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ABSTRACT· The d i s t r i b u t i o n of H 2 0 masers in tjhe Sgr B2 c o r e was observed 
with a 2 . 5 f x 2 . 5 f wide f i e l d and with 540 km s t o t a l v e l o c i t y coverage by 
the Nobeyama M i l l i m e t e r A r r a y . T h i r t y - n i n e r e s o l v e d maser spo t s were 
d e t e c t e d with a r e l a t i v e p o s i t i o n a l a c c u r a c y of 0 . 3 " , which a r e c l u s t e r e d 
i n t o four s e p a r a t e r e g i o n s . In Sgr B2 n o r t h , the c l u s t e r l i e s a t the edge 
of the continuum r i d g e . One of the maser spot s shows s t r o n g and wide 
v e l o c i t y - s p r e a d emiss ion , sugges t ing i t may correspond to a c e n t e r of s t a r 
forming a c t i v i t y . In Sgr B2 main, the s t r o n g maser spo t s a r e p r o j e c t e d 
j u s t on the f a c e of a compact HII r e g i o n , and a r e r e d - s h i f t e d r e l a t i v e to 
the c e n t r a l v e l o c i t y of the HII r e g i o n . There a r e two p o s s i b i l i t i e s to 
i n t e r p r e t our r e s u l t s in Sgr B2 (M) . One i s t h a t the Ĥ O maser spot s a r e 
d i s t r i b u t e d around the HII r e g i o n and a r e i n f a i l i n g t o the HII r e g i o n . 
The o t h e r i s t h a t the H ? 0 maser s o u r c e s a r e a s s o c i a t e d with the cloud in 
the foreground of the HIT r e g i o n . 

1. I n t r o d u c t i o n 

The Sgr B2 reg ion i s one of the most a c t i v e s t a r forming r e g i o n s , 
ly ing about 200 p<̂  from the G a l a c t i c C e n t e r . Tg\e c o r e has a s i z e of 5 - 1 0 
p c , a mass o f ^10 Μ , and a luminos i ty of ^10 L ( E r i c k s o n e t a l . 1977; 
Gatley e t a l . 1 9 7 8 ) . The presence of H o 0 masers i s an i n d i c a t o r of a c t i v e 
s t a r f o r m a t i o n . Ĥ O maser em^s^lon ^s thought t o a r i s e from compact 
( M 0 cm) and dense (n(H^) ^10 cm ) clumps of gas (Downes 1 9 8 5 ; Reid 
and Moran 1 9 8 1 ) . Ĥ O masers have become a good probe of a c t i v e s t a r 
format ion . In order to i n v e s t i g a t e the p h y s i c a l c o n d i t i o n s of the ^ 0 
maser emi t t ing r e g i o n s and t h e i r a s s o c i a t i o n with continuum and o t h e r 
molecu lar l i n e emiss ion , high p o s i t i o n a l a c c u r a c y measurements a r e needed 
as we l l as wide v e l o c i t y coverage of a l l s p e c t r a l components. The Nobeyama 
M i l l i m e t e r Array ( I s h i g u r o , e t a l . , 1984) i s we l l s u i t e d to observe the 
whole maser d i s t r i b u t i o n in the Çgr B2 c o r e , with i t s l a r g e ( 5 1 χ 5 T ) 
f i e l d of v iew, and wide (544 km s ) v e l o c i t y c o v e r a g e . 

2 . Observat ions and Data Analys i s 

The o b s e r v a t i o n a l parameters a r e summarized in Table 1. F i g u r e 1 
shows the uv-coverage o f our o b s e r v a t i o n s . The v i s i b i l i t i e s of the 
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T a b l e 1 . O b s e r v a t i o n P a r a m e t e r s 

c o n t i n u u m e m i s s i o n w e r e e s t i m a t e d f r o m c h a n n e l s w i t h o u t m a s e r e m i s s i o n . 
They w e r e s u b t r a c t e d f r o m a l l c h a n n e l s . 

