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ABSTRACT. We h a v e o b s e r v e d C S ( J = l - 0 / 2 - l ) l i n e s i n a 6 0 f x 3 0 , ( l x b ) a r e a o f 
t h e G a l a c t i c c e n t e r r e g i o n . T h e r e a r e two l a r g e - s c a l e f e a t u r e s w i t h 
e l l i p t i c a l s h a p e i n t h e p o s i t i o n - v e l o c i t y m a p s , w h i c h s u g g e s t s h e l l - l i k e 
s t r u c t u r e s i n t h e r e g i o n . One i s t h e r i n g w i t h a r a d i u s o f ^ 4 0 p c i n t h e 
p o s i t i v e g a l a c t i c l a t i t u d e r e g i o n and a n o t h e r i s t h e s h e l l w i t h a r a d i u s 
o f ^ 2 0 p c i n t h e n e g a t i v e g a l a c t i c l o n g i t u d e r e g i o n . T h e s e c o u l d b e due 
t o s u g g e s t s t a r b u r s t s o c c u r r e d i n t h e G a l a c t i c c e n t e r r e g i o n . 

1 . INTRODUCTION 

I n t h e G a l a c t i c c e n t e r r e g i o n , m o l e c u l a r l i n e s and HI o b s e r v a t i o n s h a v e 
shown some p e c u l i a r s t r u c t u r e s : t h e 2 - p c c i r c u m n u c l e a r r i n g ( B e c k l i n e t 
a l . , 1 9 8 2 , K a i f u e t a l . , 1 9 8 3 , G ü s t e n e t a l . , 1 9 8 7 ) and t h e 2 3 0 - p c 
e x p a n d i n g r i n g ( K a i f u e t a l . , 1 9 7 2 , S c o v i l l e , 1 9 7 2 ) . H i g h r e s o l u t i o n 
r a d i o c o n t i n u u m and p o l a r i z a t i o n o b s e r v a t i o n s r e v e a l e d t h e l a r g e s c a l e 
v e r t i c a l m a g n e t i c f i e l d and r e l a t i v i s t i c e l e c t r o n s i n t h e G a l a c t i c 
c e n t e r r e g i o n ( T s u b o i e t a l , 1 9 8 5 , 1 9 8 6 , S e i r a d a k i s , 1 9 8 5 ) . B e c a u s e t h e 
k i n e t i c e n e r g y o f t h e m o l e c u l a r c l o u d s i s l a r g e r t h a n t h e e n e r g y o f t h e 
m a g n e t i c f i e l d , t h e m o l e c u l a r c l o u d s s h o u l d p l a y a d o m i n a n t r o l e i n t h e 
m a g n e t i c f i e l d . Thus i t i s i m p o r t a n t t o o b s e r v e t h e m o l e c u l a r c l o u d s 
w i t h h i g h r e s o l u t i o n and h i g h s e n s i t i v i t y . 

A l t h o u g h CO l i n e s a r e v e r y s t r o n g i n t h e G a l a c t i c c e n t e r r e g i o n 
( B u r t o n and L i s z t , 1 9 8 3 , B a l l y e t a l . , 1 9 8 8 ) , t h e y s u f f e r f r o m s t r o n g 
l i n e - o f - s i g h t c o n t a m i n a t i o n , e s p e c i a l l y , f o r M3 k m / s c o m p o n e n t s . I t i s 
d i f f i c u l t t o s t u d y t h e a c t u a l s t r u c t u r e o f m o l e c u l a r c l o u d s i n t h e 
G a l a c t i c c e n t e r r e g i o n f r o m t h e s e c o n t a m i n a t e d d a t a . On t h e o t h e r h a n d , 
CS l i n e s h a v e l a r g e c r i t i c a l d e n s i t y and a r e f r e e f r o m l i n e - o f - s i g h t 
c o n t a m i n a t i o n . I n a d d i t i o n , t h e p a i r o f CS l i n e s i s a good t r a c e r o f t h e 
d e n s i t y o f m o l e c u l a r c l o u d s . Thus we h a v e o b s e r v e d CS l i n e s t o s t u d y t h e 
a c t u a l s t r u c t u r e o f t h e G a l a c t i c c e n t e r . We a s s u m e h e r e t h a t t h e 
d i s t a n c e t o t h e G a l a c t i c c e n t e r i s 8 . 5 k p c . 

