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摘要
:

银河系厚盘的发现
,

对于研究银河系以至星系的结构和演化具有重要意义
.

在简单回顾银河

系结构研究史和厚盘发现过程的基础上
,

综合介绍了人们对银河系厚盘各方面性质认识的现状
,

并

对迄今为止所提出的几种厚盘形成机制作了比较详细的说明和讨论
.

就目前来看
,

与伴星系的并合

可能是形成厚盘最为可能的机制
.
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1 银河系结构早期研究史回顾

178 5 年
,

威廉
·

赫歇尔通过恒星计数得出
,

银河系恒星分布的主要部分为一个扁平圆盘

状结构
。

他在 10 8 3 次观测中
,

共计数了 1 1 7 6 00 颗恒星
,

极限星等约 14
.

5 m ag
。

在此基础上
,

赫歇尔又加上若干假设
,

从而得出了天文学史上第一个银河系模型
.

尽管在赫歇尔的模型中

太阳位于银河系的中心
,

而这一点以及他所作的 4 个假设后来被证明都是不正确的
,

但是他

所开创的研究方法以及所得出的基本结论
,

对于人们研究银河系结构以至正确认识宇宙都具

有重大的历史意义
.

1 9 1 8年
,

hs ap ley l[] 利用 69 个球状星团的空间分布为 90 % 在银心方向一侧的观测事实
,

正确地推断太阳并不位于银河系中心
,

而是位于银河系中心和边缘之间
,

且比较靠近边缘一

侧
。

这一结论为正确认识太阳在银河系中的位置
,

以及进一步研究银河系结构奠定了基础
。

这时
,

距赫歇尔提出第一个银河系模型已经过去了 130 余年
。

193 2 年
,

o or t 闭 第一个成功地综合利用太阳邻域内恒星运动的观测资料
,

描绘了为人

们广泛接受的银河系图像
.

他建立了第一个现代银河系质量模型
,

并开创了用动力学方法来

解释运动学状态的研究途径
,

这就是 o o r t
一

L i n d b la d 理论
.

19 5 4 年 K we
e
等人 [3 ] 通过 2 1 e m

中性氢的观测
,

首次发表了比较可靠的银河系自转曲线
,

而后人们则在这类工作的基础上提

出了许多银河系模型
。

其中
,

由 s hc m idt [’] 提出的模型被认为是标准模型
.

在 Shc m idt 模型

收稿 B期
:

2 00 3
一
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一
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中
,

河系被看成是 4 个高度扁平的椭球子系的叠合
。

这里的椭球子系泛指由银河系恒星构

成的子系统 (而不是后来特指由星族 H 恒星构成的椭球子系)
,

其外形呈等轴椭球体 (又称旋

转椭球体) 状
。

同一子系中的恒星具有类似的运动学或物理性质
,

而不同子系的恒星在这些性

质上有较为明显的差异
。

更近一些时候的银河系模型认为
,

银河系是一个正常 bS
c
星系

,

同许多河外星系一样可

以分解为盘和椭球子系两种成分
。

银盘 (即扁平子系 ) 中恒星的年龄 比较轻
,

金属丰度高
,

绕

银心运动速度大而速度弥散度小
,

运动轨道面与银道面交角很小
;
椭球子系中恒星的年龄比

较老
,

金属丰度低
,

绕银心运动速度小而速度弥散度大
,

运动轨道面与银道面可以交任意角
。

银盘的面亮度 I 服从指数分布
。

椭球子系的面亮度服从 lR / 4 律 圈
:

了(R ) 一 I (o )
e x p (一凡R

` / 4 ) 三 eI e x p {一 7
.

6 7 [(几 /凡 )
` / 4 一 1]}

,

( i )

式中 R 为银心距
,

eR 为银河系有效半径
,

即包含总光度一半的银心距
,

而 eI 为 eR 处的面亮

度
。

( x )式又称为 d e

va
u e o u l e u r s

规律
。

了也可以用下列 H u b b l e
一

取 y n o ld s 规律来表示 〔5 ]
:

(I 川 一 OI R吞/ (R 十 R )H
“ ,

( 2 )

这里 lR
, 、 o

.

I R
。 。

建立合理的银河系模型的主要 目的在于
,

从理论上来对观测资料作出解释
,

进而研究银

河系的结构和演化
,

包括化学演化和动力学演化
。

根据 iB nn ey 和 M er ir ife kl 0[] 的总结
,

在这

个问题上可以有以下几类模型
:

(1 )质量模型
.

