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河 外 H Z O 超 脉 泽 源 及 与其 相 关 的

分 子 谱线 的 观测 和 研 究

俞 志 尧

(中国科学院上海天文台 上海 2 0 0 0 30)

摘 要

自从在活动星系核 N G C 4 9 4 5 的视线方向上发现第一个河外 H Z O 超脉泽源以来
,

迄今为止

已发现了 19 个河外 H Z O 超脉泽源
。

对与活动星系核成协的河外 H Z O 超脉泽源及分子谱线的观

测和研究是探测和研究活动星系核核区中央源
、

拱核气体和尘埃环性质的非常有效的工具
。

主要评

述对河外 H Z O 超脉泽源及与其相关分子谱线的搜索
、

观测和理论研究现状
。
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1 引 言

河外 H Z O 脉泽源可分为两类
:

一类是类似于银河系恒星形成区的脉泽源
,

它们位于星系

核区域的外面
。

M 33 的 I C 1 33 已有两个历元的 V L B I 观测
,

发现了两个相距约 IP
c 的活动中

心有几十个脉泽斑 冈
。

另一类河外 H 2 0 脉泽源位于星系核区域内
,

即通常所称的河外 H Z O

超脉泽源
。

H en ke l sl[ 根据它们的各向同性光度的范围把它们分为 ik l o 一
脉泽源 ( 10 一 ” 、 I L 。 )

,

m ge a 一脉泽源 ( 1、 1 0” L动 和 ig ga
一脉泽源 (> 10 “ L动

。

1 9 79 年发现的第一个河外 H Z o 超脉泽

源是在朝着 N G c 4 9 45 核 的视线方向上 的 l[J
。

到 19 85 年有 4 个新的河外 H 2 0 超脉泽源被

发现 sl[
。

19 94 年 B ar at z
等人对活动星系核进行搜寻 冈

,

发现了 5 个新的河外 H Z O 超脉

泽源
。

B ar at z
等人 (1 9 96 ) 发现了 6 个新的朝着活动星系核的河外 H 2 0 超脉泽源 同

。

1 9 9 7

年 H ag iw ar
a
等人 圈 和 G er en ih n 等人 v[] 分别报告各 自发现了一个新的河外 H Z O 超脉泽源

。

aF lcke 等人 (2 0 00 ) 报告了最新发现 的河外 H 2 0 超脉泽源 l侧
。

到 目前为止共发现 了 19 个河

外 H 2 0 超脉泽源
。

它们的物理参数在表 1 中给出
。

表 1 中
,

K y 。

为系统速度
,

P ae k fl ixt 为峰

值流量
,

L m a s e r

为脉泽光度
,

S ( 12 )
、

S ( 2 5 )
、

S ( 60 ) 及 S ( 10 0 ) 分别为与波长 12
、

2 5
、

6 0
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和 10 0科m 相对应的流量密度
。

与此同时对河外 H Z O 超脉泽源的高分辨率的观测也已进行
。

但由于它们距离太远
,

至今

只对少数河外 H Z O 超脉泽源进行了干涉观测研究
。

根据 已有的干涉观测可以发现河外 H Z O 超

脉泽源来 自于半径小于 I cP 的活动星系核周围的区域
,

因此它是研究活动星系核的有力工具
。

同时河外 H Z O 超脉泽源 的各 向同性 的光度极高
,

表明了活动星系核中央的能量是巨大的
。

因

此河外 H Z O 超脉泽源是研究活动星系核 中央源的有力示踪器
。

这就不难理解
,

自从 1 9 79 年

发现首例河外 H Z O 超脉泽源以来
,

河外 H Z O 超脉泽源就成为天体物理的重要研究对象
。

观测表明
,

河外 H Z O 超脉泽源形成的关键因素是在那些活动星系核的内部区域存在着高

浓度的气体分子 s[]
。

因此对与其相关的气体分子的观测研究对于河外 H Z o 超脉泽源 的观测

研究显得特别重要
。

2 搜寻和跟踪

搜寻河外 H Z O 超脉泽源首先需恰当地挑选搜寻样本
。

搜寻样本的选择是根据这样的假

设
:

河外 H Z O 超脉泽源位于在活动星系核近核的分子气体中
,

也许被公认与
“

分子环
”

