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ABSTRACT. OH m e g a m a s e r s a r e b e l i e v e d t o b e a c t i v e g a l a x i e s i n 
w h i c h a s u b s t a n t i a l f r a c t i o n o f t h e OH g a s i n t h e d i s k o f t h e 
g a l a x y i s s t i m u l a t e d b y t h e i n t e n s e f a r - i n f r a r e d f l u x f r o m 
t h e a c t i v e n u c l e u s . The r e s u l t i s t h a t t h e g a l a c t i c d i s k a c t s 
a s a m a s e r a m p l i f i e r , p r o d u c i n g i n t h e OH l i n e an a m p l i f i e d 
i m a g e o f t h e r a d i o c o n t i n u u m s o u r c e i n t h e n u c l e u s . 
M e g a m a s e r s p r o m i s e t o b e p o w e r f u l t o o l s f o r t h e s t u d y o f 
a c t i v e g a l a x i e s , p r o v i d e d we c a n d e t e r m i n e what i t i s t h a t 
t u r n s an a c t i v e g a l a x y i n t o a m e g a m a s e r . H e r e I e x a m i n e t h e 
a r c h e t y p a l m e g a m a s e r g a l a x y A r p 2 2 0 and a s k t h e q u e s t i o n : what 
makes i t d i f f e r e n t f r o m o t h e r a c t i v e g a l a x i e s ? 

1. OH MEGAMASERS. 

The f i r s t m e g a m a s e r was d i s c o v e r e d when Baan e t a l . ( 1 9 8 2 ) 
d i s c o v e r e d i n t e n s e OH e m i s s i o n f r o m t h e p e c u l i a r g a l a x y 
A r p 2 2 0 ( IC4 5 5 3 ) . T h i s g a l a x y was i n d e p e n d e n t l y f o u n d b y IRAS 
( S o i f e r e t a l . 1 9 8 4 ) t o h a v e t h e h i g h e s t i n f r a r e d e x c e s s o f 
a n y g a l a x y i n t h e UGC c a t a l o g u e , a n d i t i s now known t o h a v e 
a t o t a l l u m i n o s i t y w h i c h r a n k s i t a m o n g s t q u a s a r s , b u t a 
l e v e l o f e x t i n c t i o n w h i c h g i v e s i t an u n d i s t i n g u i s h e d o p t i c a l 
a p p e a r a n c e . 

S i x o t h e r OH megamase r g a l a x i e s h a v e s i n c e b e e n f o u n d 
( N o r r i s e t a l . , 1 9 8 6 , a n d r e f e r e n c e s t h e r e i n ) , and e a c h i s 
d i s t i n g u i s h e d b y a h i g h i n f r a r e d l u m i n o s i t y ( 1 0 1 : L - 1 0 1 2 L Q ) and 
a r e m a r k a b l y u n i f o r m i n f r a r e d c o l o u r t e m p e r a t u r e ( 5 5 - 7 1 K ) . 
H u n d r e d s o f o t h e r a c t i v e g a l a x i e s h a v e b e e n s e a r c h e d b y 
v a r i o u s g r o u p s w i t h a s p e c t a c u l a r l a c k o f s u c c e s s w h i c h 
i m p l i e s t h a t m e g a m a s e r s r e q u i r e v e r y s p e c i a l c o n d i t i o n s . The 
c o l o u r t e m p e r a t u r e u n d o u b t e d l y r e p r e s e n t s o n e o f t h e s e 
c o n d i t i o n s , s i n c e o n l y a s m a l l f r a c t i o n o f a c t i v e g a l a x i e s 
h a v e a t e m p e r a t u r e i n t h i s r a n g e . T h i s s u g g e s t s t h a t t h e 
p o p u l a t i o n i n v e r s i o n i s a c c o m p l i s h e d b y a f a r - i n f r a r e d 

p u m p i n g m e c h a n i s m , p e r h a p s o p e r a t i n g t h r o u g h t h e 35μπι o r 80μπι 

