
第 2 2 卷 第 4 期 天 文 学 进 展
P R O G R E S S IN A S T R O N O MY

VO I忍2
,

N o
.

4

2 0 0 4 年 12 月 D e e
. ,

20 0 4

文章编号
:

10 00
一
8 3 4 9 (2 0 0 4 )0 4

一
0 2 7 5

一

09

Z M A S S 的科学意义和成果概览

高建云
,

陈力
,

王家骥
,

侯金 良
,

赵君亮

(中国科学院 上海天文台
,

上海 20 00 30)

摘要
:

ZM A s s ( T w o M ic or n lA l S k y S ur ve y ) 以相当高的内部一致性和精确度在近红外波段对整

个天空进行了巡天观测
,

并通过数据处理把原始数据转变为对天文学有用的图像
、

星等和位置的列

表
。

较详细介绍了 Z M A S S 的科学意义
、

巡天成果
、

数据特征以及利用 ZM A S S 观测数据所开展的

部分工作
.
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1 引 言

历史上
,

天文学家总是通过巡天来为自己和周围的世界定位
。

在红外波段从 19 69 年的

第一次大面积巡天 T M s s (T w 。
M i e r o n s k y s u r v e y ) {` } 到现在己有 3 0 多年了

。

T M s s 覆盖

了全天 70 % 区域
,

探测到约 5 7 0 0 个红外辐射源
,

空间分辨率为几角分
,

K 波段的极限星等

只到 3 m a g
。

1 9 8 2 年
,

IR A S (I
n fr a R e d A s t r o n o m i e a l S a t e l li t e

) 上天
,

它在 12
、

2 5
、

6 0
、

10 0 拼m 这 4 个波段对大约 96 % 的天空进行了扫描
,

探测到约 35 万个红外源
。

这不仅为研

究恒星和行星系统的形成作出了开创性贡献
,

也为河外天文学提供了完备的近域宇宙 ( L
o
ca l

U in ve sr e) 样本
。

然而
,

在了解银河系相对于宇宙微波背景运动的确切原因
、

暗物质和重子物

质空间分布的可能差异方面
,

IR A S 显得无能为力
。

1 9 9 5 年发射升空的 15 0 (nI fr ar de s p ac e

o bs er va ot yr )被认为是 I R A S 的自然延续
,

主要用于对选定的源作成像
、

光度
、

偏振和光谱观

测 圆
.

在早期 T M sS 对恒星的近红外观测和 I RA S 对河外星系的观测成果的基础上
,

天文

学家觉得有必要进行更深的红外巡天
。

从技术层面上来讲
,

自 T M SS 时代以来红外探测技术

取得了革命性的突破
,

已研制出大容量
、

高灵敏度的阵列探测器
,

可探测到亮度只是 T M SS

极限探测亮度 1 / 105 的天体
,

空间分辨率也提高了 10 0 多倍
。

开始于 1 9 9 5年底
,

完成于 2 0 01

年 9 月的 D E N l s (D
e e p N e a r xn fr a r e d s u r y 即 ) {3

,

4 ] 在一个光学波段 G u n n 一

I (0
.

5 2 # m ) 和 2 个

近红外波段 J ( 1
.

2 5 拜m )
、

K s

(2
.

1 5 拼m ) 对南天进行了巡天观测
.

ZM A s s ( T w o
M i e r o n A xl s k y
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uS vr cy )则是覆盖全天的巡天计划
,

它不仅提供了解释红外及其他波段观测结果的背景数据
,

而且直接回答了关于银河系大尺度结构和近域宇宙的一些问题
.

由于水蒸气及二氧化碳的吸收
,

地球大气对大部分的红外光是不透明的
,

只分别在近红

外 1
.

25
、

1
.

65
、

.2 20
、

.3 45 拜m 波段附近有 4 个
“

窗口
” ,

地面红外观测被限制在这几个窗

口上
。

ZM A ss 作为地面红外观测设备
,

在 J
、

H ( 1 65 拼m )
、

K ,

波段同时对整个天空进行

扫描
,

像素大小为 l2,
。

之所以选择这 3个波段是考虑到波长大于 2 户m 时望远镜的热辐射严

重影响对星系和恒星探测的灵敏度
,

波长小于 1 拼m 时星际红化和月光的影响严重
.