We u s e d t h e 
s e l f - c a l i b r a t i o n t e c h n -
i q u e ( S c h w a b , 1 9 8 0 ) t o 
s u p p r e s s t h e e f f e c t s o f 
c o m p l e x a n t e n n a g a i n 
e r r o r s and d e t e r m i n e 
t h e p r e c i s e r e l a t i v e 
p o s i t i o n s o f t h e H~0 
m a s e r s p o t s . F i r s t , we 

s e l e c t e d a s t r o n g 
( 5 7 6 J y ) , i s o l a t e d 

S o u r c e 

F i e l d C e n t e r 

D a t e o f o b s e r v a t i o n 

B a s e l i n e 

S y n t h e s i z e d beam 
V i s i b i l i t y c a l i b r a t o r 
B a n d p a s s c a l i b r a t o r 
R e s t f r e q u e n c y 
T o t a l b a n d w i d t h 
V e l o c i t y r e s o l u t i o n 

S a g i t t a r i u s B2 
a ( 1 9 5 0 ) = 1 7 h 4 4 m l 0 . 4 s 
6 ( 1 9 5 0 ) = - 2 8 ° 2 2 f 0 0 . 0 " 
1 9 8 5 . 1 2 . 1 9 
Maximum Minimum 
5 4 0 (m) 6 0 (m) 

4 " x l 4 " ( a x O ) 
NRAO530 ( 7 . 2 J y ) 
3 C 8 4 

2 2 2 3 5 . 1 MHz 
4 0 MHz ( 5 4 4 km s ) 
0 . 5 km s ( 3 9 KHz) 

m a s e r ^ c o m p o n e n t a t 2 9 . 5 

km s f o r a s e l f -

o 
ζ 
UJ 
_ J 
LU 

c a l i b r a t i o n m o d e l o f a 
s i n g l e p o i n t s o u r c e . 
We s o l v e d f o r t h e 
c o m p l e x a n t e n n a g a i n s 
and a p p l i e d them t o 
o t h e r c h a n n e l s t o 
m i n i m i z e t h e p h a s e and 
a m p l i t u d e e r r o r s . 

The p o s i t i o n a l 
a c c u r a c y o f t h i s r e f e r -
e n c e c o m p o n e n t was 
d e t e r m i n e d by v i s i b i l -
i t y c a l i b r a t i o n e r r o r s , 
p h a s e f l u c t u a t i o n , 
b a s e l i n e e r r o r s and 
d i f f e r e n t i a l p r o p a g a -
t i o n d e l a y due t o t h e 
c u r v a t u r e o f t h e 
a t m o s p h e r e . Two 
o b s e r v a t i o n s w e r e 
c a r r i e d o u t w i t h 
d i f f e r e n t a r r a y 
c o n f i g u r a t i o n s on D e c . 
1 9 , 1 9 8 5 and J u n . 1 8 , 
1 9 8 6 . I n t h e s e two 
o b s e r v a t i o n s , t h e 
p r o f i l e o f t h e 
H ? 0 m a s e r e m i s s i o n s 

c h a n g e d ( K o b a y a s h i e t a l . i n p r e p a r a t i o n ) . The a b s o l u t e p o s i t i o n s o f t h e 
m a s e r c l u s t e r s w e r e f o u n d t o r e p e a t w i t h i n l M x 3 l f ( α χ ό ) b e t w e e n two 
i n d e p e n d e n t o b s e r v a t i o n s . 

A f t e r s e l f - c a l i b r a t i o n and CLEANing (Hogborn 1 9 7 4 ) , t h e d y n a m i c r a n g e 
o f t h e map f o r t h e r e f e r e n c e c o m p o n e n t was e s t i m a t e d t o b e a b o u t 1 0 0 : 1 
( p e a k t o r m s ) . The n o i s e o f c h a n n e l maps w i t h o u t m a s e r e m i s s i o n s i s 0 . 2 
J y / b e a m r m s . The r e l a t i v e p o s i t i o n a l a c c u r a c y o f m a s e r c o m p o n e n t s , w h o s e 
f l u x d e n s i t y i s a b o v e 9 J y , i s l i m i t e d by t h e c e l l s i z e ( 0 . 3 " χ 0 . 3 " ) and 
t h e d y n a m i c r a n g e o f maps ( T h o m p s o n , M o r a n , and S w e n s o n , 1 9 8 6 ) . F o r 

- 1 0 h 

- 2 0 h 

- 3 0 h 

F i g u r e 1 . 

