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本文评述了红外背景辐射的近代观测发展和理论
。

第一节简述 了红外背景辐射的宇宙学含义
。

第二节分析了近几年来红外背景观测的发展
，
着重讨论了近红外背景和亚毫米波背景的观测及其

宇宙学含义
。

在第三节中
，
综述了近红外背景产生的各种星系前的源

。

在第四节中讨论了各种尘埃

模型及其宇宙学效应
。

一
、

引 言

众所周知
，
宇宙微波背景显示了对于红移� 约为 ����的时期的信息

，
已知类星体所具有

的红移的最大值为�
�

��
，

理论上预言的上限为� 二 �
。

那么
，

在 ���� �。 。�之间还会有那些

天体物理过程发生呢�多少年来
，
这一直是天体物理学家十分关注的重大问题

。

人们怀疑
，
这

段
“
黑暗时代

”
未必没有辐射源和物理过程

。

实际上
，
这段时期经常被理论天体物理学家假定

包括一些有趣的活动
。

例如
，
星系的形成

，
恒星的产生

，
大质量黑洞的形成等等

。

然而
，
过去对

高红移原星系的光学和近红外观测搜索投有什么有价值的结果
。

对这种现象的一种可能的解

释是
，

年轻的星系是被其尘埃所屏蔽〔幻 。

近几年来
，

这种情况有了根本性的变化
，
主要是一些激动人心的新观测的发展

，
也促进了

理论工作的发展
。

本文的目的就是对红外背景的近代观测和理论的发展作一简单介绍
。

二
、

红外背景的观测

�
�

历史回顾 ������和�������
�
试验�

轰动一时的�
����和 ��������的观测��〕������表明

，

宇宙微波背景与 �二 �
�

���的黑

体谱相吻合
，
在 �一��� 波段有着重大的剩余

，
结果如图 ���〕所示

。

����年
，
�����等人对微波背景的测量进行了总结 〔�� 。

他们的结论是
，

在 �一��� 波段

被 �
����和 ��

������������所认识的重大剩余
，

没有被他们之后的更精确的测量所确认
，
所

有 人� ���波段的测量都与 �� �
�

��士 。
�

��� 的黑体谱相吻合
。

�
�

近红外背景的观测

����年
，
��������� 等人报告了一个振奋人心的消息

，
他们利用火箭在 �一�召波段探测

����年��月�日收到
。
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�叶图

图 � ���� 年 �
���� 和 ��������所得到的

宇宙背景辐射的观测谱 〔幻

������ �一。 等人�����幻近红外背景的现

侧结果与 ���
�
等人星系前大质量 恒星起源

的理论����劝解释的比较
。
图中曲线为各种

理论棋型的结果
，
十字叉为观测结果�’�

到了温度约为 ����� 的红外背景辐射
。
����等人认为��������」

，
这个新的红外背景是由星

系前的特大质量恒星 ������所产生
。

这些恒星的质量为��
�
�����

“
�

。 。

按照他们的计算
，

����形成年代对应的红移值 �在 �� 和 ��� 之间����������
，
背景的积分能量密度是�以

临界密度为单位�

���

而预测的谱是

。 一 “
·

。 。�
�袋�

“ ·��� �·�一

岛
一 �

·
�� ‘ ” 一 ‘

�橇
一

�认气�笋乌 ���

其中 � �
五，��� ���

�孔

，
�� 是 ����的表面温度 ��

�，��
�
��

，
�

。
足初始的 氢 丰 度 �对

����
，

��
二 。 �

���
，
�
。
是氢燃烧变成氦的质量百分率

，
凡�

。 � �
�

�
。

结果如图 �所示
。

这次实验由于火箭飞行太靠近银道面以及覆盖天空的面积太小等技术问题
，
使其可信度

受到了损害
，
因而期待着新的试验去确认

。

为了克服 ��������� 第一次试验所存在的问题
，
为了精确地确定河外 �一�稗 近红外背

景
，

许多研究小组进行了新的试验
。

大多数试验仍以空间观测为主
‘ ，

只有我们云南天文台的相对

论天体物理小组与中国科大天体物理中心合作提出了一个地面观测的方法阂
。

它的要点如下
�

如果近红外背景存在
，
且由星系前的 ����所产生

，
那么

，
当这种背景光子通过富星系团时

，

按照 �������一���������理论 ������
，
富星系团内的高温�孔������电子气体将使这个近红

外背景场康普顿化
。
由于康普顿化的缘故

，
背景场将产生畸变

。

因此
，
如果我们交替地观测天空

邻近的两点
，

其中一点为富星系团�设其信号为�����
，
而另一点为邻近的背景 �设其信号为

�。 �，��
，

那么两点的辐射强度之差刁��，�� ��
，�一 �。�，�将灵敏地依赖于波长

，

而



天 文 学 进 展 �卷

创娶生
· ‘ 。

子犷万�
�

�纂井�
一 �

� ���

、 未 。 �，
、 ，

� 及�
。 � ， ， � �，

� � 一 � 山‘
�

， ， �

��� �
，卜 ，� 、

二
、 �

� � �

丹甲 人 二 一了币�
一 ， � “ �二二厂二厄一��叮川

‘ 明 昌虽杀四烈气体俐尿背 现 化 多效
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甘 异 表 明
，
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图 � 近红外背景辐射强度在通过富星系团时的变化与

波长的关系��
������

一

����� ����效应��
“ �

极大
。
刁������ 与波长的 关系 如图 �所

示
。

与 ��������。 等人第一次试验相比
，

此方法的主要优点有两个
�
���在富星系团

方向空间的各向异性
，
允许我们通过不同

的空间调制来探测信号
，
这将 自动消去星

系背景和黄道光背景等局部背 景的影 响
�

���康普顿畸变产生了信号对 波 长 的 特

殊依赖关系 �参看图 ��
，
这将 大 大 促 进

与假信号的 分 离
。

在 改 正 了 探 测 器和

探测方法之后
，
��������� 等人 又 进 行

第二次火箭探测肠 〕 。

第二次的特点是
，

飞

行覆盖了包含银北极的大部分区域
，
避开

了黄道面
。

其飞行如图 �所示
，
而结果如图 �所示

。

图 �中的圆
“ 。 ”

代表宽通道的观测结果
，

十字叉
“ � ”

代表窄通道的观测资料
，
误差棒已包括了系统误差

，
水平棒指出了滤光片的带宽

，

�
��

”
和

“
��

”
分别表示星光和黄道光

，
方块

“
口

”
表示行星际尘 ��召 的辐射

，
它是根据

加刀
����
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图 � � ���。 ��
�� 等人第二次近红外背景探侧

时
，
火箭扫描的轨迹加�

� � ��

彼长 �，��

� ������� 。
等人第二次近红外背景探测的

结果���
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����的观侧结果���和 �������模型��� 推算出来的结果
。

在�波段 ��
�

�川 找到 的 未 知 成

份可用一条 ���士��� 的黑体谱来拟合
，
它可能是我们银河系热尘埃的辐射

。

从图 �可以看

出
，
峰 值 在 � 波段��

�

�川的各向同性辐射的观测值极为重要
，
它不可能用已知的前景辐射

来解释
，

看来只能是河外起源
。

被探测到的近红外背景为河外起源的另一个重要论据 是图 �

的结果
。

在图 �中
，
��������� 等人将他们的观

测结果与 �������� 和 ������� 的两个极 端

的模型��〕进行了比较
。

模型 �假定对于所有

星系都没有演化
，

而模型 �却假定所有的�
�

在星系形成的时期在恒星内都 已被合成
。

图

�的结果表明
，

���������等人的观测结果低

于模型 �
，

但大大高于模型�
。

按照 ��曲��和

��������提出的星系演化模型 〔��〕预言
，
河

外星系背景光�����与模型 �的亮度类似
，

因此
，

�������� 。 等人的观测结果可能是早

期宇宙的一些其他过程产生的
，
最可能的候

选者之一就是星系前的 ��� 工�星族班�
。

�
。

亚奄米波波段背景辐射的观洲

�

幼
�“
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睡
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图 � �����二��� 等人第二次近红外背景

