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作为20世纪60年代四大发现之一的类星体一直是天文与天体物理的热点研
究前沿. 经过长达半个多世纪的观测与理论研究, 以超大质量黑洞吸积为能源机
制的模型成为主导学界的“标准模型”. 但是, 如何建立这一主导过程? 即超大质
量黑洞如何形成? 吸积盘如何形成? 核区结构(即尘埃环、宽线区以及吸积盘)如
何形成?这是始终未解决的重大问题.有几条重要观测信息为解决这些问题提供
了思路.

第一, 通过对类星体光谱分析, 人们发现类星体的金属丰度不随宇宙学红移
演化. 这强烈暗示活动星系核(active galactic nucleus, AGN)盘存在大量的恒星形
成. 恒星演化晚期频繁超新星爆发导致金属增丰, 也就是说AGN盘是一个炼金
炉. 恒星死亡产生大量的致密星, 部分形成致密星双星. 双致密星的并合可能产
生引力波暴和伽马暴[1]. 理论预测最近可能得到观测证实.

第二, 引力波源GW190521与一个来自AGN的光学暂现源成协, 说明该黑洞-
黑洞并合可能起源于AGN环境[2].引力波源GW190521作为AGN吸积盘中双黑洞
并合的热门候选体, 开启了该系列研究的高潮. 人们认为其起源于AGN吸积盘中
双黑洞并合, 这既因为有证据显示该事件的宿主是类星体SDSS J1249+3449, 又
由于探测到两个并合黑洞的质量(分别为85M⊙和66M⊙)都处在质量间隙中[3], 并
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且并合前的轨道椭率不为零[4]. 另外, 截至2024年12月5日, 地面引力波天文台
LIGO-Virgo-KAGRA (LVK)已成功观测到257例黑洞-黑洞/中子星并合的引力波
事件, 其中只有两例双中子星并合事件: GW170817、GW190425和7例可能为中
子星-黑洞的并合事件[5]. LVK探测到较多的双致密星并合事件暗示它们可能起
源于AGN盘.

第三, 伽马暴GRB191019A与一个年老的星系成协, 该伽马暴可能起源于
AGN盘环境中双中子星的并合[6]. AGN盘中的恒星迁移到中心超大质量黑洞附
近会被潮汐瓦解, 目前已经观测到150多个候选体, 这也为探测宇宙中沉寂的黑
洞和黑洞活动的动态演化提供了新途径. 当恒星级致密天体迁移到中心大黑洞
周围时, 会形成极端质量比旋进系统, 这是2030~2035年空间引力波(LISA、天
琴、太极)的核心研究对象之一. 当下及未来十年的多信使手段为研究超大质量
黑洞吸积盘中恒星的形成和演化提供了重要的机遇. 作为超大质量黑洞吸积以
外的能源机制, 恒星爆发、恒星级致密天体的超爱丁顿吸积等剧烈活动过程, 对
黏滞产生和气体输运、核区星团形成以及活动星系核结构形成等将起到关键作
用;同时,星系核心环境作为星系核球和超大质量黑洞的桥梁,对理解超大质量黑
洞和星系演化也将扮演关键作用.

国内在这一领域起步较早, 具有非常好的研究基础. 受到观测的驱动, AGN
盘中的恒星形成和演化越来越受到天文学家的重视, 其中国内学者和海外华人天
文学家在该领域非常活跃. 我们分别于2023年6月和2024年5月, 在中国科学院紫
金山天文台和华中科技大学召开了第一届和第二届AGN吸积盘中“吸积致变恒
星”(accretion-modified star, AMS)相关天体物理现象研讨会.本次专题的文章作者
主要为第一届AMS会议的报告人. 本专题涉及AGN盘中恒星或恒星级致密天体
的形成、动力学演化、超爱丁顿吸积及其多信使的辐射特征等内容. 王建民课
题组[7]讨论了AMS的超爱丁顿吸积以及相关的观测效应, 并预言了银河系中心大
质量黑洞周围存在一个质量约为40M⊙的卫星黑洞, 这可能是距地球最近的EMRI
(extreme mass ratio inspiral)系统. 吴雪峰课题组[8]介绍了AGN吸积盘中超新星前
身星的动力学演化、超新星爆发能量来源及爆发时的辐射特征, 并讨论了近邻
(红移z<0.1)AGN吸积盘中的超新星事件被如EP (Einstein Probe)这样的X射线卫
星以及LSST (Large Synoptic Survey Telescope)、WFST (Wide Field Survey

Telescope)这样的宽视场光学巡天望远镜所探测到的可能性. 吴庆文课题组[9]介绍了大质量黑洞周围恒星或恒星级
天体及动力学演化, 重点讨论了潮汐瓦解(tidal disruption event, TDE)事件和极端质量比旋进系统(extreme mass
ratio inspiral, EMRI)的形成, 并指出在多信使时代, 特别是未来空间引力波时代(天琴/太极/LISA), 星系核区TDE、
EMRI相关研究将为理解星系核心环境、黑洞与星系共同演化等提供全新信息. 韩文标课题组[10]简要综述了恒星
级双黑洞在AGN盘上的形成渠道以及可能的电磁对应体, 重点讨论了如何通过引力波和多波段的电磁观测对模
型进行检验. 陈弦课题组[11]回顾了致密天体在活动星系核吸积盘中迁移的主要机制, 其中包括与吸积盘撞击导致
的星体角动量损失、潮汐力矩激发的密度波对星体的反作用、气体非开普勒运动导致的星体吸积和动力学摩擦
效应, 以及最近提出的一些新机制, 如热力矩以及第三体的引力影响等. 此外, 他们还总结了与致密天体迁移过程
相关的天文学观测现象, 比如类星体金属增丰, 以及恒星级双致密天体或者极端质量比旋近产生的引力波等. 刘
彬[12]介绍了双星(致密星或普通恒星)如何在中心超大质量黑洞的长期影响下演化直至发生并合, 总结了由超大质
量黑洞诱导产生并合这一渠道的关键结论, 并概述了潜在的可观测特征. 李亚平[13]介绍了如何利用多维度的流体
数值模拟研究AGN吸积盘上双黑洞形成、单(双)黑洞吸积、双黑洞演化等方面的工作, 并介绍了本领域仍然存在
的重要问题和研究方向. 王凯[14]简要综述了AGN盘上不同天体物理暂现源爆发过程中的高能中微子辐射研究进
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展, 具体包括吸积盘中双恒星级黑洞并合遗迹黑洞吸积气体物质形成的喷流和外流星风、伽马射线暴和超新星在
与盘物质作用过程中的高能中微子生成, 并展望了下一代高能中微子探测器对理解超大质量黑洞吸积盘中天体物
理过程的机遇. AGN盘中的白矮星很可能会迁移到内区, 并形成由双白矮星与中心超大质量黑洞组成的限制性三
体系统. 朱锦平等人[15]介绍了AGN盘中灾变性爆发事件的激波效应. 在AGN盘中相对致密的环境中, 剧烈的激波
突破和激波冷却辐射显著影响其多波段的电磁观测特征. 同时, 激波的存在也会导致非热辐射和高能中微子的产
生. 袁业飞课题组[16]介绍了他们如何通过N体动力学数值模拟研究AGN盘中白矮星-白矮星的碰撞率, 以及可能的
多波段电磁辐射特征.

由于AGN盘中恒星和致密星的形成和演化领域发展非常快, 本专题无法全面覆盖所有的研究方向和研究进
展. 我们希望通过本专题, 以及持续组织AMS系列会议, 推动该领域的发展. 最后, 感谢所有作者、审稿人和编辑
人员的大力辛勤付出.
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