- 4 0 - 3 0 - 2 0 -10 0 10 20 

KILO WAVELENGTH 

The u v - c o v e r a g e o f o u r o b s e r v a t i o n . 

The s y n t h e s i z e d beam s i z e i s 4 f f x l 4 " . 
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w e a k e r c o m p o n e n t s , t h e r e l a t i v e p o s i t i o n a l a c c u r a c y i s l i m i t e d by t h e 

s y s t e m n o i s e . 

3 . R e s u l t s & D i s c u s s i o n 

F i g u r e 2 shows t h e s p e c t r u m o f t h e H^O m a s e r 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 2 . 5 ' χ 2 . 5 ' f i e l d c e n t e r e d on S g r B2 ( M ) f The v e l o c i t y s p r e a d o f 

t h e H^O m a s e r c o m p o n e n t s e x t e n d s f r o m j -26 km s to^ 1 1 4 km s . S t r o n g 

m a s e r f e a t u r e s a r e shown f r o m 3 0 km s t o 7 0 km s , w h i c h a r e n e a r t h e 

c e n t r a l v e l o c i t y o f H I I r e g i o n s . H igh v e l o c i t y f e a t u r e s a r e w e a k e r t h a n 

t h e s e l ow v e l o c i t y f e a t u r e s . S i n c e t h e d y n a m i c r a n g e i s l i m i t e d t o 1 0 0 : 1 , 

w e a k e r f e a t u r e s would b e m i s s e d a t low v e l o c i t i e s . 

F i g u r e 3 shows t h e p o s i t i o n s o f t h e H ? 0 m a s e r c o m p o n e n t s , 

s u p e r i m p o s e d on a 5 GHz c o n t i n u u m map o f t h e S g r BZ r e g i o n by B e n s o n and 

J o h n s t o n ( 1 9 8 4 ) . We w i l l f o l l o w t h e c o n t i n u u m s o u r c e n o t a t i o n s a d o p t e d by 

B e n s o n and J o h n s t o n ( 1 9 8 4 ) . M a s e r s p o t s , shown a s d o t s on t h e d i a g r a m , 

f o r m f o u r d i s t i n c t c l u s t e r s ; i n e a c h o f them a n H^CO m a s e r h a s b e e n found 

by G a r d n e r e t a l . ( 1 9 8 6 ) . We h a v e found a new H ? 0 m a s e r c l u s t e r l y i n g 

b e t w e e n S g r B2 (N) and S g r B2 ( M ) . I n t h e v i c i n i t y o f t h i s c l u s t e r , OH 

and H^CO m a s e r s h a v e a l s o b e e n d e t e c t e d ( B e n s o n and J o h n s t o n 1 9 8 4 ; G a r a y 

e t a l . 1 9 8 5 ; G a r d n e r e t a l . 1 9 8 6 ) , b u t no c o n t i n u u m e m i s s i o n i s o b s e r v e d . 

CO 

ο 

-20 -10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 

LSR velocity (km t"1) 

R i g h t A s c e n s i o n 

F i g u r e 2 . S p e c t r a o f H^O m a s e r ^ F i g u r e 3 . D i s t r i b u t i o n o f Η~0 m a s e r 

e m i s s i o n ç x t e n d f r o m - Z 6 km s t o s p o t s . The c o n t o u r map i s t h e 5 GHz 