ZM A SS

在 3 个波段探测到的源都亮于 1 m j y
,

信噪比大于 10
,

灵敏度比 T M sS 提高了 8 0 0 00 倍
.

19 98 年 12 月
,

ZM A sS 发布了北天一个样本天区的数据
,

覆盖了 63 平方度
.

19 9 9 年 5 月
,

第一批追加发布的数据也是北天目标
,

覆盖了 24 83 平方度
,

即 6 % 的天区
。

2 0 00 年 3 月
,

第二批追加发布的数据包括了南
、

北两半球的天体目标
,

覆盖了 19 6 00 平方度
,

即 47 % 的天

区
。

20 03 年 3 月
,

全天数据发布 同
。

ZM A SS 计划由美国麻省大学等单位联合实施
,

目的是对整个天空进行红外巡天观测
。

为

此它安装了两台高度自动化的 1
.

3 m 望远镜
,

一台位于美国西南部亚利桑那州 H叩 k in s 山
,

一台位于智利 oT lol
o 山

.

每台望远镜均配有 3 通道照相机
,

可在 J
、

H
、

K 。

波段同时观测
,

每通道包含 2 5 6 x 2 56 像素的 C C D 阵列
.

北半球的观测于 19 9 7 年 6 月开始
,

南半球的观测于

1 99 8 年 3 月开始
,

20 0 1 年 l 月 15 日两半球同时完成观测
。

观测期间
,

ZM A SS 大约收集了

24
.

5 T B 的原始数据
,

覆盖了 99
.

9 98 % 的天空
,

如此大覆盖面的巡天是少见的
。

对全天数据评

估后得知
,

2 M A sS 最终获得的数据远好于巡天计划所提出的一级科学要求 slt
.

2 ZM A S S 的科学意义

我们对遥远天体的了解绝大部分是通过电磁辐射获得的
,

为了对个别天体及整个宇宙有

完整的认识
,

人们力图对整个天空进行全波段观测
.

众所周知
,

尘埃层会阻碍可见光的通过
,

而对红外光却是相对透明的
,

因此对研究恒星形成区
、

宇宙中的亮星系来说
,

红外波段的探测

十分关键
。

在对银河系结构和形成研究中
,

近红外波段的观测具有重要的意义
,

例如红巨星

辐射的大部分能量在红外
,

使得 卜 3 尹m 成为探测星系中恒星质量的理想波长范围
.

不过
,

红外探测又是比较困难的
.

20 世纪 60 年代开始有近红外地面观测
,

它们在探测方法上与可

见光相同
,

但需要特殊的红外探测器
;
中红外

、

远红外只能进行空间观测
.

ZM A sS 以高灵敏

度
、

高分辨率
、

高均匀性在近红外波段对全天进行观测
,

它的工作也为下一代中远红外空间探

测计划
,

如 S p i t z e r
(S p it z e r S p ac e

eT les e o p e
)

、

S O F IA ( S t r a t o s p h e r i e O b s e r
va t o r y oF

r In fr ar
e d

A s t r o n o

卿 )
、

N e s T (N ex t G e n er a t i o n S p a e e
eT le s e o p e

)
,

铺平了道路
.

.2 1 贾大贡献

(l) 描述了银河系大尺度结构

ZM A SS 从不同于以往的角度观测银河系
.

由于受星际消光影响较小
,

ZM A SS 揭示了发

光物质的分布
,

也在一定程度上揭示了银河系最大尺度的结构
.

也就是说
,

ZM A SS 以高分辨

率在近红外波段详细
、

完整地描述了银河系
。

(2 ) 在 K 。

波段测光普查了亮于 13
.

5 m ag 的星系
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ZM A ss 最先在 K
。

波段对亮于 13
.

5 m ga 的星系进行测光普查
,

普查区域包括了隐带 (即

oz en of va io da cn
e .

星系分布的隐带是指由银河系尘埃造成的观测样本不完整
,

在可见光蓝波

段约占整个天空的 40 %
,

在 K
,

波段只占 .2 8% )
.

最终获得的 15 0 0 00 0 个星系样本构成了具

有统计意义的数据库
,

其中有 3 个波段的测光结果
.

(3 )提供了对天体物理学很重要的稀有天体的统计基础

这些稀有天体或者很冷因而极端偏红 (低光度星
、

褐矮星 )
,

或者在可见光波段消光严重

(如尘埃消光严重的 A G N , 、

位于银盘附近的球状星团等 )
。

利用 ZM A sS 数据已经找到存在非

常冷的恒星的证据
,

它们比以往所知的所有矮星的温度都低
,

称之为 L 型矮星
.