成协
。

根据 已发现 的河 外 H Z O 超脉泽源 的性

质
,

可以发现它们如果不是与 S ey fe r Z 星

系成协
,

就是与 LI N E R 星系成协
。

这一

点可以作为选择搜寻样本 的参考因素
。

同

时认为河外 H Z O 超脉泽源盘应该是侧向
、

的
,

因为这样才能提供脉泽放大所需的长 应
相干长度

。

另外可根据河外 H Z O 超脉泽 翁
源 的宿主星系的红外性质来选择搜索样 璐

本
。

搜寻样本可从 H u ch ar 的活动星系核

分类 [5 ] 和 Ve
r o n

一

C e t t y 与 ve
r o n 的活动

星系核分类 0t] 中选择
。

搜寻的结果表明
,

到目前为止共有

19 个河外 H Z O 超脉泽源 (已列于表 l)
。

图 1给出典型的河外 H Z O 超脉泽源 N G C

4 2 5 8 谱线频谱 图 [2 1 )
。
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图 1 典型 的河外 H Z O 超脉泽源 N G C

4 2 5 8 的谱线频谱图 12 1 ]

河外 H Z O 超脉泽源常表现有强的时变
,

即其谱征在强度和速度上均随时间有强的变化
。

谱征强度的变化往往可接近 10 倍
。

而时变 的时标一般为几星期至几年
,

但 G r ee n ih n ( 19 9 7 ) 却

在 ic cr in us 星系中发现 H Z o 超脉泽源 的强度变化 的时标为几分钟 l[ 01
。

标准的活动星系核模型给 出 s ey fe rt Z 星系有一个 p c 尺度的气体和尘埃环 ll[
, 12 ]

。

河外

H Z O 超脉泽源现象能在拱核环的表面层里发生
,

它的时变与在拱核环的表面层里 的气体不均

匀性有关
。

事实上星系 N G C 3 0 79 的拱核结构的研究显示 了在核的不同半径处存在着一些分

子气体的结构 l[ 3 〕
。

内部区域中的分子气体的高丰度能导致 H Z o 超脉泽源的强时变
,

这可能
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表 1 已发现的 1 9 个 H
Z O 超脉泽源的基本参数和

它们宿主星 系的红外性质

源名 Vs
y s

/k m
·

s一 1 p e

ka fl u x / J y L m o
e r

/L o S ( 12 ) /J y S (2 5 ) / J y S ( 6 0 ) / J y S ( 1 0 0 ) / J y 宿主星系类型

M r k l

N G C 10 5 2

N G C 10 6 8

N G C 1 3 8 6

M r k 1 2 1 0

N G C 2 6 3 9

N G C 3 0 7 9

IC 2 5 0 6

N G C 4 2 5 8

N G C 4 9 4 5

N G C 5 3 4 7

C i r e in u s

N G C 5 5 0 6

E S O 1 0 3
一

G 3 5

IC 14 8 1

T X F S 2 2 2 6
一

1 8 4

N G C 5 7 9 3

N G C 3 7 3 5

M r k 3 4 8

4 8 4 2

15 0 7

1 1 3 7

8 6 4

4 0 4 6

3 3 3 6

1 1 2 5

2 8 7 3

4 4 8

5 6 0

2 3 8 6

4 3 8

18 1 5

3 9 8 3

6 1 1 8

7 5 0 0

3 4 4 2

2 6 9 6

4 6 7 7

0
.

0 6

0
.

2 1

0
.

6 7

0
.

6 5

0
.

16

0
.

1 1

l 1

0
.

19

6
.

2

6
.

2

0
.

0 3

l 6

0 6 3

0
.

4 1

0
.

3 5

0 2 7

0
.

0 5

0
.

0 16

0
.

0 3

< 0
.

1 9

0
.

2 0

3 9
.

7 0

0
.

4 9

0
.

5 0

0
.

16

1
.

5 2

0
.

3 0

2
.

2 5

3
.

9 5

0
.

3 1

1 8 8 0

1
.

2 8

0
,

6 1

< 0
.

1 3

( 0
.

1 2

0
.

8 7

0
.

4 9

8 5
.

0 4

1
.

4 3

2
.

0 8

0
.

2 1

2 2 7

0 9 4

2
.

8 1

1 4
.

4 5

0
.