2 . OBSERVATION 

We h a v e made o b s e r v a t i o n s o f t h e G a l a c t i c c e n t e r r e g i o n i n t h e C S ( J = l - 0 ) 
and C S ( J = 2 - 1 ) t r a n s i t i o n l i n e s f r o m May 1 9 8 7 t i l l J u n e 1 9 8 8 w i t h t h e NRO 
4 5 - m t e l e s c o p e . The m a p p i n g a r e a c o n t a i n s S g r A, t h e R a d i o A r c , and S g r 
C. HPBWs o f t h e t e l e s c o p e a t 4 9 and 9 8 GHz a r e 3 4 " and 1 7 " , 
r e s p e c t i v e l y . O b s e r v a t i o n g r i d s a r e 1 5 " n e a r t h e g a l a c t i c p l a n e and 3 0 " 
o r 4 5 " i n t h e o u t e r r e g i o n . S y s t e m t e m p e r a t u r e s a t 2 0 ° e l e v a t i o n f o r 

135 

M. Morris (ed.), The Center of the Galaxy, 135-140. 
©1989 by the IAU. 

https://doi.org/10.1017/S0074180900186425 Published online by Cambridge University Press

https://doi.org/10.1017/S0074180900186425


136 

F i g u r e 2 : T h e C S ( J = l - 0 ) map i n t h e v e l o c i t y r a n g e o f 3 0 t o 9 0 k m / s 
( c o n t o u r s ) and t h e 1 . 5 - G H z map ( g r a y s c a l e , Y u s e f - Z a d e h & M o r r i s , 1 9 8 7 ) 

F i g u r e l : T h e i n t e n s i t y d i s t r i b u t i o n o f C S ( J = l - 0 ) e m i s s i o n i n t e g r a t e d 

o v e r t h e v e l o c i t y r a n g e o f - 3 0 t o 9 0 k m / s . C o n t o u r i n t e r v a l i s / T a d v = 2 0 

Κ k m / s . The o r i g i n o f c o o r d i n a t e s i s ct*17 4 2 m 2 9 ? 3 , δ = - 2 8 ° 5 9 ' 2 0 " . 
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C S ( J = l - 0 ) and C S ( J = 2 - 1 ) a r e 3 0 0 - 6 0 0 Κ and 6 0 0 - 1 0 0 0 K, r e s p e c t i v e l y . The 

a c h i e v e d r . m . s . n o i s e f o r C S ( J = l - 0 ) and C S ( J = 2 - 1 ) a r e 0 . 3 K / 2 5 0 kHz and 

0 . 6 K / 2 5 0 kHz, r e s p e c t i v e l y . I n t h i s o b s e r v a t i o n , ^ 6 0 0 0 C S ( J = l - 0 ) 

s p e c t r a and ^ 2 0 0 0 C S ( J = 2 - 1 ) s p e c t r a w i t h s u f f i c i e n t S/N a r e o b t a i n e d . 

3 . RESULTS AND DISCUSSION 

F i g u r e 1 shows t h e s p a t i a l d i s t r i b u t i o n o f C S ( J = l - 0 ) e m i s s i o n i n t h e 
v e l o c i t y r a n g e o f - 3 0 t o 9 0 k m / s . The a p p e a r a n c e s o f t h e m o l e c u l a r 
c l o u d s a r e f i l a m e n t a r y and c l u m p y . The s p a t i a l d i s t r i b u t i o n s a r e 
a s y m m e t r i c w i t h r e s p e c t t o S g r A. The c l o u d s a r e much m o r e c r o w d e d i n 
t h e p o s i t i v e v e l o c i t y r a n g e t h a n i n t h e n e g a t i v e v e l o c i t y r a n g e . The 
m o s t p r o m i n e n t c l o u d i s t h e f f 5 0 - k m / s m o l e c u l a r c l o u d " w h i c h i s l o c a t e d 
on t h e e a s t e r n s i d e o f S g r A. The p e a k o f t h i s c l o u d h a s a t r i a n g u l a r 
s h a p e . T h i s c l o u d e x t e n d s t o w a r d n e g a t i v e g a l a c t i c l o n g i t u d e and m e r g e s 
w i t h t h e n e x t p r o m i n e n t c l o u d , t h e " 2 0 - k m / s m o l e c u l a r c l o u d " . 

