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由 几 个 有 关 分 子 云 的 问 题

看 银 河 �� 巡 视 的 现 状

向 德 琳
�中国科学院紫金山天文台�

提 要

本文评论了约有十年历史的银河 �� 巡视在分子云寿命
，
分子云和银河结构

，

分子云的物理性

质
，
分子云在银河的分布等几个方面所取得的进展和结果

。

特别突出地介绍了各方面目前 尚存在

的分岐意见
。

最后
，
从 ��巡视本身

，

结合这几方面存在的问题
，

论述了银河的 ��巡视工作不是

已接近尾声
，
而是有待深入地发展以趋完备

�

对于加深对银河系大尺度结构和银河分子云的性质的了解
，
一氧化碳 ��是贡献最大的

一种分子
。
它在星际空间的存在

，
于 ���。 年第一 次被 贝 尔实 验 室 �� �

�

������ ，
�� ��

�������� 和 �
�

�
�

������� 在 �个银河源内证实
「�� 。

比起在空间中发现的其它分 子 来
，
更 为

重要的是它与分子氢 ��
的共存

。
因为 �� 各转动能级的发射是由于它和 ��

碰撞激发所致
，

故 ��谱线观测就开辟了取得作为分子云的主要组成但在射电波段又观测不到的分子氢 的信

息的新途径
。

另外
，
由于在恒星形成区域尘埃不透明度很高

，
可见光波段不能提供信息�

于 �� 的不透明度高
，
它的发射具有高强度和普遍存在的特点 ，

�

虽然 �� 的空间丰度只有 �

的�����
，
但它在低温状况中有强的辐射

，
因而 �� 成为探测低温区域的有力工具 � 由于 ��

的主要转动跃迁落在短毫米波段和亚毫米波段 �如 �� �一 。 ，
入��

�

���� ���一 �
，
入二�

·

�

�� � ���一 �
，
入� 。 �

�����
，

用较小口径天线可进行较高分辨本领的观测等等
，
决定 了 ��

分子在星际介质物理学中的重要地位
，
它被天文学家们所重视

，
并作为开展巡视工作的工具

。

首先是银河巡视
，
继而发展到河外星系的观测

。

近年来大量的 �� 观测揭示出因其谱线强而

宽以及饱和间题引起严重的特征区速度合并效应等
，
发现它对于研究分子云的性质不如其同

位素
�

���� 理想
。

后者具有的特点恰恰补充了
‘℃� 的不足�例如谱线较弱和较窄，

饱和缓慢
，

较少受速度合并效应影响�
，
是研究云的尺度和无规速度分布较好的工具

。

它能更直 接地反

映分子丰度分布
、

分子云质量和数目 ����
��， �����和 ������ �����

〔�，。 ‘ �

��谱线由于不
透明度小

，
可补救

‘��� 不透明度大
、

不易作定量解释的缺点
。

即使是完备的
‘℃� 巡视，

也

援引
‘吕�� 作对比观测 �������� ，

��������和 �������
， �����〔

“，。

以下分别介绍与 �� 巡视结果有关的几个主要的银河星际分子云问题
，
继而 讨论 ��巡

视本身的现况和前景
。

����年 �月��日收到
。
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分子云的寿命

在十年来分子云的观测研究中
，
分子云的寿命问题吸引了一批天文工作者的注意

。

因为

作为一类新认识的
、

包含银河星际物质的大部分质量的天体
，
其形成和演化过程中的时标问

题是一个基本问题
。

它的大部分观测证据由 �� 巡 视的导出结果提供
，
和银河旋涡结构的存

在与否有着内在的联系
。

它和银河旋臂间题一样
，
是目前国际上在这个领域中正进行着热烈

争论和急待解决的大间题之一
。

争论中的间题基本分为两类
�

一类是认为分子云有长于 ��
�

年
，
甚至超过 �护 年的寿命

。

其理论是在星际介质的三 成

分模型的启发下发展的
。

在这种模型中
，
星际物质的大部分质量以分子的形式存在并包含在

分子云中
。

而云际介质极为稀薄
，
只包含很少的星际物质

。

由于其温度极高
，
不能响应旋涡

扰动
，
即使在旋涡引力势极小点也不能致冷和压缩

。
同时由于几乎全部的星际物质都存在于

云中
，
所以大质量云的形成过程就只 能是 云

一
云碰撞

、

小云集聚而生长成大云的过程
。
主要

的理论工作有 ���� ������
〔�， 以及 ��������和 �����������

〔�，
等

。

最近 ���� 和 ������

������【��通过数字模拟发现
，
当云碰到旋涡引力势时

，
由云

一云碰撞聚结过程所要求 的分 子

云的生长率是无旋涡扰动时的 �一�倍
。

如果大质量云的时间跨度比碰到相继的旋涡引力势的

时间间隔短
，
它们的大部分将出现在引力势极小点处

。

总的来说
，
分子云的平均寿命长于 ���

年
。

支持长寿命的观测事实是
�

��在银河臂间区观测到大量的分子云
， �� 的银河巡视未能揭

示出旋嘴结构 ��������� 和 ����� ����� ������� 和 ������� �����〔
�，，，。

这意味着分 子

云会在穿过几个旋臂的过程中幸存下来
，
这提供了它们有长寿命 的 证 据

。

����� 和 ������

������
�幻 的模拟计算进一步表明

，
即使存在臂和臂间对比度

，
也不能作为云的短寿命 的证

据
。
��观测到在银河分子环中 ��够的气体是 ��

而不是 � �
，
所以气体必须在分子状态渡过

��呱的时间
，
这就意味着它们的寿 命 长 于 �� ��， 年 姆

������ 和 ������� �����【，，。 ��

������������「
，，测得的同位素丰度比

王℃�’℃ 在不同分子云中的差异 ，
表 明了银河系内核合

成的速率和类型
，
并指出了质量为 ������

�
�。 的分子云在约 ��� 年或更长的时间里保 存 它

的完整性
。

争论中的另一类意见基于星际介质的两成分模型
。

要点是
，
在旋涡星系中约占整个星际

物质一半质量的云际介质碰到旋涡引力势时
，
在其极小点会受到压缩

、

致冷
。

大尺度不稳定状

态的后果
，
会导致分子云的形成

。

关子这种模型的理论工作有 ����
，
����� 和 ����

�������
〔 ‘�，，

���� ������“
，，。

所得云的平均寿命 二 《 �� ���年
。

另外
， ����� 和 ��

� ������〔
‘�，认

为无规动能均布的倾向导至个别云的极大的弥散度
，
由小云随机碰撞

、

吸积从而生长成大质

量云复合体就不可能了
。

他们建立了云团
一云团碰撞模型

。

在这个模型中大部分星际物质 是

以 ��的形式存在
，
分子云只占星际物质的��帕左右

。

它是由银河激波后的原子气体形成的
，

所给出的碰撞时标 ，��� ��
�

年
。

支持短寿命的观测证据有
�

��琉散是团和�� 次星协在 ��

���年内就要毁灭它们的前 身分子 云 �����
，
����� 和 ����� ����， ������

，
��比��，

����

和 �������� ���� 【��， ’�� 。
��在太阳邻近 ���� 范围内的分子云复合体都显示出最近 有 年 青

的恒星在其中形成的证据
�
有时复合体是与可以看出是年青星的可见恒星成协的

，
有时恒星
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仍处在在复合体内部形成的过程之中
，
这是由它们的红外辐射探测到的

