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［摘要］& 采用活动星系核图像的核球 ’盘分解数据得到核球 (波段光度值，计算了一个 )射线活动星系核样

本的中心大质量黑洞质量与核球质量之比（!*+ ’!*,-./），其中包括 "0 个窄线塞弗特 " 星系（123"4）和 "5 个宽

线塞弗特 " 星系（623"4）7我们发现 -8.（!*+ ’!*,-./）的平均值，对 "0 个窄线塞弗特 " 星系为：9 :7 5" ; #7 ""；而

对 "5 个宽线塞弗特 " 星系，则为：9 !7 $" ; #7 ":7这表明：窄线塞弗特 " 星系相对于宽线塞弗特 " 星系而言有较

低的 !*+ ’!*,-./ 7
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这些年来，活动星系核（=P14）核心存在超大质量黑洞（3Z6[4）已被广泛接受［"］7运用恒星或气体动
力学理论，已测得 :@ 个近距正常星系的可靠黑洞质量值［"］7对活动星系核，用反响映射方法，也已测得 :?
个 =P14核心的 3Z6[4的质量［!］7反响映射方法（(/M/J*/JEND8F KEQQDF. K/N+8G）需要对发射线与连续光谱
进行长期的光变观测，利用这种方法不可能在短时间内测得更多 =P1 核心 3Z6[4质量7幸好，反响映射
方法对 :? 个 =P14的研究给出了宽线区尺度与光度的经验公式，利用这一经验公式以及宽发射线宽度，
就可以来计算 =P14中 3Z6[4的质量［! 9 ?］7
盘星系通常包括三个部分：核、核球（对应于椭圆星系中的椭球）和盘7核球质量可由核球光度的质 9

光关系去计算7这里有两种计算核球光度的方法7第一种方法就是考虑哈勃修正，由寄主星系 6 波段总星
等（! N8NE-

6 ）得到核球 6波段的绝对星等（! *,-./
6 ）；第二种方法就是直接从星系图像核球 ’盘分解中得到核球

的星等［0 9 5］7结果发现由星系核球 ’盘图像分解得到的核球光度值要比哈勃修正得到的值低［$，"#］7
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观测证据表明 !"#$%与其寄主星系的形成与演化密切相关（此后称为 !"#$ & #’()*关系）+ !"#$%质
量与其寄主星系核球质量成比例，一些研究者获得黑洞核球质量比率（!,- &!,’()*）约为 .+ ../，!"#$ &
#’()*为一线性关系：!,-?"/+ .0［/，1，2］+同时，另一些研究者发现非线性的 !"#$ & #’()* 质量关系，从而提出
质量比率 !,- &!,’()*不再是一个常数，而是与其核球质量密切相关

［0，//］+一些理论研究也表明 !,- &!,’()*比

值不是一个常数，而是跟星系核球速度弥散相关［/3］+最近，4*5) 等［/6］利用核球数据，同时计算了 /7 个类
星体的黑洞质量值，发现在较高红移下黑洞质量（!,-）和核球 8 波段绝对星等（!8）有密切联系，在对寄

主星系恒星类型作一系列假定后，计算出黑洞质量值，发现对于给定黑洞质量（!,-），低红移星系的核球质

量比高红移的要大 6 9 1 倍+
作为非常令人感兴趣的 :;<%的一个子类，一般认为窄线塞弗特 / 星系（<=!/%）有较小的核心黑洞质

量值和较高的爱丁顿比率［/>］+ "?@-’A提出 <=!/%可能处于活动星系核演化的早期阶段［/7］+ <=!/%在核球
和 !"#$%的形成演化研究中具有特殊的价值+ #B?5 C D-?E采用哈勃类型修正，计算了 33 个 <=!/%的核球
质量，得到 (E)（!,- &!,’()*）的平均值为：9 6+ F G .+ .2［0］，比宽线塞弗特 / 星系（#=!/%）和正常星系的要小 /
个数量级，同时发现 !"#$ & #’()*为非线性关系+为了进一步研究这些问题，获得 <=!/% 更可靠的黑洞核
球质量比，我们对 <=!/%的星系图像分解数据作分析+
这里我们利用 !?(H?@E［/1］论文中图像分解的核球数据，对 / 个包含 36 个 <=!/%和 31 个 #=!/%的样本，