这类模型应该对银河系或银河系各个成分特有的密度分布作出说明
,

并使模

型的运动学预期值与一些观测量相一致
,

后者如
:

O or 七常数
、

太阳附近的总面密度等
。

D he en n

和 B i n n e y [7 ] 的模型即属于这一类
。

(2 ) 恒星计数模型
。

这类模型应该对银河系内不同位置上的恒星绝对星等 M 的分布给出

正确的说明
,

即给出不同位置 (x) 上的光度函数 到M
,

劝
。

B ha
c
all 和 s on er ia lsl 提出的模型

就是一种恒星计数模型
.

( 3 ) 运动学模型
。

由于许多研究工作不仅与恒星的位置和视星等有关
,

而且还会涉及到恒

星的空间运动
,

所以运动学模型不仅要求能从理论上预言恒星的数密度与绝对星等之间的函

数关系
,

而且要对银河系中不同位置上的速度分布作出预言
。

R at an t u gn
a
等人 101 曾经提出

过一种运动学模型
。

( 4 ) 动力学模型
。

构成一个运动学模型极为困难
,

因为要涉及到大量的自由参数
.

为此
,

可

以在合理地假定银河系处于某种动力学状态的前提下
,

利用动力学条件来消去其中的大部分自

由参数
,

这就是动力学模型
。

不过
,

这一问题迄今未能很好地得到解决
。

D he ne n 和 iB 皿ey l0[]

曾利用这条途径取得了一些初步结果
。

此外
,

还有化学演化模型
,

即通过研究银河系化学元素的增丰过程
,

来探索银河系的形成

和演化途径
,

如 C h an g 等人 11 ` l 的工作
。

2 厚盘的发现及其主要特征

厚盘的概念首先由 iG lm or e
和 R ie dl

, 21于 19 83 年提出
。

在有关暗星系列研究的第三篇论
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文中
,

iG lm or e
和 eR id 沿用前两篇论文的结果 lsI

,` 4 ]
,

得到了南银极附近 18 24 平方度天区

内约 1 25 0 0 颗恒星的绝对星等
,

极限星等 八了亏 = 19 .0 m ag
,

Ml 一 18
.

0 m ag
。

这一星等完备

的样本不仅包括了日心距 100 p c 以外的恒星
,

而且可以用来导出银面距 5 k cP 范围内恒星的

光度函数和银河系恒星的数密度梯度
。

这里需要指出的是
,

iG lm or e 和 R ie d 是根据测光视差

来导出恒星内察绝对星等的
,

因而与恒星的运动学性质无关 l[ 3 }
。

另一方面
,

他们所得出的空

间密度与运动学 (自行 ) 研究的结果符合得极好 ! 1 4 ]
,

而且从这种纯测光样本导出的光度函数

与通过运动学途径得到的结果一致 l[ 4 ]
,

由此进一步证明了上述样本的可靠性
。

通常认为
,

垂直于银道面的恒星空间密度分布大体上可以用某种指数密度律函数来描述
,

B ah ca ll 和 so ne ir al
l s }对此作了很好的总结

。

然而
,

在这之前已经有人认识到用单一指数律来

表示不同银面距的恒星密度分布可能是不够的
,

并尝试引入第二个成分
。

例如
,

iH n 等人 l[ “ }

对北银极附近 A 型和 F 型矮星的密度律进行了研究
,

结果发现尽管银面距
: 、 5 00 cP 范围内

F 型星的密度分布与单一指数律相一致
,

标高约为 12 5 p C ,

但 A 型星的分布却要求有两个成

分
,

在
: 、 3 00 cP 以内指数分布的标高约为 90 cP

,

而位于这一范围以外的
`

恒星主要属于第二

个指数成分
,

标高约为 17 0 cP
。

之前
,

从b oll cy 和 tS e w ar t[ , 7 ]对 A 型矮星的分析也得出了类

似的结果
。

又如 rE iks os nl
` s] 曾导 出南银极附近 入如 三 + 8 m ag 的一批巨星和矮星的密度律

,

认为它们需要用 3 个成分来对观测资料进行模型拟合
:

第一个指数成分用于 1 k cP 以内的恒

星
,

更远的恒星要求第二个指数成分
,

标高为 700 ~ 1 0 00 p C ,

而第三个指数成分则在 3 kP
c
范

围以外才起主要作用
。

在这类工作中
,

除了恒星密度观测资料外
,

有的还用到了速度资料
。

iG lm or e 和 eR id l[ 2 }利用他们的观测资料所得出的主要结论是
:

( l) 对于绝对星等约小于 + 4 m ag 的恒星来说
,

光度函数随着银面距
/
的增加暗星数迅速

变陡 (增大 )
,

这种趋势大致保持到
: = 1、 2 k cP 的地方 (参见文献 ! 12 }中的图 4 )

。

(2 ) 恒星的数密度分布表明
,

在银面距
: 二 1 k cP 范围以内

,

银河系的垂直结构可以用一

个服从指数分布的成分来描述
,

标高约为 300 cP
,

这就是薄盘
,

也即标准双成分 (盘
一
椭球子

系 ) 模型中的银盘
。

薄盘中恒星的密度律随恒星光度的不同而表现出有明显的变化
,

其中亮星

协f v 生 + 4 m ag ) 的标高约为 100 cP
,

构成年轻薄盘
,

而暗星 协玩 > + 4 m ag ) 的标高约为 3 00

p c
,

构成老年薄盘
。

年轻亮星明显向银道面集中
,

或者说银面聚度很高
。

( 3 ) 在
: 、 1 k cP 以外至少到

: 二 5 k cP 范围内的恒星主要属于第二个指数成分
,

标高约

为 14 50 p c ,

称为厚盘
。

与薄盘相比
,

厚盘的年龄比较老
,

金属丰度比较低
。

在太阳邻域内
,

厚盘恒星约占恒星总数的 2%
。

图 1 是 iG lm or e 和 eR id 确认厚盘存在的主要观测依据
。

(4 ) 厚盘恒星属于中介星族 H
,

与薄盘中的盘星族和球状星团等极端星族 H 天体相比
,

它们在年龄
、

金属丰度以及运动学性质等方面都处于中间状态
。

( 5 ) 包括球状星团在内的极端星族 H 天体在银河系外部区域中占有主导地位
,

而在 5 k cP

范围内它们可能只占总数的百分之几
。

银河系恒星分布的简单双成分模型应该代之 以三成分

模型
,

即
“

薄盘 + 厚盘 + 椭球子系
”

模型
。

自 iG lmo er 和 eR id 的工作后
,

人们对厚盘产生了很大的兴趣
,

银河系厚盘的存在已被普

遍接受
,

天文学家对厚盘的结构
、

年龄
、

金属度
、

运动学状态等各方面性质及其形成机制从观

测到理论进行了深入的研究和讨论 扭9一圳
。

然而
,

由于样本及方法不同等原因
,

这些研究工作

所得出的结论并未完全取得一致
,

有的甚至恰好相反
。

例如
,

G r at t on 等人 阳 ]
、

uF hr m an ln
`” ]
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图 1 太阳附近恒星 (4 m ag 三vM 三 5 m ag ) 空间密度分布随银面距的变化 l[ 2
}

其中左边实线代表薄盘 (标高 3 0 0 p c)
,

右边实线代表厚盘 (标高 14 50 p c)
.

表 1 银河系薄盘
、

厚盘和椭球子系的墓本性质

占太阳附近

恒星的比例

标长

/k p
e

标高

/ p
e

速度弥散度

/ km
·

s 一 1

轨道运动速度 !eF / H ]
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·

s 一 1

年龄

/G y r
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以及 Mas h on k ian 和 G he
r
en 阳 } 发现

,

厚盘中恒星形成过程的持续时间不会超过 1 G yr
,

而

P r o e h as h 等人 [2 0 ] 的结论是恒星形成时标要明显超过 1 G y :
。

又如 几 h r m a n n [` 9 ]
、

P r o e h a s ak

等人 0z[ }和 eF ltz in g 等人 陌 } 发现薄盘和厚盘中 a 元素的变化趋势明显不同
,

而 c h en 等人 卿 ]

的结论则与之相反
。

表 1 列出了由不同作者所得出的关于银河系厚盘的一些基本情况
,

以及薄盘和椭球子系

的相应数据
。

不仅在银河系
,

在一些侧向盘状星系中也陆续发现了存在厚盘的观测证据 !3 6 一 3 5]
。

因此
,

对星系 (至少一部分盘状星系 ) 来说
,

厚盘很可能就像薄盘
、

椭球子系以至晕一样
,

是星系结

构中实际存在的一种成分
,

它的性质和形成必然与星系演化以及星系中恒星的演化过程密切

相关
,

而有关厚盘的讨论无疑对星系结构和演化的研究具有重要意义
。

3 厚盘形成的机制

随着观测和研究工作的深入
,

人们提出了若干种不同的厚盘形成机制
,

以解释厚盘和

厚盘恒星的各种观测性质
:

(l) 厚盘和薄盘在银河系演化过程中依次形成
,

即坍缩机制
;

(2 ) 早期的银河系与伴星系交会或并合使银盘增厚
;
(3 ) 物质的直接吸积

;
(4 ) 薄盘天体的

运动学扩散 哪
,

到
。

通常认为前两种是形成厚盘的主要机制 网 ]
。

这 4 种机制又可 以分为

两大类
,

即先形成厚盘后形成薄盘的
“

先厚后薄
”

机制
,

和先形成薄盘后形成厚盘的
“

先

薄后厚
,

机制 哪 ] ; 其中 ( l) 为
“

先厚后薄
”

机制
,

而其余几种都属于
“

先薄后厚
”

机制
。

鉴于 问题的复杂性以及新观测资料的不断涌现
,

人们对此的认识还没有取得完全一致
。

一

种机制往往能说明一些观测特征
,

而又不能解释另一些观测特征
.

这里所说的观测特征主

要有 哪 }
:

( l) 薄盘恒星和厚盘恒星的密度律
,

包括本地密度
、

标高
、

标长等
;
(2 )这两类

恒星的运动学特征
,

包括圆周运动速度和速度弥散度梯度
;
(3 ) 这两类恒星的金属丰度和

垂直银道面方向的丰度梯度
;
(4 ) 这两类恒星的年龄及其分布 阳 }

。

下面我们对这些机制逐一进行讨论
。

& 1 坍缩机制

这种机制认为
,

厚盘和薄盘是银河系在演化过程的前后两个阶段中相继形成的两种结构
,

或者说两种成分
。

银河系首先通过耗散坍缩形成厚盘 (在恒星晕即椭球子系形成之后
,

薄盘形

成之前 )
,

然后
,

剩余气体通过内落进一步坍缩而形成薄盘
。

在这种演化图像中
,

初始坍缩可

以是一种因存在强耗散作用而出现的快坍缩
,

也可能是一种受压力支撑的慢坍缩 sz[ }
。

慢坍缩机制的理论依据是 1976 年 L ar so n a0[ ] 提出的关于盘状星系形成的流体动力学模

型
。

19 89 年
,

N or ir s 和 G er en all ] 在此基础上对厚盘的慢坍缩机制作了较为详细的解释
。

这

种机制认为
,

由于气态物质的压力支撑作用
,

引力坍缩表现为一种缓慢的过程
,

银河系的形成

大约需要几十亿年时间
.

银河系中厚盘先形成
,

然后再形成薄盘
。

在空间分布上厚盘是薄盘的

某种延伸
,

两者在性质上没有明显的分界 即 }
.

尽管存在厚盘这种中介结构
,

但其恒星形成并

没有一个明确的截止时间
。

快坍缩机制的理论基础是银河系形成的经典 E L S 模型 网
,

B ur ke rt 等人 asl[ 用化学
-

动力学演化模型对此作了详细的说明
。

根据这种机制
,

形成厚盘所经历的时间大约只有 0
.

4
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G ry
。

在晕族恒星形成后的头 0
.

2 G ry 中
,

大部分气体因冷却凝聚成冷分子云
,

并下落而形成

一种盘状次结构
,

恒星形成率 (s F R ) 最终约可高达 0
.

04 八九
·

cP
一 2

·

M yr 一 `
。

在接下来的 0
.

2

G yr 中
,

由于 s F R 很高
、

加热有效从而阻止了进一步坍缩
,

最终便形成厚盘
,

厚盘恒星在垂

直银道面方向上的速度弥散度高达 a : 、 40 km
·

S 一 1 ,

相应的标高约为 1
.

3 k cP
,

而金属度则

从 [eF /H] = 一 1
.

5 增加到 !eF /H ! = 一 .0 5
。

经过这 .0 4 G yr 后
,

厚盘恒星的形成即告停止
。

在这一初始坍缩期内
,

约有百分之几的气体转化成了恒星
。

此后老年薄盘开始形成
,

大约经

历 .0 6 G yr
,

期间 80 % 的气体转化成恒星
,

速度弥散度 。 二

二 20 km
·

s 一 ’ ,

金属度的范围为
一 .0 5 三 !eF / H〕三 .0 25

,

标高约为 3 00 cP
.