OH t r a n s i t i o n s . 
A m e g a m a s e r a l s o r e q u i r e s a r a d i o i n p u t , w h i c h i n t h e 

c a s e o f . A r p 2 2 0 i s p r o v i d e d b y a c e n t r a l r a d i o c o n t i n u u m 
s o u r c e i n t h e g a l a x y . T h e o r y i n d i c a t e s t h a t o t h e r megamase r 
g a l a x i e s o p e r a t e i n a s i m i l a r m a n n e r . Thus OH m e g a m a s e r s seem 
t o o c c u r i n g a l a x i e s w h i c h c o n t a i n an a c t i v e r a d i o n u c l e u s 
and a c o o l b u t i n f r a r e d - b r i g h t d i s k . H o w e v e r , t h e l a r g e 
number o f g a l a x i e s w h i c h s a t i s f y t h e s e c r i t e r i a a n d y e t d o 
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n o t e x h i b i t OH m e g a m a s e r e m i s s i o n a t t e s t s t o t h e e x i s t e n c e o f 
some o t h e r c o n d i t i o n - p e r h a p s t h a t o f o r i e n t a t i o n o r g a s 
d e n s i t y . 

2 . ARP220 

A r p 2 2 0 c o n t a i n s a t i t s n u c l e u s a p a i r o f c o m p a c t r a d i o 
s o u r c e s . T h e i r s i z e a t 1 . 3 c m ( N o r r i s , 1 9 8 7 ) i s a b o u t 50 p c , 
w h e r e a s VLBI r e s u l t s (Diamond e t a l . , i n p r e p a r a t i o n ) s u g g e s t 
an e v e n s m a l l e r s i z e . T h e s e a n d o t h e r r e s u l t s h a v e b e e n 
i n t e r p r e t e d b y N o r r i s ( 1 9 8 7 ) a s e v i d e n c e t h a t A r p 2 2 0 
p o s s e s s e s t w o a c t i v e n u c l e i s e p a r a t e d b y a b o u t 3 5 0 p c . T h i s 
d i r e c t l y s u p p o r t s t h e h y p o t h e s i s , a d v a n c e d b y J o s e p h e t a l . 
( 1 9 8 4 ) on t h e b a s i s o f m o l e c u l a r h y d r o g e n o b s e r v a t i o n s , t h a t 

A r p 2 2 0 i s t h e r e s u l t o f a m e r g e r . T h e s e a n d o t h e r 
o b s e r v a t i o n s s u g g e s t t h a t A r p 2 2 0 c o n t a i n s i n i t s c o r e a p a i r 
o f c o m p a c t a c c r e t i n g o b j e c t s , b u t t h a t t h e s e a r e s u r r o u n d e d 
b y r e g i o n s o f s t a r b u r s t a c t i v i t y . 

T h i s c o n j u n c t i o n o f S e y f e r t a n d s t a r b u r s t a c t i v i t y i s 
b e c o m i n g l y i n c r e a s i n g a t t r a c t i v e f o r a l l t y p e s o f a c t i v e 
g a l a x y . I t s h o u l d t h e r f o r e b e n o t e d t h a t t h e e s s e n c e o f t h e 
m e g a m a s e r p h e n o m e n o n i s a r e q u i r e m e n t f o r b o t h s t a r b u r s t 
a c t i v i t y ( t o a c c o m p a n y t h e d u s t a n d m o l e c u l a r c o l u m n d e n s i t y ) 
and S e y f e r t a c t i v i t y ( t o p r o v i d e t h e c e n t r a l r a d i o s o u r c e ) . 
Thus m e g a m a s e r g a l a x i e s p e r h a p s r e p r e s e n t some e x t r e m e 
e x a m p l e o f t h e t h e g e n e r i c a c t i v e g a l a x y p h e n o m e n o n . 

3 . CONCLUSION. 

M e g a m a s e r s p i c k o u t t h o s e g a l a x i e s w h i c h a r e d i s r u p t e d b y 
b o t h s t a r b u r s t a n d S e y f e r t a c t i v i t y . In t h i s r e s p e c t t h e y 
r e p r e s e n t e x t r e m e c a s e s o f wha t makes an a c t i v e g a l a x y , 
a l t h o u g h t h e r e i s i n a d d i t i o n some u n r e c o g n i s e d c o n d i t i o n 
n e c e s s a r y f o r m e g a m a s e r a c t i v i t y . I d e n t i f y i n g t h i s c o n d i t i o n 
w o u l d p e r m i t u s t o w i e l d t h e m e g a m a s e r s a s p o w e r f u l t o o l s f o r 
t h e s t u d y o f a c t i v e n u c l e i . 
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