同时
,

通过

对甲烷 (C H 4
) 分子吸收线的观测

,

也找到褐矮星存在的证据
,

这些星被称作 T 型星
.

2
.

2 进一步的延伸功能

随着全天数据成品的发布
,

ZM A SS 开始进入下一个工作阶段
。

这一阶段不是获取新的数

据
,

而是对数据进行特殊处理和确认
,

产生辅助数据产品
,

并于 2 004 年发布
。

具体内容如下
:

(
.

1) 巡天工作数据库
,

它包括 《全天星表 》 ( 《 lA l
一

S k y R el ae se C at al go
。 》 ) 中所没有的

大量可靠的点源和展源
;
对 30 % 的天区进行两次或多次观测所获得的观测结果

; 比 《全天星

表 》 中的源更暗的源
.

尽管这个数据库作为一个整体在可靠性上不如 《全天星表 》
,

但它为

许多研究提供了更为丰富的信息资源
。

(2 ) 对某些特定天区所用的曝光时间是普通观测的 6 倍
,

可观测到 比普通巡天暗 l m ag 多

的天体
,

这些天区覆盖了 5 80 平方度
,

包括麦哲伦云
、

恒星形成区
、

星系团等重要天体目标
。

(3 ) 对校准星场中的 35 颗场星分别进行了 600 ~ 3 5 00 次不等的重复观测
。

尽管总共只涉

及 5 平方度的天区
,

但这些观测资料却是研究变星和自行极其重要的资源
.

这些重复观测的

天区
,

可通过图像叠加探测到 比普通巡天暗 3
.

5、 .4 5 m ag 的源
.

3 ZM A S S 巡天成果概览

ZM A SS 利用两台性能一致的自动化望远镜
、

探测器和统一的数据处理软件
,

以高度的均

匀性和准确性揭开了近红外天空神秘的面纱
。

点源计数表明恒星高度集中在银盘上
,

展源数

据库说明星系大致呈均匀分布
。

由于大气辉光 (ia gr low )
、

视宁度
、

望远镜本身辐射等因素的

影响
,

观测过程中灵敏度随时都可能变化
.

选取极限星等 J 二 16
.

0 m ag
、

H = 15 .0 m ag
、

sK 一 14
.

5 m ag
,

足以保证即使以最差的灵敏度对源进行观测也是完备的
。

一些大的邻接天区

的完备极限星等比全天的完备极限星等暗 0
.

5 m ag 或更多
.

而在银盘上尤其是靠近银心处
,

巡

天的灵敏度在几百平方度的区域中有所降低
。

3
.

1 《点源星表 》 的特点

ZM A SS 《点源星表 》 (以下简称 P S )C 包括了 4 7 0 9 9 2 9 70 个源在 3 个波段的天体测量和

测光数据
.

其中大部分是银河系内的恒星
,

也包含在 《展源星表 》 中按点源作测光处理的所

有可分辨的源
,

以及大量遥远的不可分辨的星系
。

每个源都有以下几方面描述
:

位置
、

星等
、

天体测量和测光的不确定性
、

表征源探测质量的标识
、

与可见光星表 衡 ch 0 2 或 u SN o
一

A 2
.

0

中的源以及与已知太阳系天体的证认
。

由于边缘效应和亮星光的影响
,

P S c 覆盖了 99
.

9 9 7%

的天空
,

略低于 ZM A SS 巡天的全天覆盖率
,

其中 90 % 的源落在 }bI < 3 00 的半个天空中
。

在
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没有干扰的情况下
,

其完备极限星等 J 三 15 .8 m a g
、

H 三 15
.

1 m ag
、

fsI 三 14 .3 m ag
。

比此

极限星等暗 0
.

5~ 1
.

0 m ag 的源也包含在其中
,

但完备性不是很好
。

在高纬度地区
,

探测极限比

标准值暗 .0 5 、 1
.

0 m ag
;
在高密度地区

,

由于噪声影响
,

探测极限比标准值亮 1 m ag
.