1 1 4 km s . The - 2 6 km s c o n t i n u u m map by B e n s o n and J o h n s t o n 

c o m p o n e n t i s i s o l a t e d f r o m t h e o t h e r ( 1 9 8 4 ) , 

m a s e r e m i s s i o n c o m p o n e n t s s p o t s , «ο^^^^ο^ο on^w 

d e t e c t e d by G a r d n e r e t a l . ( 1 9 8 6 ) , 

D o t s show t h e H^O m a s e r 

A s t e r i s k s show H o C 0 m a s e r s 

I n S g r B2 ( S ) , t h r e e H~0 m a s e r s p o t s w e r e f o u n d . T h e s e a r e p r o b a b l y 

a s s o c i a t e d w i t h t h e H I I r e g i o n H shown on f i g u r e 3 and OH and H^CO m a s e r 

s o u r c e s . 
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I n two s t r o n g m a s e r r e g i o n s , S g r B2 (M) and ( Ν ) , t h e p o s i t i o n s o f 

m a s e r s p o t s a r e c o n c e n t r a t e d t o 4 " χ 4 " ( 0 . 2 p c χ 0 . 2 p c ) and 1" χ 2 " 

( 0 . 0 5 p c χ 0 . 1 p c ) ( α χ δ ) , r e s p e c t i v e l y . D e n s e r e g i o n s a r e p r o b a b l y f o r m e d 

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

m a s e r s o u r c e s , s t r o n g m a s e r s p o t s a r e a l s o c o n c e n t r a t e d i n t o a r e a s o f 

M ) . l p c ( G e n z e l e t a l . 1 9 7 8 ) . We w i l l show r e s u l t s o f t h e s e r e g i o n s i n 

d e t a i l . 

a ) S g r B2 (N) 
We h a v e r e s o l v e d t h e n o r t h e r n c l u s t e r i n t o 15 i n d i v i d u a l m a s e r s p o t s 

s p a t i a l l y ( l a b e l l e d a t o ο i n F i g . 4 ) ; and 2 3 s p e c t r a l c o m p o n e n t s w e r e 
i d e n t i f i e d i n S g r B2 ( N ) . M a s e r s p o t s a r e l o c a t e d a t t h e e d g e o f t h e 
d i f f u s e H I I r e g i o n K, and a r e s p r e a d o v e r a 4 " χ 4 " a r e a . The s p e c t r u m o f 
t h e R^O m a s e r e m i s s i o n f r o m S g r B£ (N) ( F i g . 5 ) e x t e n d s o v e r a v e l o c i t y 
r a n g e f r o m 15 km s t o 1 1 5 km s . The S g r B2 (N) c l u s t e r h a s t h e m o s t 
e x t e n d e d v e l o c i t y r a n g e and t h e h i g h e s t i n t e g r a t e d i n t e n s i t y o f t h e m a s e r 
e m i s s i o n i n t h e S g r B2 c o r e r e g i o n . H a l f o f t h e t o t a l m a s e r p o w e r e m i t t e d 
f r o m S g r B2 (Nj) comes f r o m ^ p o t j ; i t s s p e c t r u m c o v e r s a v e l o c i t y r a n g e 
f r o m 2 0 km s t o 5 5 km s ( d i s p l a y e d by t h e s h a d e d a r e a i n F i g . 5 ) . 
S p o t c i n F i g . 4 h a s t h e h i g h e s t p e a k f l u x d e n s i t y ( 5 7 6 J y ) i n t h e S g r B^ 
(N) c l u s t e r . _ ^ h e p o w e r s o f t h e H^O m a s e r s f r o m s p o t j and c a r e 3 . 9 x 1 0 
L and 2 . 7 x 1 0 L , r e s p e c t i v e l y . They a r e one o r d e r o f m a g n i t u d e h i g h e r 
t f ian t h o s e f o r m a s e r s o u r c e s a r o u n d O r i o n KL I R c 2 . 

F i g u r e 4 . D e t a i l e d d i s t r i b u t i o n o f 
H 2 0 m a s e r s p o t s i n t h e S g r B2 ( N ) . 
p o s i t i o n s o f t h e m a s e r s p o t s a r e 
i n d i c a t e d by d o t s , s u p e r i m p o s e d on a 
5 GHz c o n t i n u u m m a p . The beam s i z e i s 
2 . 7 " χ 1 . 6 " a t P . A . = 1 1 ° . 7 . The c o n t o u r 
l e v e l s a r e a t 2 9 χ ( 2 , 3 , 4 ) m J y p e r 
b e a m . 