F i g u r e 2 shows t h e c o m p a r i s o n b e t w e e n t h e C S ( J = l - 0 ) map i n t h e 
v e l o c i t y r a n g e o f 3 0 t o 9 0 k m / s and t h e 1 . 5 - G H z c o n t i n u u m map 
( Y u s e f - Z a d e h and M o r r i s , 1 9 8 7 ) . T h e r e a r e t h r e e m o l e c u l a r f i l a m e n t s 
a l o n g t h e g a l a c t i c p l a n e i n t h e R a d i o A r c r e g i o n . The s t r o n g e r p o s i t i v e 
g a l a c t i c m o l e c u l a r ( n o r t h e r n ) f i l a m e n t s a r e a s s o c i a t e d w i t h t h e weak 
e x t e n d e d c o n t i n u u m c o m p o n e n t s , w h i c h a r e l o c a t e d n e a r t h e n e g a t i v e 
g a l a c t i c l a t i t u d e s i d e o f t h e " a r c h e d f i l a m e n t s " . The n e g a t i v e g a l a c t i c 
l a t i t u d e e d g e o f t h e w e a k e r p o s i t i v e g a l a c t i c l a t i t u d e m o l e c u l a r 
( s o u t h e r n ) f i l a m e n t i s a l s o a s s o c i a t e d w i t h a weak c o n t i n u u m f i l a m e n t . 
I n t h e n e g a t i v e v e l o c i t y r a n g e , t h e r e a r e t h r e e m o l e c u l a r f i l a m e n t s i n 
t h i s r e g i o n . The e d g e s o f two p o s i t i v e g a l a c t i c l a t i t u d e f i l a m e n t s a r e 
a s s o c i a t e d w i t h t h e " a r c h e d f i l a m e n t s " ( S e r a b y n and G ü s t e n , 1 9 8 7 ) . I n 
b o t h v e l o c i t y r a n g e s , t h e n e g a t i v e g a l a c t i c l a t i t u d e f i l a m e n t s h a v e no 
s t r o n g c o n t i n u u m c o u n t e r p a r t . 

I n t h e Δ Ι - V d i a g r a m s o f p o s i t i v e g a l a c t i c l a t i t u d e r e g i o n s ( s e e 
f i g u r e 3 - a ) , t h e r e i s a n i n c l i n e d e l l i p t i c a l f e a t u r e , w h i c h i s 
e s p e c i a l l y r e m a r k a b l e i n t h e R a d i o A r c r e g i o n . The f e a t u r e s u g g e s t s t h e 
p r e s e n c e o f t h e m o l e c u l a r r i n g w i t h r o t a t i o n and r a d i a l m o t i o n i n t h e 
G a l a c t i c c e n t e r r e g i o n . The r a d i u s o f t h e r i n g i s a b o u t 4 0 p c . T h i s 
r i n g i s r e f e r r e d t o a s t h e " 4 0 - p c m o l e c u l a r r i n g " h e r e . The r o t a t i o n 
v e l o c i t y and r a d i a l v e l o c i t y o f t h i s s t r u c t u r e a t Ab= 2 6 0 " a r e 3 0 and 
6 0 k m / s , r e s p e c t i v e l y . Shaded a r e a s i n f i g u r e 3 - a show t h e r e c o m b i n a t i o n 
l i n e H 7 6 a ( W h i t e o a k and G a r d n e r , 1 9 8 2 ) . The e l l i p t i c a l f e a t u r e o f t h e 
r i n g i s a l s o s e e n and i o n i z e d g a s i s a s s o c i a t e d w i t h t h e " 4 0 - p c 
m o l e c u l a r r i n g " . T h i s shows a p h y s i c a l a s s o c i a t i o n b e t w e e n m o l e c u l a r 
c l o u d and i o n i z e d c o m p o n e n t s m e n t i o n e d a b o v e . The p o s i t i v e v e l o c i t y 
p o r t i o n o f t h e e l l i p t i c a l f e a t u r e was f o u n d e d a s a h i g h v e l o c i t y 
g r a d i e n t m o l e c u l a r c l o u d ( B u r t o n and L i s z t , 1 9 8 3 ) and h a s b e e n 
i d e n t i f i e d a s a p a r t o f a l a r g e t i l t e d s t r u c t u r e a c r o s s t h e G a l a c t i c 
c e n t e r ( B a l l y e t a l . , 1 9 8 8 ) . 

