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星系并合会产生不同尺度距离的星系对甚至双活动星系核 #同时在过程中会触发星暴以及超大质

量黑洞的活动&在光谱上#当两个星系并合到
D

1

3

尺度时#其两个核的相互绕转在总光谱上会表现出窄线双

峰谱线轮廓&以这个观测特性为起点#从郭守敬望远镜巡天的第四次释放数据!

9M5 6̀FH4T

"中系统的搜

寻带有窄发射线双峰特征的双
MCX

候选体&

MCX

的发射线光谱轮廓由发射线的若干种不同的动力学成分

构成#主要可以分为三类#窄线成分!
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-的线翼'以及宽的
]'(,#.

发射线&

基于
9M5 6̀FH4T

河外光谱数据#应用了一套搜寻流程#在初始筛选!涉及到发射线的信噪比'等值宽度

和红移"及目视检查挑选之后#通过建立的多高斯拟合模型挑选出在发射线的流量'半高全宽'窄线双峰之

间速度分离程度等一系列参数上符合我们限制要求的样本#并借助于
]'(-!2$=8"2((2

1

/=F#.(#&23"

!

]8F

"图

来鉴别每个成分的来源#确定出了
JO

个双
MCX

候选体&为了获取更准确的星族成分并发现这类双
MCX

候

选体样本的共有特性#对
JO

个双
MCX

候选体的光谱流量用一个低阶多项式重新进行了修正并采用传统的

统一插值和中值方法对其进行合并得到一条高信噪比光谱#并以目前已有的来源于
9M5 6̀F

星系光谱数

据的
%

型
MCX

!单
MCX

"的复合光谱作为对照样本#采用
6FM49VCbF

软件分别拟合了合并的双
MCX

和

对照的单
MCX

的光学光谱中的吸收线和连续谱&通过研究它们的星族特性及两者间的异同#发现与单

MCX

复合谱相比#双
MCX

候选体样本的合并谱具有更多中等年龄及老年星族的贡献#反映出更剧烈的中

心黑洞&在金属丰度方面#单
MCX

的主导星族为太阳金属丰度的星族
g

3

#而双
MCX

候选体合并谱中贡献

较多的星族为亚太阳金属丰度星族
PQJg

3

和富金属丰度星族
JQ\g

3

#表现出了差异性特征#也预示着这类

样本中恒星形成历史更加复杂#呈现出了多样化&在幂律谱成分贡献方面在单'双
MCX

中老年星族都贡献

了其大部分质量#但单
MCX

复合谱中幂律成分占比为
OQJ_

#明显高于双
MCX

候选体合并谱中幂律成分

的贡献&
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在冷暗物质宇宙学模型中#存在着星系的等级式成团理

论#星系并合会产生不同尺度距离的星系对,

I

-间的并合过程

会触发星暴以及超大质量黑洞活动的触发条件及结果也取决

于并合星系的类型和气体含量等&当两个星系并合到
D

1

3

尺

度时#两者的核球还是相互独立的#并合促使两者围绕着新

的质量中心旋转#旋转速度约几百
D,

$

/

UI

#来自于两个并

合源窄线区的窄发射线在视线投影方向会分别出现蓝移和红

移现象#当这个速度差足够大#并且我们用一个光谱仪狭缝

或者光纤在合适的倾角下去捕捉这个并合源的光#在光谱上

会表现出窄线双峰的特征,

J

-

&过往的研究也表明在大样本光

谱巡天中去搜寻带有双峰窄发射线特征的星系是一种找到双

活动星系核!

MCX

"候选体的有效办法,

Z=T

-

&

所谓星族#顾名思义就是在年龄'化学成分'空间分布

及运动学特征方面非常接近的大量恒星的集合#星系的星族

成分表征了其内部恒星的形成及化学增丰历史#为研究星系

形成与演化提供了宝贵的信息&而星族合成就是基于星系的

积分特征!如光谱'谱线指数"来确定其内部恒星构成的方

法&

我们将基于郭守敬望远镜!

9M5 6̀F

"的
H4T

巡天的河



外光谱数据#构建一组双
MCX

候选体样本#并对这批样本

的寄主星系的特性进行分析#了解这批特殊样本其宿主星系

的物理特性&

I

!

双
MCX

候选体的构建

!!

我们的样本来源于
9M5 6̀FH4T

星系和类星体数据

集#约
I\ZPPP

条光谱数据&基于
9M5 6̀F

光谱数据特点#

筛选出在重要发射线波段处表现出窄线双峰特征的目标&在

初始阶段#通过对这批样本光谱信噪比'红移以及发射线等

值宽度这些值的挑选#得到一批高质量的发射线星系样本#

并对这些样本进行人眼筛选#挑出其中在关键的发射线
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#

S\OT

谱线轮廓上

均表现出趋势相对一致的双峰结构或者强不对称性的光谱&

9M5 6̀F

光谱中不仅包含有来自于星系核区的光#还有来

自于寄主星系的恒星光&为了能对发射线谱线进行更精确的

测量#我们对样本进行了星族合成
6FM49VCbF

软件,

\

-重

构其中的恒星成分&纯发射线光谱轮廓由发射线的若干种不

同的动力学成分构成#主要可以分为三类#窄线成分!

b

$

#

,

`

'

-#

b

,

#,

X

%

-"#,

`

'

-的线翼#宽的
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发射线&为

了对这三类动力学成分进行区分并判断其谱线是否存在红蓝

偏移的双成分#构建了三种高斯模型来描述&采用非线性最

小二乘方法进行拟合#并以卡方最小的拟合模型作为最优

解&我们检查每个拟合#找出其中谱线轮廓拟合适用于多高

斯模型的光谱&我们最终确定了
ZJ\

个源#表现出明显的窄

线双峰或者强不称性的轮廓结构&图
I

给出其中一个源的拟

合结果作为示例&

图
,

!