9 6

6 8
.

4 4

3
.

6 4

2
.

3 6

0
.

2 8

( 0
.

2 2

0
.

4 5

1
.

0 3

2
.

5 3

0
.

9 0

1 7 6
.

2 0

5
.

4

1
.

8 9

1
.

9 9

4 4 5 0

3
.

2 4

2 1
.

6 0

3 5 9
.

3

1
.

4 2

2 4 8
.

7 0

8
.

4 1

2
.

3 1

1
.

4 1

0
.

3 1

6 3 6

6
.

7

2 9 2

1
.

5 2

2 2 4
.

0 0

9
.

6 4

1
.

3 0

7
,

0 6

8 9
.

2 2

6
.

1 1

7 8
.

3 9

6 2 0
.

5 0

2
.

6 4

3 1 5
.

8 5

8
.

8 9

1
.

0 5

1
.

5 1

0
.

5 7

8 6 5

1 8
.

4

S e y fe r t Z

L I N E R

S e y fe r t Z

S e y fe r t Z

S e y fe r t Z

L I N E R

L I N E R

S e y fe r t Z

L I N E R

S e y fe r t Z

S e y fe r t Z

S e y fe r t Z

S e y fe r t Z

S e y fe r t Z

L I N E R

R a d i o G a la x y

S e y fe r t Z

S e y fe
r t Z

S e y fe r t Z

6414017012099715201308557322461360320510(12512420

是由于通过 向核下落的物质吸积率的变化引起的
,

也可能是通过抽运源与不均匀的包围云间

的相互作用来实现的
。

另外河外 H 2 0 超脉泽源的辐射光度的时变也可以由以下两种原 因引起 [s0] : 一是从核来

的 X 射线光度的增加能导致脉泽辐射的增加
。

另一是核的内在辐射增加导致拱核环中的气体

和尘埃之间的温差暂时的减少
,

从而导致脉泽输 出的减少
。

除谱征的强度表现出强的时变外
,

同时还观测到谱征的线心速度漂移
,

其漂移速率大于 1

k m
·

s 一 `
·

y r 一 `
。

在 N G C 2 63 9 中给 出一个以 (6
.

6 0 士 0 4 0 ) k m
·

s 一 `
·

y r 一 ` 速率的线性漂移 [` 8 ]
,

在 N G C 4 25 8
、

N G C 1 0 5 2 中的宽发射谱征的线心速度也给出速度漂移
。

由此可见
,

对 己发现的河外 H Z O 超脉泽源的长期跟踪监视是必要的
。

河外 H Z O 超脉泽

源的搜寻和长期监视需要高分辨的大 口径单天线射电望远镜
,

例如德国波恩 100 m 和澳大利

亚帕克斯 64 m 单天线射 电望远镜等
。

目前已发现 的河外 H Z O 超脉泽源的数量只有 19 个
,

只

要长期坚持这项基础工作
,

想必会发现更多新的河外 H Z O 超脉泽源
。

3 高分辨观测

使用高分辨率的射电观测设备进行干涉观测可以研究河外 H Z O 超脉泽源的致密结构
。

这

些高分辨率的射电观测设备主要有 V L A
、

V L B A 和 V L B I 等
。

到 目前为止 已进行过这类观测

的 H Z O 超脉泽源有 N G C 4 2 5 8
、

N G C 10 6 8
、

N G C 3 0 7 9
、

N G C 10 5 2 等
。

N G C 4 2 5 5 属于 L I N E R 星系 [` 9 ]
,

它的 L s R 速度为 (4 7 2 士 4 )k m
·

s一 ` [2 0 ]
。

G r e e n h i zz 等
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人 ( 19 9 5 ) 估计它的距离为 7 M P e

(假设哈勃常数 0H = 6 5 k m
·

, 一 `
·

M P e 一 ` [2` ] )
,

用其它方法估

计 出距离为 5
.

3 至 6
.