观测结果与各种理论模里的比较�‘ “�

��������。 等人两次火箭试验似乎都确认有一 个由星系前 的 ���皿 产生 的 近红外背

景
，
然而其试验本身仍有一些模糊不清的地方

，
因此它一方面有待于其他方法的近红外背景观

��

一��

︵了乞。��…后卜女�喇挂

�护 ��� �护
二

��，

图 � 有 ��� �� 截止和无 ����� 截止硅酸盐

尘埃的辐射谱「” �。

图中曲线
�
是 有 ��·

，�� 截止的硅酸盐尘埃的辐射谱
，
曲线 �

是无 ��� � � 截止的硅酸盐尘 埃 的 辐射

谱
，
曲线 。 为宇宙微波背景诺

测的直接确认
，
另一方面有待于对 ���� 存在的

一些推论的观测效应作验证
，
重要的推论之一就

是被 ���工加热的尘埃的发射谱和再辐射对宇宙

微波背景谱的影响
。

也就是说
，

利用尘埃把两个本

来似乎相互独立的背景—宇宙微波背 景和 �一

�群 的红外背景—
·

紧密地联系起来
，

从而限制了

各种参数 〔��〕。 ����年
，
在文献〔��〕中，

作者摆脱

了 �����〔�〕及 ������一�������� 的 观点��习
，

断然预言
，

如果 ��������� 的试验�指第一次�

正确
，
被星族�加热的尘埃的辐射谱将是另一小

在亚毫米波波段可被探测到的新红外背景
，
而月

它还将对宇宙微波背景产生巨大影响
，
并使宇宙

微波背景产生畸变
。

因此
，

如果我们能在 ���口《
久����仰 波段探测到尘埃的辐射谱

，
那么

，
我们

将可以得到早期宇宙的一些重要信息
�
������万

可能是存在的
，

因为观测事实更进七步支持了它
，

《������产生时期对应的红移值 � ， ���中性氮
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的含量，���尘埃的再辐射对宇宙微波背景的影响
。

在文献 〔�月中，
作者还给出了尘埃的辐射

谱
，
尽管模型还比较粗糙

，

但已经揭示了问题的本质
，

结果如图 �〔���所示
。

图 �中的曲线 ‘
是

有 �����截止的硅酸盐尘埃的辐射谱
，
尘埃的温度为 �’ �� �

�

���� ���
，
而 �“ �� ， 曲线 吞

是无 �����截止的硅酸盐尘埃的辐射谱
，
尘埃的温度为 几 � ��

�

���� ���
，
而�“ ���

。

曲

线 ‘ 的峰值对应的波长札��
、 。 ��妞

。

令人欢心的是
， ����年

，
�������� 。 等人声称他们 在

���一���仰波段 己精确地观测到了尘埃的辐射谱
，
尘埃的温度为

“ �

�
�

�

���� ���

�
�

�������

对于 ” � �

对于 �� � �

其中 ， 为尘埃吸收系数���几
一 ”

