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银河系的形成和演化

赵君亮4

（中国科学院上海天文台! 上海! $%%%"%）

摘! 要! ! 银河系是宇宙中数以百亿计星系中的一员-自威廉·赫歇尔以来，人们对银河系结构和运动状态的认识
已有 $%% 多年历史，而有关银河系起源和演化的探索则只是在最近半个多世纪内才成为天文学的研究热点-文章在简
述银河系认识史的基础上，对有关银河系形成和演化这一重要天体物理问题做了概要的评述，其中包括银河系厚盘

的发现及其可能的形成机制-
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’! 银河系的研究简史

早在 ’M 世纪中期，法国大主教尼古拉就已猜测
夜空中的众多繁星都是十分遥远的太阳- ’MTU 年，
意大利思想家布鲁诺（LH.3E V）进一步明确提出宇
宙无限的概念，并认定太阳只是一颗普通的恒星-不
过，鉴于这些天才的猜测缺乏实测科学依据的支持，

学者们并没有给以充分的关注-
对银河系本质的认识首先归功于望远镜的问

世- ’#%T 年，荷兰人利伯希（;0**>HD(>A 6）在一次偶
然机会中发明了望远镜- ’#%W 年，伽利略率先把自
制的望远镜对准银河，他发现银河实际上由无数颗

恒星构成，只是因为这些星星既多又暗，且密集在一

起，肉眼无法加以分辨，在晴朗夜空中形成了一条模

糊而又不规则的银白色光带———银河- ’&M% 年，英
国天文学家赖特（BH0<() =）正确指出，银河和天空

中所有的恒星构成一个扁平状的巨大恒星系统，但

他并没有给出观测证据-
首先通过实测探究银河系结构的是著名英国天

文学家、天王星发现人威廉· 赫歇尔（6>HD2(>/
B）-从 ’&&% 年代起，赫歇尔开始用恒星计数方法研
究银河系结构-在几十年内所作的 ’%T" 次观测中，
他总共计数了 ’’&，#%% 颗恒星，就当时的条件来说
工作量非常大，赫歇尔为之付出了极大的心血- ’&TM
年，赫歇尔在观测的基础上加上若干理论假设，建立

了天文学史上的第一个银河系模型（见图 ’）-
赫歇尔的工作具有重大历史意义，它证实了作

为一个恒星系统的银河系的客观存在，使人类的视

野从太阳系范围大大地拓展了- 这是继哥白尼建立
日心说之后，天文学发展史上的又一个重要里程碑，
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图 .- 赫歇尔的银河系模型

赫歇尔因此被后人誉为恒星天文学之父& 在赫歇尔
的模型中，太阳仍然位于那时所认识的宇宙范围

———银河系的中心&基于赫歇尔当时在天文界中有
着很高的声望，这一不正确的概念维持了 ./0 余年&

.1/0 年代发明了照相术，荷兰天文学家卡普坦
（2*#"34, 5）首先意识到这可以为天文学家提供一
种全新的观测手段，他正确地认定，借助照相方法重

做恒星计数工作，可望得出比赫歇尔更好的结果&经
过不懈的努力，卡普坦于 .677 年发表了他的银河系
模型：银河系主体具有盘状结构，直径 8& 8 万光年，
厚 .& . 万光年，包含了 9:9 亿颗恒星；太阳位于靠近
盘中心的位置上，离中心约为 7000—7/00 光年，世
人称为“卡普坦宇宙”& 遗憾的是，尽管卡普坦曾正
确认识到“太阳到系统的中心必定有相当大的距

离”，但他最终还是放弃了&
正确判定太阳在银河系中位置的工作是由美国

天文学家沙普利（;!*#(34 <）完成的& .6.1 年，沙普
利研究了 =6 个球状星团的空间分布，发现有 60>
位于银河系中心方向一侧，并根据球状星团分布这