7 M p C [2 2 ]
。

G r e e n h i l l 等人对在 N G e 4 2 55 中的河外 H Z o 超脉泽源进行

了 v L B I 观测 [al]
,

他们所用观测设备包括德国 M IP 讯 的 l oo m 射 电望远镜
、

美 国 N R A o 的

43 m 射 电望远镜和 V L A
,

以及美国 O V R O 的 40 m 射电望远镜
。

观测在 1 984 年 10 月 7 日

进行
,

共 g h
。

在每个台站用 M K n V L B I 终端进行数据记录
,

利用 N R A O 的 A IP S 软件包

最后得到了脉泽发射 的综合图
。

该综合图揭示了 H Z O 超脉泽源斑的分布在位置角为 8 30 士 o2

处沿着东西方向拉长
; 发射区所张的角度大小为 .0 26 m as

,

大约为 2 倍束宽 (相应的线大小为

.0 00 9 p c
)

。

这个线范围约是在银河系中个别星所成协 的典型强 H Z O 脉泽源的 1 / 10
。

G er e n ih n

等人从 L S R 速度
一 位置 图上得到从 4 55 至 5 2 8k m

·

s 一 1 的整个 73k m
·

s一 1 范围内位置与速度的

关系为线性关系
,

梯度约为 ( 3
.

6 7 士 0
.

0 2 )k m
·

s 一 `
·

拼a s 一 ` 或者约为 (5 0 3 0 士 4 0 )k m
·

。一 `
·

p e 一 `
(在

。 方 向上 ) 以及 (0
.

4 3 士 0
.

0 7 ) k m
·

s 一 1
·

户a s 一 ` 或约为 (6 5 5 0 0 士 1 10 0 ) k m
·

s 一 ’
·

p e 一 `
(在 占方 向上 ) (沿

着位置角为 (8 30 士 2 )
。

方 向)
。

因此他们得到在 N G C 4 25 8 中的河外 H Z O 超脉泽源的主要特征

为小尺度 的脉泽源沿着东西方向有明显的延伸
,

脉泽 的线速度横穿源且存在着确定的梯度
。

从 V L B I 图得到脉泽的拉长和线速度梯度特征表 明了脉泽发射是在一个旋转 的 K叩 l er ia n

盘上
,

这个盘看来是侧 向的
,

并且位置角为 830
。

lC
a us se 和 L o

( 1 9 8 6 ) 曾假设河外 H Z O 超脉

泽源发射一般发生在那些 K e p ze r i a n 盘上 〔2 3〕
。

在 N G e 4 2 55 中这个 K e p ze r i a n 盘垂直于星系

平面
,

倾角为 6 4 0 、

位置角为 14 6 0

[2 4 )
。

lM yo his 等人 ( 19 95 ) 也曾对在 N G c 42 58 中的河外 H Z o 超脉泽源进行高分辨的观测 [叫
,

他们所用的观测设备是美国 N R A O 的 V L B A 加上 V L A
。

因为在 N G C 4 2 5 8 中的 H Z O 超脉

泽源辐射覆盖很宽 的波段
,

所以他们分 2 个波段来进行观测
,

其中一波段为覆盖系统谱征和

红移谱征
,

另一波段为覆盖系统谱征和蓝移谱征
。

他们的观测揭示了高速谱征在一个近似为

平面的结构 中
,

与系统谱征有偏离
,

并且速度随着离旋转中心的距离
r 的增加而按 : 一 1 / 2 减

小
。

这正是所期望 的 K叩 l er ia n 运动
。

这些谱征发生在 内外半径分别为 4 和 s m as 的盘中
。

他

们确定系统速度为 4 76 k m
·

s 一 1 ,

束缚质量为 .3 6 x 10 7五几 和盘的位置角为 8 60
,

并指 出盘接

近于侧 向
,

倾角为 8 30
。

他们发现所有这些谱征都在一个几乎为 4
.

l m as 的半径上 (在他们所

估计 的 6 4 M cP 距离上为 o
.

1 3 p c)
。

盘是薄的
,

在轴线上高度小于 o
.

l m as
,

高度与半径之比小

于 .0 0 2
,

盘处在流体静力学平衡状态
。

因为 H Z O 超脉泽源被束缚的质量必须限制在半径小于 4
.

l m as 之内
,

这就导致了质量密度

大于 4 x 10” 几九
·

p c 一 ”
。

星团有这样高密度是不可能的
,

例如球状星团有小于 10”鱿 ,
.

