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Abstract: Observations of comet C/2011 L4 (PANSTARRS) performed at RT-22 CrAO 

during March 7-12, 2003 are presented. This comet was observed at OH lines at λ=18 

cm, at NH3 lines (1,1), (2, 2), and (3, 3) at  = 1.26 cm, and at H2O line at λ=1.35 cm. 

NH3 gas production rate was estimated as 5×1029 molecules s-1, while Trot = 70 K. Н2О 

line at  = 1.35 cm was not detected. Comet C/2011 L4 PANSTARRS was observed also 

at RT-22 PRAO FIAN at СН3ОН line at λ = 8.29 мм on March 13-17, 19, and 21, 2013. 

Upper limit of the flux of СН3ОН line was estimated as 2 Jy, corresponding to upper 

limit of CН3ОН gas production rate equal to 2×1031 molecules s-1. This value exceeds 

expected CН3ОН gas production rate on 2-3 orders of magnitude. 
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Аннотация: Представлены результаты наблюдений кометы C/2011 L4 

(PANSTARRS), проведённых на радиотелескопе РТ-22 лаборатории радиоастро-
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номии КрАО 7–12 марта 2013 года. Комета наблюдалась в линиях ОН на λ=18 

см, в линиях NH3 (1,1), (2, 2) и (3, 3) на  = 1.26 см и в линии H2O на λ = 1.35 см. 

Газопроизводительность кометы по NH3 оценена как 5×1029 молекул сек-1, при-

чем Trot = 70 K. Линия Н2О на  = 1.35 cм не была обнаружена. Комета C/2011 L4 

PANSTARRS наблюдалась также на РТ-22 ПРАО ФИАН в линии СН3ОН на λ = 

8.29 мм 13-17, 19 и 21 марта 2013 г. Верхний предел интенсивности линии 

СН3ОН оценен на уровне 2 Янских. Это значение соответствует верхнему преде-

лу газопроизводительности кометы по СН3ОН на уровне 2×1031 молекул сек-1, 

что превышает ожидаемый уровень газопроизводительности на 2-3 порядка. 

Ключевые слова: комета, радио наблюдения, молекулы, газопроизводительность.  

 

1. Введение 

Молекулярный состав комет сложен и меняется с изменением их 

расстояния от Солнца. В оптических спектрах кометных ком найдены 

полосы молекул CN, C2, OH, NH, CH; в кометных хвостах наблюдаются 

также молекулярные ионы CO+, N2
+, CO2

+. Радионаблюдения комет в 

непрерывном спектре (а также радиолокации комет) дают информацию в 

первую очередь о внутренней коме, в то время, как спектральные 

наблюдения молекулярных радиолиний – о химическом составе внешней 

комы.  

Целью данной работы являлась оценка газопроизводительности 

кометы C/2011 L4 PANSTARRS по воде, аммиаку и метанолу на 

основании анализа наблюдений этой кометы в спектральных радиолиниях 

соответствующих молекул. 

 

2. Комета C/2011 L4 PanSTARRS  

Комета C/2011 L4 PanSTARRS была открыта 6 июня 2011 года с по-

мощью телескопа системы PanSTARRS как объект 19m [1]. 5 марта 2013 

года комета прошла на расстоянии 1,09 а.е. от Земли. 10 марта 2013 года 

наблюдалось прохождение кометой перигелия, и ее наибольшая яркость 

оценивалась в 0,5m. 
Комета C/2011 L4 PanSTARRS наблюдалась в период 15 февраля - 

10 марта 2013 года с помощью 305-м радиотелескопа Аресибо и 100-м ра-

диотелескопа в Грин Бэнк на длине волны 18 см в линиях ОН 1667 и 1665 

МГц [2]. ОН кома этой кометы была сильно переменной на коротких вре-

менных интервалах, причем скорость истечения ОН была, как правило, 

больше 1 км/с [2].  
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Комета наблюдалась также в период 2012-2013 гг. с помощью Solar 

Wind Anisotropies (SWAN) телескопа на борту космической обсерватории 

Solar and Heliosphere Observatory (SOHO). Максимальная газопроизводи-

тельность молекул воды составила ~ 1×1030 молекул сек-1 [3]. 

3. Приемная аппаратура  

Радиотелескоп РТ-22 КрАО позволяет проводить радиоастрономи-

ческие наблюдения в широком диапазоне волн, от дециметровых до мил-

лиметровых, причём, как в непрерывном спектре, так и в линиях. В лабо-

ратории радиоастрономии КрАО с помощью РТ-22 в течение многих лет 

проводятся работы по исследованию молекулярных линий в кометах. В 

линии молекулы ОН на длине волны 18 см проведены исследования и 

определена газопроизводительность молекул для комет: 9P/Tempel 1, Lulin 

C/2007 N3, C/2009 R1 (МакНота), 17P/Холмса [4, 5].  