P S C

中测量结果的数量统计见表 1 和表 2
。

表 1 P s C 中各波段上探测到的源数目 同

波段 整个 P S C

4 5 5 3 7 10 1 4

4 3 6 7 9 7 1 3 8

3 7 5 2 4 8 5 0 2

高信噪比源数

3 2 1 1 1 7 9 15

2 6 9 5 3 3 8 6 0

2 10 7 2 9 6 6 4

JHsK

表 2 整个 P S C 中探测到的源的波段组合情况 同

波段组合 数量 占总数的比例 (% )

滩泞06967613上a乐LJ H K
s

J H

H K
s

J K
s

3 5 9 9 1 9 4 5 0

6 4 7 2 4 1 5 3

76 0 3 5 0 6

4 2 5 7 1 2 5

2 6 4 7 0 2 8 6

4 5 5 0 0 2 9

3 4 6 8 4 2 1

HJ凡

.3 2 《展源星表 》 的特点

ZM A sS 《展源星表 》 (以下简称 X S )C 中包含了 16 4 75 9 9 个源在 3 个波段的位置和测光

信息
。

其中 97 % 的展源是星系
,

也包括银河系中一些可分辨的源
,

比如行星状星云
、

初期恒星

体
、

恒星形成区
、

H n 区
、

发射星云
、

反射星云
、

球状星团
、

疏散星团
、

太阳系内的彗星等
。

这些源除古德带 (G ou kl be lt) 天体和麦哲伦云外
,

大多在银道面附近 o5 范围内
。

每个展源都

含有以下几方面信息
:

位置
、

星等
、

测光不确定性
、

与其他河外星系表的比较
、

表征源探测质

量的标识等
。

展源的空间分辨率受前景星的影响
,

除了不透明的银盘区域外
,

探测到的展源遍及整个天

空 (见表 3 )
。

对 x s c 进行统计时的测光采用基准椭圆等照度 ( k
。

= 20 m ag (
11

)
一 2

) 的累积流

量
,

这样得到的星等大致包含了待测星系总流量的 85 %
。

银纬 > 10
。

的 1 区和 2 区中的展源

是对本星系群中星系数目的统计
,

银纬 < 10
“

的 3 区和 4 区中的展源既包含星系又有河内源
。

表 3 x S C 中不同天区展源的密度 阎

银纬最小绝对值 银纬最大绝对值 最小密度 最大密度 占 X S C 的比例 (/ % )

浏 2 5
U

9 0
V

0 .0 3
.

2 7 3 4

翔 10
0

刘 2 5
0

3
`

2 3石 19 0

刘 5
0

刘 1 0
0

3石 4刀 6
`

9

0
0

铝 5
0

4
.

0 4石 0
.

7

注
:

X S C 密度以每平方度 馆 N 为单位
,

其中 N 为只包含 sK < 14 m ag 的源数
.

把 X S C 的位置 (基于 J 波段的峰值 ) 与 v L A FI R S T 射电源对照
,

可找到 ZM A SS 的射电

对应体
,

因为这两者都有极好的天体测量精度
。

如果 x s c 与 v L A IF R s T 的对应体在 5’l 范

围内重合
,

则可认为是同一个源
。

两者的比较见表 4
.
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表 4 2 5 0 0 0 个 Z M A s S 展源与 F I R S T 对应天体

在天体测 t 方面的比较 圈 (’’)

平均值 均方根值 中位值

△ R A

△ D e c

0
.

8 5

0
一

8 7

注
: △ 表示 F I R S T 对应值减 ZM A S S对应值之差

.

.3 3 图像产品

ZM A S S数据包括 3个波段 4 12 14 3 9个覆盖全天的 F I T S ( F l e x i b le Im a g e
肠

a n s p o r t S y s t e m )

图像
,

它们来自 5 9 7 31 个 .8 5’ x
6o 的巡天小区

。

各个小区的数据在每个波段被划分为 23 个

星空图像
,

其中 2 2 个为 5 1 2 欠 1 0 2 4 像素
,

l 个为 5 12 x 6 9 s 像素
,

全天总共有 3 9 4 2 2 4 6个 5 1 2

米 1 0 24 像素的图像和 17 9 19 3 个 5 1 2 x 6 9 8 像素的图像
.