的幂指数
。

表 �

浇�拼� �’ ���
��，

��一��
· ‘ �一， ·

��一�

��， � � 一
，， ，月� � ‘ 、 � 左� �且
、 ‘ ” ，“ ， “ ’ ” ，

�

���� �
�

���士�
�

��� �
�

��土�
�

�� �
�

��土�
。

�� �
�

��土�
�

盯

�
�

���土�
�

��� �
�

��土�
�

�� �
�

��土�
�

巧 �
。

��土�
。

器

�
�

月�土�
�

��� �
�

��土�
。

� �
�

��士�
�

��� 工
�

��士�
�

��

��
。

乃 �
�

���� ��
。

��

表 �归纳了这个红外背景的温度
、

强度以及其超过 �
。

��� 黑体谱的偏差
。

图 �给出了�������� 。 等人的观测结果和 ��召一�
�

���的总的背景谱 〔���
。

图 �中 的 曲

线 �实线����表示 �
。

���的黑体谱 ， 曲线 ��� 表示具有辐射指数为 �的星际尘埃的 辐 射

�。 ‘ 竹 谱
。

。 �于��

二
�

乍
勺、毕�

���

�
�

�盛�

礴
�盏“译
·

嘴

】刃�协口

�
。 �����

。
等人在亚毫米波段红外背

景的观渺结果�图中的黑点〕 ����

黑点
“
�

”
表示 ��������

。 等人的观测结果
，

方块
“
口

”
代表 �������� 等人 ����年的观测值

，

“ △ ”
表示 ����� 和 ���� ����年的结果

，

“ ▲ ”
表示 ����� 等人 ����年的结果

，

“
�

”
表示 �����等人 ����年和 ����年的

结果
，

“
甲

”
是 ������� 和 �����

���� ����年的

结果
，

‘ 。 ，
是 ����在 ���召 和 ��召的资料

。

从图 �我们可以看出
，

三个不同波段的新的

观测结果表明
，
在����声和���拼之间 ���都有�

���的剩余亮度
。

���������等人认为����对这个新观测较好
�

‘、���

�
�
�

���

�
�‘��

���
�

����
图
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豹解释是
���� 的光子遇到热的电离气体产生康普顿散射