种“一边倒”的观测现象，正确推断太阳并不居于银

河系中心，而是处在比较靠近银河系边缘的位置上，

这一结论为深入研究银河系结构奠定了基础& 在沙
普利的模型中，太阳位于距银河系中心约 8 万光年
处，而全部球状星团涉及的空间范围约为 /0 万光
年，这个数字实际上是偏大了& 这时，距赫歇尔提出
的第一个银河系模型已过去了 ./0 余年&
根据近代天文观测和研究可知［.，7］，银河系是

一个旋涡星系，年龄估计在 .00 亿年以上，总体结构
大体可分为 9 部分（见图 7—图 9），即银盘、核球、银
晕和暗晕&银河系总质量（指不计暗晕部分，下同）
约为 .& 9 ? .0..太阳质量，其中以恒星形式出现的约

占 60>，由气体和尘埃组成的星际介质占 .0>左
右&
银盘是银河系中恒星和星际介质分布的主体，

集中了银河系质量的 18>—60> &银盘呈轴对称和
平面对称的扁平圆盘状，直径 1& 7 万光年&太阳到银
河系中心的距离（银心距）约为 7& = 万光年，离银盘

图 7- 银河系结构的（侧视）示意图

图 /- 银河系结构的（顶视）示意图

对称平面（银道面）仅为 70—/0 光年&银盘中心厚，
边缘薄，太阳附近银盘厚度约 /，/00 光年&
核球是位于银河系中心部分的恒星密集区，大

致呈扁旋转椭球体状，长轴约 .& /—.& = 万光年，厚
.& / 万光年左右&核球质量约占银河系质量的 8>，
主要成分是老年天体，且越接近核心区，恒星密度越

高&银河系中心附近有一个至少含 8 个子源的强射
电源人马 @，明亮的银核即位于其中的 . 个子源内，
直径接近 8 光年，质量约是太阳质量的几百万倍&一
种流行的观点认为，在银核位置上有一个超大质量

黑洞，不过目前它并没有处于剧烈活动期&
包围着银盘的是一个物质平均密度比银盘低得

多的区域，称为银晕，大体上呈球状，直径约 .0 万光
年&银晕涉及的范围比银盘大得多，但因物质分布非
常稀疏，故质量大约只及银盘的 .0> & 银晕中主要
有两类天体，即老年恒星和球状星团，此外还有极少

量的气体&
银晕外有一个范围更大的物质分布区，这就是

暗晕，其成分是暗物质，尺度可能是银晕的 .0 倍，质
量可能高达银河系其他部分质量总和的 .0 倍&暗晕
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图 4! 仙女星系 5"’，可以看出明亮的中央核球和周围的盘结

构，银河系外形与它非常类似

的存在是根据观测资料间接推定的：如果银河系物

质主要集中在银盘和银核，则离中心越远处，恒星绕

银心的转动速度越慢，而实测结果却大相径庭———

在太阳附近以及更远的地方，恒星转动的速度大致

保持不变，甚至还略有增加-由此推断在银河系外围
必定存在大量性质尚不很清楚的不发光暗物质，它

们构成了暗晕-

$! 两种可能的演化途径

在沙普利之后的几十年时间内，随着天文观测

研究工作的深入，特别是射电天文手段的面世，人们

对银河系结构取得了较为全面的认识，开始探究银

河系的运动学和动力学状态，并进而探讨银河系的

形成和演化机制-
银河系天体的运动状态取决于银河系引力场，

也就是取决于银河系的物质分布状况- 恒星在银河
系内的运动形式既不像太阳系中行星的开普勒运

动，也不是角速度处处相同的刚体自转，而是所谓

“较差自转”，即不同银心距的恒星有不同的转动角

速度-这一概念首先是由瑞典天文学家林德伯拉德
（60378/17 9）于 ’:$; 年提出的，两年后经荷兰天文
学家奥尔特（<=>) ? @）的工作而得以完善- 在上述
工作基础上，奥尔特于 ’:"$ 年建立了第一个近代银
河系模型，并开创了用动力学方法解释恒星运动学