cP
一” 的恒

星密度
。

如果假设在平均恒星质量密度为 1八么三
}

·

p c 一” 的星团中
,

恒星间的平均间距为 100 A U
,

碰撞时间小于 1 0 8 yr
,

这样的碰撞将击破星团
。

这样中央源也许是黑洞
,

中央源的质量远远大

于盘的质量 [2 6、 2 8 }
。

任何沿着径线方向的运动 (下落或外流 ) 相对于旋转运动来说是小的
。

盘 的系统速度很

接近于星系的系统速度 (( 4 72 士 4 )k m
·

s 一 1
)

,

并很接近于单独从高速谱征估计得到的系统速

度
。

这就意味着在系统里径向运动速度小于 10 k m
·

。一 1
。

被观测的高速谱征的视向速度约为

l 0 00 k m
·

s 一 1 ,

它接近于 K eP le ir a n 运动所描述的值
,

不可能为外流所引起的
。

B ar gg 等人 (2 0 00 ) 报导了对 N G C 4 2 5 8 中的河外 H Z O 超脉泽源的最新高分辨率的观测结

果 sl[ l
。

为了得到一系列 H Z o 超脉泽源谱
,

19 9 5
.

1、 1 9 9 .7 2 期间他们利用 v L A 对 N G c 4 2 58
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中 H Z O 超脉泽源进行了 15 个历元的观测
,

再加上利用 E ffe ls b er g 射电望远镜 5 个历元的观

测及 V L B A 的 5 个历元的观测
。

总共时间跨度从 1 9 94 、 1 9 9 7 年的 25 个历元的观测资料
,

经

过测量得到系统速度的谱征的加速度为 7
.

5 、 10
.

4 k m
·

s 一 1
·

yr 一 1
。

首次得到高速的谱征的加速

度为 一 0
.

77 、 0
.

38 k m
·

s 一 1
·

y r 一 1
。

用由旋涡激波的向外运动而产生脉泽斑的速度的变化和简单

的侧向盘模型
,

得到高速分量脉泽斑 的位置的方位角为 一 13
“

.

6、 90
.

3 之间
。

对于在 N G C 1 0 6 8 的核环中的河外 H Z O 超脉泽源的高分辨率观测也同样是令人感兴趣

的
,

G r e e n h i l l 等人 ( 1 9 96 ) 对它作了 V L B I 观测
。

他们于 19 9 4 年 1 1 月 5 日利用美国 N R A O 的

V L B A 和 V L A 来进行观测
,

观测共持续了 s h
。

校准和成图是采用标准的谱线 V L B I 技术
。

他们得到与 N G C 10 6 8 的中央源相成协的河外 H Z O 超脉泽源 的第一张 V L B I 综合图
。

大约在

系统速度周 围 3 0 0k m
·

s 一 1 速度范围内 5 个明显的脉泽块差不多呈直线形地分布在相对位置 图

中
,

接近于系统速度的脉泽块粗略地有向东西方向延伸的倾 向
。

并发现在西部有高速发射和

存在着 5 0k m
·

s一 `
·

m as
一 1 的速度梯度

。

在速度为 1 3 1 5、 14 6 5 k m
·

。 一 1 之间的发射主要由位置

角为 一 4 50 的 .0 6 p C 长的一个弓形弧上的超脉泽斑所贡献
。

这些脉泽斑在一些块 中是可以分开

的
。

这些块的速度和速度分布范围都是随着与系统速度的速度差的绝对值的减少而增加
。

第 4

个块接近于系统速度
,

有着最大的速度分布范围 (、 l o ok m
·

s一 1
)