，
通过对三个观测值的拟合

，
他们得

到的 ���������一�������参数 �� ��
�

�二
�� � �

�

���和

�
。 二 �

�

��� �没有被扭曲的 ���
���谱�

，
然而

，
对于

��������
一

����� 极限的预言温度 �，，
却只有�

�

���
，

大大低于长波测量的加权平 均 值 �二 �
�

��士�
�

���
，

显然
，
这种解释是不能满意的

。

一种更好的解释是
，
宇宙尘埃被星系前的 ���工

星光加热
，

并在长波波段再辐射产生新的 红 外 背 景

谱
。

这个新的红外背景将使 ��� 在亚毫米波段产生

一���的剩余亮度
。

按他们的计算��幻
，
如果尘埃具有

吸收系数
�二又

一 ” ，

那么
，
尘埃的温度为

��
�

���� ��� �对于 ” � ��

��
�

���� ��� �对于 称 � ��

红移 �一��一��
。

那么
，

尘埃的辐射谱就可以很好地

解释 ��������� 等人在亚毫米波波段的观测 结 果
，

拟合的情况如图 �所示
。

显然
，
拟合的结果是比较好的

，
因此

，
��������

�

等人认为
，
他们亚毫米波段的观测结果是 ����存在

的又一观测证据
。

由图 ����可见
，
札���二��仰

。

通过

对比
，
我们还可以看出

，

作者在文献 〔��〕中的理论预言
与 �������� 。 等人在文献 〔��〕中的物理推论是一致

的
。

在第 �节中
，

我们将给出我们的理论预言与 ���
�

�����
。 等人在亚毫米波波段观测结果的拟合情况

。

预 率 ���
一

鱿

……
�

�

八八��� 认
，，

一一

� 、、 茱〔 了了
��� 、���

��� 甘甘

︵，泉
·

甲日。
·

莽︶
盔

女·译拭

�勺刀

�� �
一

�
�

波 长 ��� 、

图 ， 被星族皿加热的尘埃再辐射的两种理

论模型与 �������
。
等人在亚毫米

波段观测结果的拟合情况
。 〔坦〕图�刃

黑点是��������
。
的观侧结果

，
实线

是�
�

������ ���谱
。
图���从观测值峨

去�
�

�����
�
���谱所得到剩余辐射谱

由线给出了两种尘埃理论模型与剩余

辐射谱的拟合情况
。
点线 � �‘ ��

�

�

��月
一

���
，。 二��实线 ��

�

�������
， ” ��

三
、

近红外背景的产生源

对于红移�在��一���。期间内有如下几种可能的近红外背景源存在
，
它们是

�
���原星系 �

���星系前的大质量恒星��
。 ������� 吸积的黑洞� ���大尺度结构的形成 �星系前的爆 发�，

���粒子的衰变
。

如果这些源的辐射没有阻碍地�不受尘埃影响�传到我们地球上
，
目前它将

存在于近红外区至紫外区
。

与它们有关的辐射谱归纳在图��中�����

�
。

原星系

许多讨论暗示
，
星系的形成都伴随着大质量星形成的初始爆发

，

并产生第一批金属 〔��〕 。

这些星在红移为 �一�� �依赖于星系形成的时期�处产生量级为 ��“ “
的重元素丰度

。

这些星的

质量范围为��一����
� 。

因为这些星也必须产生辐射
，
因此

，
可以预言

，
它将产生一个低的积

夺替唇福珊〔巧〕�

艾蛾早加图��申的曲线
“
��

”
所示

，

其修值汾裕瓜�
、
由下式给出

“

一
。

·

�

�生烤吐�〔万篇百�
一 。 ” �

���
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图 �� 各种星系前的源所产生的红外背景谱�玲�

类似的论证表明
，
对于那些重元素丰度为 �。 “ 艺

的星所产生的背景
，
由图 �中的曲线

“
��

，
给

出
。

与曲线
“ �� ”

