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上海天文台在活动星系核反馈领域取得进展。近日，中国科学院上海天文台研究团队通过位于印
度的升级后巨米波射电望远镜(upgraded Giant Metrewave Radio
Telescope，uGMRT)的观测发现在极亮红外星系IRAS
10565+2448中存在着中性氢外流。结合以往观测到的分子和离子外流得到IRAS 10565+2448中的质
量外流率至少是140太阳质量每年。该研究认为，仅是恒星应该不足以驱动这样强劲的外流，该
星系中的喷流应该在驱动外流中起到重要作用。研究成果对理解低射电光度活动星系核中的反馈
具有重要意义。相关研究成果于近日发表在《皇家天文学会月刊》上。

星系中的反馈(包括恒星的反馈和活动星系核的反馈)对星系的演化至关重要。这些反馈机制能调
节星系中的金属丰度和恒星形成，活动星系核的反馈甚至能终止中心超大质量黑洞的吸积，且很
可能是活动星系核的反馈导致了观测到的许多重要结果，例如超大黑洞质量与寄主星系速度弥散
之间的强相关性以及超大黑洞质量与寄主星系核球光度和质量之间的强相关性。尽管恒星和活动
星系核的反馈对星系的演化如此重要，但是这些反馈机制究竟是怎样作用的，在同一星系中是否
存在多种机制，以及如果存在多种机制，它们又是怎么样协同作用的，这些问题都是该研究领域
的热门前沿课题。以往研究显示，恒星形成时的风、超新星爆发、活动星系核的辐射都可以驱动
外流，另外喷流也可以驱动外流甚至其影响力远远大于其他机制产生的外流。多波段观测表明，
外流是以多相气体的形式存在的，这给研究人员充分评估外流的性质及影响带来了极大挑战。

IRAS 10565+2448是一个红移在0.0431的极亮红外并合系统，其恒星形成率比较高，大约为132太阳
质量每年(图1)。此前，美国的阿雷西博望远镜在该星系中探测到蓝移的、宽且浅的中性氢吸收
信号，预示着在IRAS 10565+2448中有中性氢外流。然而，由于阿雷西博望远镜是单口径射电望
远镜，其谱线数据会受到驻波的影响，另外，阿雷西博望远镜没有高空间分辨率，不足以将外流
在星系中的位置确定出来。为此，研究人员利用uGMRT对IRAS 10565+2448进行了观测(图1、图2
)。他们发现，射电辐射都来自于星系A(图1中红色轮廓线所示区域)。此次观测结果不仅确定了
该外流的存在，也同时确定了该外流的位置——位于星系核心右下方大约1.36
kpc处。通过计算，研究人员得到中性氢外流的质量外流率是0.39
Ts太阳质量每年，能量外流率是2.6×1040 Ts尔格每秒(其中Ts
是氢原子的自旋温度)。以往的研究发现在IRAS
10565+2448中还存在着高温电离外流和冷分子外流(表1)。通过合并这些气体外流并假设Ts=100
K，研究人员得到IRAS 10565+2448中外流的总的质量外流率是140太阳质量每年，能量外流率是8.
9×1042尔格每秒。但研究人员也指出，实际情况是Ts 可能远远大于100
K，因此该研究得出的质量外流率和能量外流率应被当作为下限值。

研究人员也对IRAS 10565+2448中外流的产生机制进行了分析。通过分析IRAS 10565+2448中星暴
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能产生外流的潜力，他们发现仅仅是恒星形成应该不足以驱动这么强劲的外流，同时通过对观测
到的外流的形态特征以及动力学特征分析后还发现，活动星系核的辐射应该也不是主要驱动力，
而小功率的喷流很有可能才是驱动外流的主因。研究人员认为，该研究不仅凸显出多波段和高空
间分辨率研究外流的重要性，同时因为IRAS 10565+2448中的喷流在1.4 GHz的功率仅是1.3×1023
瓦特每赫兹每秒，表明不可以忽略小功率的喷流在驱动外流方面起到的重要作用。

       该研究表明采用多波段的观测手段来估算外流对寄主星系的影响的必要性，在IRAS 10
565+2448中高温电离外流相对于原子外流和分子外流的影响是可以忽略不计的。以往研究显示大
功率喷流可以驱动强劲的外流，但是小功率喷流能否驱动强劲的外流在观测上还很少，而此次观
测和研究结果是目前第二例表明小功率的喷流也可能驱动强劲外流的实例。
       相关研究工作得到国家自然科学基金和中国SKA人才培养专项的支持。
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图1 IRAS 10565+2448的光学图像，从中可以看出该并合系统涉及至少三个星系，分别用A、B和C
标记出来了。该图像取自于斯隆巡天。图中红色的轮廓线是uGMRT观测得到的射电辐射轮廓线

。

图2 uGMRT观测的结果。观测表明射电辐射都来自于星系A(见图1)。研究人员在用均匀权制作的
数据块里抽了9个谱，如图中红色方块所示，最终在方块6里探测到了中性氢外流，方块6中心距
离射电核心大约1.36 kpc。研究人员在用自然权制作的数据块里抽了4个谱，如图中绿色方块所示
，在绿色方块10里探测到了可能的红移的中性氢外流。 表1 IRAS 10565+2448中多相气体外流的参

数。从左到右分别是：气体名称、外流半径、外流速度、质量外流率和能量外流率。

研究团队单位：上海天文台
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更多 科学进展 请访问 https://www.iikx.com/news/progress/
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