。

他们假设在 N G c 1 0 6 8 周

围存在着一个有一定倾角的旋转环
,

并且这个有一定倾角的旋转环在轴向上是厚的
。

一个厚

环要在轴向上有一个支持作用
,

这种支持作用或许来 自于 内部速度
、

辐射力或者磁场
。

内部运

动速度与轨道运动速度之比 (M / Vo ) 近似等于高度与半径之比 (h/ R ) 30[ l
。

这就需要 环 大约为

10 0 k m
·

s一 1 量级
。

如果 内部运动被认为是热运动的话
,

那末这个量级的速度所对应的温度将

足以破坏分子使其不能生存下来
。

iP er 和 K or lik ( 19 9 2 ) 给出作用在尘埃颗粒上 的辐射力可以

与引力量级相仿 , ’ }
。

10 1“ c m一 “ 的气体密度和 10一 4 T 量级 的磁场强度可导致磁场能与旋转能

量级相仿
。

E m m e r i n g
、

B l a n d fo r d
、

S h lo s m a n
( 19 9 2 ) [3 2 ]和 K o n i g l

、

K ar jt 。
( 1 99 4 ) [3 3 ]建

立了一个从薄的磁场吸积盘来的由离心力所驱动的外流
。

在足够长的路径上外流可以被尘埃

充满
,

这有利于脉泽发射
,

但这个模型的不足之处是分子气体密度太小了
。

超脉泽放大发生在速度小于几 k m
·

。 一 1 的热运动气体中
,

而湍动速度至少要 比它大一个

量级 渺
, 3司

。

脉泽发射的径向范围也许是 由在拱核环云中脉泽激发机制所限制的条件来决定
。

脉泽发射也可能由风或喷流所引起的激波来决定 【36
,

va] 或者 由中央源 守射线辐射密切相关的

碰撞加热来决定 [3 8 ]
。

H a s e h i e i e
等人 ( 19 9 0 ) 对在 N G C 3 0 7 9 核区的 H Z o 超脉泽源进行了 v L B I 观测 [5 2〕

。

他们

用全球 V L B I 网进行观测
,

角分辨率为 .0 3 m as
。

单个脉泽谱征的角分辨率为 .0 3 m as (相当于

线分辨率为 7 x 10 1“ c m )
。

他们也对 N G C 3 0 79 用 V L A 进行观测
,

得到脉泽源位置与致密的

连续源位置相一致
。

在 N G C 10 52 的高分辨率 V L B I 观测中发现
,

脉泽斑不在核中央
,

而位于

喷流中 (投影位置 ) [5 3 1
。

用高分辨率观测能反映 p c 、

亚 p c 甚至 .0 01 p C 量级 H Z O 超脉泽源的分布情况
,

现在的

高分辨率观测表明 H Z O 超脉泽源倾向存在于侧 向的星系中
。

这要求这些侧 向的星系 ( l) 存在

背景连续源 ;
(2 ) 存在用来反转 H Z O 分子的抽运机制 ;

( 3 ) 具有一个足够柱密度的侧向分子

盘
。

更多的高分辨率观测能够认识中央源的性质和侧向分子盘 的更多性质
。
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4 在 H Z O 超脉泽活动星系中的分子气体

