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摘 要

星暴和活动星系核之间的联系是活动星系研究领域最重要
、

最活跃的研究课题之一
。

�������

星系由于距离较近
、

数 目较多和相对低的核活动
，

已成为研究星暴和活动星系核之间联系的理想天

体
�

综述了活动星系核中存在星暴的观测证据和 ������� �型星系核区星暴活动的最新研究结果
，

着重讨论了存在两类 ������� �型星系 �一类是被遮挡的 ������� �型星系
，

另一类是
“
真正

”
的

������� �型星系即不存在宽线区的 ������� �型星系�的可能性
�

通过比较具有和不具有偏振宽线

的 ������� �型星系在红外
、

射电
、

光学和 � 射线光谱性质的差别
，

发现具有偏振宽线的 ������� �

型星系在本质上和 ������� �型星系是同一类天体
，

差别只在于观测者视线方向的不同� 而不具有

偏振宽线的 ������� �型星系是一些星系核活动较弱而星暴活动占主导的天体
，

这些星系从射电
、

红外
、

光学到硬 � 射线
，

都具有和星暴星系相似的性质
。

由于这些星系中核的吸积率将比 �������

�型星系低近两个量级
，

因而它们很有可能是一些没有宽发射线区的 ������� �型星系
，

即所谓的

“
真正

”
������� �型星系

。
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天体物理学 一 星暴活动 一 综述 一������� 星系

����
�

�

� 引 言

活动星系核 ��
����� �������� ������

，
����

�是天空中最引人注 目的天体之一
。

它们的体

积非常小 �《 ���
”
�

，

但光度非常高
，

有的甚至达到典型星系光度的上万倍
，

并且几乎在所有

波段都产生大量的辐射
。

星暴是指剧烈的恒星形成活动
，

对核周区大规模星暴
，

其恒星形成率

高达 ���、 ��” 入气
�

��� �本文所提及的星暴是指发生在星系中心区域几百 �� 范围内的剧烈恒星

形成活动�
。

最近
，

人们发现在近的正常星系中普遍存在超大质量黑洞 ���
，

并且黑洞质量和

星系核球质量相关 ��、 ��
，

这表明黑洞的形成是椭圆星系和星系核球形成过程中必不可少的一

部分
。

同时
，

核区星暴活动和星系核活动同样都需要大量的气体内流 �可以来源于星系中非轴
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对称扰动
，