状态的研究途径，称为奥尔特 A 林德伯拉德理
论［"］-

’:44 年，当时正在美国工作的德国天文学家巴
德（9177B C）明确提出星族的概念，即根据银河系
物质的物理化学性质、空间分布和运动特征，把银河

系天体区分为星族 D 和星族 DD 两类- 星族 D 天体的
年龄较轻，大致分布在以银心为中心的一个扁圆环

状范围内，它们绕银心的运动速度较大，但速度弥散

度较小；星族 DD 天体年龄比较老，分布在一个以银
心为中心的略扁的球形天区内，这类天体绕银心的

运动速度较小，但速度弥散度却比较大-银盘中天体
以星族 D为主，核球和银晕内主要是星族 DD天体-
目前所观测到的银河系的物理、化学、分布、运

动学特征以及星族的客观存在，是 ’%% 多亿年前银
河系形成以及嗣后长期演化的结果- 为了探究这一
漫长过程中所发生的真实情况，首先必须建立合理

的银河系理论模型，并对观测事实做出有效的解释-
迄今已提出的这类模型可谓名目繁多，大体上可以

根据模型试图解释的主要观测事实，分为质量模型、

恒星计数模型、运动学模型、动力学模型以及化学演

化模型等几大类-如质量模型是要对银河系及其各
个成分的密度分布做出说明，使模型预期值与一些

观测量（如太阳附近的总面密度等）相一致；恒星计

数模型应该对银河系不同位置处恒星绝对星等的分

布给出合理解释；运动学模型涉及恒星的空间运动，

不仅要求能说明恒星数密度与绝对星等之间关系，

而且要对不同位置上的恒星速度分布做出预言；而

化学演化模型则要通过研究物质化学成分的历史演

变踪迹，来探索银河系形成和演化的线索-
银河系是如何形成的，这个问题在现代天体物

理研究中有着重要的地位-合理的银河系形成机制，
应能对银河系的结构及各种成分（包括星族、星团

等）的观测性质做出恰当的解释-不仅如此，有关的
主要结论还应在河外星系，特别是在与银河系有同

类形态的旋涡星系上得到印证-
天文学家把物质中某类元素含量所占的比例称

为该类元素的丰度-宇宙中含量最丰富的元素是氢，
约占物质总量的 &’E；其次是氦，约占 $&E；其他元
素统称为“重元素”或“金属元素”，而全部重元素总

的丰度仅在 $E左右- 氢是宇宙早期即已存在的原
初元素，大部分氦生成于大爆炸发生后的 " 分钟内，
因而在原初星际介质和由此生成的第一代恒星中，

金属元素丰度极低-另一方面，几乎所有的重元素都
是在恒星演化过程中经内部核反应合成的，称为核

合成，并通过超新星爆发以及星风等途径送入星际

介质-
银河系的化学演化必然与恒星演化密切相关-

恒星演化的进程取决于恒星质量，质量越大演化得

越快-大质量恒星的演化很快，最快的仅需经过几百
万年时间，便以超新星爆发而终其一生-由于银河系
年龄超过 ’%% 亿年，历时几百万年甚至更长的一些
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过程，相对银河系的一生来说实际上是很短的&这类
短时标事件在银河系的整个演化史中会不断出现，

其结果是注入星际介质中的重元素不断增多&因此，
星际介质以及由星际介质坍缩形成的恒星内的重元

素丰度，必然随宇宙年龄的增大而增大，这一过程称

为“元素增丰”&显然，在目前存在的恒星中，金属丰
度越低年龄越老，它们必定是一些长寿命的小质量

恒星，因为大质量恒星早已寿终正寝了；近期诞生的

恒星金属丰度就高，它们质量可以有大有小&
./01 年，三位美国天文学家艾根（2334, 5 6）、
林登贝尔（7),84, 9 :4(( ;）和桑德奇（<*,8*34 =）提
出了一种银河系形成的图像，后人称为 27< 理
论［>］&这种理论认为，银河系形成于一个大致呈球
形的巨大原星系云&这个云最初的金属丰度很低，并
因引力作用而处于自由下落状态，称为引力坍缩&在
坍缩过程中，云的自转速度不断增大，以保持角动量