计算了质量比率 (E)（!,- &!,’()*）+本文所采用的宇宙学参数是：#. I 27 JK% 9/ "LM 9/，! I /+ .，" I .+

/N 数据及分析
/+ /N 数据
N N 采用 8O!:P亮源巡天的 Q 射线限流 :;<% 样本，!?(H?@E 用二维模型拟合了 :;<% 寄主星系 8 波段
（或 #，R波段）的图像，研究了 :;<%寄主星系环境［/1］+这个样本有 /.. 多个 :;<%，其中约 / & 6 为 <=!/%+
!?(H?@E发表了核、核球和盘图像分解的数据［/1］+ 利用这些数据，!?(H?@E C S’-(,AET@［/2］发现核的光学光度
与 Q射线的光度、射电波段的光度和黑洞质量相关+ 通过在文献中查取可用的 $# 半峰全宽值（UV$"
值），最后我们在该样本中选出 >F 个 :;<%来进行黑洞核球质量比研究+
/+ 3N 核球质量计算方法
考虑了星系倾角修正后［/0］，寄主星系核球 8 波段的视星等 $ ,’()*

8 ，可由表面亮度的相关方程计算得

到：
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这里 %（ &）为距中心 &处的表面亮度，%为核球的表面亮度，&* 指总的核球光度一半值处对应的半径，%*指 &*
处表面亮度［/1，/F］+由（/）式算得核球 8波段视星等（$ ,’()*

8 ）已由文献［/1］表 6+ 7 列 > 给出+
我们对 $ ,’()*

8 作了星际消光（$$;）及 J 修正（$$J），其中 $$; 数据来自 <YZ［3.］+ $$J 由方程（3）得
到［3/］

$$J ’ , ( 3) 7（/ - .）(E)（/ - /） （3）
这里 , ’ ( .) .0，. ’ .) 73)由此得到的 $ ,’()*

8 列于表 / 列 >)
核球 8波段绝对星等（! ,’()*

8 ）可由 $ ,’()*
8 与红移 /关系得出)由 0 ( + ’ .) 0［/.］，然后由经验公式来求

得核球光度：

(E)（",’()* * "@）’ .) >（ ( ! ,’()*
R - >) 06） （6）

再由正常星系质量 ( 光度关系得到 (E)!,’()*（以太阳质量 !@ 为单位），36个 <=!/%和 31个 #=!/%的该值
列于表 / 列 1)

(E)（!,’()* * !@） ’ /) /0 (E)（",’()* * "@）( /) // （>）
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表 !" 核球与 #$%&’的属性

!"#$ ! %$$&’( " )*+($
, # )*+($

, #)*+($ -! " $" #).
#).