I n t h e Ab-V d i a g r a m s ( s e e f i g u r e 4 ) , t h e r e i s a U - s h a p e d f e a t u r e 
i n t h e p o s i t i v e g a l a c t i c l a t i t u d e r e g i o n . T h i s f e a t u r e shows t h e r a d i a l 
v e l o c i t y o f t h e r i n g i s i n c r e a s i n g w i t h i n c r e a s i n g d i s t a n c e f r o m t h e 
g a l a c t i c p l a n e . The number d e n s i t y and t h e t o t a l m a s s ^ o f t h e r i n g a r e 
e s t i m a t e d f r o m CS o b s e r v a t i o n s t o be l x l 0 H cm ' and 1 0 6 Mo. 
r e s p e c t i v e l y . The k i n e t i c e n e r g y o f t h e r i n g i s c a l c u l a t e d t o be 1 0 5 2 ~ 5 3 

e r g . I f we a s s u m e a p o i n t e x p l o s i o n a t t h e G a l a c t i c c e n t e r and a 
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1 0 0 0 1 0 0 - 1 0 0 0 1 0 0 

l s r v e l o c i t y (KM/S) 

F i g u r e 3 : T h e Δ Ι - V d i a g r a m s o f C S ( J = l - 0 ) . C o n t o u r i n t e r v a l i s T a = 0 . 2 2 Κ. 

( a ) ; a t A b = 2 6 0 " , t h e s h a d e d a r e a s show r e c o m b i n a t i o n l i n e , H 7 6 a 

( W h i t e o a k & G a r d n e r , 1 9 8 2 ) . ( b ) ; a t A b = - 9 0 " , t h e p o i n t w i t h e r r o r b a r 

shows r e c o m b i n a t i o n l i n e , H 1 0 9 a ( P a u l s & M e z g e r , 1 9 7 5 ) 

F i g u r e 4 : T h e Ab-V d i a g r a m o f C S ( J = l - 0 ) a t Δ ΐ = 2 2 5 " . C o n t o u r i n t e r v a l i s 

T a = 0 . 2 2 Κ. Γ 
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c o n s t a n t e x p a n s i o n v e l o c i t y o f 6 0 k m / s , t h e a g e o f t h e r i n g i s e s t i m a t e d 

t o b e 8 x l 0 5 y e a r s . Thus t h i s s h e l l - l i k e s t r u c t u r e c a n b e a c c o u n t e d f o r 

a s a r e m n a n t o f s t a r b u r s t ( a t l e a s t 1 0 0 s u p e r n o v a e ) i n t h e G a l a c t i c 

c e n t e r r e g i o n . I f t h e e x p l o s i o n o c c u r s a t t h e G a l a c t i c c e n t e r , t h e 

v e l o c i t y o f t h e s h o c k s h o u l d i n c r e a s e w i t h i n c r e a s i n g d i s t a n c e f r o m t h e 

g a l a c t i c p l a n e . Thus t h e Ab-V r e l a t i o n o f t h e r i n g i s c o n s i s t e n t w i t h 

an e x p l o s i o n a t t h e G a l a c t i c c e n t e r . 

A n o t h e r s h e l l - l i k e s t r u c t u r e o f m o l e c u l a r c l o u d s e x i s t s i n t h e 

n e g a t i v e g a l a c t i c l o n g i t u d e r e g i o n i n t h e v e l o c i t y r a n g e o f - 1 5 t o 15 

k m / s ( s e e f i g u r e 5 , d o t t e d l i n e s ) . The r a d i u s o f t h e s h e l l - l i k e 

s t r u c t u r e i s 2 0 p c . H e r e we c a l l t h i s s h e l l - l i k e s t r u c t u r e t h e " b a r r e l " . 

