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The I R - o p t i c a l - U V c o n t i n u a o f q u a s a r s a r e o f t e n r e p r e s e n t e d b y t w o 

c o m p o n e n t s : ( i ) a f l a t s p e c t r u m c o m p o n e n t d o m i n a t i n g i n t h e o p t i c a l - U V 

( t h e " B i g B u m p " ) a n d s o m e t i m e s a t t r i b u t e d t o t h e r m a l r a d i a t i o n f r o m a n 

a c c r e t i o n d i s k w i t h t e m p e r a t u r e s o f a b o u t 2 0 0 0 0 t o 4 0 0 0 0 Κ - we w i l l 

c a l l i t t h e " d i s k " c o m p o n e n t - a n d ( i i ) a n e a r I R c o m p o n e n t 

c h a r a c t e r i z e d b y a s t e e p r i s e , α ~ 1 f o r λ > 1 um, o f t e n t h o u g h t t o b e 

a s y n c h r o t r o n s p e c t r u m - a n e x t r a p o l a t i o n o f t h e cm o r mm w a v e l e n g t h 

r a d i o s p e c t r u m - a l t h o u g h s o m e h a v e p r e f e r r e d a n e x p l a n a t i o n i n t e r m s 

o f t h e r m a l r e - r a d i a t i o n o f t h e i o n i z i n g c o n t i n u u m b y h o t d u s t ( e . g . , 

H y l a n d a n d A l l e n 1 9 8 2 , N e u g e b a u e r e t a l . 1 9 7 9 ) . 

We h a v e u n d e r t a k e n a s u r v e y o f t h e n e a r I R s p e c t r a o f a b o u t 4 0 

o p t i c a l l y b r i g h t r a d i o q u a s a r s ( < 1 7 m ) w i t h r e d s h i f t s < 1 . 3 , u s i n g t h e 

N A S A - U n i v e r s i t y o f H a w a i i I R T F 3 . 0 m t e l e s c o p e . We h a v e m e a s u r e d m o s t 

q u a s a r s b e t w e e n 1 . 2 5 a n d 5 urn, a n d m a n y a t 1 0 a n d 2 0 urn. T h e r m s 

u n c e r t a i n t i e s r a n g e f r o m 3 t o 6 % a t 1 . 2 5 t o 2 . 2 Um, a n d i n c r e a s e w i t h 

w a v e l e n g t h . We h a v e c o m b i n e d t h e s e w i t h I R A S d a t a , w h e r e a v a i l a b l e , a t 

1 2 , 2 5 , 6 0 a n d 1 0 0 |im ( a l t h o u g h t h e s e o b s e r v a t i o n s w e r e o f t e n n o t 

s i m u l t a n e o u s w i t h t h e n e a r I R ) . T h e I R s p e c t r a o f t h e o p t i c a l l y v i o l e n t 

v a r i a b l e ( 0 W ) q u a s a r s , w h e n b r i g h t , a r e l i k e t h e BL L a c s p e c t r a , w i t h a 

v a r i a b l e p o w e r - l a w s p e c t r u m i n t h e n e a r I R ( 0 . 8 < α < 2 ) a n d a r e w e l l 

s t u d i e d b y o t h e r s a l s o . H e r e I r e p o r t r e s u l t s f o r t h e n o n - O W q u a s a r s . 

T h e n e a r I R s p e c t r a a r e r e m a r k a b l y s i m i l a r f r o m o n e q u a s a r t o 

a n o t h e r . T y p i c a l s p e c t r a a r e s h o w n i n F i g . 1 . F v v s . V i s p l o t t e d i n 

t h e u p p e r p a n e l s . I n 1 6 o f 2 2 n o n - O W q u a s a r s t h e s p e c t r a b e t w e e n r e s t 

w a v e l e n g t h s 1 . 5 - 3 μια h a v e α = 1 . 7 w i t h i n ± 0 . 2 a n d 4 o t h e r s a r e 

c o n s i s t e n t w i t h t h i s b u t h a v e l a r g e r u n c e r t a i n t i e s . T h i s i s m u c h 

s t e e p e r t h a n t h e c a n o n i c a l α ~ 1 . T h e l o w e r p a n e l s s h o w t h e s a m e d a t a 

p l o t t e d a s t h e p o w e r p e r u n i t l o g a r i t h m i c f r e q u e n c y i n t e r v a l ( VL y ) a s a 

f u n c t i o n o f V. T h e y s h o w t h a t t h e n e a r I R p o w e r o u t p u t p e a k s 

b e t w e e n 3 a n d 3 . 5 μχη. ( N e u g e b a u e r e t a l . ( 1 9 7 9 ) s h o w t h i s ' 3 um b u m p ' 

f o r t h e q u a s a r 3 C 2 7 3 ) . T h e p o w e r i n t h i s I R c o m p o n e n t i s a b o u t t h e 

s a m e a s t h e s u m o f t h e p o w e r e m i t t e d i n t h e b r o a d e m i s s i o n l i n e s . 

T h i s s i m i l a r i t y i n t h e s h a p e o f q u a s a r s ' s p e c t r a l e n e r g y 

d i s t r i b u t i o n h a s b e e n n o t e d b e f o r e f o r t h e o p t i c a l - U V c o n t i n u a > 1 2 0 0 A 

( e . g . . S o i f e r e t a l . 1 9 8 3 ) a n d s u g g e s t s t h a t t h e s p e c t r a l c o m p o n e n t s a r e 
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a l s o v e r y s i m i l a r . A d d i t i o n o f a BL L a c - t y p e p o w e r - l a w s p e c t r u m w o u l d 

d e s t r o y t h e o b s e r v e d s i m i l a r i t y , s o i t s c o n t r i b u t i o n m u s t b e s m a l l . 