像棒
、

潮汐相互作用和星系并合�
，

因此存在着许多关于星暴和活动星系核之间存

在联系的推测
，

这一研究也成为活动星系研究领域中最重要和活跃的研究课题之一
。

有关星

系中心黑洞形成的模型很多
，
������ 和 �������

� 囚 提出了一种理论模型
，

他们把星系中的星

暴和星系核活动联系在一起
，

提出在星系中心约 �� �� 范围内
，

存在着一个 � � �沪对。 的星

团
，

当恒星演化到后主序阶段时
，

将有 ���人几 的气体抛向星际空间
。

在星系中心很深的引力

势阱中
，

粘滞和气体的快速冷却作用将使得这部分气体流向核区
，

从而触发星系核的活动
。

而

���������等人 同 则提出在富金属环境中的剧烈星暴活动 �像早型星系的核区�完全可以产生

低光度活动星系核的光谱
。

这一模型经过 ���������及其同事的发展后
，

最终形成了低光度活

动星系核的星暴模型
。

在观测方面
，

越来越多的来 自地面和空间望远镜的高质量观测发现
，

在

许多 ������� 星系的核区存在着剧烈的星暴活动
，

如在典型的 ������� �型星系 ��� ����中
，

星暴活动占整个星系热光度的 ���
，

远紫外的 ���
，

近紫外的 ��� ���
。

最近
，
������� 等

人 ��� 和 ��
����

��
等人 ��� 利用哈勃空间望远镜 �����观测了 �个近的亮 ������� �型星系

，

结

果发现这些星系全都存在核区星暴活动
。

������ 等人 ���� 甚至提出在具有核区星暴的 �������

�型星系中
，

紫外辐射主要来 自于核区的年轻大质量恒星而非活动星系核
。

�������星系是组成活动星系核的两种主要类型之一 �另一种是类星体�
，

大约占整个旋涡

星系的 ��� ��‘�
�

由于距离较近
、

数 目众多
，

它 已成为研究星暴和活动星系核之间存在关联的

最合适的目标
。

根据光学光谱性质
，
������� 星系又分为 �型和 �型

。

在 ������� �型星系的光

谱中
，

不仅存在窄的禁线 ��环妞�殆��� ���
�
�

，

还存在宽的允许谱线 ����� 二 ����、 �����

�����
� 而在 ������� �型星系中只有窄的发射线

。

在经典的活动星系核统一模型中
，
������� �

型和 �型星系没有本质上的区别
，

它们之所以看上去不同仅仅是由观测者的视线和尘埃环的

相对方向的差异造成的 ���】
。

在 ������� �型星系中
，

尘埃环的轴与视线接近
，

能够直接看到

它的活动核以及宽线区 � 而在 ������� �型中
，

由于尘埃环与视线接近
，

遮挡了对核的观测
，

因而只有延展出去的窄线区可以被直接观测到
。

本文综述了在活动星系核中存在星暴的观测证据和近年来在 ������� �型星系中星暴活动

的最新研究结果
，

以及存在两类 ������� �型星系 �一类是被遮挡了的 ������� �型星系
，

它和

经典的活动星系核统一模型相一致 � 另一类是
“

真正
”
的即不存在宽线区的 ������� �型星系

，

其多波段性质类似于星暴星系�的可能性
。

� ������� �型星系中星暴活动的观测证据

星暴活动的观测证据主要包括以下几个方面 哪 “ �别 �

���紫外波段

��紫外形态

由于大质量恒星的辐射能量主要集中在紫外波段上
，

因而在紫外波段星暴区会很亮
。

星暴

区的紫外图像表明
，

绝大多数年轻的大质量恒星形成在几个 �� 尺度的致密星团中
。

因此
，

紫

外形态为最近的
、

没有遮挡的恒星形成区提供了直接观测证据
。

��� 紫外观测发现绝大多数

��������型星系的紫外辐射源具有亚角秒的空间结构
，

表明它们可能起源于一些超星团 ���〕
。

��紫外吸收线



�期 石 雷等
�
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紫外吸收线包括大质量恒星的光球产生的吸收线 �像 ��入����
、