The m a s e r s o u r c e s i n s p o t s ^a, b , 
t o t h e c e n t r a l v e l o c i t y ( 6 5 km s ) o f 

F i g u r e 5 . S p e c t r u m o f H ? 0 m a s e r 

e m i s s i o n f r o m S g r B2 ( N J . The The 

s h a d e d a r e a shows t h e s p e c t r u m 

f r o m s p o t j . The s p o t j i s 

b l u e - s h i f t e d t o o t h e r m a s e r 

c o m p o n e n t s 

e , f , g , h , and i a r e r e d - s h i f t e d 

t h e NHQ e m i s s i o n ( V o g e l , G e n z e l and 
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P a l m e r 1 9 8 7 ) and t h e H C 3 N ( v = l , J = 1 2 - l 1 ) e m i s s i o n ( G o l d s m i t h e t a l 1 9 8 7 ) . 
They e x i s t i n t h e same d i r e c t i o n o f t h e r e d - s h i f t e d m o l e c u l a r o u t f l o w 
o b s e r v e d by NH~ e m i s s i o n . T h e s e m a s e r s o u r c e s a r e p r o b a b l y a s s o c i a t e d 
w i t h t h e r e d - s n i f t e d c o m p o n e n t o f t h e m o l e c u l a r o u t f l o w , s i m i l a r t o t h e 
h i g h v e l o c i t y m a s e r s o u r c e s a r o u n d O r i o n KL I R c 2 ( G e n z e l e t a l . 1 9 8 1 a ) . 
The v e l o c i t i e s o f t h e m a s e r c o m p o n e n t s a s s o c i a t e d w i t h s p o t j a r e 
b l u e - s h i f t e d . 

b ) S g r B2 (M) 

The S g r B2 (M) c l u s t e r h a s b e e n r e s o l v e d i n t o 7 i n d i v i d u a l s p o t s 
s p a t i a l l y ( F i g . 6 ) ; and 11 m a s e r c o m p o n e n t s a r e i d e n t i f i e d . The p r o f i l e 
o f S g r B2 (M) i s shown i n F i g . 7 . A l l o f t h e s p o t s , e x c e p t v , a r e l o c a t e d 
c l o s e t o t h e H I I r e g i o n F . The m a s e r c o m p o n e n t s a r e c o n c e n t r a t e d ^ t o w a r d 
s p o t s a n d r , w h i c h h a v e a v e l o c i t y r a n g e e x t e n d i n g f r o m 3 5 km s t o 7 0 
km s ( shown by t h e s h a d e d a r e a i n F i g . 7 ) . T h e r e a r e two e x t r e m e l y b l u e 
s h i f t e d s p o t s u and ν w h i c h l i e s p a t i a l l y s e p a r a t e d f r o m s p o t s p , q , r , s 
and t . S t r o n g c o m p o n e n t s ( > 3 0 J y ) a r e r e d - s h i f t e d r e l a t i v e t o t h e c e n t r a l 
v e l o c i t y ( 6 0 . 3 km s ) o f t h e H 7 6 a r e c o m b i n a t i o n Ιΐτψ. The p o s i t i o n s o f 
t h e H - 0 m a s e r s p o t s f r o m 3 5 km s t o 7 0 km s c o i n c i d e w i t h t h e 
p o s i t i o n s o f t h e OH and H^CO m a s e r s p o t s w i t h i n t h e p o s i t i o n a l e r r o r s o f 
e a c h o b s e r v a t i o n s ( B e n s o n and J o h n s t o n 1 9 8 4 ; G a r d n e r e t a l . , 1 9 8 6 ) . 

