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ABSTRACT. High r e s o l u t i o n s p e c t r a o f t h e 4 . 6 4 m i c r o n 1 - 0 R2 l i n e o f CO 
t o w a r d i n f r a r e d s o u r c e s i n t h e g a l a c t i c c e n t e r r e v e a l a b s o r p t i o n 
c o m p o n e n t s i d e n t i f i e d w i t h f e a t u r e s i n r a d i o a n d m i l l i m e t e r wave s p e c t r a 
o f m o l e c u l a r l i n e s . They d e m o n s t r a t e t h a t t h e + 2 0 k m / s c l o u d i s s i t u a t e d 
i n f r o n t o f t h e S g r A West a n d t h e + 5 0 k m / s c l o u d i s b e h i n d i t . The 
s p e c t r a o f 1RS 3 a n d 1RS 7 h a v e s t r o n g a b s o r p t i o n s n e a r + 5 0 k m / s , w h i c h 
may o r i g i n a t e i n t h e 2 p c r a d i u s c i r c u m n u c l e a r r i n g ; i f s o t h e n t h e 
w e s t e r n s i d e o f t h e r i n g l i e s i n f r o n t o f t h e g a l a c t i c c e n t e r . A l e s s 
l i k e l y i n t e r p r e t a t i o n i s t h a t t h e s e o b j e c t s , w h i c h a r e o n l y a few 
a r c - s e c o n d s f r o m 1RS 1 6 , a r e b e h i n d t h e + 5 0 km/s c l o u d a n d , t h u s , w e l l 
b e h i n d t h e g a l a c t i c c e n t e r . 

1 . INTRODUCTION 

I t i s w e l l known t h a t t h e g a l a c t i c c e n t e r i s o b s c u r e d by ~ 3 0 mag 
o f v i s u a l e x t i n c t i o n . The e x t i n c t i o n i s c o n t r i b u t e d by a v a r i e t y o f 
o b j e c t s : l o c a l c l o u d s , t h e d i f f u s e i n t e r s t e l l a r medium, s p i r a l a r m s , 
e x p a n d i n g " f e a t u r e s " , r o t a t i n g r i n g s , a n d some a n o m a l o u s c l o u d s v e r y 
c l o s e t o t h e c e n t e r . From o b s e r v a t i o n s a t r a d i o a n d m i l l i m e t e r 
w a v e l e n g t h s s u b s t a n t i a l i n f o r m a t i o n i s a v a i l a b l e a b o u t t h e s e v a r i o u s g a s 
c o n c e n t r a t i o n s . However , some r a t h e r b a s i c c o n t r o v e r s i e s s t i l l e x i s t . 
One o f t h e m o s t b a s i c o f t h e s e c o n c e r n s t h e l o c a t i o n s - i n f r o n t o f o r 
b e h i n d S g r A Wes t - o f t h e a n o m a l o u s c l o u d s w h i c h a r e g e n e r a l l y known a s 
t h e + 2 0 a n d + 5 0 km/s c l o u d s . 