。

因此
，
似乎复合体

在其本身成形后
，

不久就可能开始产生大质量恒星
。

如果复合体的年令大于 ��� 年
，
那么由

于其中云的湍动和粘滞效应
，
多半会使得它们变成球形并产生稠密的核

。

但实际上复合体是

不规则块结状 ���������� �������的投有中心凝聚物的天体
。

从银河的标准来看
，
复合体是

十分年青的
，
它的年令不会比太阳和地球年令的 �����长

。

即寿命小 于 �。 ” 年 ������ ����
，

�����‘
，�， ’�，。

��由 ���的观测证实了 �� 集结在旋臂上 �����
� �����

‘ ’�，。
�����������￡‘ �，

由���的 ��观测得到了分子云
、

旋臂和中性氢之间有关系
，

他说来自��� ��短轴上的两

个突出臂的 �� 发射比臂 间 发 射要 强 �倍 以 上
。

和 �����
，
����

，
���� 和 ��������

�������
‘�，
在银河系整 个 范 围 以 及 �����

，
��������和 ������������〔‘�，� �����

，
���� 和

�����������‘��� 在银河外部区得到域的情形一样
，
可明显看出 ��大尺度分布类似于 中性氢

的分布
，

显示出旋涡结构
。

两类模型都未能用自己的证据被所有的同行所接受
。
已有的观测证据多是间接的和定性

的
。
����� 和 ������ ������

【�，
作过定性分析

， ������� ，
������� 和 �������� ������

〔，‘，以

及 ��
������ 和 ����� ������汇�� 曾用分子特性的实测资料导出过云的寿命值

，
但他们推求的

基础是分子云的平均尺度和平均质量
。

向
， �����和 ������ ������

‘�幻用
’��� 银道巡视资料

导出的云的质量谱代之以平均质量
，
采用了 ���

�������【�� 的云
一云碰撞

、

聚结的分子 云 的

生长模型
，

给出了星际分子云平均寿命的下限为�� �护年
，
用以支持长寿命的观点

。

看来
，

在这个问题上分岐观点要取得一致
，
还需要观测和理论的深入

。

分子云和银河结构

分子云复合体和它与银河结构的关系的研究
，
都还处在初期阶段

，
天文学家们刚开始认

识到分子云在银河系内可能对恒星的分布有着重要影响
。

因为不仅恒星诞生于分子云
，
而且

后者对其周围的恒星以及星团施以引力和潮汐力
，
由分子云复合体施加的潮汐力

，
可能就是

松散约束的星团的分裂和最终离散的原因
。

进而
，
许多天文学家怀疑银河系内产生的 �一射线

是由高能粒子和巨分子云中的物质碰撞生成的
。

随着人们把注意力 日益增多地转向分子云
，

他们发现分子云确以不容置疑的方式影响着银河及其结构 ������
，
�����‘���

。

分子云到底是不是银河旋涡结构的示踪物�这是至今尚未取得一致看法的问题
。

在分子云复合体中形成的亮恒星
，
明显地确定了许多河外星系的大尺度旋涡结构

，
这就

自然地使人们设想在银河系内的分子云也可能揭示出旋臂图样
。

有几组天文工作者进行了大

量的星际分子巡视
，
都希望找到确凿的证据来证明这个间题

，
但结果仍是不定的

。

追究其原

因
，
其一是观测局限于银河第一象限

，
就天空复盖来说巡视是不完全的

，
严重受到取样不足

的影响
。

其二是在银河系内部区域
“
描绘

”
旋臂的困难在于射电观测只能得到星际一氧化碳的

速度�作为它在天空中的方向的函数�
。

由绕银心旋转的气体的速度
，
能给出确定的气体团块

的银心距离
，
但如何在两个可能的到太阳系的距离之间作出选择还不能解决

。

对于银河运动

学距离往往要借助于假定
，
这使得结果带有不确定性

。

对于旋涡结构是否存在
，
不同的观测者给出 了 互相矛 盾 的判 断

。
�������

，

�����
��
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�

一
一

���������一碑一一一���侧��

和 ������� ������
‘��� 断言说

“
由不存在可辨认的旋涡形态

，
可认为大多数云不能位于有 规

的旋臂图样之内
。 ”
对 �� 旋臂持否定观点的根据是

，
即使对较亮的特征区

，
臂

一
臂间 对 比 度

很小
，
甚至没有

。

大分子云在空间不是局限在旋臂附近
。

速度
一
经度图 �对纬度积分�对预期

的运动学环状结构�对应银盘俯视图中的旋臂结构�给出很弱的证据 ���
������ 和 ����� ���头

������� 和 �������， �����‘
�，�，。 ‘

����� ，
����

，
���� 和 �������� ������〔

‘�，
新的巡视指出

， �� 发射确实显示出了
“
高

度有规排列
。 ”
他们对 �� 臂持肯定的观点

，
认为银河分子气体有向臂集中的形态

，
并提供 了

一个大的臂
一

臂间对比度
。

他们宣称 ���� 原子氢谱线揭示的五条经典旋臂
，
在 �� 观测中有

明显的对应物
，
那就是在整个银河范围内延伸的英仙臂

、

本地臂 �包括林德布拉德本地膨胀

环�
、

人马臂
、

盾牌臂和 �一��
。
臂

。

很少臂间气体集中在像在旋臂中发现的那种分子云中
����

。

�����
， ��������和 ������ ������

������
，
���� 和 ����� ������〔

’�，��，的工作指 出
，
在银河

的外部区域分子云确实集结在有规的旋臂之内
。

����� ������〔���在一次新的银河第一象限巡

视中
，
取得了在切线速度带附近 ��� 个分子云的资料

。

分析结果表明
，
较大的云比较小的云

有较小的标高
，
他认为这可看作小云在旋臂中结合成大云的证据

。

还有一种观点认为是速度场而不是密度分布控 制 着 卜公 空 间 的大尺度 结构 ������ 和

������ ，
�����〔��

。

同时
，
在整个第一象限

，
终端速度强度脊的连续性意味着一个低的臂

一
臂

间对比度 ������
，
����� 和 ������ �����〔

，，。

这和巨 � �� 区很不一样
。

后者的分布和一个

旋涡结构模型相合
。
��区不是大质量云的代表

。

巨 ��区可能和大质量云成协
，
而许多大

质量云显然并不伴随着 � ��区
。

通过大质量云的观测研究
，
对银河系旋臂结构还没有得到占优势的结论

，
而大质量云的

分布现在也还不能直接从其它星系的研究中推出
。

在光学观测的情况下
，
如它们出现在臂间

区则不够亮
，
即使出现在旋臂上

，
也因为它们是在与之成协的强 � �区下面而成为光学不可

见
。

由于 �� 在 �
�

��� 的高角分辨率
，
相对低的特征速度弥散度

，
高丰度及长路径 的 可 及

性和可限制在相当窄的高压缩区域的特征
，
如果银河系内部区域是由螺旋图样来表征的

，
就

可以合理地预言
，
这将首先通过 �� 来证实

。
虽 �� 巡视已进行了约十年

，
但显示银河系内

螺旋结构的公认证据至今尚未取得
。

不过也没有理由认为这不是由于观测的限制
。

分子云特性的研究

星际分子云是银河系的主要组成部分
，
它的性质直接关系着银河系的起源和演化等基本

问题
，
是发展银河系起源和演化理论的必需的依据

，
对星系演化研究也有重要的意义

。

分子

云的性质由它的物理学
、

化学及运动学参数来表征
，
分个别云的参数和云总体的参数两类

。

个别云的参数由观测个别云来确定
，
而总体参数多半是由银河巡视来取得

。

毫米波分子谱线

天文学近年来的发展
，
使得研究星际分子云的物理

、

化学和运动学参数成 为 可 能
。
�� 巡视

直接和重要的结果之一就是给出分子云的总体参数
。

这是由高分辨本领的巡视把银河辐射分

解成分立云的辐射来导出的
。

云区物理条件的典型参数是温度和密度
。

这些参数可以从观测取得的谱线强度
、

轮廓和
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频率
，
近似地用局部热动平衡方法 ��������

，
�����

’��� 或模型方法�包括大速度梯度模型和

微湍模型�求解 ���������� 和 ����
， ����� ����� 和 �����，�����‘

��，，�，，
此方法 的 总 结

可见�唐
、

张
、

向
，
�����‘���

。

云的尺度可借 �� 速度
一
经度图�参考图 ��和速度

一
纬度 图进

行分子云随机集 合 的模 拟 计算 ������� 和 �时���
，
�����〔��，或直接 的 测量 �������� ，

������
�，

��� 。���� 来取得
。

为避免 �� 严重的速度合并效应所造成的云尺度的过估
，
继后的

，��� 观测改进了这一弊端
，
结果较为合理 ����

��， ����� 和 ������
，
�����

��，。 云的质量可

由维里定理或由云的积分强度和附近暗云的目视消光而得
。

下面列出由 �� 巡视所得分子云

和云总体典型的各物理参数
�

表 � 分子云和分子云总体的物理学和运动学参数

平均直径 ��� ��“ ��、 ����

运动温度 �� ������

平均密度 �� �
�����一�

平均质量 丈�� �、 �� ����。

云的质量谱 几 ‘ �一�� ��� �
一��卜

或���
一弓�‘�

· ‘ �一�· 。咬，�香�

平均自由程以
。 � 。

� �����
，
��、 �����

空间平均数密度 ‘ �� �》 �、 ��� 一
气 ��、 �����

云
一

云速度弥散度 。 � �、 ����一�

�� 层标高 叮� �������

银心 � 坐标 �
。

一����

质量面密度 叮 � �
������

���一，

分子氢和原子氢的质量比 『对 ，
�少甘� �、 �� ��������

银盘中心区质量 � 。 。 �� ��
�、 ��，�。

银河总 �
�

质量 �
。 �

�

�、 �� ��
，
�。 �银心在外�

银河分子云总数 � ���������

其中列有两个以上数据的参数系不同作者给 出 的不 同 结果 ������
， ���� �‘�� � �����

，

����������
， ��������

，
��������� ������� ，

�������
，
������，������

，
�����

， ������ ， ����

‘�，� ������，
����， ����‘�，，� �����， ����� � ，

����‘�，� 向
， �����

，
� � ��� � ，

����� �，，，�

�����
〔�幻�

，

这里不对每个数据一一标明出处
。

由表可见大多数参数都没有一致结果
，
有待改

进和进一步观测研究
。

分子云的银河分布

�
�

分子云的银河径向分布
�

这个间题要分两个方面来叙述
。

以太阳圈为界
，
一是分子云在银河内部区域的径向分布

，

一是在银河外部区域的径向分布
。

前者经过近十年来大量的观测研究
，

结论基本趋向一致
，

而后者在
“
银河系的结构

、

动力学和运动学
”
学术会议�����年 �月在加拿大温哥华举行�上引

起了激烈的争论
。

��� 分子云在银河 内部 区域的分布
�

北半球第一批银道面 �� 巡视有 �������� 和 �����
�� ，

����年发表的 乙� 。一��
。

的�
’

�



�

�

一 �军

�

������

乙

心
亡》

心

梦贾

�
令�犷

�、 ，

肠 巨二二
，

。 伪
��

及引

汾沙

马

�〕�
�������’

�

�

��’沙

��’沙

� �
。
上��︿侧︺���

。
卜

�肠卜‘‘���

�

份���

必 口
� � � � 仁〕 �

匀

飞

�
�

����

��
�

�
�
‘���

��

���� 瑞止墙 一

脚 言一一初一
’