F i g u r e 6 . D e t a i l e d d i s t r i b u t i o n o f 
H^O m a s e r c o m p o n e n t s i n S g r B2 ( Μ ) , 
s u p e r i m p o s e d on t h e 5 GHz c o n t i n u u m 
m a p . The c o n t o u r l e v e l s a r e a t 2 9 
χ ( 2 , 3 , 4 , 5 , 6 , 7 ) mJy p e r b e a m . The 
beam s i z e i s 2 . 7 " χ 1 . 6 " a t P . A . = 
1 1 ° . 7 . The p o s i t i o n s o f m a s e r s p o t s 
a r e i n d i c a t e d by t h e d o t s . 

F i g u r e 7 . S p e c t r u m o f H«0 m a s e r 

e m i s s i o n f r o m S g r B2 ( M ) . The 
s h a d e d a r e a shows s p e c t r a l 
c o m p o n e n t s e m i t t e d f r o m s p o t s 
q and r . 

The H^O m a s e r e m i s s i o n i s 
c o n c e n t r a t e d i n t o tljie v e l o c i t y ^ 
r a n g e f r o m 6 0 km s t o 7 0 km s 

The a r e a c o v e r e d by t h e e n s e m b l e o f t h e s e m a s e r s p o t s i s a l m o s t 1" χ 1" 

and 0 . 0 4 p c χ 0 . 0 4 p c a t t h e S g r B2 d i s t a n c e . T h i s s i z e a g r e e s w i t h t h e 
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VLBI o b s e r v a t i o n s by E l m e g r e e n e t a ^ . ( 1 9 ^ 0 ) . S i n c e H O m a s e r s o u r c e s a r e 
c o m p a c t ( 1 0 cm) and d e n s e ( 1 0 cm ) (Downes , 1 9 8 5 ) , t h e v e l o c i t i e s 

o f H^O m a s e r s o u r c e s a r e t h o u g h t t o t r a c e t h e v e l o c i t i e s o f t h e c o m p a c t 
a r e a i n t h e d e n s e c l o u d c o r e . 

We c a n make two i n t e r p r e t a t i o n s o f o u r r e s u l t s , i n c l u d i n g m o l e c u l a r 
l i n e and c o n t i n u u m o b s e r v a t i o n s . One i s t h a t t h e m a s e r s o u r c e s a r e 
a s s o c i a t e d w i t h t h e H I I r e g i o n F and i n f a i l i n g o n t o i t . A l t h o u g h t h e 
p r e v i o u s o b s e r v a t i o n s i n t h e a c t i v e H^O m a s e r r e g i o n show t h e o u t f l o w o f 
t h e H«0 m a s e r s p o t s , t h e i n f a i l i n g m a s e r s p o t s a r e s u g g e s t e d by t h e 
f o l l o w i n g o b s e r v a t i o n a l i n f o r m a t i o n . 1 ) The HgpO l i n e e m i s s i o n h a s b e e n 
o b s e r v e d by t h e a b s o r p t i o n f e a t u r e f r o m 6 0 km s t o 7 5 km s ( G a r d n e r e t 
a l . , 1 9 8 6 ) . The s t r o n g H^O m a s e r s p o t s , r e d - s h i f t e d t o t h e c e n t r a l 
v e l o c i t y ( 6 0 km s ) o f t h e H I I r e g i o n F , a r e p r o b a b l y a s s o c i a t e d w i t h 
t h i s H^CO c l o u d i n t h e f o r e g r o u n d of^ t h e ^ H I I r e g i o n F . 2 ) The e m i s s i o n 
m e a s u r e o f t h e H I I r e g i o n F i s 2 . 6 x 1 0 cm p c ( B e n s o n and J o h n s t o n 1 9 8 4 ) . 
A s s u m i n g t h e e l e c t r o n t e m p e r a t u r e Τ i s 1 0 0 0 0 K ( R o e l f e s m a e t a l . 1 9 8 7 ) , 
t h e o p t i c a l d e p t h o f t h e H I I r e g i o n 6 F i s a l m o s t 2 . 2 a t 2 2 GHz. Assuming 
t h e s t r o n g r e d - s h i f t e d m a s e r s p o t s a r e i n t h e f o r e g r o u n d o f t h e H I I r e g i o n 
F and t h e weak b l u e - s h i f t e d m a s e r s p o t s a r e i n t h e b a c k g r o u n d , t h e c l u s t e r 
o f t h e H ? 0 m a s e r s o u r c e s h a s t h e same c e n t r a l v e l o c i t y a s t h e H I I r e g i o n F 
and tr^e i n t r i n s i c i n t e n s i t y o f m a s e r s o u r c e s a r e a l m o s t t h e same a r o u n d 6 0 
km s I n p r e v i o u s o b s e r v a t i o n s w i t h t h e s i n g l e d i s h t e l e s c o p e s , t h e 

