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摘 要

介绍了近年来河外 H Z O 超脉泽的主要观测结果
。

H ZO 超脉泽通常起源于活动星系核中

央的拱核盘
。

它们主要寄生在 Ser fe rt Z星系或低电离核区
.

至今为止
,

已有 20 个星系探测到

H 2 0 超脉泽
。

脉泽辐射的各向同性光度为 10 、 6 0 00 L 。
。

所有超脉泽星系显示出核的活动
,

显然
,

脉泽是由核活动所产生的射电和 X 射线光子或激波来抽运的
。

H 2 0 超脉泽倾向存在

于高倾斜度的星系
,

这使得沿视线上的分子柱密度增高
,

产生足够大的放大光深
。

最有可能产

生 H Z O 超脉泽辐射的星系应有一个包含着射电源的侧向的分子盘以及一个适当的抽运机制
.
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在最近 30 多年中
,

天体脉泽源的研究一直是激动人心和快速发展的领域
。

天体脉泽

除了成为研究脉泽过程的天体物理实验室外
,

还由于其小尺度 (单个脉泽斑的最小直径

约 10 ` Z c
m ll] )

、

强发射 (最强脉泽辐射的各向同性光度超过 60 00 L o llz ) 被用作研究其周围

小尺度物理环境和动力学条件的工具
。

天体脉泽是星际空间微波激射放大过程形成韵一种特殊天体
,

1 9 6 5 年其首次在银

河系内被发现 s[]
。

随后尽管大量的脉泽在银河系中被发现
,

但在其他星系却很少被探测

到
。

C
hur

c h w e l l 等人 [’] 在近邻星系 M 33 发现了第一个河外脉泽
,

接着在其他近邻星系

的恒星形成区也发现了一些脉泽
。

除了在 cI 1 0 S E 脉泽爆发时
,

其流量密度达到 1 2叮y

而能被观测到外 15, 6 ]
,

超出本星系群的脉泽由于太弱以致很难被探测到
。

D os s an t os 和

eL p in e vl] 在活动星系 N G c 4 9 45 发现了强水脉泽
,

其光度 比典型的银河系水脉泽高好几个
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数量级
,

紧接着在其他星系
,

如 C i r e i n u s
星系

、

N G C l o 6 s
、

N G e 4 2 5 s 和 N G e 3 o 7 9 等也

发现了这类强脉泽 [” 一 ’ ` }
。

河外水脉泽活动可划分为两类 l[ 2 }
:

一类与邻近星系的 H H 区成协
,

称之为河外普

通水脉泽 ; 另一类则与活动星系核成协
,

称之为河外 H Z O 超脉泽
。

前一类脉泽辐射来 自

于恒星形成区并且可能通过放大该区域的射电连续辐射来加强 自身辐射
。

这类水脉泽的

光度一般接近于银河系最强的水脉泽源像 w 49 N
,

各向同性光度可达 I L。
,

极端情况可

达到 30 倍 W 49 N 的光度 (如 IC 1 0 S E 的一次强爆发 15, 6 1)
。

河外 H 2 0 超脉泽辐射则强得

多
,

V L B I 能够分辨的单个谱征的光度大约为 W 49 N 的 10 ~ 100 倍光度
,

而未能分辨的多

重子谱特征的光度则达到 10 0、 1 0 0 0 0 倍
,

甚至更亮 比 ’ 2 {
。

已经在 20 个星系中发现了河外 H Z o 超脉泽 11 3一 , 7 }
。

所有这些超脉泽星系中都显示

出核活动
,

这些星系基本上为 S cy fe rt Z 或 IL N E R 星系两类
。

因此
,

这表现出超脉泽现象

与活动星系核活动的相关性
。

河外 H 2 0 超脉泽的成图研究是确定活动星系核质量分布的很好探针
。

如在 N G c 4 2 5 8

发现了在活动星系核中央存在黑洞的强有力的证据 [`”
, `” }

,

通过结合向心加速度和脉泽斑

的自行
,

还用几何的方法测出了这个星系的距离 四
。

脉泽观测同样也是探索活动星系核

拱核盘性质的强有力的工具
。

超脉泽中浓密分子物质与所在星系和它们的核区域的物理

性质紧密相关
。

由于这些核源的热辐射光度很可能来 自吸积
,

并且大多数探测到喷流
,

因此
,

脉泽区域的物理环境很可能直接关系到活动星系核外流和吸积的动力学演化
。

2 观 测

为了搜索河外 H Z O 超脉泽辐射
,

到目前为止
,

已经观测了 5 00 多个近邻星系
,

只有

20 个星系探测到 H Z O 超脉泽 l[ 3 一 ` 7 ]
,

见表 1
。

表 1 中第 1~ 3 列分别为源星系的名称
、

赤

经和赤纬
,

第 4、 6 列分别为星系的系统速度
、

H Z O 超脉泽源的峰值流量密度和脉泽辐射

总光度
。

河外 H 2 0 超脉泽辐射的单天线观测主要用来发现河外 H Z O 超脉泽源
,

而 V L A 和

V L BI 观测则能反映出 cP
、

亚 cP 甚至 .0 0 1cP 量级脉泽斑的分布情况
。

V L BI 成图观测表

明
,

脉泽辐射 的大部分来 自一个尺度为 0
.

1~ I cP 的旋转的拱核盘上
。

比较突出的例子是

N G C 4 2 5 8 [, ”
,

’ 9 1和 N G C l o 6 s [2`
,

2 2 ]
,

那里脉泽斑分布在一个薄的
、

有一定程度弯曲的盘上
。

脉泽源位于盘的内边缘上
,

其视向速度与它们所在星系的系统速度相近
,

并且也显示 出

高速的
“

卫星
”

特征
:

相对于盘的中部向两边延伸的速度分别显示出蓝移和红移特征
。

在 N G C 4 2 5s
,

系统脉泽子谱靠近内半径 0
.

14 P e
处 (假定该星系的距离为 7

.

2 M p e [2 0 ] )
,

高速特征分布在 0
.

17 一 o
.

2 8 cP 范围内 ; 在 N G C 10 68
,

盘的内半径约为 o
.

6 5 cP (假定该

星系的距离为 15 M cP )
,

高速特征分布在 .0 65 、 1
.

I cP 范围内
。

在 N G C 4 2 58
,

脉泽辐射

主要由低速特征的子谱贡献
,

这些子谱集中在盘中央的视线方向; 在 N G C 1 0 68
,

则是脉

泽源辐射的主要贡献者显示红移的高速特征
。

在 N G C 4 2 5 8
,

高速特征脉泽斑的视向速度

随盘中央至该脉泽区投影距离的变化表明一个开普勒盘围绕一个质量为 3
.

9 x l口八了也的中
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表 1 河外 H
Z O 超脉泽辐射的基本参 t
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心天体转动
。

在这个源中
,

旋转盘的存在进一步由测量脉泽的视向心加速度和脉泽斑 的

自行得到证实
。

在 N G c 10 6 8
,

高速特征的环绕运动曲线显示出一个随距离的亚开普勒运

动
,

由此推断出中心天体的质量大于 10 7

屿
。

相似的结果同样 已在其他几个源中获得
:

在 N G c 4 9 4 5
,

强水脉泽辐射分布在三个速

度分量上
:

一个靠近质心速度
,

其他两个粗略地对称偏离 士 ( 100 、 15 0) k m
·

s 一 ` 。

位置
一
速

度结构暗示着物质围绕束缚质量约为 1 x 10 6入九 中心天体作圆运动 阳 ]
。

同样在 N G C 30 79

也发现了一个可能的脉泽盘 阵 }
。

在这个源中
,

v L BI 观测表明脉泽子谱向南北延伸
,

清

楚地显示出环状结构
,

分布超过 1
.

7 cP 范围的红移和蓝移脉泽谱征与围绕质量为 1 0 6几几
)