每个区域的 J
、

H
、

K ,

图像被重新归

算到同一尺度和标准上
。

现在
,

有信息损耗的压缩星空图像即 Q ul ck loo k (压缩比例约为 20 : 1)
,

可通过 IR s A ( I--n

fr a r e d S e ie n e e A r e h ive )管理的 ZM A S S Q u i e k l o o k Im a g e S e r v i e e s
在网上获得

,

网址为 h t t p :
/ / i

r s a
.

iP ac
·

ca let ch
·

de u/ aP 曲aC it on s/ ZM A SS / Q L /
。

这些图像有对应的位置信息
,

是近红外夭空直观

的图景
,

但其测光定量结果在压缩过程中丢失
。

全天无损耗的压缩图像不久亦可在线获得
。

同样
,

包含每个展源周围小范围
、

未压缩的 J
、

H
、

K
,

图像也可在线获得
,

网址为

h t t p :
/ / i

r s a
·

i p a c
·

c a lt e e h
·

e d u
/

a p p l ie a t i o n s
/ ZM A S S /G

a lp s /
。

这些图像的尺寸从最暗星系的 2 1 “ x

21
“
到最大的 301

“ x 3 01 H
。

ZM A SS 展源的图像是六维 FI T S 图像
,

前三维是 3 个波段的图

像
,

后三维是去除了前场星的 J
、

H
、

K
,

图像
。

近红外天空背景发射线在每个图像中都被扣

除了
,

且每个图像文件头上均包含位置和测光信息
。

4 利用 ZM A S S 数据开展的部分研究工作

自 ZM A SS 数据陆续发布以来
,

截止到 2 0 0 4 年 3 月已有 6 50 余篇利用其数据开展工作的

论文发表
。

随着全天数据的发布
,

越来越多的工作将会利用到 ZM A SS 数据
.

这些工作主要集

中在 4 个方面
:

稀有天体的发现及其性质
、

银河系对矮星系的吸积
、

银河系结构
、

近域宇宙中

星系的分布
。

4
.

1 稀有天体的发现及其性质

碳星是指质量介于 1、 4 八f趁之间
、

在演化后期核心区产生的碳被搬运到表面因而在恒星光

谱中可探测到碳的恒星
。

2 0 02 年
,

D e m er s 和 D all ia r e 同 发现
,

当颜色宽度选为 1
.

4 < J 一 sK < 2
.

0

时
,

碳星的光度在 I 波段和 K 。

波段的弥散很小
,

半峰全宽 ( Fw H M ) 仅为 0
.

33 m ag
,

因此是很

好的标准烛光
。

不同星系间碳星的平均绝对星等的微小差异
,

是由年龄和金属度不同引起的
。

iN ko ale
v 和 we

inb er g v[] 曾用碳星可作标准烛光这一特性来探测大麦云的三维结构
.

s k r ut sk ie

等人 s[] 从 ZM A ss 的近 5 亿颗恒星中证认出 3 0 0 0 0 颗碳星
,

并利用它们做标准烛光
,

给出了

银盘和银棒的鸟瞰图
。

1 9 9 9年 iK kr p at ir ck 0[] 发现
,

M 型恒星中很明显的 iT 。 和 v o 吸收线在比它更冷的矮星
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中消失
,

取而代之的是以金属氢化物和中性碱金属为主要特征的光谱
。

据此一个新的光谱型

L 被定义
,

其有效温度从 0L 的 2 0 00 K 到 L S 的 14 00 K
.

从 iL 的吸收线强度可推断大约 1/ 3

的 L 型矮星是亚矮星
.

还有一种以甲烷吸收线为光谱标志的矮星
,

被定义为 T 型星
。

ZM A SS 为 A G N s
的统计观测提供了一个有力的工具

,

它发现了 2 10 个以前未知的红的
A G Ns 和类星体

.

ZM A SS 选取的 A G N S
样本代表了一类在短波难以发现的且对 A G N s

演化

历史有重要意义的天体 {’ 01
。

银河系中估计有近 200 个球状星团
,

现在已知的只有 15 0 个
,

因此应该有一定数量位于

银盘上的球状星团由于尘埃消光而难以被发现
.

ZM A SS 同样为寻找这些球状星团提供了有效

的途径
。

D ut ar 等人 lt `一` 31利用 ZM A ss 的 P S C 在银河系内发现了新的星团候选体
,

并对其

性质进行了讨论
。

.4 2 银河系对矮星系的吸积

银河系对半人马矮椭球星系的吸积是很典型的大星系吸积矮星系的例子
。

银河系形成过程

的 N 体模拟表明
,

伴星系的并合是银河系形成的主要驱动力 al[
, ` 5 }

.