An u n r e l a t e d , b u t somewhat s i m i l a r c o n t r o v e r s y h a s c o n c e r n e d 
i n f r a r e d a s t r o n o m e r s f o r some t i m e . Many o f t h e i n f r a r e d s o u r c e s c l o s e 
t o t h e n u c l e a r s o u r c e , 1RS 1 6 , a r e e a s y t o i d e n t i f y a s b e l o n g i n g t o 
S g r A W e s t ; t h e y ( e . g . , 1RS 1 a n d 1RS 2 ) a r e e s s e n t i a l l y c l u m p s o f 
i o n i z e d g a s a n d a s s o c i a t e d d u s t . However , o t h e r s o u r c e s , p e r h a p s m o s t 
n o t a b l y 1RS 7 a n d 1RS 3 , a r e d i f f e r e n t t y p e s o f o b j e c t s ( B e c k l i n e t a l . 
1 9 7 8 ) , n o t d i r e c t l y a s s o c i a t e d w i t h t h e i o n i z e d g a s . 1RS 7 i s a 
l u m i n o u s r e d s u p e r g i a n t , w h e r e a s 1RS 3 i s b e l i e v e d t o b e a d e n s e 
c i r c u m s t e l l a r c l o u d a s s o c i a t e d w i t h e i t h e r a v e r y y o u n g o r a l a t e - t y p e 
s t a r . B e c a u s e t h e s e o b j e c t s a r e n o t c o m p o n e n t s o f S g r A W e s t , t h e i r 
m e m b e r s h i p s i n t h e c l u s t e r o f o b j e c t s i n t h e c e n t r a l p a r s e c o f t h e 
g a l a x y h a v e b e e n q u e s t i o n e d . 
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One way o f a d d r e s s i n g b o t h o f t h e above c o n t r o v e r s i e s i s t o 
o b t a i n s p e c t r a o f a b s o r p t i o n l i n e s t o w a r d i n f r a r e d s o u r c e s t h a t a r e 
l o c a t e d a l o n g t h e l i n e o f s i g h t t o t h e g a l a c t i c c e n t e r . O b v i o u s l y , t h e 
p r e s e n c e o r l a c k o f a b s o r p t i o n f e a t u r e s can be used t o d e t e r m i n e t h e 
r e l a t i v e l o c a t i o n s o f c l o u d s a l o n g t h e l i n e o f s i g h t . S i m i l a r l y , one 
m i g h t t e s t t h e membership o f t h e i n f r a r e d s o u r c e s i n c e n t r a l c l u s t e r , by 
d e t e r m i n i n g whe the r a l l o f them d i s p l a y t h e same a b s o r p t i o n p r o f i l e . 

The e x p e r i m e n t summarized h e r e a t t e m p t e d t o answer t h e a b o v e 
q u e s t i o n s by e x a m i n i n g t h e v e l o c i t y p r o f i l e o f t h e CO 1-0 R2 l i n e nea r 
4 .64 m i c r o n s . S p e c t r a o f t h i s l i n e t o w a r d s a number o f g a l a c t i c c e n t e r 
o b j e c t s w e r e o b t a i n e d i n 1986 and 1987 a t t h e U n i t e d Kingdom 3 .8 m e t e r 
i n f r a r e d t e l e s c o p e , a t r e s o l u t i o n s o f 40 and 20 km/s , u s i n g t h e f a c i l i t y 
c o o l e d g r a t i n g s p e c t r o m e t e r and F a b r y - P e r o t i n t e r f e r o m e t e r s . F u r t h e r 
d e t a i l s o f t h e e x p e r i m e n t and a d d i t i o n a l r e s u l t s a r e found i n G e b a l l e , 
Baas , and Wade ( 1 9 8 8 ) . 
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F i g . 1 - S p e c t r a o f t h e CO 1-0 R2 l i n e , a t 20 km/s r e s o l u t i o n , t o w a r d 
t h e g a l a c t i c c e n t e r s o u r c e s 1RS 1 and 1RS 3 

2 . RESULTS 

F i g u r e 1 shows s p e c t r a o f 1RS 1 and 1RS 3 i n t h e CO R2 l i n e . 
V e l o c i t y components i n b o t h s p e c t r a t h a t can be c l e a r l y i d e n t i f i e d w i t h 
a l r e a d y known f e a t u r e s ( e . g . , Güsten and Downes 1981, Serabyn e t a l . 
1986) a r e t h e weak a b s o r p t i o n a t -135 km/s ( c o r r e s p o n d i n g t o e x p a n d i n g 
m o l e c u l a r r i n g a t a r a d i u s o f 250 p c ) , a s h o u l d e r a t -50 km/s ( t h e 3 kpc 
s p i r a l a r m ) , and t h e deep a b s o r p t i o n from 0 t o +30 km/s , due p r i n c i p a l l y 
t o l o c a l g a s and t o t h e +20 km/s c l o u d . However t h e two s p e c t r a d i f f e r 
i n t h a t t h e r e i s a d d i t i o n a l m a t e r i a l a t v e l o c i t i e s near + 50 km/s i n 
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f r o n t o f 1RS 3 . A s p e c t r u m ( n o t shown) o f 1RS 7 i n t h e same l i n e , 
c o r r e c t e d f o r a b s o r p t i o n by i t s p h o t o s p h e r i c CO, i s e v e n m o r e e x t r e m e 
t h a n t h a t o f 1RS 3 , showing a b s o r p t i o n e x t e n d i n g t o + 7 0 k m / s . The 
s p e c t r u m o f 1RS 2 ( n o t s h o w n ) , on t h e o t h e r h a n d , a p p e a r s t o b e s i m i l a r 
t o 1RS 1 , w i t h no a b s o r p t i o n a t + 5 0 k m / s . 