所作的旋转运动相一致
。

其他类似的例子有 N G e 2 6 3 9! 2 5 ]
、

e i r e iun
s
星系 [2 6 ] 和 N G C 5 7 93

等 [` 6 }
。

这些盘的一个显著特点是它们并不相对于对称轴准直
。

这在 N G c 10 6 8 中尤为突

出
,

那里脉泽盘的投影轴相对于内部射电喷流倾斜约 3 50
,

而射电喷流指 向与拱核气体

盘几乎垂直 阵 :s]
。

相似的情形也发生在 N G c 3 0 79
,

那里脉泽盘相对于核的射电喷流成

45
“

倾角
,

而 v L班 观测在 N G C 10 5 2 中发现脉泽的投影位置在射电喷流中
。

3 生成区域和基本特征

强 H Z O 超脉泽主要在 eS
r fe rt Z 星系或低电离核区中发现

,

特别是在高度倾斜的星系
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中 l, 3
,

2 9 ]
。

只有少数-LJ 个有一个适中的倾斜度
,

而 M r k 34 s 几乎是面向的 (乞= 1 6
0

) [` 7 ]
。

在

eS r fe rt l 星系中则没有探测到 H 2 0 超脉泽辐射
。

在 se r fe rt l 星系中缺乏 H 2 0 超脉泽表明这些星系可能没有适合条件的分子气体以产

生脉泽辐射
,

也可能是在这些星系中脉泽的辐射束远离视线
。

前者与 s er fe rt l 和 s er fe rt Z

星系是相同的只是观测角度不同的统一理论矛盾
。

对后者来说
,

eS r fe rt Z 星系被认为含有

se r fe rt l 星系的核
,

这个核被一个 cP 量级的厚盘或环遮挡 s0[ 〕
。

一个合理的解释是脉泽起

源于与环相联系的气体里并且被集中在环面里
。

v L B A 观测显示 ls[
, `例N G c 4 2 5 8 中的脉

泽生存于一个薄的侧向盘里
,

如果其他的 H Z O 超脉泽有相似的结构
,

那么仅仅在 S er fe rt

2 星系发现 H Z o 超脉泽表明厚环和薄盘有共面的倾向
。

一种可能是厚环和薄盘具有相同

的从核向外的径向分布
,

在厚环里的气体密度沿着盘面向中心增加
。

另一种可能是薄盘

比厚环更接近于中央核
。

薄盘然后也许随着离核的距离的增加而突变并且逐渐地转变成

一个厚盘
。

对 N G c 10 68 高分辨率的观测暗示一些脉泽辐射与环的内边缘相关联 降’ ]
。

如果大多数活动星系核都有类似的产生 H Z O 超脉泽的盘
,

则在如此之少的的星系中

探测到它们意味着核盘几乎侧向对着我们才能看到脉泽辐射
。

也许仅仅只有活动星系核

的一部分具有特殊的几何与物理环境
,

才能产生 H Z O 超脉泽
。

例如
,

在 N G C 4 2 5 8 中
,

核

的硬 x 射线源与一个薄的
、

弯曲的分子盘相结合
。

硬 x 射线源照射着弯曲盘并且使水分

子丰度很大的分子层的温度上升至 4 00 、 l o 00 K al[ ]
。

根据 N eu fel d 等人的计算
,

在这个

分子层中的物理环境引起了分子间的碰撞抽运
,

产生了光度为 ( 10 2 士 1 00
5
) L 。 / p C “

的脉泽

辐射 啤 ]
。

另一种可能的几何图像是核的硬 x 射线源被一个厚的分子环围绕
,

脉泽辐射

产生于环的内边缘
,

正如在 N G e l o 6 s [2 ` ]中的那样
。

当然
,

其他的能源 (如激波 [33 ]等 )
,

同样可以将气体分子加热到一个十分有利于碰撞抽运的温度
。

B ar at
z

等人发现 H Z O 超脉泽多出现于有高 X 射线吸收柱密度 (NH
> 10 2 4 c m 一 2

) 的

se r fe rt Z 星系 阳 ]
。

然而
,

这也许受制于选择效应
。

例如
,

3 个服
> 1沪 4 c m 一 2

并且探测

到 H Z o 超脉泽的星系 (N G C l o 6 s
,

N G C 4 9 4 5 和 C i r e i n u s
星系 ) 都离我们很近

.

H e

kn el 等人搜寻了 50 个近邻 (红移
/ < 。

.

15 ) F R I 星系
,

但没有探测到 H Z O 超脉泽

辐射 哪 }
。

这能够被解释为
:

( l) 脉泽饱和 ; (2 ) 不利的几何形状
,

这种形状使可利用的

22 G H z
的种子光子数 目极小化 ; (a) 分子物质不同的动力学 ; ( 4 ) 在 F R I 星系的核区缺

乏温暖的
、

浓密的分子气体
。

当然
,

如果对一个更大样品的低功率射电星系的搜寻仍然

得到同样的结果
,

则仅仅用饱和脉泽来解释就似乎不再可行
。

那可能是 S ey fer t 和低功率

射电星系在核性质上存在本质的差异引起的
。

M a i o l i n o
和 R i e ke 对 S e y fe r t 星系分类进行了特殊的考虑 (即 s e y fe r t 1

.