��工�久����
、

�����从���

等�以及星风共振吸收线 ���入����
、

����入����和 ���久�����
。

它的存在清楚地表明在星系

的核区存在着年轻的星暴活动
。

同时
，

这些线呈现为一个 �一����� 谱线轮廓
，

其形状依赖于

大质量恒星的组成
，

所以可以用来确定年轻星团的性质 �如星暴年龄
、

��� 的斜率及质量上

限等�
�

图 �是 �� 等人 ����在光学波段发现存在星暴活动的 ������� �型星系 ��� ���� 的

��� 紫外谱
，

以及与 ��� ���� 的 ���
、

��� 的紫外谱的比较
�

从图中可清楚地看到星风

共振吸收线 ��久����
、

����入����和 ���入����
。

���

喇衡据理

���� ���� ����

波长 ��

图 � 具有星暴活动的 ��������型星系 ���� ����和 ��� �����的 ��� 和 ��� 紫外谱 �‘��

���光学波段

��高阶巴尔末 ������
����� ������ �������吸收线

�������
�
等人 �‘��提出高阶巴尔末吸收线是 ������� 星系中存在星暴活动的较好的观测证

据
�

大质量恒星光球的吸收线虽然受到其星云发射线的污染
，

但由于星云 巴尔末发射线系的

强度随着波长变短而急剧下降 �如在 ���� � 情形下
，
�。 ��口������

，

光球 巴尔末吸收线系的

等值宽度则不随波长变化
，

它们几乎相同或有所增加
，

这就使得我们能够观测到表征大质量

恒星的高阶 巴尔末吸收线系 �如 ��
、

���
、

���和 ����以及一些 ���吸收线 林入����
、

����
、

����
、

����人�
。

图 �是 �� 等人 �‘��发现的存在星暴活动的 ��������型星系 ���

����的光学光谱
，

从中可清楚地看到高阶 巴尔末吸收线的存在
�

��环几�������� 特征线

在星暴产生数百万年后
，

初始质量 全�� �也的恒星将由主序演化进入 ���������� 阶段
。

其光学光谱特征表现为 二 ����人和 ���� 人处的宽发射带
，

主要含有������叮�� � 型星 ����

产生的 ����久����一����和 ����人����
，

以及 ������盯
��� 型星 ����产生的 ���入����

。

图
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�只 ��
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�
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���� ���� ���� ����

波长 �人

图 � 具有高阶 巴尔末吸收线的 ������� �型星系 ��� ���� 的光学谱 ����

���心，��公
�

�

��� ���”

���� ���”

。

弓 �� 。 。 � �『二

�����的卜目�

�
�

��� ��
一”

���� � ���公

。
蚀
�

�、握喇

�
�

��减 ���，�

�
�

��� ���器

……

叹叹叹 ��� ��

���� ���� ���� ����

波长 �人

图 � 具有 ���������� 特征线包的 ��� �� 的光学光谱 ����

插图是 ����人处的放大
，

以便清楚地显示 ���������� 特征线包
�
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������� �型星系中的星暴活动 ���

�是 �����等人 网�利用国家天文台 �
�

�� � 望远镜观测到的 ��� �� 的光学光谱
，

从中可看

到波长位于 ����入和 ���� 入处的 ���������� 特征线
。

���红外波段

���
���三重线

��� 三重线 林人����
、

����
、

����人�是恒星的表征线
，

因为它很强地依赖于恒星表面

重力
，

而对金属丰度的依赖较弱 ����
。

事实上
，

��������� 等人 ��� 发现在 ������� �型星系中
，

����三重线并没有被稀化
，

其等值宽度和正常的椭圆星系相当
。

由于 ����三重线相对核区的

电离气体来说不敏感
，

因此被认为是一个较好的探测星暴活动的标志
。

��近红外质光 比

����� 等人 ����计算了 � 波段 ��
�

�� 拼��处的质光 比 ������
，

发现所有的正常星系质光

比在 ���、 �之间
，

这与老年星系的恒星形成相一致
。

由图 �可见 【���，

星暴星系的分布只占据

���� � ���� 的区域
，

明显有别于正常星系
。

������� �型星系类似于正常星系
，

而 ������� �

型星系介于正常星系和星暴星系之间
，

表明有一部分 ������� �型星系具有星暴活动
。

这也说

明了质光比 ����
��是一个很好的探测星暴活动的工具

。

五佘恤

一 �
�

�

����，�
������对艺�

图 � 旋涡星系
、

������� �型星系
、

������� �型星系和星暴星系的近红外质光比 ��������的分布
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� ������� �型星系中的星暴活动