Радиотелескоп РТ-22 имеет полноповоротную азимутальную уста-

новку, на которой смонтировано параболическое зеркало диаметром 22 м 

и фокусным расстоянием 9.525 м. Вторичное зеркало кассегреновского 

типа имеет диаметр 1,5 м. При работе с ним эффективное фокальное рас-

стояние увеличивается до 134 м, что делает менее критичным установки 

во вторичном фокусе элементов приемной аппаратуры.  

Приемная система, работающая в диапазоне частот 18-26 ГГц, уста-

навливалась во вторичном фокусе РТ-22. Перестраиваемые гетеродины, 

синхронизируемые высокостабильной частотой 5 МГц от водородного 

стандарта частоты VCH-1005, обеспечивали преобразование входных ча-

стот приема в промежуточную частоту 160 МГц с полосой ±16 МГц или 

±4 МГц. Для проведения регистрации спектров источников использова-

лась система регистрации Марк-5В+ и Фурье спектроанализатор парал-

лельного типа [6]. 

Радиотелескоп РТ-22 в Пущино близок по своим характеристикам к 

радиотелескопу РТ-22 КрАО и оснащен модуляционным приемником 8-

мм диапазона с малошумящим усилителем (МШУ), работающим в 

микрокриогенной системе замкнутого цикла водородного уровня при 

температуре 20 К [7]. Шумовая температура системы менялась от 180 до 

230 К в зависимости от погодных условий. Получаемые спектры 

регистрировались автокорреляционным анализатором спектра на 2048 

каналов с полосой анализа 50 МГц и частотным разрешением 24.4 кГц или 

по скорости 0.2 км/с.  
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4. Результаты наблюдений кометы C/2011 L4 (PanSTARRS)  

в линиях аммиака 

На рис. 1 приведен итоговый спектр кометы в линии NH3(3,3) с 

усреднением в течение несколько дней. Время накопления сигнала в тече-

ние одного сеанса наблюдений составляло 5-6 часов. 

 
Рис. 1. Усредненный спектр кометы C/2011 L4 PanSTARRS в линии NH3 

(3,3) по результатам наблюдений 8 – 12 марта 2013 года 

5. Наблюдения кометы C/2011 L4 (PanSTARRS)  

в линии метанола 

Наблюдения кометы C/2011 L4 (PanSTARRS) в линии 4-1–30 СH3OH 

на 36169.29 МГц проводились в период с 14 марта по 21 марта 2013 г. на 

радиотелескопе РТ-22 Пущинской радиоастрономической обсерватории 

(ПРАО АКЦ ФИАН). На рис. 2 приведен усредненный за шесть с полови-

ной часов спектр наблюдений, полученный 21 марта 2016 года. Положе-

ние ожидаемой линии обозначено крестиком. Показанные на спектро-

грамме справа вверху параметры вписанной спектральной линии опреде-

лялись аппроксимацией спектра методом максимальной окрестности [8]. 

Так как найденная этим методом амплитуда линии оказалась сравнима с 

величиной среднеквадратичной ошибки (2.8 ± 2.5 Янских), был сделан 

вывод о том, что, несмотря на значительное усреднение за каждый день 

наблюдений, обнаружить линию метанола с потоком больше чем 1.5 Ян-

ских не удалось. 
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Рис. 2. Усредненный спектр кометы C/2011 L4 (PanSTARRS) по 

результатам наблюдений 21 марта 2013 года на РТ-22 в Пущино 
 

6. Анализ полученных данных 
 

Верхний предел газопроизводительности кометы по CH3OH, 

Q(CH3OH), определялся по методу из работы [9]. В соответствии с [10] 

было принято, что Tex = 103×rh
-1.1, а Vexp = 1.12×rh

-0.41, где Tex и Vexp – 

температура возбуждения и скорость разлета молекул CH3OH, rh – 

гелиоцентрическое расстояние в астр. ед. Скорость фотолиза CH3OH на 1 

астр. ед. (1.3×10-5 с-1) была взята из [11].   

В результате верхний предел Q(CH3OH) оказался равен 2×10
31

 мол.с
-1

, 

в то время как найденная газопроизводительность кометы по H2O была 

равна 4.3×1029, 3.0×1029 и 2.2×1029 мол с-1 18, 19 и 20 марта 2013 г. 

соответственно [3]. Для кометы Хейла-Боппа было найдено, что 

Q(CH3OH)/Q(H2O) равно 0.02 [9], и это показывает, что найденный нами 

верхний предел  Q(CH3OH на три порядка превышает ожидаемый уровень. 

7. Заключение 

С помощью РТ-22 КрАО начаты работы по исследованию комет в 

линии NH3 на длине волны 1.26 см. Проведены наблюдения кометы 

C/2011 L4 PanSTARRS в момент прохождения кометой перигелия.  
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