Мазеры, мега- и гига-мазеры
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Космические мазерные радиоисточники, излучающие в линиях молекул, имеют исключительно высокую яркостную температуру излучения Tb. У мазеров на молекулах метанола (CH3OH) величина Tb может достигать 109 K, у мазеров на молекулах гидроксила (OH) 6x1012 K. Экстремально высокими яркостными температурами и светимостями обладают мазеры H2O на волне 1.35 см, которые представляют наибольший интерес для исследования методом интерферометрии со сверхдлинными базами. Максимальная яркостная температура в мазерной линии H2O (1015 K), была зарегистрирована в галактическом источнике Orion KL. В нашей Галактике наибольшую светимость в линии H2O (~1 L) имеет источник W49N. К настоящему времени обнаружено около 100 внегалактических водяных мазеров гораздо более высокой светимости в сотни раз превышающей светимость «средних» галактических мазеров (L(H2O) ~ 10–4–10–2 L), в том числе объекты с L(H2O) ~ 30–500 L («киломазеры»). Особенно мощные мазеры присутствуют в околоядерных областях сейфертовских галактик (в аккреционных дисках вокруг центральных сверхмассивных черных дыр, а также в джетах из ядер галактик) и в галактиках со вспышками звездообразования (star-burst galaxies). Их светимости превышают средние для галактических мазеров H2O величины в миллионы и более раз («мегамазеры» и «гигамазеры»). В их числе мощный мазер H2O в эллиптической галактике, связанной с радиоисточником TXS 2226–184. Ее красное смещение z = 0.025, а светимость мазера H2O достигает 6100 L. Радиогалактика 3C 403 на z = 0.06 содержит гигамазер c L(H2O) ~ 1200 L. Недавно обнаружено мазерное радиоизлучение H2O в квазаре J0804+3607 на красном смещении z = 0.66. Светимость мазера в этом квазаре 23000 L. По приведенной выше классификации, это также гигамазер. Пока это рекорд среди внегалактических мазеров, и по мощности, и по удаленности. Многие из галактик с водяными мегамазерами обладают также мощным мазерным излучением в линиях гидроксила. Обсуждаются физические механизмы возникновения столь высоких светимостей. Ограничениями на яркостную температуру могут быть резонансный штарк-эффект вследствие уширения мазерной линии в электрическом поле мощной электромагнитной волны, а также эффект отдачи мазерных молекул при высокой интенсивности излучения.