T h e 3 urn b u m p m a y b e e i t h e r f r e e - f r e e e m i s s i o n f r o m h i g h d e n s i t y 

g a s , n e ~ 1 0 1 1 c m ~ ^ ( P u e t t e r a n d H u b b a r d 1 9 8 5 ) , o r t h e r m a l r a d i a t i o n 

f r o m d u s t a t 1 2 0 0 Κ h e a t e d b y t h e s t r o n g o p t i c a l - U V c o n t i n u u m . T h i s i s 

c l o s e t o t h e e x p e c t e d e v a p o r a t i o n t e m p e r a t u r e o f t h e g r a i n s , a n d n i c e l y 

e x p l a i n s t h e s i m i l a r s p e c t r a . 

F i g u r e 3 s h o w s c o m p o s i t e s p e c t r a f o r n o n - O W q u a s a r s p l o t t e d o n a 

r e s t w a v e l e n g t h s c a l e , a n d f o r t h r e e l u m i n o s i t y r a n g e s . L u m i n o s i t y i s 

d e f i n e d a t 1 μιη a n d we u s e H Q = 1 0 0 km s _^"Mpc~~ a n d qQ = 0 . T h e 

s p e c t r u m i n t h e l o w e r p a n e l i s r e p r e s e n t a t i v e o f 1 2 l o w l u m i n o s i t y 

q u a s a r s o f w h i c h 4 a r e s h o w n . T h e m i d d l e p a n e l c o m b i n e s 6 s p e c t r a , a n d 

t h e u p p e r p a n e l , 7 . C o m p a r e t h e s p e c t r a a t XQ = 1 }im. T h e r e l a t i v e 

s t r e n g t h o f t h e d i s k c o m p o n e n t ( w i t h α ~ 0 , a s l o p e o f + 1 o n t h i s p l o t ) 

i n c r e a s e s w i t h i n c r e a s i n g 1 μια l u m i n o s i t y . E x t r a p o l a t i n g t h e 1 . 7 s l o p e 

t o 1 urn we c a n r o u g h l y s e p a r a t e t h e " 3 urn c o m p o n e n t " a n d t h e d i s k 

c o m p o n e n t . I f we a s s u m e a p o w e r l a w r e l a t i o n b e t w e e n t h e s t r e n g t h s o f 

t h e t w o c o m p o n e n t s we f i n d 

+ 0 5 
1 ^ ( 3 Urn c o m p o n e n t ) L v ( d i s k ) 

I n t e r e s t i n g l y t h i s i s s o m e w h a t r e m i n i s c e n t o f t h e B a l d w i n r e l a t i o n 

b e t w e e n t h e s t r e n g t h o f t h e C I V λ 1 5 4 9 l i n e a n d t h e u n d e r l y i n g c o n t i n u u m -

t h e c o n t i n u u m o f t h e s a m e d i s k c o m p o n e n t t o w h i c h we a r e r e f e r r i n g h e r e . 

E x p l a n a t i o n s f o r t h e l u m i n o s i t y d e p e n d e n c e m a y b e t h e s a m e a s t h o s e 

p r o p o s e d f o r t h e B a l d w i n e f f e c t , i . e . , d i f f e r e n c e s i n t h e d i s k c o n t i n u u m -

e i t h e r t h e r e s u l t o f t i m e - v a r i a b i l i t y o r d i f f e r e n t i n c l i n a t i o n s o f t h e 

d i s k t o t h e l i n e - o f - s i g h t ( N e t z e r 1 9 8 5 , a n d r e f e r e n c e s t h e r e i n ) . 

A m o r e d e t a i l e d a c c o u n t o f t h i s w o r k m a y b e f o u n d i n W i l l s ( 1 9 8 6 ) . 

I t h a n k my c o l l a b o r a t o r s : D . W i l l s , H . N e t z e r a n d D . F . L e s t e r , a l s o 

t h e s u p p o r t s t a f f o f t h e I n f r a R e d T e l e s c o p e F a c i l i t y ( o p e r a t e d b y t h e 

U n i v e r s i t y o f H a w a i i u n d e r c o n t r a c t t o t h e N a t i o n a l A e r o n a u t i c s a n d 

S p a c e A d m i n i s t r a t i o n ) , a n d o f t h e I n f r a r e d P r o c e s s i n g a n d A n a l y s i s 

C e n t e r i n P a s a d e n a , f o r h e l p i n o b t a i n i n g I n f r a R e d A s t r o n o m y S a t e l l i t e 

d a t a . T h i s r e s e a r c h i s s u p p o r t e d b y t h e U . S . N a t i o n a l S c i e n c e 

F o u n d a t i o n ( G r a n t A S T - 8 2 1 5 4 7 7 ) . My t r a v e l t o B e i j i n g w a s m a d e p o s s i b l e 

b y a n A m e r i c a n A s t r o n o m i c a l S o c i e t y t r a v e l g r a n t . 
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DISCUSSION 

B . J . W I L L S 

ROWAN-ROBINSON: If the 3 μ feature is to be interpreted as radiation 
from dust then from the narrow width of the feature we can deduce that 
the dust must be in the form of a shell of rather narrow linear extent 
(it can also not have very high optical depth in dust). For dust 
located at a fixed distance from the central source, we would also 
expect a significant variation in the spectrum with the luminosity of 
the quasar. For a very luminous quasar, the dust may be totally 
destroyed and the 3y feature might be expected to disappear. 
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