如” 的 �� 、�� 、�� 铸。 、的
百
扮寸篇认喻

图 � 玉飞�� 发时的经度
一
速度图

。

位
，
图中标度�

�“ �
�

�
，
�

资料包括 �二�
，��

。

�不���
“ ，

�

�
，
�

�

�
，
�

�

�
、
�

�

�
，
��

�

�
， 二 �

波束间距 �
“ ·

�， 等强度轮廊线以温度为单

������众
，

�
�� 现

���� ������“
��



�期 向德琳
�
由几个有关分子云的问题看银河��巡视的现状

间隔的观测
‘��，及������

，
������

，
����� 和 ������� 同年发表的乙� ��

“

����
。 ，
�

。

间距

的观测
‘��，以及 ������ 和 ������ ����年发表的 乙� ��

“

���
。

的��
‘

间距的观测
〔��，
等

。

图

�给出 �� 的速度
一
经度分布图

，
这是典型的中等分辨率的大尺度分子云的分布图

。

这 批 观

测揭示了星际介质的大部分以分子形式 ��
�

�存在
，
并 确定了银河分子云的径向分布

。

分子

云的最显著的大尺度特征
，
是它们集中在银心区域以及位于银心径 ������ 的分子

“
环区

” 。

峰值在 ���� 附近
，
极小在 ������

。

这与平坦分布的原子气� �的分布形成鲜明的对比
。 、

图

�给出由银道面 ��观测推出的银河分子氢密度的径向分布
， ���� 观测推出的原子氢 的 密

度的径向分布
，
它们之和

，
银河核子����� ����

�

�十��� ��的体密度分布
。
因为氢在 气体

中丰度最高
，
总和 ����表示�星际核子完整的形态 ���

���� 和 ������
，
�����‘

�‘，。

��

��‘ ��

�
�

。�

�
�飞

��

�
‘ 一

�
。 《。 �� ���日��，。，。 �，

�
�

�

……，�，
、

件
�

汾

脚必声
取生�’��

�。

�奢二

一盆
���

卜
，�》

户
一
诊徽

二众
�

梦
、 ，

犷扭毛扮
� � � �

乙�一一土
� ��

������
乒乒季魂

图 � 银道 � �和 �
�

�由
宜，��推出�的体密度的径向分布���川�� 和 ��

����，
�����

��，�

从 �� 银道丰度的径向分布得到了由 � “ �����
�的环内发出的 �� 积分强度

，
占整 个

银河内部区域总积分强度的 �� 外
，
而对应区域发射的 ��只占 ��肠

，
这说明 ��分布更为均

匀
。

������� �������
‘ �，
进一步指出

，
在银心径 ������ 区域

，
总银盘气体 ��

�
和 � �奋密度

分布和总银盘质量分布的形式类似
，
两者均可用下降指数律表示

，
标长 �����

。

对银河 切 向

点带的研究表明
，
沿此带 �� 发射有���到���的对比度

。

但对应最强 ��峰 �人马臂�和� ��

区 ��� 处��二 �。
。

�的 �� 发射却是最弱峰
，

而 �“ �。 “

处��峰较强却无� �区对应
，
这说 明

�� 并不与 ���区成协
。

�� 同位素
，，��

�

的观测 �������� ，
��������

，

和 �������
，
����

，

在 ����
。

���
。

的 ��条



�� 三 上止 生二兰一兰圣一 ‘ �����一二曳

�������

凑
�� �� � �� �� �� �� �� �� �� �� �� ������ ���

������，

图� ℃�发射的忿一图 资料包括 。‘����‘����盯已。 �� ���������� �������������，



�期 向德琳� 由几个有关分子云的问题看银河��巡视的现状

谱线观测 【�，� �����，����� 和 ������
，
����

，

在乙二 ��
“

���
。

的 ���条谱线观测
，�，�向

， �����
，

玩����
，
���冲

，

在艺一 �。
。 �

�一 �。 “

的 ��� 条谱线观测
‘��，
�也给出了类似的结果

。

图 �是典型的

���� 一 ， �

� �

，��

…
��，�，‘���

�����

。 ���� �����

�����，�

����﹄户���

�，·﹄，��。‘

���
�。�����

��������

��，�，�‘

�������奄��

�

�����

竹
。

、产山��
护�、

�

高分辨本领�波束间距 �
‘

�的
�℃� 卜刀 图

。

和

” �� 的 卜。 图比较可见到更清晰 的 云 的 形

态
，
更少的特征区的速度合并现象和更细致

的云的结构
。

图 �是由
主��� 推出的星际核

子密度的径向分布
。
它呈现了和

�，�� 相仿

的分布形态