2
,

1
.

5
,

1
.

8
,

1
.

9 )
。

他们发现中间数为 1
.

8 或 1
.

9 的 s ey fer t 星系倾向于有高的倾斜度 因
。

他们认为这也许是

在星系盘而不是核环里的一个 l o 0cP 尺度的环遮挡了 S cy fe rt l 星系
,

这个环相对于星系

盘的方位可能是随机分布的 哪 ]
。

相对于 eS r fe rt Z 星系和 IL N E R 星系
,

高倾斜度的 eS
r fe rt

1 星系数量较少
。

事实上
,

如果河外星系水脉泽源总的增益主要由与 10 o cP 尺度的环或在

星系盘上的其他分子云相联系的气体的放大贡献
,

则也许会看到脉泽的总功率与星系的

倾斜度相关
,

但观测结果却是否定的 即 ]

总而言之
,

H 2 0 超脉泽倾 向存在于高倾斜度的星系
,

这已经 由大样本的观测所证
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实
,

表明脉泽被与星系盘共面的物质所放大
。

4 机 制

关于 H 2 0 超脉泽的激发机制已有多种方案 咚卜 33 ,37 一 a0]
。

河外 H Z O 超脉泽放大机制

中最有生命力的放大模型包括
:

(l) 前景反转 (分子能级布居数反转 )分子区域放大背景

射电连续辐射 sst ,39 ,41卜 ( 2 )前景反转气体分子放大了背景脉泽活动 畔 ,43 }
。

这两种机制

都要求反转气体云的叠加和背景连续源的存在
。

在 N G c 4 2 5 8所观测到的两种类型的辐射

特征表明上述两种机制都在工作
。

在质心速度处
,

脉泽谱征很强
,

因此脉泽辐射是由于

(多重 ) 反转区域放大了核连续源 ; 而在分子环的切线部分
,

多重分子团可能提供了有效

的增益长度以产生窄的
、

弱的谱征
。

各种超脉泽分子的不同观测特性来自于满足对抽运和放大的不同的物理需求
。

为了

获得连续源放大的正确图像
,

要求下列要素
:

( l) 背景连续源的存在
,

它可能在星系核区
。

为了能观测到强脉泽辐射
,

必须要有一

个射电连续辐射源被放大
。

这 已被观测所证实
。

V L BI 观测表明
,

N G cl 0 68 的强脉泽谱

征放大了与中央引擎相联系的 22 G H z
连续辐射 【2 `气 N G c 4 2 5 8 系统速度上的水脉泽谱征

的平均流量密度与这个星系的核区喷流的流量密度相关 网 ; 由于 M kr 348 核区的射电连

续辐射爆发
,

使得这个几乎面向的星系被探测到强 H Z o 超脉泽辐射 l[ 7 }
。

( 2 ) 用来反转分子物质的泵
。

为了在气体分子中提供足够的反转
,

一个强有力的抽运

泵是必需的
。

(3 ) 一个几乎侧向的分子盘
。

这可以增加沿视线方向看到一个具有反转粒子数的分子

云的可能性
。

一个侧向星系核盘的主要观测特征是高吸收的柱密度
。

大部分 H Z O 超脉泽

星系是侧向的
,

这能提高视线上的分子柱密度
,

因此
,

沿视线方向就有存在 H Z o 超脉泽

区域的可能性
。

分子放大过程很大程度上取决于在核源前面的分子气体的存在
。

沿视线方向上的大

的柱密度能够产生足够大的放大光深
,

使得脉泽辐射过程能够被观测到
。

由于放大光深

是有方向性的
,

其很大程度上依赖于气体分子的几何分布
,

不利的几何形状会使许多源

的超脉泽辐射不能被探测到
。

对 H 2 0 超脉泽来说
,

如此强的辐射来 自这样小的分子云是难以理解的
。

大多数银河

系的 H 2 0 脉泽被认为是饱和的
,

这意味着整个脉泽区域将稳定地发出辐射 (发射出的光

子数一定)
。

饱和脉泽有一个高的效率将抽运光子转化为脉泽光子
。

非饱和脉泽虽有一个

指数增益但只有一个低的转化效率
。

然而
,

一个非饱和脉泽能够放大背景连续辐射
。

当

脉泽里的谱线辐射场变得更强时
,

这个脉泽将逐渐饱和
。

背景连续源的存在将使这个过

程加速
.