r e d - s h i f t e d m a s e r s o u r c e s a r e s t r o n g e r t h a n t h e b l u e - s h i f t e d o n e s ( G e n z e l , 
Downes , and B i e g i n g 1 9 7 6 ; G e n z e l and Downes 1 9 7 7 ) . T h i s f e a t u r e d o e s n ' t 
e x h i b i t t i m e v a r i a t i o n . Then t h e H^O m a s e r s o u r c e s a r e i n f a i l i n g t o w a r d 
t h e c o m p a c t H I I r e g i o n F a t 0 . 0 4 p c f r o m t h e c e n t r a l s t a r . I f t h e H ? 0 
m a s e r ^ s o u r c e s and t h e H^CO c l o u d a r e i n f a i l i n g t o t h e H I I r e g i o n F a t 1 0 
km s , t h e g r a v i t a t i o n a l f r e e f a l l m a s s i s a b o u t 2 0 0 M . T h e r e i s no 
m o d e l t o e x p l a i n t h e v e l o c i t y w i d t h o f t h e Η«0 m a s e r e m i s s i o n s 

A n o t h e r i n t e r p r e t a t i o n i s t h a t t h e H^U m a s e r s o u r c e s a r e a s s o c i a t e d 
w i t h t h e i n t e r a c t i n g r e g i o n o f t h e 6 0 km s c l o u d a r o u n d t h e H I I r e g i o n F 
a n d t h e 6 7 km s c l o u d a r o u n d t h e H I I r e g i o n E , w h i c h i s o b s e r v e d by t h e 
m e t a - t - h e r m a l OH l inens ( G a r d n e r , W h i t e o a k , and P a l m e r , 1 9 8 7 ) . S i n c e t h e 5 0 
km s and 7 0 km s NH^ and HoCO c l o u d s a r e o b s e r v e d by a b s o r p t i o n l i n e s 
( V o g e l , G e n z e l , and P a l m e r 1 9 8 7 ; G a r d n e r e t a l . , 1 9 8 6 ) , t h e y e x i s t i n t h e 
f o r e g r o u n d o f t h e H I I r e g i o n F . By t h e o b s e r v a t i o n s o f t h e OH m e t a - s t a b l e 
l i n e e m i s s i o n , t h e p e a k s o f m o l e c u l a r l i n e e m i s s i o n a r e p r o j e c t e d on t h e 
H I I r e g i o n s F and Ε w i t h 6 0 km s and 6 7 km s^ , r e s p e c t i v e l y . S i n c e t h e 
H ? 0 m a s e r e m i s s i o n i s s t r o n g b e t w e e n 6 0 km s and 7 0 km s , i t c a n be 
t h o u g h t t h a t t h e H (̂j) m a s e r s a r e pumped i n ^the r e g i o n o f i n t e r a c t i o n 
b e t w e e n t h e 6 0 km s c l o u d and t h e 67 km s c l o u d . I f t h e H^O m a s e r 
s o u r c e s a r e a s s o c i a t e d w i t h t h e i n t e r a c t i n g r e g i o n o f two m o l e c u l a r 
c l o u d s , i t i s d i f f i c u l t t o e x p l a i n t h e c o i n c i d e n c e t h a t t h e a r e a o f m a s e r 
e m i t t i n g r e g i o n i s s m a l l and t h e H^O, OH, and H^CO m a s e r s a r e l o c a t e d j u s t 
on t h e f a c e o f t h e H I I r e g i o n F . 
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