。

图 �给出了若干银盘组分�一氧化碳��，
氢复合线 ����

。 ，
巨 � �区

，
�一射线

，
超新

星遗迹�的径向分布的比较
。

结合图 �
、
�的

氢的分布可看出 ��
、
��
和它们的类似性

，

但

和 � �不同
。

上述各星族 �组分的形态的粗

略相似
，
不像是偶然的

，
它们或许起源于互

为相关的机制
。

当然某些组分的分布被认为

是直接相关的
，
如超新星遗迹和脉冲星的分

布
，

超新星遗迹和同步辐射的分布
，
以及如��

和�
一
射线的分布�虽然是很复杂的�

。

对于分

布特征
，
多数人认为 ��是压缩的星 族 �的

基本代表
。

图中 ��
，
����

。

和巨 ���区的资

料只包括不��
。

部分
，下一

射线和超新星遗迹的

资料包括了 工��
。

的部分以及较宽的纬度范

围的观测
。

标着 � 的垂直轴表示用任意相对

标度的丰度
。

“一一二一飞一�萦一寸一兮
。

������

图 � 银河总氢密度 � � 的径向分布�向
，

�����
，
������

，
������

〔 ��〕

南半球银河内部分子径向分布具有和北半球类似的形态
。
�������������������‘

，，，” ，
�观

测覆盖���
“

�艺����
“ ，
���� 指出南北半球 �一���� 的积分发射度在 士��帕的精度内相等

，
说

明两半球的分子气体近似相等
。

但南半球 �� 径向分布 在 �二���� 的峰比北半球的峰强度略

小
，
宽度较 大 �����

。

����������
，
��������

，

����
���� 和 ����������������“

” ，
的南 天

巡视�覆盖 ���
” 《 乙《 ���。 ， 一 �

。 ·

�������
� �

���， 见图 ��是目前范围最广的南天巡视
，
它给

出南天 ��发射度主峰在 ���
�

����
，
柑对北天的峰向 及增大方向移动 了 。 、�

����
，
和 南天

�� 脉泽源的分布特征相似
，
说明这个位移可能反映了气体在两半球径向分布的真实差异

。

当

然
，
这与所采用的南北半球的银河旋转曲线有关

。

’���发射的南北半球的径向分布 酷 似
，
在 ���一���� 范围内

‘
犯�和

‘ �

�� 的发射度 比约

为��������� �����
‘��，。

���分子云在银河外部区域的分布

近几年来好几组采用不同天线
、

不同波束宽度和波束间隔
， 选取不同经纬度理盖

，
开展

了 ” ��和
‘�

��巡视
，
所得银河内部区域 ����。 �分子云的分布特征基本一致

，
这

‘

是银河 巡视
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，
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� �
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� �
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�
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�

�

��������
，

����
���� �����“

�〕

所得结果中堪称公认的唯一结果
。

但在第一象限负速度区 ����动 的发射问题却是 一大争

论
。

在分子环峰以远 ������
。 �

， �� 辐射随 � 增加快速下降是过去一致 的 印象
。
二 维观

测���址
� 和 �������吕

， ������
�，� ������� ，

������� 和 ��������
，����「�‘，以及 ������� 租

�������
，
����‘�，�和第二象限 王“ ���。

����
。

的巡视 �对应英仙臂段���
����

，
����

，
����

、

和 仆���
���

，
���� ‘��，�都得到银河外部区域只有很少 量 �� 发射 的 认识

。

�����
，
���� 和

称���
�

������在 � “ ��知。 光学 ���区附近处发现了�� 辐射
，
但这种云在银河外部区 域是

弓甘 ” 、 沼沙， 住��
尸



�期 向德琳
� 由几个有关分子云的问题看银河��巡视的现状

近来 ������ 和 ���� ������
‘�，，和 ������ ������“ 幻 �以下简称 ���进行�空间复盖

不���
。

���
。 ，

���
� �

�
，
�

� �

�
，
�

“ �

�，
波束间隔 水 ��

� �

�
，
速度复盖 ” � 一 ��一 一 ������一�

�对应 �������� 的银河外部区域�的�� 观测
，
对以往的结论提出了异议

。

他们报告说在 艺”