没有一个背景源
,

这些脉泽也许根本不会饱和
,

甚至是不可见的
。

活动星系核超脉泽盘的起源有两种不同的解释
:

一种观点认为脉泽辐射来 自于中央

连续源对盘的照射 瞬 }
,

而另一种观点则认为脉泽辐射产生于通过盘的激波 哪 ]
。

在盘

照射 的情形里
,

由于盘的弯曲
,

使得盘暴露在中央辐射场中
,

脉泽辐射产生于盘弯曲开
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始处 sl[ }
。

盘的弯 曲位置由产生弯曲的物理机制决定 险
,

4 6 }
。

在激波机制里
,

高速脉泽辐

射归因于旋转激波
。

这种模型提供了一个关于脉泽高速特征的 自然解释
,

像 N G c 4 2 5 8 和

N G C 106 8 以及在已观测到的红移特征 占支配地位的大多数源中
。

也有人认为脉泽放大并非发生在星系盘上
,

G all im or
e
等人发现在 20 cP 的范围内

,

N G c l o 6 8 内弱的水脉泽子谱的位置与最亮的核 1
.

3 C m 射电连续辐射的峰值位置一致 阵7 ]
。

对这个源来说
,

从星系盘的其他部分上接收到足够大的放大是不大可能的
,

因为这个星

系的倾斜度较小 以二 2 90 )
。

G all i m or e

等人认为非核脉泽与激发附近气体分子的激波相

关 [2 7 , 2 8 ]
。

5 时 变

河外 H 2 0 超脉泽源几乎都在谱线强度
、

线宽和线心速度上显示出变化
。

这些变化有

的是系统的
,

有的则是无规则的
。

B a a n
和 H as

e h i e k 在 1 9 5 4、 29 9 3 年 l司对一些河外星系像 N G e 3 o 79
、

N G C 4 2 5 8 及 I C l o

等水脉泽进行了系统的观测 陌 ` “ ,42 ]
。

他们在 N G C 4 2 58 核区观测到了一个周期为 85 d 的

强度变化
。

G r e e n h i ll等人发现了 [4 8 ]时标仅 10 m i n
的快速变化

,

脉泽强度在 10 m i n

内增

加了一倍
,

达到 3 7 J y
,

各向同性光度从 .4 8 L 。 增加到 1 1L
。

。

.5 1 时变特征
H 2 0 超脉泽谱线有以下时变特征 lz[ }

:

由许多弱的子谱组成单个强的脉泽谱
,

故线宽

较宽 (、 1k0 m
·

s 一 `
) ; 由这些子谱组成的特征族在强度变化上较为一致

,

并显示出系统的

速度漂移
,

而这些时变特征并不受子谱的随机变化影响 ; 脉泽强度增加时其线宽变窄
,

两者的关系与标准理论中脉泽辐射的未饱和指数放大相一致
,

几乎在所有超脉泽源中都

观测到这种现象 ; 每个脉泽源中至少有一个谱征存在线速度的系统变化和速度梯度
。

速度变化是脉泽云相对于背景连续源结构运动的证据
。

速度变化仅仅发生在放大云

的尺寸比连续源结构的尺度更小的情况下
。

已经观测到两种类型的速度变化
:

( l) 谱征

有一个正的速度漂移
,

这可以在 N G e 4 2 5 s
,

N G e l o 6 s 和 N G C 3o 79 中看到 [4 9一 5 ` } ; ( 2 )

在系统速度的某一边
,

谱征速度呈现出摆动
,

如 N G C 3 0 7 9 的主特征
。

分子环内脉泽云的

速度随着它们与偏离中央源的位置而线性地变化
,

不过速度的漂移率随着视线到中心的

距离增加而减少
。

水脉泽谱征的速度漂移突出了环的旋转
,

而它们的时变则揭示了发射

脉泽的易逝性质
。

观测表明
,

每个源中的单个脉泽特征都显示谱线强度有长或短时标的变化
。

校正的

不精确可能会导致时标等于或小于取样时间的流量变化
,

但不会影响系统的长期变化
。

由于一些谱征的出现或消失
,

脉泽光谱在不同的时期相差很大
。

已观测到的所有单个谱征线宽的变化都显示了一个相同的趋势
:

随着谱线强度的减

少
,

线宽增加并且一些谱征的强度变化值最大可达到 32 倍
,

这与非饱和的放大现象相吻

合
。

因为更宽的谱征很可能是许多不相关的
、

较弱的子谱的混合
,

这种反相关变化就不

存在了
。

当然
,

如果所有子谱举止相同
,

并且被相同的源抽运
,

则这种集合能够再次显
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示单一谱线特征
。

河外超脉泽的谱线特征与银河系的脉泽源差异很大
,

它们的物理环境很可能十分不

同
。

河外脉泽谱的强度
、

线宽和线心速度的变化是探索脉泽区域物理环境的一个重要线

索
。

.5 2 时变机制

短时标的水脉泽变化可由星际闪烁
、

背景辐射源的快速涨落及非饱和脉泽区域的涨

落产生 l` 8 , 5 2 ]
.

星际闪烁是通过银河系内星际介质中的电离物质产生的
。

星际等离子体沿着致密射

电源方向扰动能够引起射电源的强度涨落
。

在低银纬区域电离介质呈团块状分布
,

使在

沿脉泽辐射的视线方向上有可能产生闪烁现象
,

并因此产生脉泽辐射的短时标涨落
。

背景辐射源的快速涨落也能够引起短时标变化
。

如果背景源覆盖了整个脉泽源
,

则

光通过脉泽源的时间约 10 7 5 ,

这对脉泽变化的时变来说显然太长
,

不过如果一个背景源

只是照亮某个大的脉泽团
,

其快速涨落产生水脉泽的短时标的变化则是可能的
。

一个完全饱和脉泽的辐射率是固定的
。

如果脉泽非饱和
,

抽运率出现小的波动就能

导致脉泽辐射相当大的变化 哪 }
,

并且
,

非饱和脉泽在短时间内 (m in 至 h 量级 ) 的大规

模涨落是有可能的 呻 }
。

当扰动沿视线方 向传播并且速度接近光速时
,

涨落变化最快
。

同样
,

部分饱和脉泽也能产生脉泽的短时标变化
。

脉泽爆发可由两个脉泽相互放大产生 图
,

“ 5 ]
。

当一个脉泽漂移至另一个脉泽前面 (沿

视线方向) 且两者视向速度相同时
,

则可能观测到脉泽爆发
。

通过激波驱动引起脉泽分子抽运也被用来解释脉泽时变 田
,

5 6 】:

激波气团通过浓密

的分子云并对其进行有序抽运时
,

脉泽团会或隐或现产生所观测到的脉泽变化
。

但 目前

的激波加热模型会产生大的速度漂移
,

也需要供给大量的能量
,

未能由目前的观测所证

实 {“ 7 ]
。

尽管大的速度漂移已在超脉泽源中观测到 阵` ,

ss]
,

但并不表明是由高速运动的激

波引起的 [5 , ]
。

对银河系星际水脉泽来说
,

辐射抽运一般不能解释观测到的辐射率 呻 ,60 ]
。

而在活

动星系核区域
,

由于中心能源相当高的光度
,

以其作为抽运能源足以使抽运率超出脉泽

辐射率
。

若抽运光子数发生变化
,

脉泽辐射也会相应改变
.

如果脉泽区域被来 自核区中央的 X 射线源加热
,

引起碰撞抽运产生脉泽辐射
,

伴随

着 X 射线源流量的变化
,

脉泽辐射也能产生相应的变化 津 ,61 ]
。

脉泽区域形状的不规则性能够引起一个时标为
下 = l/ vo

r b
的视光度变化

,

这里 l 是脉

泽区域的典型尺度
,

%
r b 、 10 ” k m

·

s 一 1
是典型的轨道速度

。

B aa
n
和 H as hc 元k 用指数 (非饱和 ) 放大背景连续辐射机制 ss[

,

6 2 }来解释所观测到的强
H 2 0 超脉泽爆发

:

抽运率一直在变化的反转分子气体位于背景连续源的前面 (沿视线方

向) 部分地放大了背景连续辐射
,

这种背景连续辐射也许是非热辐射
,

以保持一个低的放

大光深来产生强爆发
。

总的说来
,

这种机制较适用于解释河外超脉泽辐射时变 阿 ’ 2 ,44 }
。

6 小 结
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至今的河外 H Z O 超脉泽的观测显示
,