3 . DISCUSSION 

A l l o f t h e o b s e r v e d s o u r c e s show s t r o n g a b s o r p t i o n a t + 2 0 k m / s , 
i m p l y i n g t h a t t h e + 2 0 km/s c l o u d l i e s i n f r o n t S g r A West a n d a l l o f t h e 
i n f r a r e d s o u r c e s i n t h e g a l a c t i c c e n t e r . The l a c k o f a b s o r p t i o n n e a r 
+ 5 0 k m / s t o w a r d 1RS 1 a n d 1RS 2 i s a s t r o n g d e m o n s t r a t i o n t h a t t h e 
+ 5 0 k m / s c l o u d i s l o c a t e d b e h i n d S g r A W e s t , a n d t h e r e f o r e b e h i n d t h e 
c e n t e r . One p o s s i b l e e x p l a n a t i o n f o r t h e a d d i t i o n a l a b s o r p t i o n t o w a r d 
1RS 3 a n d 1RS 7 , a t + 5 0 k m / s a n d b e y o n d , i s t h a t t h e s e t w o o b j e c t s a r e 
l o c a t e d b e h i n d t h e + 5 0 k m / s c l o u d , w h i c h would i m p l y t h a t t h e y a r e m o r e 
d i s t a n t t h a n t h e g a l a c t i c c e n t e r , a t l e a s t by a few p a r s e c s . H o w e v e r , 
i n v i e w o f t h e i r c l o s e a n g u l a r p r o x i m i t y t o 1RS 1 6 , s u c h a l a r g e l i n e a r 
s e p a r a t i o n s eems u n l i k e l y . 

A m o r e p l a u s i b l e e x p l a n a t i o n f o r t h e e x t r a a b s o r p t i o n i s t h a t 1RS 3 
a n d 1RS 7 a r e b e h i n d t h e c i r c u m n u c l e a r r i n g w h i c h o r b i t s t h e g a l a c t i c 
c e n t e r a t a r a d i u s o f - 2 p c . The m o s t d e t a i l e d maps o f t h e r i n g ( e . g . , 
G ü s t e n e t a l . 1 9 8 7 ) , w h i c h i s t i l t e d o u t o f t h e g a l a c t i c p l a n e by 
a p p r o x i m a t e l y 2 0 d e g r e e s , show t h a t b o t h i n f r a r e d o b j e c t s l i e a t t h e 
i n n e r w e s t e r n e d g e o f t h e r i n g , a s v i e w e d i n HCN, a n d t h a t t h e r i n g h a s 
r a d i a l v e l o c i t i e s i n t h e r a n g e 4 0 - 8 0 km/s c l o s e t o t h e s e s o u r c e s . 
B e c a u s e t h e HCN e m i s s i o n i s p r i m a r i l y a t r a c e r o f h i g h d e n s i t y m o l e c u l a r 
g a s , i t i s p r o b a b l e t h a t somewhat l o w e r d e n s i t y r i n g m a t e r i a l o f a 
s u b s t a n t i a l c o l u m n d e n s i t y l i e s a l o n g t h e l i n e s o f s i g h t i n q u e s t i o n . 
N o t e t h a t i f IRS3 a n d 1RS 7 a r e w i t h i n t h e g a l a c t i c c e n t e r , b u t b e h i n d 
t h e c i r c u m n u c l e a r r i n g , t h e n i t c a n b e c o n c l u d e d t h a t t h e w e s t e r n h a l f 
o f t h e r i n g i s i n f r o n t o f t h e g a l a c t i c c e n t e r a n d t h e e a s t e r n h a l f 
b e h i n d i t . 
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