��
。

���
“

之间观测到 ���条 ��发射线
，
并宣称被以往银河巡视遗漏了的银河外部区域

，
尤

其是 ������� 范围的辐射
，
是由于观测所选择的纬度和速度复盖不恰当或是由于错误 的取

样或波束稀化造成的
。

他们发现
�

�� 此区明显有三处类臂凝聚区
�

延伸在第一象限的英仙

臂段 ���������
，
�����

�和 �一����� 的类臂结构， ��银河外部和内部分子环区的分子物

质的量可以相互比较
。

银河外部区域的总质量约为 �� ����。 ，
而银河

“
环区

”
约为 �� ����。 ，

��个别云的细致研究表明
，
在银河外部区域云是复合体形式

，
其线径一般约 �������

。

内

有若干 ��增密区
，
但运动温度不如本地复合体的那样高

。

看来这里的复合体不像本地 复合

体那样包含强 ��区 ， ��银河外部区域的物质多聚集在 吞��之上
，
那里呈现和 � �气体一

样的翘曲结构
。

气体层厚度从 �� �到 ����。 增加到 �倍
。

为核查银河外部�� 辐射的情
，
�������

，
����� 和 ������“������‘

��，�

�以下称 ����

进行了一组 �� 观测
，
其空间复盖和 ������ 和 ���� ������〔

���的几乎相同
，
接收机均方噪

音温度却降低到他们的���一 ���
。
���认为在 艺二�����

” ，
�一 �

� �

�
，
��报导的��帕的辐射是

投有的
。

在 �� 观测到的���条 �� 发射线中
，
���只观测到 �� 条 �，���� 的 �� 线

，
其中

在 ������� �，� 一 �����一
‘
�没 有 ��，

��� 的 �� 辐 射
。
��� 求得 的在 不� ��

“

���
。 ，
吞

��
� �

�
，
�� ��������之间

，
云

一
云间距 入

�� 。
二�����

，

是 �二������范围内平均间距 凡
一 。

的

��倍
。

将这个结果推广到整个银河系
，
就是说在 ��������。 范围的云数只有 ��������

的银河内部区域的��肠
。

在温哥华会议上这项争论很引人注 目
，
它动摇了银河外部区域基本上不存在分子云的似

乎已成定论的认识
，
这关系到尚在争论的整个银河范围旋臂有无等银河结构的根本问题

。

�
�

分子云的银河垂向分布
�

垂直于银面的 ��辐射是高斯分布
，
标高 �’ ����������

。

银道外观测表明
，
分子层比� �

层薄而且更加成 块 �����
��，

������ ����� ������� ，
������� 和 ��������， ���。�〔，，

·，‘，�

�� 发射度的标高随半径增加�图 ��
，
在 �������� 的线性拟合给出�’ �

������� �
�

��� 一

��

�

�︸﹄��‘。�且︸
��恤
�口

招������招
��

��� ���

���

……
闷闷口口

，， ， 一 ，，

���
叭尹

……
���，‘

�

盆 ‘ ��‘ ，
� 二�

� � � �

飞�
�

��� �

� ��

图 � ‘
射的标高��������

，
������

‘ ，‘ ，
图 �

，，�� 发射的中心面位移 ������招
，
������‘�� 】
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������
。
��分布的中心面位于银道面以下 一 ����处 ����一������图 ��

。

分子盘的面呈现

出皱折结构
，
其振幅为 士����

。

和银盘气体的其它示踪物如 � 工��������
，
�����‘���和 ��

��������
， �

��四�
‘��� 表现出类似偏离

，
说明翘曲是银盘的基本性质

。

由中 心 平 面 发射 度

和标高乘积表示的质量面密 度 的 分 布
�

表 明
，
在 ���。 ，

�，
对� �来说占优势 �������

�，

������‘
��，。

�
，

银心的 �� 发射

银心的 �� 发射和� �一样
，
可用直径 ����

、

标高 。
�

����
、

对 �‘ 。 。

倾斜��
。

的园盘模型

来表示������ 和 ������
，
�����‘拓，，

见图 �
。

此盘以 �������一 ‘
的速度旋转和 膨胀

，
它解

释了以前观测到的棒状物
、

旋臂或孤立的银核抛射物
，
也解释了银心引力场主要来源的旋转

核盘特征区
、 “
连结臂

”
等

。

所以 �� 观测表明
，’