它们只存在于 eS
r fe rt Z 和 IL N E R 星系里

。

在

eS y fe rt 星系中
,

随着核的气体柱密度增加
,

即从 S er fe rt l 星系向 S er fe rt Z 星系过渡时
,

观

测到 H Z O 超脉泽辐射的可能性也增加
。

在有非常高的 X 射线吸收柱密度 (蝇
> 10 2 4 c m 一 2

)

气体的 eS
r fe rt Z 星系比那些更低柱密度的同类星系更容易探测到 H Z O 超脉泽

。

因此
,

作为一个重要加热源以及超脉泽星系倾向于沿着核有高的柱密度表明 X 射线观测对了解
H Z O 超脉泽现象至关重要

。

H Z O 超脉泽辐射最可能起源于非饱和脉泽放大背景射电连续结构
。

最有可能产生 H Z O

超脉泽辐射的星系应有一个包含着射电源的侧向的分子盘以及一个适当的抽运机制
。

大

多数观测到的 H Z O 超脉泽辐射的区域都满足这些要求
。

到 目前为止
、

已经搜寻了超过 10 00 个星系
,

但这些星系大多是具有快速旋转吸积盘

的类似 N G C 4 2 5 8 的星系
,

这样的星系样本可能是有偏差的
。

在 2 0 01 年
,

新一代的搜寻工

作又将开始
,

可以预期
,

伴随着无偏差的样本
,

更多的 H 2 0 超脉泽将会被发现
。
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H2 0 M
e g am ase r sin Ext r ag al x aie s

X u

e Y
l, 2 J i a n g D o n g r o n g l , 2 Z h e n g X i n g w u 3

物 z h i y a o l , 2

( 1
.

5五a n

动
a j A S亡or

n o m j e a l O b s e r
va 亡。职 曲 jn e s e A e a d e z刀J

尹
o f S e j e n e e s ,

S五a n g 为a j 2 0 0 0 3 0)

(2
.

N a t l o n a ] A s 亡r o n o
m j e a l O b s er va t o r je s ,

hC ln e s e A e a d e
nz 少

o f s e je n e e s ,

B e
万jn g 1 0 0 0 8 0 )

( 3
.

D印
a r t nz

e n 七 o f A s t r o n o
m苏 N

a
nj 生

n g U n j

vesr
j亡另 N

a
nj jn g 2 1 0 0 9 3 )

A b s t r a e t

M
a i n o b s e r v a t lo n a l r e s u l t s a n d t h e o r e t i e a l s t u d i e s fo r H Z O M e g a m a s e r s a r e b r i e fl y r e v ie w e d

.

T h e H Z O M e g a m a s e r e m is s i o n o ft e n o r i g i n a t e s i n t h i n e ir e u m n u e le a r d i s k s n e a r t h e e e n t e r s o f

a e t i v e g a l a e t i e n u e le i (A G N )
a n d h a s b e e n d e t e e t e d i n 2 0 g a la x i e s w i t h i s o t r o p i e l u m i n o s i t i e s o f

a b o u t 1 0 、 60 0 0 L o
.

A l l o f m e g a m a s e r g a lax i e s s h o w e v id e n e e fo r n u e l e a r a e t iv it y
,

b e i n g e l a s s iif e d

a s e it h e r S e y fe r t 2 o r L I N E R
, 5 0 t h e r e a p p e a r s t o b e a li n k b e t w e e n t h e m e g a m a s e r p h e n o m e n o n

a n d A G N
.

T h e r e w a s a t r e n d fo r m e g a m a s e r s t o o e e u r p r e fe r e n t i a l ly in h i g h ly i n e l i n e d h o s t

g a l a x i e s
.

T h e A G N a P P a r e n t l y P r o d u e e s t h e s e e d r a d i o P h o t o n s a n d t h e X
一 r

ay P h o t o n s o r s h o e k

w a v e s n e e d t o p u m P t h e m a s e r m a t e r i a l
.

T h e o b s e r v e d s P e e t r a l e h a r a e t e r i s t i e s s u p P o r t a m o d e l

w i t h ivn
e r t e d m o le e u l a r g a s l o e a t e d i n fr o n t o f t h e n u e l e a r s o u r e e t h a t i n p a r t a m P li if e s t h e

b a e k g r o u n d e o n t i n u u m
.

K
e y w o r d s g a l a x i e s : a e t iv e g a lax i e s : n u e l e i一 g a lax i e s : S e y fe r t一 I S M : m a s e r s

一
r a d i o l i n e s