#)*+($

$)/+
$011

,$23

（4） （5） （6） （7） （8） （9） （:） （;） （<） （4=） （44） （45）
56 !>?4%
@,A 668 =3 =58 9 53 4; 473 65 B 5=3 <8 4=3 9; 4 97= 763 :< 93 ; B 63 ;; B =3 45 （"），（(）
@,A 48=5 =3 =94 4 53 6= 4:3 <6 B 4<3 69 <3 <6 4 57= 773 7< :3 4< B 53 :7 =3 4< （)），（(）
CD! ?4;= =3 =95 = 43 4= 4:3 69 B 4<3 ;6 4=3 48 <:= 773 5: 93 ;6 B 63 9: =3 66 （E），（(）
FGH,G>> < =3 =7: = 43 =: 473 4= B 553 8= 443 74 8 :;= 773 47 :3 <= B 63 84 B =3 ;: （ 2）
@,A 68< =3 =4: 7 53 98 463 :5 B 5=3 :8 4=3 8; <== 763 :4 93 56 B 73 68 =3 6: （ 2）
@,A 4=77 =3 =49 8 43 96 473 84 B 4<3 :< 4=3 46 4 64= 763 49 93 64 B 63 ;5 B =3 59 （E），（(）
@,A 94; =3 =68 8 43 65 483 45 B 5=3 <; 4=3 := 4 :9= 763 <; :3 4< B 63 84 B =3 65 （1），（(）
IJ =<54 K 858 =3 =68 6 53 == 4;3 4< B 4:3 :6 <3 49 4 76= 763 8; 93 :8 B 53 74 B =3 5; （ 2）
@,A :=8 =3 =5; < 43 :8 473 44 B 543 77 4=3 <4 4 :<= 763 :< 93 <5 B 63 << B =3 57 （1），（(）
@,A :=: =3 =8= = 53 6: 4:3 8= B 4<3 68 <3 <6 4 5<8 763 :; 93 96 B 63 6= =3 =7 （1），（(）
IJ 4=55 K 84< =3 =77 < 53 68 5=3 9: B 483 ;= ;3 58 4 95= 763 84 93 :7 B 43 84 B =3 67 （E），（(）
ALJ 4=64 K 6<; =3 =75 7 43 78 493 =5 B 5=3 65 4=3 6; <68 763 :< 93 69 B 73 =5 =3 65 （1），（(）
@,A :6< =3 =5< : 43 :< 473 84 B 543 =9 4=3 :6 4 948 773 45 :3 =9 B 53 <: B =3 =8 （1），（(）
IJ 4544 K 476 =3 =;= < 43 56 473 56 B 563 95 443 <7 4 ;65 773 9< :3 94 B 73 66 B =3 =6 （ 2）
@,A :99 =3 =45 < 43 6< 453 <5 B 5=3 ;= 4=3 94 4 4== 763 64 93 59 B 73 68 B =3 =9 （E），（(）
H,G?F 456<: K 6666 =3 =76 < 43 =; 483 6;" B 543 =; 4=3 :7 4 97= 763 69 93 97 B 73 4= B =3 6< （E），（(）
IJ 4577 K =59 =3 =7; = 43 9< 4<3 =<" B 4:3 96 <3 44 ;6= 763 69 93 =8 B 63 =9 =3 5= （E），（(）
!JM 7:7; =3 =47 9 43 55 473 =8 B 5=3 =5 4=3 57 4 898 763 86 93 95 B 63 95 B =3 5= （1），（(）
@,A 7:; =3 =:< 4 63 87 473 74 B 563 67 443 ;4 4 96= 773 79 :3 74 B 73 7= B =3 =9 （1），（(）
IJ 477; K 5:6 =3 =98 = 63 == 4;3 :< B 4;3 88 <3 88 4 66= 773 4 93 <; B 53 8: =3 =4 （E），（(）
H,G? 48=<4 B 54=: =3 =77 9 43 46 483 78 B 543 5: 4=3 ;6 4 7;= 763 ;8 93 <= B 63 <6 B =3 49 （)），（(）
H,G? 4:=5= K 7877 =3 =9= 7 43 67 493 4= B 543 =; 4=3 :7 <:8 773 66 93 :: B 63 <: =3 78 （1），（(）
,N? 4<55 =3 =67 8 63 == 473 :< B 543 7: 4=3 <5 4 7:= 763 56 93 69 B 73 89 B =3 57 （1），（(）
59 N>?4%
@,A 447; =3 =97 = 53 75 543 46 B 493 58 ;3 79 8 58= 763 ;: ;3 =5 B =3 77 B 43 59 （"），（(）