在 不� 。 。 ，
�一 �

“

的银心附近有一个膨胀的
、

倾

斜的分子环
。

盘区���� �的强度比异常大
，
盘区总 ��

质量 �二 ，

� ��
，
�。 ，

而此处总 原 子 氢

质量 �� �

��� ��
�
�。 ，

比分子氢小两个数量级
。
��
的空间平均数密度 ���

，
�》 ����

一吕，
�一

��倍于环区值
。
������� �������‘

��，
也有类似结果

，
只是他得到的核 盘 倾斜为�

。 ，
总 ��

质

量为 �大 ����。 ���倍于� �值�
。

鑫李会

图 � 银心 ��分布模型 ������ 和 ����叨
，
�����

【 ‘ �〕

银心
“ �一���臂

”
的 ��观测��

����， ����
，
�����

【‘ ，，‘ ，，表明
，
它是倾斜

、

较强和连续的臂

状纬构
。

该处分子氢的柱密度 �
� �

一�
·

�‘ �护 ’��
一�，

臂 的半径 一����
，

臂上云的 ��
质 量

�� ‘��
�

�� ����。 ，
云的总氢质量是 �� � � ��，二 ��啊

。 ，

对银心��
“

张角的臂段
，
�� �

� �
�

��

����。 ，
��，���，

二�又 ����。 ，
膨胀能量一�

�

�� �护
�

尔格
。

�� 和� �的资料表 明
， ���。 臂

不是均匀的园环状图象
，
位于太阳和 ���� 之间

，
它的切点对 工�

一

。 “

不对称
。

银心的结构和气体运动状态复杂
，
质量大

，
有激扰的� �区

，
有高能活动和物质 抛射

，
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其强射电源 ���� 还发出同步加速器辐射
。

研究银心气体的运动状态和核活动
，
对研究 具 有

活动核的星系的演化史有重要意义
。

银 河 �� 巡 视

�� 的银河巡视已有近十年历史
，
巡视工作从北半球银道面开始

〔
��， ���逐渐发展到银道外

观测 ‘�， ‘ “ ，�’ ，���和南天巡视
【�。 一���

。

北半球银道面已达到全覆盖 �见图���
，
全球银道面巡视的

经度覆盖已邮��
“

通过银心到���
“ ，
达到全经度的���

。

至于纬度覆盖
，
在北半球

，
只在 一 �怪

一 � ��
“

经度范围内有纬度 士�
。

的覆盖
【�，��� ，

在���
“

一���
“

经度范围有 �一 土�
。

的 覆盖
�‘�� 。

南天的巡视基本上是银道面和近银道面的
。

由于巡视所用望远镜 日径大小不一
，
波束间距各不相伺

，

情况是复杂的
。

用大 口径天线
，

由于分辨本领高
，
为得到大尺度信息不得不加大波束间距

，
这造成了天空覆盖严 重 的 取 样

不足
，
而采用小的间距

，
对于同样的天区范围意味着延长观测时间

，
这又常常受到望远镜有

限分配时间的限制
。

对于某些参数的测量�如云的尺度�
，
大的间距会造成小云漏数

，
小的间

距在有限的时间里将造成云数的取样不足
。

而小天线观测
，
由于其天线分辨本领低

，
必然是

平滑了细节
，
失去了小尺度结构

。

总之
，
望远镜 口径�即分辨本领�和可能得到的观测时间是

先决条件
，
波束间距和经纬度覆盖则是 根 据 课 题要 求而设 计 的

。

如 ����
。 ，
��

“ ，

��
“

�

��
“ ，

��
。 ，

���
“

����
“ ，
分别各对应 � �巡天得到的���

�
膨胀臂

、

盾牌臂
、

臂间区
、

人马臂

和 第二象限的英仙臂段
。

固定经度的纬度观测是为研究该经度处分子层的厚度或标高
，
银河

内 部区域的负纬观测是为研究已初步估计到的银层中心部位
，
银河外部区域的正纬观测是为

研究� �对应的银盘翘曲等等
。

图 ��只粗略表示了已覆盖天区
，
并未标明观测所用的波束宽度和波束间距