根据观测事实知道
,

在 eS y fe rt l 星系的核内没有发现 H Z O 超脉泽源
,

而所有 已发现的

H Z O 超脉泽源不是存在于 Sey fe rt Z 星系就是存在于 LI N E R 星系中
。

与 S ey fe rt l 星系相比

较
,

s cy fe rt Z 星系中包含了大量的尘埃和气体 [3 9 }
。

另外 LI N E R 星系一般被认为是 S ey fe rt

2 星系的一个简单的延伸
。

因此所有 已发现的 H Z O 超脉泽源不是存在于 S ey fe rt Z 星系就是存

在于 L IN E R 星系中的观测事实
,

看来是意味着在星系的内部区域里分子气体的高浓度是产生

超脉泽发射 的关键条件
。

为了验证这个假设和确定 H Z O 超脉泽源性质是否与这些分子气体有

关
,

R al u y 等人 ( 1 9 9 5) 对分子气体及其所在的 H Z O 超脉泽源中的性质进行了研究 【,0]
。

他们

观测到存在 C O 发射的星系有 N G C 2 6 3 9
、

N G C 5 5 0 6 和 M r k 12 1 0
。

4
·

1 C O ( 1
一

0 ) 的观 lMJ 特征

对 C O (1
科

0 ) 的观测表 明
,

N G C 2 6 3 9 和 N G C 5 5 0 6 的谱均为双峰谱
,

M r k 1 2 10 的

谱为单峰谱
。

在 N G C 2 6 39 中 C O 发射线的中心速度在 竹sR = 3 2 5k8 m
·

s 一 1 处
,

该速度与光

学观测中得到的 巧sR = 3 1 6 3k m
·

s 一 ’ 或从 H l 2 1c m 线观测得到的 玩 sR = 3 2 9 8k m
·

s 一 1 相接

近
。

在 N G C 5 506 中
,

从光学观测得到的 竹 sR = 1 8 27 k m
·

S一 1 ,

从 H l 2 c1 m 线观测得到的

玩 s R = 1 8 1 3 k m
·

s 一 1 ,

而从 C O ( 1 、 0 ) 观测得到的中心速度大约为 18 8 0 k m
·

s 一 1
。

在 M r k

1 2 10 中
,

用 G a us s ia n 函数拟合得到的中心速度为 竹 sR = 3 9 9 k5 m
·

s 一 1 ,

这与从光学观测得到

的 竹
s R = 3 9 6 8k m

·

s 一 1 或从 H l 2 1 e m 线观测得到的 竹
s R = 3 9 7 9 k m

·

s 一 ` 较接近
。

4
·

2 C O ( 2
升

1 ) 的观MlJ 特征

对 C O (2
科

1 ) 的观测得到了 N G C 26 3 9 的 1 3 点图和 N G C 5 5 0 6 的 5 点图
,

以及 M r k l

和 M r k 1 2 10 的各 自的单个中心谱
。

在 N G C 2 6 3 9 谱和 M kr 12 10 谱中
r m s 噪声为 4 m K

,

峰

值天线温度分别为 1 5m K 和 2 4 m K
。

在 N G C 5 50 6 谱 中
r m s 噪声为 s m K

,

峰值天线温度 为

3 2 m K
,

线心速度为 i 8 70 k m
·

S 一 1 ,

线的积分强度为 5
.

5 K
·

k m
·

S一 1
。

4
·

3 C O 光度

c o 光度是通过假设为 G a us is an 天线束利用下式得到 的
:

L c o = 1
.

13 此cI o
,

这里 cI 。

是从 C O (1
一 0) 的谱线得到 的积分强度

,

d b 是在源距离上的天线束宽
。

cI o 的单位为

K
·

k m
·

。 一 1 ,

而 成 的单位为 p c
。

H Z
质量是利用在银河系分子云中所发现 的标准转换因子从 C O 光度得到的

,

八了直
2 二 .5 8

L c 。
。

利用光学直径 D 2 5 可以决定被天线束所包含在 内的星系的分子气体表面密度 几
2

。

从 K en n ey 和 oY
u n g (1 9 88 ) 给出的一组星系的 C O 直径的资料 中

,

发现 D c q eff ( C O 的有效

直径 ) 和 D 2 5 之间的相关性基本上与 C O 发射分布所选择的模型无关 [’l ]
。

这个关系可表达为

D e o
, e 任 = 0

.

4 4 D 2 5
。

.4 4 分子气体性质和超脉泽时变

现在要研究 的是超脉泽的长时标时变与分子气体丰度 的关系
。

标准的活动星系核模型假

设 s cy fe rt Z 星系有一个 cP 尺度厚的气体和尘埃环 【4 2 }
。

另外大量致密的分子气体在这些星系

的内部区域被发现 田】
。

气体的分布与从核中央源抛射和辐射相互作用所产生的各种现象有关
。

超脉泽现象会在

核环 的外层中发生
。

它的长时标时变与在核环的外层 中的整个气体分布非均匀性有关
,

但它



2 2 6天 文 学 进 展0 2卷

也受到在星系内部的气体分布的结构的影响
。

对星系G N C30 9 7的拱核结构的研究给 出了在

离核不同半径处存在着分子气体的几种结构 【叫
。

另一方面被观测到的超脉泽时变与核 的内在时变有关
。

在 Sy cZ r f t e星系G N C1 2 7 5中发

现射电连续波段的不同时标 的时变 【例
:

慢的时标 的典型时间尺度为0 2、0 3y r ;
较快 的时标

的时间尺度在毫米波段为几个月
,

而在较低频率处为几年
。

所有的射电连续辐射 的时变都是

由物质向中央黑洞下落的吸积率的变化而产生的
。

在这种情况下分子气体被用来作为在近核

区处活动星系核的吸积盘的燃料
,

如果气体朝着盘 的下落率发生变化的话
,

那未一般就能产

生从核来的射电连续辐射 的时变
。

因此离核几百 cP 尺度上的分子气体的存在对于观测到的射

电连续辐射和脉泽强度时变的发生来说是有意义的
。

还有一个对观测到的超脉泽时变的贡献
,

是从在 p c 尺度环上的小尺度结构或位于距核源

不远处 的巨分子云 (G M C s) 中产生的
,

特别是当有这样的云穿过视线朝着中心 的脉泽发射区

方向运动时
,

就能产生一个额外的放大作用
。

河外 H Z O 超脉泽源时变可以部分由分子云中的

不均匀性产生
。

具有高密度的这些区域可以增加被观测到的脉泽强度
。

取云中气体的最大尺

度为 s oo A u 网 ]
,

假设旋转 曲线类似于 N G c 8 91 那样 【4 7 ]
,

则在这种气体中所期望的时变小

于几十年
。

这种情况适合于在超脉泽中所观测到的长时标时变
。

.4 5 分子气体性质和超脉泽强度

从对 几
:

估计
,

可计算出在观测区域里的云的数 目
,

然后利用典型的 G M C s
参数

,

可以

得到在观测区域里的云的总体积中的下落因子
。

aR lue 等人 ( 1 99 5) 的结果显示了在各 向同性

的 L m as
e r

和下落因子之间没有相关性
。

另外 19 L m as e r

和 几
2

的相关性也没有被发现
。

这是复

杂的介质性质所致
,

辐射通过此介质时偏离了指数放大 [咧
。

.4 6 中央源的能 t 和脉泽光度

中央源强度的一个较好的测量是通过对其射 电连续辐射测量来实现的
。

射电连续辐射是

核中央源的发射再加上与恒星形成相成协 的宽范围的发射所构成的
。

在活动星系中多数射 电

连续辐射来 自于核
。

B ar at
z
等人 ( 19 97 ) 发现 H Z O 超脉泽源的探测率在厘米波段对核 的内在

强度具有依赖性
。

在 L m as
e r

和 1 4 、 8
.

4 G H z 范围内的流量密度之间存在着弱的相关性 【5 5 }
。

4
.

7 河外 H
Z O 超脉泽源的宿主星系的红外性质

利用表 1 可以研究河外 H Z O 超脉泽源的宿主星系的红外性质
,

从中得到不同波段红外流

量密度 比与红外光度 的关系 【,s]

S (6 0拜m ) / S ( 10 0拼m ) = 8
.

2 x 1 0一 1 2 L ( I R ) + 0
.

9 3
,

S (2 5户m ) / S (6 0户m )

S ( 1 2科m ) / S ( 2 5拼m )

= 3
.

6 x 1 0 一 ` Z L (I R ) 一 0
.

12
,

= 一 1
.

7 、 1 0一 ` “ L (xR ) + 0
.

6 6
.

这种相关性可以作为搜索河外 H Z O 超脉泽源宿主星系的参考标准之一
。

.4 8 中央黑洞的质 t

在 S ey fe rt 星系中的拱核分子气体的分布和运动学的知识
,

对于理解中心区域的活动性和

气体尘埃的遮盖效应中所起的作用是必要的
。

S hc in n er er 等人 (2 0 0 0) 用在 S cy fe rt Z 星系 N G C

1 0 6 8 中的分子气体来示踪棒状星系核和翘盘 [5 4 ]
。

他们对 N G e 10 6 5 的 ` Z e o ( z
一

。 ) 和
` Z e o
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( 2
科 l) 谱线作了新的干涉观测

。

从 1 9 96 、 19 9 7 年利用 IR A M 干涉仪进行观测
,

角分辨率为

011
.

7
,

在 511 内气体分布在具有东西方 向两个 明亮节点的环上
,

在这个区域 内的高速成分暗示

了核的质量为 105 肠 3
,

这个数值与从 N G C 10 6 8 中的 H 2 0 超脉泽源观测所估计的黑洞质量

是一致的
。

5 结 束 语

对河外 H Z O 超脉泽源及与其相关的分子谱线的观测和研究在国际上呈现方兴未艾之势
。

因为河外 H Z O 超脉泽源及与其相关的分子谱线的观测和研究是研究活动星系核
,

甚至是其中

央源黑洞的有力工具
。

在这方面还有许多工作要做
。

首先要用大 口径 的射电望远镜进行搜寻

和长期监测
,

其次要用高分辨率的观测设备对其强源进行观测
。

相信不久的将来
,

在河外 H Z O

超脉泽源及与其相关的分子谱线的观测和研究方面会有新的突破
。
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