H,G? F==8; =3 =95 = =3 ;: 483 <: B 543 4; 4=3 :< 6 4<= 763 ;9 :3 8: B 63 55 B =3 ;5 （E），（(）
,N? 47;< =3 =9: = =3 <4 4<3 5< B 4;3 64 <3 76 5 9== 763 ;9 :3 7= B 53 =6 B =3 98 （E），（(）
@,A 8<= =3 =59 7 53 4; 463 := B 543 97 443 =4 5 4:= 773 ;< :3 59 B 43 <8 =3 85 （$），（(）
@,A 4=7; =3 =76 4 43 8: 473 9; B 543 :7 443 =8 8 9:= 763 ; ;3 =6 B 63 =5 B 43 67 （E），（(）
H,G? F=6=<= B 5=8: =3 =99 = 43 67 4;3 44" B 4<3 5< <3 <= 7 69= 763 <7 :3 <= B 53 == B 43 =: （E），（(）
F"&O"++ 4449 =3 =8; 5 43 =8 473 ;5 B 553 55 443 5; 7 64= 763 <7 :3 ;< B 63 6< B 43 =9 （E），（(）
- =76< B 5:5 =3 =;6 8 43 =5 4:3 59 B 5=3 9: 4=3 88 5 88= 773 45 :3 89 B 53 << B =3 88 （E），（(）
IJ =;77 K 67< =3 =97 = 53 4= 483 4< B 553 46 443 57 5 :6= 773 57 :3 66 B 63 <4 B =3 5= （ 2）
CD! 44;: =3 =:= = 53 8: 4<3 79 B 4;3 == <3 5< 5 <;= 773 65 :3 ;7 B 43 78 B =3 96 （E），（(）
-0 4=5< B 47= =3 =;; 9 =3 <5 493 69 B 543 :< 443 =: : 8== 773 57 <3 =: B 53 == B 43 <7 （$），（(）
IJ 446; K 555 =3 =96 5 43 9= 483 8< B 543 9; 443 =5 5 5== 763 ;8 :3 59 B 63 :9 B =3 85 （E），（(）
,N? 6<5 =3 =7= = 43 86 483 59 B 5=3 <9 4=3 9; 7 =7= 763 == :3 4; B 63 8= B 43 5< （E），（(）
IJ 447< B 44= =3 =7< = 43 5= 483 9< B 543 =7 4=3 :5 6 =9= 763 ;4 :3 8= B 63 55 B =3 ;= （"），（(）
@,A 464= =3 =4< 7 43 5= 483 9: B 4;3 <: <3 :8 6 === 753 95 93 98 B 63 4= B 43 47 （E），（(）
HM 765<G =3 =49 4 43 5< 463 <6 B 5=3 6; 4=3 74 8 =8= 763 54 93 := B 63 :4 B =3 9= （ 2）
@,A 5:< =3 =5< 7 53 4; 4:3 ;; B 4:3 97 <3 45 6 74= 763 :8 :3 74 B 43 :4 B =3 :: （$），（(）
!JM 887; =3 =4: 5 43 :8 463 6< B 5=3 <9 4=3 9< 9 6== 763 76 ;3 =< B 53 9= B 43 :: （ 2）
IJ 4759 K =48 =3 =;9 8 63 =5 473 54 B 563 :< 453 =5 9 58= 773 94 ;3 9: B 63 68 B 43 4: （ 2）
IJ 48=4 K 4=9 =3 =69 5 63 =; 463 ;: B 553 48 443 58 8 7:= 773 45 ;3 55 B 63 =6 B 43 54 （"），（(）
,N? 4:;= =3 =:8 8 43 6= 4;3 54" B 4<3 85 <3 48 6 =6= 763 :5 :3 76 B 53 8; B =3 ;5 （E），（(）
,N? 4;55 =3 =8; ; 43 48 483 78 B 543 9: 443 =5 9 4== 763 :: ;3 =: B 53 <8 B 43 74 （E），（(）
MC? 448 =3 =6< = 43 68 4:3 7: B 4;3 9; <3 94 4 86= 763 67 93 8: B 63 =7 B =3 67 （E），（(）
!JM :79< =3 =49 6 53 58 463 6: B 5=3 << 4=3 := 6 === 763 :7 93 ;4 B 63 ;< B =3 4; （ 2）
IJ 56=7 K =75 =3 =75 = 43 8: 473 <6 B 543 86 4=3 <9 4= 45= 763 :9 ;3 8= B 53 79 B 43 ;8 （"），（(）
MC? 9; =3 =68 < 43 66 473 67 B 543 98 443 =4 < 8== 763 76 ;3 55 B 53 :< B 43 <= （E），（(）