����年
，

��������� 等人 同 比较了 ������� �型星系
、

星暴星系和正常星系的近红外光谱
，

发现 ������� �型星系的 ���工近红外三重线 久入����
、

����
、

����人的等值宽度和正常星系

一致
，

并没有受核活动的影响
。

���和 ��������� ��刘发现 ������� �型星系连续谱的偏振度明

显低于其发射线的偏振度 �如果两者全都来 自活动星系核的散射光
，

其偏振度应相似�
，

从而

第一次提出 ������� �型星系中的无特征连续谱可能来 自于核区的星暴活动
。

同年
，

�������

等人 畔�通过比较 ������� �
、

�型星系和星暴星系的 ��� 紫外光谱
，

也得到 ������� �型星系

的大部分紫外辐射来 自于星暴活动的结果
。

在红外 �� 科� 波段
，

������
�。 和 ��

�
�� �“ �通过星

暴星系
、

������� �型星系和 ������� �型星系的成像观测
，

确认了 ������� �型星系中存在核

区增强的星暴活动
。

����� 等人 ����通过研究近红外的恒星吸收线
，

发现 ������� �型星系中

普遍存在核区的星暴活动
。

�� 等人 ����通过研究 ������� �型星系的 ����犷��
�
��

�
关系

，

发

现 ������� �型星系明显偏离正常星系
，

表明 ������� �型星系的质光比要小于正常星系
，

这从

另一个方面反映了 ������� �型星系核区存在星暴活动
。

从此
，

对 ������� �型星系核区星暴活

动的研究 �从观测到理论�成为一个活跃的研究课题
。

近几年
，

最引人注 目的是 ��
����� 等人

和 �������� ������� 等人利用 ��� 观测了 �个亮 ��������型星系 ��
�����

、

��� ����
、

��� ����和 �� �����核区百 �� 尺度的紫外和光学光谱
，

发现它们核区全部存在着年轻
、

剧

烈的星暴活动
。

最近
，

人们开始通过观测大样本的 ������七 � 型星系核区的高信噪比光学光谱
，

利用星

族合成方法得到核区的恒星组成
，

来发现 ������� �型星系核区中年轻
、

剧烈的星暴活动
，

并 已开始深入研究星系环境 �星系间的相互作用�和星暴活动的关系
，

以及 ������� �型星系

恒星组成的径 向变化与正常星系的差别
。

主要工作包括
�

���二��
�
等人 ���� 从 ������

� �叫

的 ������� 星系样本中
，

挑选出 ��个最亮的 �����
�����全 一��

·

� � ��一� �
·

��一�
·

�一 ‘ 或者

����
����

全 一��
�

� � ��一 � �
·

��一�
·

�一 ‘
�

、

位于北半球的 ������� �型星系
，

利用基特峰国家

天文台 �������� 望远镜观测了它们的核区光谱
，

通过星族合成方法分析了星系核区的恒

星组成
。

结果发现至少一半的 ������� �型星系具有类似于星暴星系特征的核区光谱
，

即具有

�吸���������星特征的宽发射线或高阶巴尔末吸收线 � 同时还发现具有核区星暴特征的 �������

�型星系表现出较低的激发 ���������口较小�
、

较高的远红外光度和较冷的 ������ 拜����
�� 颜色

。

与此同时
，
�������

一

�������� 等人 �‘ ��从 ��
���一

����� 和 ��
��� ����的活动星系核

样本中挑选出 �� 个位于南半球
、

星系红移小于 ����
、

������ 发射线光度大于 ���� �
·

�一 ’ 的

������� �型星系
，

利用托洛洛山美洲天文台 �������� 望远镜观测了它们的核区光谱
。

类似

地
，

通过星族合成方法
，

他们发现
�

���������� �型星系核区的恒星组成不能够用椭圆星系核

区的恒星组成做模板
，

两者之间存在着明显的差别
，

即 ������� �型星系的核区具有一个明显

的年轻恒星 �大约 ��� ����成份
�
���核区恒星组成与星系形态和环境之间的联系表明

，

星

系间的相互作用触发了 ������� �型星系核区的星暴活动
，

同时星暴活动随星系的 ������
序

列而增大
。

因而
，

给出了对应星暴 自身从具有星暴活动的 ������� �型星系到核活动较明显的

������� �型星系的演化关系
。

���等人 即�综合分析了南半球和北半球的 ������� �型星系样
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������� �型星系中的星暴活动 ���

本
，

发现大约 ��� 的 ������� �型星系存在着核区的星暴活动
。

通过比较具有与不具有核区星

暴活动的 ������� �型星系
，

他们发现具有核区星暴活动的 ������� �型星系的典型特征为
�

一

个强的无特征连续谱
� 发射线等值宽度介于星暴星系和纯 ������� �型星系之间� 相对低的发

射线线对比和强的远红外辐射 �远红外光度大于 ���“ �。 �
。

最近
，
������等人 ����从 �������等

人 ����
、

�������
���等人 阳��以及��

���一

�����和 ��
��� ����的活动星系核表中

，

挑选出 ��个适

合于 �� ���� 天文台 �
�

�� � 望远镜观测的 ������� �型星系样本 �大部分位于南半球�
，

这也是

迄今为止文献中报导的此类研究中的最大样本
。

其选择原则主要是星系红移介于 ����� 、 �
�

���

之间
。

������ 等人从观测数据中发现
，

至少在一半 ������� �型星系的核区中存在星暴活动
。

值得注意的是
，

经初步分析发现 ������� �型星系的宿主星系的形态与星系核区的星族成分无

关
，

这同 ������卜�������� 等人 ����的结果相背
。

随着 ����� ���������� ������ 光谱数据的

释放
，

人们将可以研究更大样本的 ������� �型星系的核区星暴活动和宿主星系及其环境之间

的联系
，

从而在统计上取得更可信的结果
。

� 存在两类 ������� �型星系�

根据活动星系核的经典统一模型
，
������� �型和 �型星系是同一类天体

，

其观测上的差

别仅仅是由观测者的视线和尘埃环相对方向的不同所致
。

因此
，

������� �型星系是被遮挡了

的 ������� �型星系
�

观测证据包括 【��” 叫
�

在一些 ������� �型星系的偏振光学光谱及近红外

光谱中观测到宽线� ������� �型和 �型星系的窄发射线性质在统计上相同� 在一些 ������� �

型星系中观测到电离锥
� ������� �型星系的 � 射线光谱存在一个明显的光电截止� 从 �������

�型星系 � 射线光谱推算到的视线方向上的气体吸收柱密度明显高于 ������� �型星系等等
�

但是最近的一些高分辨率
、

高信噪比的观测结果发现
，
������� �型和 �型星系的差别并

不能仅仅用视线方向和遮挡的不同来解释
，

星系环境
、

演化
、

几何形状
、

核的活动程度等因

素都对统一模型起着非常重要的作用 �较详细的结果见最新的 ��� 会议文集 �����
。

譬如
，

仅

仅 ��� 的 ������� �型星系观测到偏振宽线 � 大多数 ������� �型星系连续谱的偏振度较低�

������� �型和 �型星系在宿主星系性质 �包括 ������
类型

、

星系的环境和棒的比例�上存在

差别 ���、 ���� 有一些 ��������型星系几乎没有被吸收 ���� ����
、

��� ����
、

��� ����

和 ���������
�‘一���� 一些 ��������型星系核区存在增强的星暴活动 【“ �等等

�

基于红外颜色和射电光度分布的差别
，
��������

�
和 ����哪�首先提出可能存在两类本质

上完全不同的 ������� �型星系
，

即被遮挡了的 ������� �型星系和一类
“

真正
”
的 ������� �型

星系 �本身就不存在宽发射线区的 ������� �型星系�
，

但是此结果遭到了 ����

������
���的质

疑
�

���� 年
，
����� 等人 哪�再一次证实具有偏振宽线的 ������� �型星系的射电辐射要 比

不具有偏振宽线的 ������� �型星系强得多
，

甚至比 ������� �型星系还要强
�

显然
，

这种射电

辐射的差别不能够归因于 �� 尺度尘埃环的遮挡
。

与此同时
，

��������
� ����

、

�� 等人 ����
、

肠
�� ���】 都发现具有与不具有偏振宽线的 ������� �型星系在视线方向上的气体吸收柱密度非

常相似
，

这一结果显然和偏振区是被光学厚的尘埃环所遮挡的定论不一致 【�” 一州
。

在后两篇

文章中
，

作者都提到了具有与不具有偏振宽线的 ������� �型星系可能分别对应着两类本质上

截然不同的 ������� �型星系
。
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最近
，
�� 和 ���������收集了一个数 目最多 ��� 个�的具有光学偏振光谱性质的 �������

�型星系样本
，

通过比较具有偏振宽线和不具有偏振宽线的 ������� �型星系在红外
、

射电
、

光学和 � 射线性质上的差别后发现
�

���具有偏振宽线的 ������� �型星系
，

其宿主星系的

������
类型 ����明显早于不具有偏振宽线的 ������� �型星系 �����

�
���具有偏振宽线的

������� �型星系的红外颜色要比不具有偏振宽线的暖�
���具有偏振宽线的 ������� �型星系

的硬 � 射线光度 ��、 �� ����
、

射电 �
�

�� ���
功率

、

红外 �� 拜� 光度以及 ������入���� 发射

线光度都明显高于不具有偏振宽线的 ������� �型星系
。

详细的统计结果见表 �
。

从表 �可发

现具有偏振宽线的 ��������型星系的硬 � 射线光度 ��、 ���
���为 ���� ��

�
�典型的 ��������

型星系的硬 � 射线光度值�
，

而不具有偏振宽线的 ������� �型星系的硬 � 射线光度为 ����
·

�

��
� ，

比前者几乎要暗近两个量级
，

这表明不具有偏振宽线的 ������� �型星系是一些低光度

活动星系核
。

表 � 具有和不具有偏振宽线的 ������� � 型里系的统计结果 �叫

参 数 �� 具有偏振宽线的

������� �型星系

不具有偏振宽线的

������� �型星系

吸收气体柱密度 �
��一 �

蓝光度 ���

远红外光度 ��。

红外颜色 介。�介
�

�� 拼� 光度 ���

射电 �
�

�� ��� 功率 ���
一 �

·

�
·

�一 �
·

��一 �

【����〕入����光度 ���一 �
·

�
·

�一 � ��

硬 � 射线 ��、 �� �
���光度 ���

一 �
·

�
·

�一 � “ �

�����士�忍��

��
�

���士�
�

���

��
�

���士�
�

���

����士�
�

���

��
�

���士�
�

���

��
�

���士�
�

���

��
�

���士�
，

���

��
�

���士�
�

���

��石��士�
『

���

��
�

���士�刀��

��
�

���士�
�

���

�
�

���士�
‘

���

��
�

���士�
�

���

��
�

���土�
�

���

��
�

���士�
�

���

��
�

���士�
�

���

注
�

�� 以下参数均取对数� ��������人����光度经过消光修正
� ��硬 � 射线 ��、 �� ����光度经过吸收修正

�

肠
�� 〔��，���对 ��个 ��������型星系 ��认 样本中的 ��个和 ��拼� 选择的样本中的 ��个�

作了偏振观测
。

通过比较具有和不具有偏振宽线的 ������� �型星系以及 ������� �型星系
，

他

发现具有偏振宽线的 ������� �型星系相对于不具有偏振宽线的 ������� �型星系表现出更高的

射电辐射与红外辐射 比 �凡����介即��
、

更暖的尘埃温度 �介
����介

。 �
��

、

更高的硬 � 射线辐

射和 ������入����光度
，

而这些性质与 ������� �型星系极为相似
。

同时利用 ��

嘛
� 等人 ，〕

的 ��� 快照成像 的观测资料
，

��
�� 还发现具有偏振宽线 的 ������� �型星系的宿主星系的

尘埃形态与 ������� �型相似
，

而明显不 同于不具有偏振宽线的 ������� �型星系
。

������ 等

人 ����分析了 ��� 光谱后发现
，

具有偏振宽线的 ������� �型星系与 ������� �型星系有相似的

中红外光谱特征
，

而不具有偏振宽线的 ������� �型星系与星暴星系相似
。

��
�� 又对上述样

本作了进一步分析
，

发现具有偏振宽线的 ������� �型星系与 ������� �型星系一样都有较低的

��� �多环芳香烃��
�

�拜� 特征线等值宽度 ���琳
�

�
�分别为 ��

�

��� 士 �
�

���知� 和 ��
�

��土�
，

���
拼��和较高的 �户� 连续谱光度 ����

��
。 ，
�
�分别为 ���

�

�士�
�

���� ��
一� ��

� 和 ���
�

��士�
�

���
� ��一�

����
，

而与不具有偏振宽线的 ������� �型星系存在明显的区别 ���琳
�

�
�� ��

�

�� 士 �
�

��知�
，

���
��

。 ，
�
�� ���

�

�土 �
�

���又 ��
一� ��

�

�� 同时三者的 �
�

�料�趾� 光度差别不大 ����石
�

�

�
�分别

为 ���
�

�士 �
�

���
� ��一� ��

� 、

���
�

��士 �
�

���
� ��一 � ��

�
和 ���

�

�士 �
�

���
� 一�一� ��

�
�

。

由于���
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������� �型星系中的星暴活动 ���

特征与星暴相关
，

说明三者的区别主要来 自核活动而非星暴活动
。

由此得到结论
�

具有偏振宽

线的 ������� �型星系与 ������� �型星系更为相似
，

而与不具有偏振宽线的 ������� �型星系

有本质上的不同
。

����������
等人 时�对 肠�� ����的样本做了硬 � 射线验证

，

从中 �包括 �� 个具有偏振宽

线和 �个不具有偏振宽线的 ������� �型星系
，

其余星系缺少完整的资料�同样得到了与 肠
��

相一致的结果
�

不具有偏振宽线的 ������� �型星系在 � 射线和光学波段都相对更弱
。

从上述结果人们很 自然会联想到
，

在一些 ������� �型星系中没有观测到偏振宽线仅仅是

观测灵敏度的问题
，

由于核活动较弱
，

因而其宽线区也很弱
，

从而不容易被观测到
。

但是
，

���� 冲�比较了理论上推算的利用 �� 望远镜 �典型的用于观测 ������� �型星系偏振光谱�观

测到的 �� 偏振流量和 【����」入����流量 ���一 �� �
·

��一�
·

�一 �
�

，

以及不具有偏振宽线的 �������

�型星系的观测值
，

发现有较多没有观测到偏振宽线的 ������� �型星系的 【�����久����流量要
远大于 ��一 �” �

·

��一�
·

�一 � ，

从而排除了观测灵敏度问题
，

即没有观测到偏振宽线的 ������� �

型星系其本身就不存在宽线区
�

在观测方面
，
������ 等人 阵�利用 ��� �紫外成像和光谱

、

光学成像和光谱�及 �������

� 射线成像观测了低光度活动星系核 ��� ����
，

发现其核区能量来源于核心的一个致密年

轻的星团
，

而非核活动
。

此外
，
����� �到 和 ���侧 发现有一些真正的低光度活动星系核 �像

���
、

���
、

��� �����
，

它们在分辨率最高的光学光谱中也不存在宽发射线
，

同时从 � 射

线光谱和光学 �紫外无特征连续谱也反映出其气体吸收非常小
，

因而 ����� 和 �� 提出在这

些低光度活动星系核中可能根本就不存在宽发射线区
。

在理论方面
，

�������� ��‘�提出标准吸

积盘在吸积率较低时
，

将不会产生宽发射线区
�

根据这一模型
，

宽发射线区源于辐射压推动的

垂直于吸积盘的风 ������
，

当吸积率 �爪�小于一个最低吸积率 �爪�
��

�时
，

就不存在宽发射

线区
。

其中
，

爪��
。 � ���叭。 ��

一 ���
， 。 为吸积效率

， 。 为粘滞系数
，

二 为中心黑洞质量
。

当质量介于 ���、 ����〔�时
，

爪��
。
为 ��、 ��� ��

一�
�。 ��

�
。

射电和红外的相关关系是人们 已知的河外星系中最紧密 �好�的相关关系之一 【�� ，

侧
。

��

等人 哪�曾经利用此关系探讨了低电离核发射线区 ��������的能源机制
，

发现存在着由星暴

和活动星系核分别占主导的低电离核发射线区星系
。

图 �给出了具有偏振宽线 �实心点�和不具

有偏振宽线 �空心点�的 ������� �型星系在射电与红外相关关系图中的分布
。

虚线是对不具有

偏振宽线的 ��������型星系的最佳拟合
，

��
�

�����
� ��

�

���土�
�

����� �������
�

���士 �
�

����
，

其中 ��� � �
�

�� � ��一 ����
�

�� � ��。 � �
�。 。
�

，

��。 和 ��
。 。 分别对应于 ����在 ��拼� 和 ���

娜� 处的流量
。

非常有意思的是
，

这一拟合也正是 ����� 等人 �例 得到的对正常星系和星暴星

系的最佳拟合
。

这表明不具有偏振宽线的 ������� �型星系有与正常星系及星暴星系相似的射

电和红外性质
，

而具有偏振宽线的 ������� �型星系有明显的射电过剩
，

这和 ������� �型星系

相似
。

综上所述
，

具有偏振宽线的 ������� �型星系在本质上与 ������� �型星系是同一类天体
，

它们的差别在于观测者视线方向上的不同
。

但是不具有偏振宽线的 ������� �型星系则很有可

能是一些星系核活动较弱而星暴活动占主导的天体
，

这些星系从射电
、

红外
、

光学到硬 � 射线

上的性质更倾向于星暴星系
。

从其硬 � 射线的光度低于典型的 ������� �型星系值近两个量级

来看 �如果经吸收修正后的硬 � 射线光度真正反映了活动星系核 自身光度的话 ���
，

����
，

这些星
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系中核的吸积率将比 ������� �型星系低近两个量级
�

当星系核吸积率低于 ��、 ��
���

一 “材也���

时
，

宽发射线区将不存在
，

使之成为没有宽发射线区的 ������� �型星系
，

即所谓的
“

真正
”

������� �型星系
。

当然
，

目前对
“

真正
”
������� �型星系的研究仍然处于初级阶段

，

其机制

和形成还很不清楚
。

有一种可能性是星系间的相互作用触发了星系核区的星暴活动
，

然后恒

星的演化逐步点燃了星系核的活动
。

随着核活动的增强
，

宽发射线区形成
， “

真正
”
�������

�型星系逐步向被遮挡了的 ������� �型星系演化
。
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图 � 具有偏振宽线 �实心点�和不具有偏振宽线 �空心点�的 ������� �型星系的射电与红外相关关系图 〔剑

其中虚线是对不具有偏振宽线的 ������� �型星系的最佳拟合
�

� 结 论

通过观测 ������� �型星系核区的高质量光谱及利用星族合成手段
，

目前 已发现至少 ���

的 ��������型星系核区存在着星暴活动
。

随着 ����� ���������� ������光谱数据的释放
，

人

们将有可能通过更大样本的 ������� �型星系光谱
，

来研究星暴活动在 ������� �型星系中的普

遍性及 ������� �型和 �型星系核区星暴活动的差别
。

观测和理论研究发现
，

可能存在着两类

完全不同的 ������� �型星系
，

即具有偏振宽线的 ������� �型星系本质上是被遮挡了的 �������

�型星系
，

而不具有偏振宽线的 ������� �型星系是一些星系核活动较弱而星暴活动占主导的

天体
，

即所谓的
“

真正
”
������� �型星系

。

随着观测资料的不断积累和人们认识的不断深入
，

“

真正
”
������� �型星系的机制和形成将有望得到进一步突破

。

致谢 非常感谢两位审稿人提出了很好的修改意见
。
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