窄线双峰星系光谱多高斯拟合示例
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窄线双峰中的红移和蓝移成分可能由于不同光源的电离

所激发#因此我们借助
]8F

图来鉴别每个成分的来源#对这

ZJ\

个源的红移和蓝移成分进行了
]8F

分类&图
J

给出了这

ZJ\

个双峰源的
]8F

分类图&我们采用
E#!(#

>

等
JPPI

年提

出的恒星形成星系和
MCX

的分界线,

S

-

#以及
B2-K#.$'$-#/

等
JPIP

年提出的
6#

>

+#.%

%

与
9VX74

的区分标准,

Y

-

#

图
.

!

F.3

个窄线双峰源的
167

分类
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最终确定了在这
ZJ\

个目标中共
JO

个源其红移蓝移双成分

均落在
]8F

图的
%

型
MCX

区间内#为我们的样本中最可能

的双
MCX

样本&

J

!

双
MCX

候选体的光谱合成

!!

为了对
9M5 6̀F

中的双
MCX

候选体这批特殊目标的

寄主星系的物理特性有更深入的了解#我们将其星族合成结

果与
9M5 6̀F

的普通
%

型
MCX

的星族合成结果进行了对

比#寻找两者的异同&这里选用的对照样本来源于
G'$

A

等

JPIO

年对
9M5 6̀FH4T

的星系样本特征分类后构造的
%

型
MCX

源的复合谱,

O

-

!我们称为单
MCX

复合谱"&我们的

JO

个双
MCX

候选体其原始光谱在
1

2

1

#(2$#

处理时都经过了

天光背景扣除'大气吸收带扣除'波长定标&接着对其所有

光谱进行了银河系消光改正#将其移回静止波段#并将所有

光谱插值为统一的波长步长#波长范围为
ZYPI

#

O\PPs

&

我们采用传统的选取中值方法将
JO

条双
MCX

候选体的光

谱进行了合并#这样可以更直观的了解各个类型星系样本的

星族成分#同时提高了光谱的信噪比&接着选用
6FM4=

9VCbF

软件分别对单
MCX

复合谱和我们的双
MCX

候选体

样本的并合谱来进行星族合成&我们选用了
]BPZ

,

R

-模型中

的
T\

条简单星族!

668

"#覆盖了
I\

个不同年龄和
Z

种金属
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表
,

!

单
UTJ

复合谱和双
UTJ

候选体并合谱中的星族贡献百分比
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年龄 金属丰度
g

*

g

3

年轻 中等年龄 年老 幂律
PQJ IQP JQ\

幂律

对照样本复合谱
IYQP TOQO JSQI OQJ OQI YPQI IZQS OQJ

双
MCX

候选体并合谱
I\QT TRQY ZTQI PQO ZJQP JTQI TZQI PQO

图
F

!

单
UTJ

复合谱的拟合结果

?@

A

-F

!

7D"C@;;@E

A

&"(H:;C%&(@E

A

:"UTJ<%>

=

%(@;"

丰度&在拟合时#针对
%

型
MCX

光谱中的非恒星成分#我们

还添加了一个幂律谱&图
Z

和图
T

分别给出了两者的结果&

这两个图有相同的布局排列和标志含义&图中的左侧两个小

图绘出了输入谱'合成谱以及残差谱#也就是纯发射线谱#

右侧两个小图给出了星族信息#分别画出了每条
668

对总合

成谱的光度贡献百分比!右上小图"以及质量贡献百分比!右

下小图"&

Z

!

星族合成结果对比

!!

为了对相关星族信息有一个更易理解更直观化的分析#

我们按照
K#.$'$-#/

等采用的的划分标准,

\

-

#将
I\

个年龄的

668

分为老年星族!年龄
1

IdIP

IP

>

.

"'中等年龄星族!

SQTd

IP

O

>

.

-

年龄
-

\dIP

R

>

.

"及年轻星族!年龄
-

\dIP

O

>

.

"#表

I

中列出了每个量化的年龄区域中的
668

对光度贡献的百分

比&结合表
I

及图
Z

和图
T

#我们对两者的异同进行分析#

图
G

!

双
UTJ

候选体并合谱的拟合结果
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针对不同年龄星族的贡献#两者中占主导的星族均为中等年

龄星族#年轻星族贡献的很少#这个结论也与我们预想的一

致#因为
%

型
MCX

是被认为由核活动主导#其中的恒星活

动强度很弱&相比于单
MCX

复合谱#双
MCX

候选体样本合

成的并合谱中具有更多的来自于中等年龄及老年星族的贡

献#反映出更剧烈的中心黑洞&在金属丰度影响方面#对照

样本占主导的星族为太阳金属丰度的星族
g

3

#而双
MCX

候

选体合并谱中贡献较多的星族为亚太阳金属丰度星族
PQJ

g

3

和富金属丰度星族
JQ\g

3

#表现出了异性特征#也预示

着这类样本中恒星形成历史更加复杂#呈现出了多样化&在

幂律谱成分贡献方面#对照样本中幂律谱成分占比为
OQJ_

#

明显高于双
MCX

候选体合并谱中幂律成分的贡献&观察图

Z

和图
T

中描绘质量贡献百分比的右下小图我们发现#对于

两个光谱而言#老年星族贡献了其大部分质量#这个原因可

能要归因于年轻的大质量性比老年星要演化的快很多&
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