B ell az iz in 和 eF r r
ar o[

, “ }

通过比较银河系外晕的球状星团与半人马座矮椭球星系在由位置
、

视向速度组成的相空间内

的分布
,

发现半人马座矮椭球星系不仅是银晕场星的重要来源
,

而且对银晕球状星团的形成

也有一定贡献
.

B e ll a z z in i 等人 [` 7 ] 在银河系外晕的LJ 个球状星团 ( l o k p e三几G C 三 4 o k p e
) 周

围寻找属于半人马座矮椭球星系潮汐流的恒星
.

他们对 P al lZ 和 N G c 4 14 7 的研究表明
,

这

两个球状星团和半人马流有很强的联系
,

估计它们曾是半人马座矮椭球星系的成员
。

大犬座矮椭球星系是离银河系中心最近的星系
。

M ar it n
等人 l[ s] 在 2 0 04 年 4 月通过对

大犬座矮星系的研究
,

发现银河系的厚盘一直在增长
,

而轨道平面与银面相近的矮星系不断

被吸积是其增长的原料
,

大犬座矮星系便是其中一例
。

.4 3 银河系结构

银河系中心部分尘埃消光十分严重
,

多年来未能对该部分的结构和恒星形成进行系统的

研究
,

ZM A ss 数据的发布为此开辟了一条道路
.

D ut ar 和 iB ca {` 9}在 20 00 年利用 ZM A SS 数

据找到了 58 个红外星团候选体
,

并对它们的分布和恒星形成进行了初步分析
,

进一步的研究

还需要更高角分辨率和灵敏度的观测
.

lC en et 等人 l0z ] 用 L’ 波段 (入= 3
.

80 拜m ) 进行研究
,

揭示了离中央黑洞最近的恒星 2S 的红外色余
,

这也许是中央黑洞在红外辐射的第一个信号
。

另外
,

他们对目前有关北臂 (N or t he nr A r m ) 结构的解释提出质疑
。

银河系中心部分除了已知

的年轻星团 A r e h e s 、

Q u i n t u p le t
、

N u e le a r

oY
u n g C lu s t e r

外
,

是否还有其他的年轻星团呢 ?

D u tr a
等人 !“ ’ ] 于 2 0 0 3 年就此进行了讨论

。

2 0 01 年 lA ar d阵 }利用 ZM A SS 数据对银河系核球部分的老年恒星成分的密度分布进行了

重新估计
,

发现中心区除了主棒外
,

还存在一个较小的棒
。

主棒形成于靠近中心区的银盘的动

力学不稳定性
,

而较小的棒可能是核球所固有的恒星成分
.

19 8 6 年
,

银河系气体盘的翘曲结构被证实
.

2 00 0 年 lA ar d 哪 ]通过恒星计数研究了银盘

的外围结构
,

他发现恒星盘随距离的增加而变厚
,

且在银纬 l = 2 4 00 附近存在与银河系翘曲

有关的不对称性
,

这与气体盘的翘曲和盘缘增厚 (fl ar ign
,

标高随距离的增加而增大 ) 结构很

相似
。

也就是说
,

盘缘增厚和翘曲不只存在于气体盘中
,

恒星盘中也有此类结构
.

反银心方向的恒星环状结构 (后来被称作 M o n s t r u e t u r e
) 最初是 N e w b e r g 等人 {2 4 ]在 20 0 2
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:

ZM A S S 的科学意义和成果概览

年通过 s D ss 数据发现的
,

而后又有 4 篇文章 ! 2 5一到 分别利用不同的数据和方法对其进行了

研究
,

但此环状结构的性质仍不清楚
。

cr an
e
等人 阳 }在 ZM A ss 点源中选取适当的 M 型巨

星作为研究对象
,

通过对其径向速度
、

速度弥散度
、

金属度以及与其相关的球状星团的分析
,

指出此结构可能和半人马座矮椭球星系一样
,

是一个正在被银河系潮汐力撕碎的伴星系
。

有关描述银河系结构
,

诸如恒星盘的截止半径
、

盘缘增厚
、

翘曲等方面参数的确切数值
,

至今仍存在很多争议
。

oL eP
z 一

C or r
de io ar 等人 s0[] 利用 ZM A SS 数据

,

使用两种方法对银盘附

近的老年恒星进行了研究
。

他们得出了描述银河系结构的一系列参数以及盘缘增厚
、

翘曲的

函数式
,

并且指出
,

如果承认存在盘缘增厚就没必要引入截断点
。

.4 4 近域宇宙结构及宇宙的红外背景辐射
Z d F (T w o d e g r e e F i e l d ) 红移巡天在 B 波段发现可能存在本地空洞 [3 ` ]