守恒，大部分重元素丰度很低的所谓“贫金属星”和

球状星团就是在这一过程中形成的，而目前观测到

的这类老年星族 ??天体具有很扁的运动轨道，便是
原星系云自由坍缩的直接结果& 又因为坍缩过程进
行得很快，期间形成的球状星团便有大致相同的年

龄&当云的半径收缩到原星系云半径的十分之一左
右时，由于超新星爆发不断出现，云变成富金属态，

并逐渐变为扁平状，形成一个由离心力支撑的盘结

构&这时银盘及盘族恒星开始形成，并保持这种状态
直到今天，盘内恒星较为年轻，金属丰度则比较高&
27<理论可以较好地说明许多重要观测事实，如银
河系的总体结构、不同星族恒星的年龄、金属丰度和

运动状态等&
观测结果表明，老年球状星团的金属丰度各不

相同，且差异较为显著，这一事实给 27< 的快坍缩
模型带来了如下困难：既然坍缩过程进行得很快，期

间元素增丰的效果就不会很明显，不同球状星团的

金属丰度应该相差不大& 为了解决这一矛盾，./@@
年西尔勒（<4*A(4 7）等提出了另一种不同的银河系
形成模型［B］&这种模型的基本观点是，银河系由几
十个较小的星系云并合而成，而不是生成于单一的

巨原星系云&这些小云块的质量约为 .CD 太阳质量，

它们各自演化成较小的系统，并相互碰撞、并合，在

一种缓慢的坍缩过程中，最终形成银河系&由于在同
一时间段内不同小星系内部的增丰情况各不相同，

从而较好地解释了球状星团在金属丰度上的差异&
西尔勒模型称为慢坍缩模型，以区别于 27< 的快坍
缩模型&后来的一些数值模拟工作表明，小星系确实

会通过相互并合形成更大的系统，从而支持了西尔

勒模型&不过，银河系纯粹由大量小星系并合而成的
机制很难解释银盘的形成，为做到这一点，必须对并

合的具体方式加以严格的限定，如小星系在并合过

程中应取适当的运动路径等，而这显然很不现实&还
有，尽管对银河系核球的起源仍很不明晰，但是构成

核球的物质很可能是以气体，而不是以恒星的形式

并入银河系，对这一点的解释 27< 模型显得更为自
然&
近年来的不少观测研究表明，宇宙中星系的并

合和吸积现象确实存在，如银河系曾经吸积了一些

球状星团和晕族恒星&又如，离银河系最近的河外星
系———大麦哲伦星云，正在不断地朝着银河系旋进，

预期最终可能会被银河系吞并，届时大麦哲伦星云

中的球状星团便自然成为银河系的成员&看来，银河
系的形成和演化机制应该是比较复杂的，很可能既

取决于银河系的内部过程———坍缩，又涉及外部因

素———吸积和并合&

E- 厚盘发现带来的问题

除了尚不十分明确的暗晕部分外，银河系物质

主要以恒星形式出现，并集中分布在银盘中&在银道
面附近，恒星数密度（单位体积内的恒星个数）最

高，随着恒星到银道面距离（银面距）的增大，恒星

数密度逐渐降低&通常认为，恒星数密度 !随银面距
!的变化规律，即函数 !（ !）大体上具有指数分布形
式：!（ !）" !C 4

# ! $ %，其中的 4 F 1& @.D1⋯为自然对数
底，!C 是银道面上（即 ! F C 处）的恒星数密度，而 %
称为标高&标高的物理含意是，银面距每增大 %秒差
距，恒星的数密度便减小到 . $ 4倍&如何利用实测资
料确定函数中 !C 和 %的具体数值，是研究银河系恒
星分布的重要内容之一&自赫歇尔以来的近 1CC 年
内，天文界一直认为银盘中恒星在垂直银道面方向

上只具有单一的指数分布结构&
./DE 年，英国天文学家吉尔莫（G)(HIA4 J）和莱
德（K4)8 G）经过对 .1，BCC 颗恒星的观测资料进行
详细分析后首次明确提出［0］，银盘中的恒星并不仅