P P 列：（4）名字；（5）红移；（6）大气能见度 ?$$&’(以Q为单位；（7）核球 ,波段视星等；（8）核球 ,波段绝对星等；（9）核球质量的对数

值，质量以 #@为单位；（:）-!的 FR-@，以 S#% B4为单位；（;）"$"（8 4== T 4= B4= #）对数值，光度以 4= B: U% B 4为单位；（<）黑洞质量对数

值，质量以 #@为单位；（4=）@N- V N*(+$质量比的对数；（44）热光度与爱丁顿光度比值的对数值；（45）注译3（9），（4=），（44）均为以 4= 为

底的对数值3"：列 7 由核球 N波段视星等转化得到3

注译：（"）：［58］；（)）：［59］；（E）：［5:］；（1）：［48］；（$）：［4=］；（ 2）：［5］；（(）：W.&% X/OS3
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!! "# 超大黑洞质量计算方法
$%&’核心的超大黑洞质量的计算方法一般有：反响映射方法［(］，")* # !关系的方法［((］，和经验公式

（尺度 # 光度关系）的方法等［(#+］!
本文采用尺度 # 光度关系和 ," 的 -.,/ 来计算 $%&’ 核心的超大黑洞的质量［("］，单色光度

#$#（0 !11 % !1 #!12）从 3 星等计算得到，计算中采用的光学谱指数是 # 1! 0，并考虑了星际消光和 4 修
正［(+］! 对于那些有反响映射黑洞质量的$%&，我们直接采用反响映射黑洞质量5 6/3,’质量的结果列于表
! 列 7!
!5 +# 黑洞核球质量关系

表 !" 黑洞核球质量比率 #$%（!&’ (!&)#%*）

#

（!）

6829:;

（(）

&

（"）

$<;=8>; ? 6@

（+）

’(

（0）
$ &A6!’ (" B "5 00 ? 15 !0 15 C+

3A6!’ (D B (5 C0 ? 15 !C 15 ED
3（6;;FG> H (I） &A6!’ !0 B "5 E! ? 15 !! 15 +"

3A6!’ !E B (5 7! ? 15 !" 15 00

# # 列：（!）$包括表 ! 列出的所有源，3仅包括那些 ’;;FG> H (I的源；（+）

给出本论文中 6/3, J 3K:>;质量比率的平均值和标准误差；（0）给出

标准偏差5

# # :L>（")* ) ")K:>;）值列于表 ! 列 !1!该值统计
分布结果见表(!地面望远镜类星体寄主星系图像
分解结果受大气能见度的影响很大!因此，我们除
去那些 ’;;FG> 大于 (I 的 $%&’，最终得到 ! 个包
含 !0个&A6!’和!E个3A6!’的分析样本!在图!，
我们给出了 !0 个 &A6!’和 !E 个 3A6!’的黑洞核
球质量比分布的直方图! 用一高斯分布拟合该直
方图，标准偏差为 $ * 1! +"（8）和 $ * 1! 00（)），
黑洞核球质量比分布的结果也显示在表 ( 中!

图 (（8）给出 !0 个 &A6!’核球质量和黑洞质量的关系，用最小二乘法线性拟合为：
:L>（")K:>; ) "@） *（1! 70 + 1! (!）:L>（")* ) "@）,（+! !C + !! +1） （0）

相关指数 - * 1! C7，随机概率 . * 1! 111 0!
图 (（)）给出 !E 个 3A6!’核球质量和黑洞质量的关系，用最小二乘法线性拟合为：

:L>（")K:>; ) "@） *（1! 0" + 1! !C）:L>（")* ) "@）,（D! +7 + !! "(） （D）
相关指数 - * 1! D!，随机概率 . * 1! 11C!

/MAK=; N OKG:L9［C］研究了活动星系和正常星系中的黑洞质量与核球光度关系，发现两者强相关：:L>
（")* ) "@）*（ # 1! 01 + 1! 1(）"P #（(! 7D + 1! +E）（图 " 中的虚线）!
对于我们这个样本，在图 " 中也给出了这一黑洞质量与核球光度关系（实线），用最小二乘法线性拟合

为：:L>（")* ) "@） *（ # 1! ED + 1! (D）"P #（!+! +E + !! 7!），- * # 1! 0C，. * 1! 11(!
同时，我们计算了这些源的热光度（$)L:）与爱丁顿光度（$@QQ）之比（即爱丁顿比率），$)L: * 7# $#（0