嗣后
,

由于气体的缺乏
,

恒星主要在约 50 cP 标高

的范围内形成
,

这就到达年轻薄盘阶段
。

这时
,

S F R 相对比较低
,

且大致保持不变
。

年轻薄

盘阶段已经历了好几亿年
,

而 目前盘中仍有恒星形成
。

慢坍缩和快坍缩这两种机制的一个主要差别在于
,

前者有足够时间在厚盘中形成垂直银道

面方向上的金属丰度梯度
,

而后者则没有足够时间建立这种梯度
。

一些观测表明
,

厚盘的平均

金属度 !eF / H」- 一 0
.

7
,

而且在银面距 5 00 ~ 3 0 0 0 cP 范围内不存在明显的金属度梯度 [33
,

叫
,

这一点显然有利于快坍缩机制
,

不利于慢坍缩机制
。

然而
,

近期的一些观测却表明
,

这种垂直方

向的金属度梯度在厚盘中可能是存在的 脚 ,45 ,46 ]
。

由此可见
,

这方面的间题还有待进一步澄清
。

& 2 并合机制

随着星系并合现象的发现
,

一种比较流行的观点认为
,

由于银河系与某个伴星系并合
,

早

期形成的薄盘恒星因受到剧烈的运动学加热
、

扩散而形成厚盘
。

这里又有两种不同的加热途

径
:

一种需要通过银河系与伴星系发生严格意义上的并合 哪洲
,

而另一种则并不一定要求伴

星系直接落入星系盘
,

银河系与伴星系的一次密近交会所引起的运动学加热作用同样可以形

成厚盘 【, 6
,` 8 ]

。

早在 19 78 年 s ae ir e 和 iz n n 呻 }就提出了银河系晕由若干离散状次结构形成的假设
,

这可

算是早期的并合思想
。

1 9 88 年 tS at ler lso }研究了伴星系在与银河系并合过程中
,

把它的一部

分物质留在银河系中的可能性
,

并且证明了留存的物质应该会形成一个核球和某种比较厚的
“

夹层
” ,

但 S at lt er 没有研究这种吸积作用对薄盘的影响
。

1 9 9 3 年
,

Q u i n n 等人 困 }通过数

值模拟详细探索了伴星系并合形成厚盘的过程
,

并得到了后人的支持 (如 【33 」)
.

Qul n n 等人

发现
,

如果伴星系的质量范围为主星系盘质量的 0
.

04 、 0
.

2倍
,

它们最初在顺行轨道上作圆周

运动
,

并与银河系薄盘这样的星系盘以一定的倾角发生并合
,

那么由于动力学摩擦作用会导

致伴星系的轨道衰减
。

这种衰减表现为先向盘平面
、

然后朝盘中心内落
,

在这一过程中伴星

系的一部分质量被剥离
.

与此同时
,

主星系盘因伴星系的动力学加热作用沿径向和垂直方向

扩展
,

结果盘面密度会形成两个指数状的分布
,

其中外部成分与内部成分相比具有较大的标

高和较低的中心密度
.

标高的增大程度与中心距有关
,

在星系核附近标高仅增大约 50 %
,

而

在中心距大的地方标高会增大 3 倍或更多
,

平均而言标高会增大 1 倍以上
。

cS hw ar
z
ko fP 和

eD tt m ar 国 对 110 个高倾角 / 侧向星系 (其中 49 个为相互作用星系或并合中星系
,

其余 61

个为非相互作用星系 ) 的研究也证实了这一点
。

R es h et in k vo 和 c o

mb es 哪】也发现盘在垂直方

向上的加厚取决于并合时伴星系的质量和物质密度
、

其轨道是顺行还是逆行
、

下落到盘上的

气体的组成以及星系的类型
,

其中星系的类型可能是最重要的因素
。

N 体数值模拟表明
,

如果矮伴星系的密度与主星系的密度不相上下
,

那么并合过程中伴
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星系可能很快被主星系瓦解
,

而无法对主星系盘产生足够的垂直加热作用 阵1一 5 3}
。

鉴于这一

点
,

K or u p al as] 提出
,

银河系实际上并不一定要与其他星系并合才能对盘产生加热作用
,

它

在与伴星系发生密近交会期间就能产生足够的加热作用并使恒星形成率提高
。

他认为
,

早期

形成的银盘 (薄盘 ) 富含气体
,

与伴星系交会时会使银盘受到很大的扰动并促使盘内形成大批

大质量的星团
。

一旦由于团内大质量恒星的作用把气体从团内驱赶出去
,

星团便会失去它们

的大部分 (约 2 / 3 ) 成员并形成快速膨胀的星协 牌 }
,

这时大质量星团把这种运动学热成分补

充到星系场星族中
,

进而便形成银河系厚盘
.

