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紫金山天文台提出星暴星系M82超级风的x射线辐射新解释 

  在宇宙演化过程中，星系的变动往往伴随着剧烈的高能现象。星暴星系中达到几kpc尺度的超级风即是其中

之一。通常认为，星系从周围吸收冷气体以使自己成长，而超级风将星系中的能量和元素增丰物质返还到星系

际空间中，完成一次反馈。研究超级风的物理特征和外流机制，有助于精确并定量确定星系是如何反馈的，从

而可以增进对星系演化和重子物质是如何丢失这个问题的认识。 

  超级风是如何形成的呢？高分辨率的X射线光栅光谱为此研究提供了非常好的信息。然而，此前的研究对超

级风的外流机制并没有达成一致的结论，主要原因是对表征超级风驱动力的软X射线辐射的起源存在分歧。部分

研究认为软X射线起源于充满空间的热气体外流，也有部分研究认为起源于超级风中极热气体和冷气体交界面很

小的空间区域里。这些理论也都未能解释高分辨X射线光谱中显著的O VII禁线发射线。如果不能解释观测到的

禁线并区分这些非常不同的X射线起源，就无法定出热气体携带的能量以及热力学和化学性质，从而无法了解超

级风在规范调整星系演化和周围环境过程中所起的作用。 

  中国科学院紫金山天文台的电离气体研究团队与其合作者们首次将电荷交换光谱模型应用到星暴星系M82的

高分辨率X射线光谱中去（M82星系是超级风研究中研究得最多，最为经典的例子），成功的拟合了整条X射线光

谱包括O VII禁线。通过限制这个新的物理成分，研究者们用简单的模型自洽地解释了超级风物理特征和外流性

质。结果表明，电荷交换过程（人们所知道的彗星X射线发射机制）在这里极大地增强了原子跃迁线的禁线辐

射，并在整个波段贡献的流量占到四分之一。即四分之三的软X射线辐射来自于充满空间的热气体外流，而四分

之一的辐射来自于冷热交界面的较小空间，与此前观测到的冷气体边界增强现象相符。研究者们也首次得以推

断冷热气体的相互作用面积，要比超级风的几何截面大上一个量级，表明了两相气体之间的充分混合。这一碰

撞混合过程使得更多冷气体被加载到热气体外流中，每年将有多达十几个太阳质量的物质流出星暴星系M82。这

个简单模型一致地解释了距离星系中心11 kpc的区域的软X射线辐射，并给出了超级风所能到达的距离下限。 

  紫金山天文台的电离气体研究团队与其合作者们的这一个工作表明，电荷交换过程可以对于来自星暴星系

的X射线辐射起到很重要的贡献，并为天体物理中相互作用面的研究领域提供了一个非常有价值的工具。 

  这个工作受到国家自然科学青年基金（11203080）和百人计划支持，这一研究成果发表在美国《天体物理

杂志》上，文章全文可见于 iopscience.iop.org/0004-637X/794/1/61。 

 
 

  图示：左图为M82的三色假彩图，绿色为光学观测，显示星系本身，蓝色与红色分别为X射线观测与红外观

测，表征星系尺度超级风中的热气体与冷气体（取自X-ray: NASA/CXC/JHU/D.Strickland; Optical: 

NASA/ESA/STScI/AURA/The Hubble Heritage Team; IR: NASA/JPL-Caltech/Univ. of AZ/C. Engelbracht）。

右图为其双锥结构超级风的X射线辐射光谱，可用单温热谱、电荷交换辐射谱与幂律连续谱模型来完整拟合。 
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