,

而 ZM A s s 在演

化效应较小的 K
,

波段进一步证实了它的存在 牌 l
。

M all
e :
等人 因 }用 ZM A ss 的 K

,

波段追

踪恒星总质量来探测近域宇宙的大尺度结构
,

结果发现
,

近域宇宙大尺度分布的不均匀性引

起的本星系群的加速运动表现在 C M B (C os m ic M i cr ow va
e B ac k g r

ou nd ) 的偶极性上
。

在星系形成方面
,

B ell 等人 牌 l 在 2 0 0 3 年利用 ZM A SS 和 SD SS 数据
,

对近域宇宙中星

系的重子 (恒星 + 冷气体 ) 质量函数进行了估计
,

得出星系的重子物质只占大爆炸核合成理论

所预言的 8 %
,

说明星系形成的效率总体来说是很低的
。

宇宙红外背景辐射 (CI B ) 是红外波段观测得到的总光度扣除星际介质
、

前景星
、

尘埃影

响后的剩余信号
,

这种信号是各向同性的 !3 5一 3 7 ]
。

19 9 8 年
,

H au
s er 等人 ss[ l 分析 D IR B E

(D i ffu
s e In fr a r e d B a e k g r o u n d E x p e r im e n t ) 数据时在 1 4 0 拜m 和 24 0 科m 处发现了 C IB

。

由于前

景星辐射太强或模型的不确定性太大
,

他们在更短波段上只给出上限值
。

20 00 年 wr
i ght 和

R ea s e

网 开始利用 ZM A SS 数据来确定近红外波段的 cI B
。

他们选取 D IR B E 的暗区以减少

黄道光的影响
,

然后扣除 75 % 的黄道光
、

15 % 的前景星光
,

剩余的 10 % 信号来 自河外背景
。

起初人们认为河外星系是 CI B 的发光源
,

但 2 0 01 年 C a m br es y 等人 哪 } 指出
,

在 J 和 K 波

段 C I B 的强度比星系计数得出的累积光度高很多
。

对此
,

有以下两种解释
:

一是星系光度函

数在暗于 30 m ag 的地方更陡
;
二是可能存在另外的源

,

比如在原初星系或星族 m 中大量的爆

发恒星
、

大质量黑洞的吸积
、

大爆炸遗留的大质量粒子衰变等
。

s iP t ez
:
巡天有望会对 cI B 源

给出某些限制
。

5 总结和展望

本文简要介绍了 ZM A SS 的科学意义
、

星表特点及通过其数据所开展的工作
,

期望能有助

于今后充分利用这些数据进行相关研究
。

ZM A SS 巡天观测不仅为研究银河系的结构
、

形成
、

演化提供了丰富的资源
,

而且也为近域宇宙的研究提供了统计意义上的星系样本
,

它丰富的

观测数据还为天文学其他许多方面的研究提供了便利
。

同时
,

围绕 ZM A SS 所做的工作也将为

充分利用以后的 S iP t ez r 、

s O IF A
、

N G S T 等中远红外数据打下基础
。

值得一提的是
,

S p it ez r
作为 N A S A 一系列大型空间观测站的最后一个 (前 3 个分别是光

学波段的 H S T
、

X 射线波段的 C h an d ar
、

甲射线波段的 C o m tP on )
,

己于 2 0 03 年 8 月 25

日发射上天
。

它的工作波段也在红外
,

预计寿命 s yr
,

灵敏度比 IR A S 高 10 0 多倍
,

角分辨率
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高 0 2多倍
。

有机分子会是它的一个重要观测 目标
,

因此有机分子化学将会有一个新的发展空

间
。

U L IR G s
(U lt r a l u nr in o u s In fr a r e d G a lax ie s

)是宇宙中最强的发射源
,

它被认为是尘埃覆盖

着的正在爆发式地大量形成恒星的星系
.

S iP t ez r
有可能利用 u LI GR

,
观测到远达 1

.

4 x l0 10 ly

的地方
,

从而为了解这些在宇宙早期形成的特殊星系提供宝贵线索 ! ,0]
。
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