不过
,

K r
ou p a 只是用他的机制着重解释了厚盘

恒星的垂直速度弥散度间题
,

而没有详细讨论有关它们金属丰度分布等情况
。

另外
,

他的观点

并不排斥上面所述的并合机制
。

需要指出的是
,

如果旋涡星系中的厚盘确实是星系与伴星系并合的结果
,

那么今天所观

测到的薄盘必定是后来通过另一种过程 (例如气体吸积 ) 形成的
,

不然就不能说明厚盘恒星 比

薄盘恒星年老这一普遍承认的观测事实
。

.3 3 厚盘物质的直接吸积
.

与剧烈并合机制不同
,

物质的直接吸积是一个缓慢过程
,

而厚盘的形成便是这种过程累

积效应的产物
。

这种观点的基础是星系的等级成团理论 哗 }
,

即星系的形成经历了一种由小到

大的过程
。

在宇宙早期物质的密度比较大
,

原初星系之间的距离也比较近
,

因而它们容易因相

互作用而形成更大的结构 阵5一洲
。

这种机制认为
,

银河系本身就是由许多比较小的成分通过

某种随机方式而形成的
。

在这一过程中
,

首先形成的是银河系的椭球子系
,

几十亿年后才形成

薄的气体盘
。

早期形成的薄恒星盘通过不断吸积小的伴星系
,

从而对薄盘进行动力学加热而

形成厚盘 哪
,

26
,

as]
。

Q ul nn 和 G oo dm an ss[ }估计
,

只要通过与晕的动力学摩擦
,

在哈勃时标内

一个旋涡星系就有可能从邻近的伴星系吸积相当于银盘总质量 10 % 的物质
。

因此
,

如果假定

伴星系的典型质量为银盘质量的百分之几
,

那么在这段时间内银盘有可能吸积几个伴星系
,

而盘从伴星系所获得的恒星物质的总量就差不多等于银河系核球的质量
。

不过
,

这种形成机

制不但与伴星系的质量和速度有关
,

而且对伴星系的轨道有一定的要求
,

其中顺行轨道有利

于吸积过程的发生从而使恒星盘得以加热 ss[ ]
。

当然
,

分歧依然存在
。

例如
,

从认Ike :
等人 阳 ]

的研究表明
,

对伴星系物质的吸收量只要达到盘质量的 10 %
,

就足以使太阳银心距位置上的

恒星盘增厚 60 %
。

与之相反
,

H u a gn 和 C ar lbe gr 脚 ] 发现
,

如果把相当于盘质量 10 % ~ 30 %

的伴星系放在距盘中心 10 倍盘半质量半径的地方
,

那么这些伴星系就会因主星系的潮汐作用

而充分瓦解
,

因此伴星系不可能与盘发生强烈的相互作用
,

它们对盘的影响很小
。

综上所述
,

厚盘物质的直接吸收机制显然还有待于进一步的研究
。

有关详细情况可参见

文献 !51
,

59 }及上文所列出的参考文献
。

.3 4 薄盘天体的运动学扩散
2 0 世纪 5 0 年代初

,

s p it z e r 和 S e hw
a r z s e h i一d [60

, 6 1 ] 通过对太阳邻域内恒星的年龄和速度

弥散度之间关系的研究
,

发现恒星运动的速度弥散度随着恒星年龄的增长而变大
,

并认为这

起因于银盘内恒星轨道的运动学扩散
。

1 9 7 7 年
,

w iel en 【叫 的工作表明
,

速度弥散度随着恒

星年龄变大这一点
,

可以理解为是盘族恒星通过扩散机制不断受到加热的结果
。

薄盘中恒星

经过长时间的运动学扩散而到达高能轨道
,

并由此形成厚盘的观点就是在上述工作基础上提

出来的 [e3]
。

这里所谓扩散就是指原来在银道面附近 (倾角为 0) 作圆轨道运动的恒星
,

由于某
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种原因变为在倾斜 (可以有任意倾角 )椭圆 (可以有各种偏心率 )轨道上运动
。

造成扩散的原因

可能有
:

( )l 银河系大尺度旋涡结构 (包括棒 )对恒星运动轨道的扰动 {4 6一 0] 6 ;
(2 )分子云对

恒星运动的散射作用 附
,

6s] ;
( 3) 大质量晕天体 (如球状星团 ) 在运动过程中穿越银盘时对盘

天体运动的影响 哪 ]
.