On t h e Δΐ -V d i a g r a m , t h e w e s t end o f t h e l a r g e m o l e c u l a r r i d g e c o n n e c t s 

t o a new l a r g e - s c a l e r i n g f e a t u r e w h i c h c o r r e s p o n d s w i t h t h e " b a r r e l " 

( s e e f i g u r e 3 - b ) . The r a d i a l and t h e c e n t e r v e l o c i t y i s 7 0 and 2 0 k m / s 

a t A b = - 9 0 " , r e s p e c t i v e l y . The t o t a l m a s s o f t h e " b a r r e l " i s e s t i m a t e d t o 

b e 1 0 5 ~ 6 M o f r o m C S ( J = l - 0 / 2 - l ) o b s e r v a t i o n s . Thus k i n e t i c e n e r g y o f t h e 

" b a r r e l " i s 1 0 5 2 ~ 5 3 e r g . T h i s v a l u e i s c o m p a r a b l e t o t h e k i n e t i c e n e r g y 

o f t h e " 4 0 - p c m o l e c u l a r r i n g " . The a g e o f t h e " b a r r e l " i s e s t i m a t e d t o 

b e 3 x l 0 5 y e a r s . The " b a r r e l " i s p r o b a b l y made by a y o u n g e r s t a r b u r s t 

i n t h e G a l a c t i c c e n t e r r e g i o n t h a n t h a t o f t h e " 4 0 - p c m o l e c u l a r r i n g " . 

T h i c k c o n t o u r o f f i g u r e 5 shows 10-GHz c o n t i n u u m e m i s s i o n d i s t r i b u t i o n 

(Handa e t a l . , 1 9 8 7 ) . T h e r e i s a n e x t e n d e d c o n t i n u u m s o u r c e a t 10 GHz i n 

t h e s h e l l - l i k e s t r u c t u r e . The s p e c t r a l i n d e x o f t h i s c o n t i n u u m s o u r c e i s 

a = - 0 . 3 t o - 0 . 4 ( S o c V

a ) b e t w e e n 2 . 7 and 1 0 GHz ( H a n d a , 1 9 8 7 ) . 

R e c o m b i n a t i o n l i n e H 1 0 9 a i s d e t e c t e d i n t h i s r e g i o n ( P a u l s and M e z g e r , 

1 9 7 5 ) . The c e n t r a l v e l o c i t y o f t h i s i o n i z e d c o m p o n e n t c o r r e s p o n d s t o 

t h a t o f t h e " b a r r e l " i n t h e Δΐ -V d i a g r a m ( s e e f i g u r e 3 - b ) . I t i s l i k e l y 

t h a t t h i s e x t e n d e d c o n t i n u u m s o u r c e i s a n H I I r e g i o n on t h e s h e l l o f t h e 

" b a r r e l " i n d u c e d by t h e s h o c k o f t h e e x p l o s i o n . T h e s e m o l e c u l a r s h e l l s 

i n t h e G a l a c t i c c e n t e r r e g i o n a r e d i s p l a y e d s c h e m a t i c a l l y i n f i g u r e 6 . 

F i g u r e 5 : T h e i n t e n s i t y d i s t r i b u t i o n 

o v e r t h e v e l o c i t y r a n g e o f - 1 5 t o 

i n t e r v a l i s / T a d v = 5 Κ k m / s . T h e r e i s 

S g r A ( d o t t e d l i n e s ) . T h i c k c o n t o u r s 

i n t h e s o u r c e . 

o f C S ( J = l - 0 ) e m i s s i o n i n t e g r a t e d 

15 k m / s ( t h i n c o n t o u r s ) . C o n t o u r 

a s h e l l - l i k e s o u r c e t o t h e w e s t o f 

show t h e 10-GHz c o n t i n u u m e m i s s i o n 
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B A R R E L 

F i g u r e 6 The s c h e m a t i c d i s p l a y o f t h e " 4 0 - p c m o l e c u l a r r i n g " and t h e 
" b a r r e l " i n t h e G a l a c t i c c e n t e r r e g i o n . 

4 . CONCLUDING REMARKS 

We found two l a r g e - s c a l e m o l e c u l a r s h e l l - l i k e s t r u c t u r e s i n t h e G a l a c t i c 
c e n t e r r e g i o n . The " 4 0 - p c m o l e c u l a r r i n g " and t h e " b a r r e l " h a v e t h e 
k i n e t i c e n e r g y o f 1 0 5 * ~ 5 3 e r g and t h e a g e o f 1 0 5 ~ 6 y e a r s . T h e s e 
s t r u c t u r e s s u g g e s t s t a r b u r s t s o c c u r r e d i n t h e G a l a c t i c c e n t e r r e g i o n . 
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