相比
，
标

�。 将减小 �� 倍
，
而总的能量密度却增加了 ��� 倍

。

这已经与背景

的紫外约束相矛盾 〔��〕 。

这一矛盾暗示
，

这种辐射必须被尘埃再加工
。

�
。

星族�

正如������和 ���� ������ 〔” 〕等人所提出的
，
如果在星系晕内暗物质是重子

，
宇宙中

的大部分物质是通过星族 �加工后所留下来的暗的遗迹
。

背景 的光和核合成的限制暗示
，

这

些暗物质必然是木星或星系前特大质量恒星的黑洞残余
。
因为 ����的表面 温 度 为 ��

��
，

�� 。 ���
，

并以���������极限辐射
，
所以它产生的背景能量密度较大

，
其结果如图��中的曲线

“ ���
”
所示

。

木星产生的背景能量密度很小
，
但其峰值在 ��一��仰 的范围内

，
并且延伸很远

，
在图 ��

中以曲线
“
�，
来表示

。

�
�

黑洞吸积

为了解释类星体和活动星系核
，
通常假定这些星系的中心具有大质量的黑洞��幻

。

如果黑

洞对于
“
质量加倍

口
时间 坛以���������极限辐射

，

并假定黑洞的吸积产生能量的转换效率为

。
�

�，��二 ��
，
那么它们所产生的背景谱以图 �� 中的曲线

“
���

�

表示
。

对应的可观测的峰值
，

波长札
���

为

‘

一
�“ 〔卫专手上〕 ���

如果星系级黑洞是 ����的黑洞残余
，
吸积将产生亚 ���������极限辐射

，
� 二��

，
温度 �

� ��’ � 。

在这种情况下
，
它们所产生的背景由图 �� 中的曲线

“
���

”
或

“
����

”
表示

。
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�
。

粗子的衰变

大爆炸的基本粒子的残余将期望渗透整个宇宙
，

如果它们的质量足够大
，
它们可能具有可

观的宇宙学密度
。

在一定的模型下
，

这些粒子可望在某一时标�‘ �
七衰变辐射

。

如果
�‘
���年

，

它们将贡献给 ���
。

如果 �� 年 �� ‘
��� ��

‘
年

，
它们将使 ���之产生畸变〔���

。

如果
� ‘
���

��’ 年
，
它们将产生一个红外背景

，

其结果如图 �� 中的曲线
“
��，

表示
。 “
��

”
对应 的参数是

。 二 � �
�

��
，
�

二 � ����
，
�‘ 二 ��

�。

其中 。 二

是密度参数
，
表示没有衰变的粒子的丰度

。

这个谱与

黑体谱有所偏离〔��� 。

�
。

大尺度结构的形成

一些作者认为
，

大尺度宇宙结构的一些特征可以用星系前的一些爆发来解释�加」。

每一个

爆发的种子 �星或者星团�产生的冲击波将扫除每一气体壳
。

为了解释巨洞的存在和星系相关

函数的形式
，

这些气体壳必须与量级 �����的特征半径一致 〔���
。

当然
，

这些产生爆发的星

也要发光
，
因此也能够预言一个辐射背景

，
其结果如图��中的曲线

“
��

”
所示

。

这个量显然与

从光学到紫外的限制相矛盾
，
除非它们被尘埃再加工����

。

四
、

一些尘埃模型的辐射谱及宇宙学效应

图��中所预言的谱仅仅当这些辐射在我们与源之间自由传播时才是适用的
。

然而
，
上面讨

论的那些背景中
，
大多数起源于光学和紫外辐射

。

在这种情况下
，
它们

’

将被中间尘埃所吸收
，

并

在长波波段产生再辐射
。

尘埃能存在于星系中或均匀分布在整个宇宙中
。

对于尘埃吸收条租

再辐射特征的一般性理论
，
����等人������ 已作过详细讨论 〔��〕，

本文不再介绍
，

本文只对

与实测紧密相关的理论作一简单介绍
。

如果尘埃在宇宙中是均匀分布的
，

那么
，

对于一个在�
，时刻的发射源

，
在�

。

时刻所得到的光

深为

一�‘二 ‘。�二 二一丁之
。 · “ ���� �

二，�‘ ���

其中 � 是尘埃半径
，。 。
���是 �时刻尘埃的数密度

。

因为 。 。
���� ，。

��
。�〔尺。

�����」“ ，
这样

，

�，
�，， ，，。�� 二�，�。 。

�，。��
�� �、 ，�� 、��

。
���，�〕 ���， ‘ �、

� 丁�

根据�������� 。 等人的观测结果〔�〕，

避免近红外背景完全被吸收所需要的条件是
�

�一。 ��，
，�

。
�《 �

其中
�� � ��久

。 ，
而 凡。 � �召

。

从方程���我们有
���

�，· “ 二 ‘。，一
��

一 “ 。�

丁之
�一��二 》〔�·

���‘�二，��‘
���

对于尘埃的吸收系数�
，
比较复杂

，
只能根据太阳系的试验及一般理论推断给出

。

最简单的形

式为 ��������。 所用的形式

�
一

��久
一 “

�” � � 或 �� ����

较复杂且比较著名的尘埃模型是 �����一�������� 等人根据实验提出的非晶硅酸盐尘埃模

型 〔��� �以上简称��和������ 所给出的
“
天体硅酸盐

”
尘埃模型 �以下简称 �助及碳模型 �以
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下简称 �模型���们
。

