
 

科学家公布哈勃空间望远镜最深窄带巡天数据
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近期，由中国科学院上海天文台研究员郑振亚带领的中国空间站巡天空间望远镜（CSST）多通
道成像仪团队以及早期宇宙与高红移星系课题组牵头，联合中国科学技术大学、北京大学、中国
科学院紫金山天文台、安庆师范大学、美国宇航局戈达德太空飞行中心、美国华盛顿卡内基研究
所拉斯坎帕纳斯天文台、智利天主教大学
物理学院等，
统计分析了针对哈勃空间望远镜（HST）进行的窄带观测，完成了对HST最深的窄带深场——位
于GOODS南天深场的窄带F658N的深度观测数据的处理，发布了基于哈勃空间望远镜数据的最
深窄带深空图像即HDHα项目的首批结果。此外，研究利用窄带图像，结合现有的宽带图像和
光谱数据，搜寻到一系列发射线星系。这一成果为GOODS南天深场数据集增添了基于哈勃空间
望远镜的首个窄带深场图像，使得该天区基于HST分辨率下星系的发射线辐射研究成为可能，提
升了该天区的科研价值。2月13日，相关研究成果发表在《天体物理学报增刊系列》（The
Astrophysical Journal Supplement Series）上。

高红移发射线星系的搜寻，对于探索早期宇宙、星系的形成与演化至关重要。在光学波段中，窄
带巡天是搜寻和研究这些星系的有效方式。这一方式的核心在于使用窄带图像以获取经红移后的
特定波长的强发射线。当这些经过红移后的强发射线移动到窄带滤光片的透过波段时，相对于对
应宽带图像，这些发射线会在窄带图像中产生明显的流量密度增加。天文学家通过这种方式获得
了天体的强发射线信息。自20世纪90年代中期以来，随着更先进的CCD探测器、更大视场望远镜
和更优化的窄带滤光片的出现，窄带巡天方法取得了进展。在90年代中期，天文学家利用窄带巡
天技术首次发现了红移超过4的发射线星系。进而，通过使用大型地面望远镜进行更广泛、更深
入的窄带巡天，天文学家发现了大量的高红移发射线星系及其候选体，甚至深入到宇宙再电离时
期。这些发现丰富了科学家对高红移宇宙的认识，并为探讨宇宙的早期状态及其演化提供了数据
支持。

然而，光学和近红外波段的窄带巡天多在地面大望远镜上进行，较少在空间上相关窄带巡天工作
。与地面望远镜相比，空间望远镜由于位于地球大气层之外，观测活动不受大气干扰，因而能够
提供高分辨率的数据。哈勃空间望远镜自1990年发射以来，一直是天文学研究的利器。然而，H
ST已发布数个宽带深场巡天，但未发布窄带深场巡天数据。这是由于HST的窄带数据的处理和分
析面临挑战。由于这些数据处理的复杂性，因此HST升空以来虽然积累了窄带观测数据，但基于
HST窄带观测的数据未有系统性释放，以及鲜有基于HST对高红移星系及类星体的研究。

郑振亚团队对HST的大量窄带观测数据开展了系统性分析，采用基于球面的同纬度等面积分层像
素化算法，全面统计了HST自1999年以来四个主要成像仪器的窄带观测数据。研究发现，在GOO
DS南天深场中，HST利用先进巡天相机的氢-阿尔法（Hα滤光片，F658N）滤光片积累了近20万
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秒的窄带观测。这些观测数据收集于2009年，包含HST的72轨的深度观测，具有颇高的科学价值
。然而，自这些数据发布以来，尚未有其他团队进行系统性处理。

该团队在检查这批数据后发现，这些窄带数据图像受到多宇宙线的影响。此外，由于GOODS深
场内亮源较少，这些窄带图像无法直接进行对齐以获得更深的叠加图像。针对这些特殊情况，该
研究依托该深场内最新最深的HLF深场开展中等亮度源的定位进行对齐。为了提高对齐的精确度
，研究将单次曝光的数据按照位置偏差进行分组。这些分组数据被组合成深度更高的中间图像，
以增强对齐过程的准确性和效果，进而合并中间图像以获得最终的图像。处理后的窄带深场观测
总曝光时间达到19.6万秒，有效观测面积为76平方角分。其中，最深处的累计曝光时间超过6万秒
。进一步，研究对这些数据的点扩散函数质量、数据深度以及对齐质量进行检查。检查结果表明
，这些数据具有较高的质量，为未来的天文研究提供了新资源。

该研究利用最终得到的窄带图像以及已有的基于HST先进巡天相机的宽波段图像，制作了基于窄
带图像的多波段星表。依托这个星表，该团队
深入搜寻了天区内的发射线星系。经过一系列的分析和筛选，科研人员识别出一批包括高红移莱
曼阿尔法星系在内的发射线星系样本。目前，针对这些高红移莱曼阿尔法星系的后续研究正在积
极开展。上海天文台博士研究生朱帅儒展望道，“我们打算利用空间窄带观测数据的高分辨率优
势，对这些发射线星系，尤其是高红移星系进行更为详细的形态学研究。此外，我们还计划深入
探究这些发射线星系的电离谱特性，以及高红移莱曼阿尔法发射线的光度函数等。”

中国空间站巡天空间望远镜搭载的多通道成像仪可开展窄带巡天工作。郑振亚表示，“空间望远
镜的窄带观测将有效补充地面观测的不足。随着中国空间站巡天空间望远镜的升空，其搭载的多
通道成像仪将开展与哈勃空间望远镜类似的窄带巡天工作。”郑振亚还提出，“CSST搭载的这
种多通道成像仪能在三个不同的通道同时成像，利用宽带数据来辅助对齐窄带图像，从而简化了
数据处理过程，更重要的是，我国的空间站巡天望远镜拥有比HST更大的视场，这将使天文学家
能够以更高效率进行窄带巡天，为相关的科学研究提供更丰富的数据资源。”

论文链接
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HDHα图像（窄带图像）的天区覆盖范围。图像灰度表示不同区域曝光时间的深浅。实线表示
其他宽波段巡天的覆盖天区范围，虚线表示其他光谱巡天的覆盖天区范围。

 

研究团队单位：上海天文台 
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