。

例如
，
进行

过大量毫米波观测的美国国家射电天文台的�米天线和近年做出很好结果的哥伦比亚 �
�

�米

天线的波束宽度比约为�。
，
由它们取得的资料当然很不一样

。

以往观测采用过的 �
。

间距 ‘���

和�
‘

间距 ����波束�
‘

�
，
取样率之比是��。

。

即使最密的�
‘

间距取样
，
也有一半天区被遗漏

，

何

祝那加大了 ��� 倍的取样间距所遗漏的天区
。

可见
，
就是对图中已覆盖区域而言

，
也谈不到巡

视已经完成
，
更何况如图 �� 所显示的还有大面积的空白天区以待覆盖

，
特别是南天 和 北 天

的银道外区域
。

至于速度覆盖
，
已有的观测大多集中在对应太阳圈以内区域的第一象限正速度区

，
这造

成了以往对银河外部区域观测的疏漏
。
����年在温哥华银河结构会议上

，
关于该区 �� 云是

否大量存在的问题展开了激烈的争论
，
但当时的与会者

，
对此问题有发言权的人并不太多

。

这正反映了即使对这些有经验的观测者
，
在过去大多观测中也存在速度覆盖的局限性问题

。

这一
“
论战

”
以���平局告终

，
间题本身并未了结

，
但速度覆盖问题却引起了人们更多的注意

。

�� 同 位 素
’
��� 的 巡 天

，
更 是 方 兴 未 艾

。

首 先 由 图 �� 可 见
，
它 的 覆 盖 范 围远

不如
‘��� 广泛

。

其次
，
和

�℃�不一样 ，
在已覆盖的范围内重复观测并不多

。

例如
’℃� 在

第一象限 �� ��
“

一��
“ ，

���二 �
。

一�
。

范围内
，
观测就有若干重 复

‘��，��，“ ， ‘�，。 ‘��� 在银道上
�

只有一小段重复
‘” ，县幻 。

另外
，
在已观测的并不重复的各区段间

，
由于观测条件 �望远镜口径

，
�
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波束宽度
，
波束间隔等�很不一样

‘
如

，“�� ，
观测所能解决的问题也就不一样

，
对同样课题的研究

，

其结果自然会有不同的权重
。
从上述����覆盖重复区段的观测导出的银河

‘
���发射度分布�或

��
密度分布�的比较 ‘，，�，�幻 来看

，
波束间距大的

，
结果就缺少细节

，
这多半是�

。

取样间隔和

���� 波束宽度所决定的天空覆盖取样严重不足的后果
。

详细的
王

弋�和
之��� 银河巡视表见

‘��� 。

结 语

综上所述
，
��巡视本身至今未及完备

， ‘
填补空白

，
当为重要任务

。

即使对所谓已覆盖

区
，
由于波束宽度小

，
取样间隔大

，
漏测的天区实际甚广

，
遗漏的信息无疑很多

。
空白

，
首

先指
‘
已覆盖区

”
的天空漏测部位

，
因为

‘
已翟盖区

”
并不是真的已被覆盖

。

空白
，
更名正言顺

地系指全天获盖�应包括经纬度和速度覆盖两个方面�的空缺区 �图��只展示了经纬度覆盖�
，

此区更广
，
真的达到全天覆盖确实路途遥远

，
尚需颇多时 日

。

当然
，
从学科角度或许也并不

见得需要达到真正的全天覆盖
。

由于观测条件不一
，
观测结果各异

，
对不同课题的要求往往

需要精心分析
、

认真选取经纬度和速度覆盖�包括对
“
已覆盖区

”
�

、

波束宽度
、

取样间隔等
，

需要作反复的观测和分析研究
。

�� 巡视结果
，
前文已分别阐述

。

所涉问题�除分子云的银河内部分布结果较为一致外�尚

存争议甚多
。

尚需观测提供充分可信的证据和理论的严谨推演
。

本文着意介绍了争论现状
，
旨

在说明�� 的银河巡视虽已历经近十年
，
却没有成熟的结论

，
更不是接近尾声

，
而是有待 后

继者的努力
，
将现有的观测加以改善和发展

，
使各异的结果和意见得以统一

、，
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