它们的吸收系数分别由图�和图 ��给出
。

关于近红外背景是由星系前特

�谧

声

一 �

︻乏
﹄

汀�︼
。叫
梦工

� �
创

�
�‘ 兔���

一
� �

一���一

一
�一� 盆

��
�

�
�

一‘ 一一�一

江的 �� � �
�

�

人�户功�

硅敌盐一

������一一

口
。︸比。一

一 �

图 � �工吸收系数 �
， 与波长 孟的关系

���，�
从加间

图 � ��
、
� 吸收系数 �

� 与波长 人的关系

大质量黑洞������ 产生的情况
，
结果如图��所示 〔蝴

。

对于近红外背景由 ����产生的情况
，

我们小组已对各种尘埃模型作过较详细的计算
，
其结果如图��所示 〔��〕 。

将我们图 �� 及图���又种情况的理论结果与 ��������
。 等人的观测结果�图 ��作定量 比

��
一��

�于
�。

�
，

个白�韶
·

毛誉︶喇书

��
一

斗

�
一�

︵甲
�
切矿场犷�

�‘�日八﹀崎

��去
��，

��
一
巴

��
弓

’

�护 �护
入‘” 功�

图 �� 辐射强度 �� 随波长 几的变化��
“ �

召
�

�
�

��� 背景辐射谱� �
�

��尘埃辐射谱�

。 �

��尘埃辐射谱� �
�

��但有 �����

截止的尘埃辐射谱� 口
�

�尘埃辐射谱

入�冲��

图 �� 星族�加热的尘埃的辐射谱 ‘���

曲线 � �
�

��� 微波背景辐射谱

曲线 � 无 ���� 。 吸收条件下 ����加热的尘

埃的辐射谱

曲线
�
有 �����吸收条件下 ���� 加热的

尘埃的辐射谱

曲线 � 无 ����� 吸收条件不 ���� 加热的

尘埃的辐射谱

曲线 了 有 ����� 吸收条件下 ���� 加热的

尘埃的辐射谱
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较
，
我们发现

，
只有图��中曲线 � 吻合得较好

。

拟合的情况如图��中的实线所示
，
虚线和点线

是 ��������。 等人用简单模型拟合的结果
，

曲线 � 对应的尘埃模型是 ������所给出的
“
天

体硅酸盐
”
模型 �参看图 ���

，
几�

���二 ���粼�
�

�二���
，

无 ����、� 截止
，
�‘ �� �

�

����� �》

�
。

�����

一一

图 巧 谢光中等人的理论预言������与 ��������
。
等人观测结果的比较

。
图中黑点为 �������� 。

的观测结果�灼吕力
，
实线为作者的理论预言������

，
虚线为 ��������

。 的尘埃辐射谱

从图 �� 可以看出
，

三种情况的拟合结果都与观测符合得较好
，
无法分辨哪一种情况更符

合真实情况
，
因此也无法确定各种参数�比如�尘埃的温度等�

。

但是
，
只要仔细考查一下尘埃

背景谱峰值波长与红移的关系就不难作出正确的判断
，
结果如下表所示

。

作 者 之州
� 孟娜以�����

������ ��� �� ��

�。。 ·

…
�。闷。

二 ��一工�拌

��� ���� ��� 拼

��一礴�

���
一

�
’ �… ’

“ “

现在一般认为
，
尘埃的主要成份是硅酸盐

，
而硅酸盐的特征谱线的波长为 �

�

�召
。

显然
，

��������
� 等人的结果相差甚远

，

而我们
一

的结果却十分相近
。

似乎我们的结果 �图 �� 中的

实线�比 �������� 。 的理论模型�图 �� 中的虚线�更为合理
。

五
、

讨 论

现在的间题是
，
由于火箭观测本身的一些问题

，

两个背景的观测是否可靠
，
这还有待于更

多
、

更精确的观测去确认
。

改正观测方法�比如地面观测�
、

延长观测时间
、

加宽空 间覆盖
、

使

用大望远镜等都是十分有效的
。

此外
，
理论研究也还有一些模糊的地方

。

比如近红外背景的���工起源的解释是否是唯一

的�图��中 言的其他起源与这两个背景的关系如何等等
，

这些间题都有待于进一步研究
。

尽管如此
，

我们仍然可以肯定地说
，
以上所述的红外背景的观测和理论研究

，
必将对现代宇宙

学的研究起着重要的作用
。
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