有单一的成分，而是可以分属于两种形态不同的结

构，或者说恒星在垂直银道面方向上的分布需要用

1 个不同的指数成分———薄盘和厚盘来表述（见图
B）&在银面距 !+.CCC#+（秒差距）的范围内，恒星可
以用一个指数分布来描述，标高约为 ECC #+，这就
是薄盘，也就是原来意义上的银盘& 在银面距 ! F
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图 4! 绝对星等为 5—4 等恒星的数密度（纵坐标，对数标度）与

银面距（横坐标）的关系

’%%%—4%%%*2范围内的恒星主要属于第二个指数
成分，标高约为 ’54%*2，称为厚盘- 不过，构成薄盘
和厚盘的恒星在空间分布上是互相套叠在一起，其

间并没有任何使之一分为二的边界，这正是厚盘结

构在 $% 多年前才被确认的主要原因之一- 具体来
说，在银道面附近，主要是薄盘恒星，属于厚盘的恒

星甚少，如在太阳附近厚盘恒星约只占恒星总数的

$6 -由于薄盘恒星分布的标高只及厚盘标高的五分
之一，随着银面距的增大，薄盘恒星的数密度相对厚

盘恒星迅速减小，在远离银道面的地方，厚盘恒星便

很快占据上风-
恒星分布 !（ !）不能用单一指数律来表述，这可

以有两种物理解释：即银河系只有单一盘，而 !（ !）
为非指数分布；或者，同时存在薄盘和厚盘，且两个

盘均表现为指数分布-但是，没有任何理由认定!（ !）
必然具有指数形式，并对实测结果用存在两个盘来

加以解释，除非能证明组成两个盘的恒星具有明显

不同的内禀性质（比如年龄或金属丰度等）-
后来的一些研究表明，属于薄盘和厚盘的恒星，

确实在物理和运动学性质上有着明显的差异- 厚盘
恒星的年龄不小于 7% 亿年，绝大部分大于 ’%% 亿
年，而薄盘恒星的年龄则普遍小于 7% 亿年- 在化学
组成上，厚盘恒星的金属丰度比较低，而薄盘恒星的

金属丰度比较高- 在运动学状态方面，与厚盘相比，
薄盘恒星绕银心的转动速度比较大，但不同恒星之

间的速度弥散度比较小，显得较为“步调一致”-
目前，厚盘的存在已经为人们所普遍接受，并进

行了深入的研究［&］，这样一来原来关于银河系结构

的 " 成分（核球 8银盘 8银晕）模型，应代之以四成
分（核球 8薄盘 8厚盘 8银晕）模型-在更为细致的
研究中，薄盘恒星更进一步区分为年轻薄盘和老年

薄盘两种成分-其中老年薄盘就是原来意义上的薄
盘，而年轻薄盘恒星的空间分布更要“薄”一些，标

高仅为 ’%%*2-在太阳附近，属于年轻薄盘的仅占薄
盘恒星的 $%6左右- 另一方面，银河系中的星际气
体尘埃物质主要集聚在银道面附近，它们的空间分

布也呈现盘状结构，这就是气体盘- 由此可见，银河
系物质的盘状结构颇为复杂-
厚盘结构并非只见之于银河系，在其他一些旋

涡星系中也已发现了存在厚盘的观测证据，这说明

至少对部分星系来说，厚盘很可能是较为普遍存在

的一种结构成分，它们的形成和内禀性质必然与星

系演化过程密切相关-
自厚盘发现以来，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，如薄盘和厚盘依次形成的坍缩机制，银河系与伴

星系交会或并合使银盘增厚，早期银盘对物质的直

接吸积，以及薄盘天体的运动学扩散等-这些机制可
分为“先厚后薄”和“先薄后厚”两大类，其中坍缩理

论属于“先厚后薄”机制，其余几种则都可归于“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，天文学家的认识还没有取得完全一致-
往往是一种机制能说明某些观测特征，但却不能解

