 两历元 V L B I 观测
,

用

统计视差进行了距离估算
。

(2 ) 利用 O H / I R 源 O H 161 2 M H z
脉泽发射起源于正在膨胀的星周气体壳层的模型

。

用

双峰谱变化的相位延迟测量可确定 O H 脉泽壳层的线大小
,

用干涉测量确定这个壳层的角

大小
,

组合两种测量结果
,

在球对称假定条件下导出源距离
。

va
n L an ge ve ld e

等人 I’l }用更

严格的数学处理
,

得出了 43 个源的相位延迟测量
,

给出了 12 个源的距离估算
。

C ha m p aP n

等人对一个更大样本的观测
,

将给出更多的源的距离估算
。

M or an [’0] 用这两种方法得到的源距离和速度估算
,

拟合到银河转动模型中 ( 用 2 2 0 k .m
s 一 ’ 的常数转动速度)

,

得到太阳至银心的距离估算
,

用晚型星 o H 脉泽的资料导出 0R = 8
.

8

士 0
.

g k p c
,

用恒星形成区 H Z O 脉泽的资料导出 0R = 7
.

8士o
.

k6 cP
。

随着源样本数的增加
,

可望获得更准确的银河系转动模型参数
。

.2 7 脉泽形成区的速度场

天文脉泽的干涉测量
,

除了提供脉泽斑的空间分布信息外
,

视向速度提供了不完整

的速度场信息
。

而多历元干涉测量可获得脉泽斑的相对自行
,

从而得到脉泽形成区的三

维速度场信息
。

恒星形成区的 H Z o 脉泽观测研究表明
,

o ir on 啤 }
、

s gr B 阳 ] 等源的球

形膨胀
,

w 49 N 为双极外流以及垂直于外流轴的转动 困 }
。

o H 脉泽的观测研究表明
,

c eP A 的球形膨胀速度场 泌 ]
,

w 3 (o )H 亦是球形膨胀
,

从而否定了过去曾经认为的内流

解释 网 ]
。

由于运动学模型拟合的残差对模型的依赖不很灵敏
,

lB oe m h of 发展了用速

度方差与协方差之比来区别球对称外流与彗星状外流的方法
,

并对 W 3 (O H ) 提出了彗星

状弓形激波的模型
。

此外
,

对若干河内和河外源的观测表明
,

脉泽发射区域上存在着视向速度的梯度
,

如 G 3 5
.

2
一

0
.

7N 的 O H 脉泽 V L A 观测
,

A r p 2 2 0 的 O H 脉泽 V L A 观测
,

G 3 3 9
.

8 8
一

1
.

2 6

甲醇 6
.

7 G H z
脉泽及 N G C 4 2 5 8 的 H ZO 脉泽 V L B I 观测等

,

这些观测提示可能存在着转

动的分子盘
。

.2 8 磁 场

高分辨率干涉测量
,

使人们可以较准确地识别 O H 脉泽的 Z ee m an 分裂对
,

因为真

正的 Z ee m a n 对应该是空间位置相同的脉泽斑产生的
。

如果仅依据谱的信息来识别是不
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可靠的
,

由运动产生的多普勒频移与 Z ee m a n 分裂所产生的频移是难以区别的
。

对恒星形成区 O H /H n 区脉泽研究表明
,

典型的磁场为几 m G
。

R ie d 等人 !4 7 } 利

用 1 7 个源的 Z ee m a n 对
,

发现 14 个源的视线方向磁场是指向银河系转动方向的
。

这意

味着磁场方向在从星际介质到形成恒星过程中大部分是守恒的
,

磁场在坍缩形成恒星过

程中可能有重要影响
。

C ol le n 等人在 C印 A 中检测到磁场有每年 0
.

4% 的衰减
,

这可解

释为脉泽区域的膨胀
,

且与该区域中自行测量结果是 自洽的
。

晚型星脉泽的观测已导致恒星表面磁场的粗略估算
。

R ie d[ 咧 总结了观测结果
,

o H

脉泽区的典型磁场为 s m G
,

H Z O 脉泽区的磁场为 .0 5一 S G
,

51 0 脉泽区磁场 、 50 G
,

用

B
,

(恒星表面磁场 )二 B m as
e r

(R m as e r

/ R
*

)
“ ,

a = 2一 3 推算
,

估计恒星表面的磁场可达 10 “ G

(M i r a

变星 ) 至 l o 3 G (超巨星 )
。

3 结束语

随着射电天文观测仪器的灵敏度的提高
,

毫米波
、

亚毫米波天文观测设备的陆续投

入观测以及空间 V L B I 技术的发展
,

将把天文脉泽研究
,

特别是干涉测量研究推向一个

新阶段
。

本工作得到攀登项 目和国家 自然科学基金的支持
,

并感谢孙锦教授提供了若干天文

脉泽源表的资料
。
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