!11 % !1 #!12），其中 $#（0 !11 % !1 #!12）是0 !11 % !1 #!12处的单色光度!在图+中我们给出了 6/3, J 3K:>;
质量比率与爱丁顿比率间关系5 与 3A6!’ 相比，&A6!’ 有较高的爱丁顿比率! 用最小二乘法线性拟合为：
:L>（")* ) ")K:>;）*（ # 1! DD + 1! !"）:L>（$)L: ) $@QQ）#（"! C+ + 1! !!），- * # 1! DE，. * 1! 111 !!从图中可看
出爱丁顿比率越大，6/3, J 3K:>;质量比率反而越小，与高爱丁顿比率下黑洞在迅速成长的理论相吻合!
—("—
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!" 讨论
#$%（!&’ (!&)#%*）的误差来自于 !&’和 !&)#%*的误差+ 研究表明，与正常星系和其它类别 ,-./ 一样，

.012/统计上遵循 !&’ 3 !关系，其中 !为星系核球速度弥散，其结果来自于 45 66 ( 7%&吸收线的测量［!8］，
黑洞质量来自于 9"线宽和尺度 3光度关系+利用 .012/的 : 3射线光谱中凸起部分对应的光度和超爱丁
顿吸积理论，;<5= > ?’5$［!@］计算了黑洞质量，发现由软 : 3射线得到的质量与由 9" AB97和尺度 3光度
关系所得质量相一致+虽然我们曾发现 .012/偏离 !&’ 3 !［C 666］关系，其中 !［C 666］D AB97［C 666］( !+ EF，我们
认为这主要是由于［C 666］线宽高估了核球速度弥散［!8，!@］+因此我们认为由 9" 线宽和光学光度得到的维
里化黑洞质量在统计意义上是正确的+ !&)#%*的误差来自于 "&)#%*，这个误差 15#G5H$ 在论文中没有给出+ I)J
’#&K$LH［@］用一具体模型给出了寄主星系分解中的误差+寄主星系星等的平均误差约为 M+ 8，对应于 #$%"&)#%*

的误差约为 M+ E!，#$%!&)#%*的约为 M+ N+从表 ! 和图 2，.012/的黑洞核球质量比 #$%（!&’ (!&)#%*）的平均值

为 3 E+ 82 O M+ 22，标准偏差为 M+ NE，比 ;012/的结果要小 M+ @+用寄主星系图像分解数据，我们得到 .012/
具有较低的黑洞核球质量比，这与我们以前的结论是一致的［8］+这表明 .012/核心的黑洞正在已经形成的
核球中成长+
比较由哈勃修正方法及图像分解方法得到的核球质量发现，后一种方法得到的质量在统计意义上要

小+这就使得 17;9 ( ;)#%*质量比率比以前用哈勃修正方法所得要大些［8，2M］+ 本文数据来自地面望远镜，
众所周知，地面望远镜对寄主星系的研究受大气分辨率的影响很大+因此，我们需要对 .012/的 91P 观测
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所得寄主星系的图像分解数据来获得更准确核球质量!
!"#$%&与 !"’之间究竟是线性还是非线性关系，这仍旧是个激烈讨论中的问题

［(，)，**，*+］! 在本文中，对
,-.*/我们有线性关系，对 0-.*/我们得到非线性关系!样本不是太大可能是导致这里的 0-.*/黑洞核球
的非线性关系的一个重要原因!

12 结论
利用 34,/寄主星系图像分解有关核球的数据，我们对 51 个 ,-.*/ 和 5( 个 0-.*/ 计算了 .607 8

0#$%&质量比率，主要结论如下：
（*）对 ,-.*/，由寄主星系图像分解得到的核球质量在统计上比哈勃修正方法得到的值要小! $9%

（!"’ 8!"#$%&）的平均值：: 1! +* ; <! **，比本文中 0-.*/样本所得平均值要小 <! =!
（5）对 ,-.*/ 我们得到线性 .607 8 0#$%& 质量关系：!"#$%&?!

<! => ; <! 5*
"’ ，对 0-.*/ 得到非线性 .607 8

0#$%&质量关系：!"#$%&?!
<! >1 ; <! *)
"’ ，样本不是太大可能是导致本文 0-.*/黑洞核球非线性关系的一个重要

原因!
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