为了解释厚盘恒星高达 40 km
·

s 一 1
的垂直方向观测速度弥散度

,

有的研究者用了一种机

制
,

有的研究者同时考虑了一种以上机制
。

但是
,

近年来的一些研究结果似乎对厚盘的扩散

形成机制都持否定态度
.

例如
,

A is al n 等人 呻】发现
,

仅仅由旋臂和中央棒的引力作用不能

说明轨道扩散能形成厚盘
;

uF hc 等人 vl0 ]证明了巨分子云的散射也不可能产生必需的加热作

用
; eJ kn in s vl[ ] 的工作表明

,

旋涡结构和分子云的加热
,

以及因银盘质量增加引起的绝热加

热作用
,

并不能导出速度弥散度随年龄增大的观测事实
.

K or uP al ,s] 强调
,

即使把运动轨道

的扩散归因于某种未知的散射源
,

也不可能通过对 W ie le n 加热规律的推广来得出厚盘恒星所

具有的大的速度弥散度 。 :
.

另外
,

根据这种机制
,

厚盘恒星和薄盘恒星有着同样的起源
,

只是在后来因为扩散作用而
“

分道扬镰
” ,

因此两者尽管运动学状态不同
,

但应该有类似的化学丰度和年龄分布
,

而这又

与大部分观测结果不符
.

不过
,

同并合机制中的情况一样
,

如果承认原有的薄盘已经因长时间

的扩散过程而基本瓦解
,

现在看到的薄盘是后来通过某种机制重新形成的
,

那么也可以对上

述矛盾作出解释
。

4 结 束 语

我们已经对厚盘的发现
、

各种性质以及几种可能的形成机制作了简要的介绍
,

可以看出
:

( l) 银河系以及一些河外盘状星系中存在厚盘结构
.

除暗晕外
,

银河系中的恒星分布应该

包括椭球子系
、

厚盘和薄盘 3 种成分
.

( 2 ) 厚盘恒星的性质
,

包括空间分布
、

年龄
、

元素丰度以及运动学状态等
,

与薄盘恒星有

所不同
,

大致上介于极端星族 n 和盘星族之间
。

( 3 )厚盘的形成可能有几种机制
,

其中比较为人们所接受的是
“

先薄后厚
”

的并合机制
,

以

及
“

先厚后薄
”

的快坍缩机制
,

因为它们可以解释较多的观测事实
。

G il,m or e 即 ]最近指出
,

在

标准等级成团和星系形成的并合图像中
,

厚盘应该是一次重要并合事件的产物
.

另一方面
,

包括厚盘物质的直接吸收
、

薄盘恒星的扩散和密近交会的加热作用在内的其他厚盘形成机制

则受到较多的质疑
,

而慢坍缩机制看来基本上已不为人们所关注
.

鉴于厚盘对银河系以至河外星系的结构和演化研究的重要性
,

有关厚盘性质和形成机制

的研究及其在星系演化中的地位已成为星系天文学的一个工作热点
.

就目前来看
,

有些问题

还没有完全澄清
。

比如
,

不同星系中的厚盘是否会有不同的形成机制 ? 一种以上的机制是否

会在不同程度上同时对厚盘的形成发挥作用 ? 随着大批新观测资料的出现 (如未来的地面观

测计划和空间计划
,

包括澳大利亚的 R A V E 即 t he R ad ial ve loc iyt E x eP ir
me nt

、

美国的 K A o S

即 K i lo 卜 A p e r t u r e O p t ie a l S p e e t r o g r a p h
、

中国的 L A M O ST 即 L a r g e A r e a M u lt i
一

O b j e e t F ib e r

SeP ct or sc
o iP 。 、

欧洲航天局的 G A工A 等 ) 以及新方法的引入
,

人们必将会更全面
、

更准确地了

解厚盘各方面的性质
,

并在此基础上进一步探索厚盘的形成机制及其在星系结构和演化中所
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.
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