释另一些观测特征-
坍缩机制认为，厚盘和薄盘是银河系在演化过

程中相继形成的两种结构-先是通过坍缩形成厚盘，
剩余气体因进一步内落而形成薄盘- 初始坍缩可以
是一种快坍缩，也可能是一种受压力支撑的慢过程-
快坍缩机制的理论基础是 9:; 模型，厚盘形成经历
的时间大约只有 5 亿年，薄盘在这之后形成，历时 #
亿年-慢坍缩机制认为，由于气态物质的压力支撑作
用，引力坍缩表现为一种慢过程，在形成银河系的几

十亿年时间内，厚盘先形成，然后再生成薄盘- 慢坍
缩和快坍缩的观测表现应该是不同的：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，而后者则没有足够长的时间来建立这种梯度，但

目前的观测资料还不能对此做出明断-
随着星系并合现象（见图 #）的普遍发现，一种

比较流行的观点认为，因银河系与某个较小质量伴

星系的并合，早期形成的薄盘恒星由于受到剧烈的

运动学加热、扩散而形成厚盘-这里又可以有两种不
同的加热途径：一种是需要银河系与伴星系发生实

际上的并合，另一种则强调并不一定要求伴星系直

接落入银盘中，伴星系与银河系的密近交会同样能

形成厚盘-有人通过数值模拟发现［7］，如对伴星系
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设定某个质量范围，并与银河系薄盘以一定的倾角

并合，结果是银盘恒星会形成两个服从指数律的数

密度分布，其中外部成分就是厚盘&

图 .- 碰撞中的两个星系

与剧烈并合机制不同，物质的直接吸积是一种

慢过程，而厚盘的形成便是缓慢吸积过程的产物&这
种机制认为，银河系本身就是由许多比较小的成分

通过某种随机方式形成的，早期形成的薄恒星盘会

通过不断吸积小的伴星系，使薄盘因受到运动学加

热而生成厚盘&不过有人认为，如果把相当于盘质量
/01—201的伴星系放在距盘中心 /0 倍盘半径的
地方，它们就会因主星系（银河系）的潮汐作用而瓦

解，因而对盘增厚的作用很小&吸积机制的理论基础
是西尔勒等人的观点［3］&
在 /340 年代初就已发现，恒星运动的速度弥散

度随着恒星年龄的增长而变大&进一步的工作表明，
这一观测事实可以解释为盘内恒星通过扩散机制不

断受到运动学加热的结果［/0］&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的基础上提出来的& 所谓运
动学扩散，是指原来在银道面附近作近圆轨道运动

的恒星，由于某种原因变为在与银道面斜交的椭圆

轨道上运动&这类原因可能有：银河系旋涡结构对恒
星运动轨道的扰动；分子云对恒星运动的散射作用；

大质量晕天体在运动过程中穿越银盘时对盘天体运

动的影响等&
在上述各种厚盘形成机制中，比较多为人们所

接受的是“先薄后厚”的并合机制，以及可能还有

“先厚后薄”的快坍缩机制&其他“先薄后厚”的形成
机制因与一些重要实测结果不符而受到较多的质

疑，慢坍缩机制则基本上已不为人们所关注& 应当
说，涉及厚盘以及星系形成和演化的一些重要问题

还没有完全弄清楚&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

的程度上同时对厚盘的形成发挥作用？等等&

5- 结束语

银河系形成和演化所涉及的内容非常广泛，非

本文所能逐一评述& 随着许多大型设备投入有关的
观测工作，以及包括整个电磁波譜的多波段天文观

测的开展，天文学家取得了海量观测数据，这对深入

研究银河系、星系的形成和演化提供了极为宝贵的

资料，也提出了更多的实测结果需要由理论来加以

解释［//—/5］&在星系天文学中，银河系显然具有不可
替代的重要地位&就单个星系而言，有关银河系的观
测资料最为丰富，由银河系得出的结论还可以为探

索河外星系的奥秘提供观测约束，这正是人们重视

银河系研究的主要原因之一&
那么，未来银河系又会向何处去？

银河系在宇宙中并不是孤立的，它与邻近的几

十个形态不同的星系构成了一个不太大的星系集

团，称为本星系群，空间范围约为 .40 万光年，银河
系和仙女星系是本星系群中最大的两个星系&
离银河系最近的有两个质量较小的星系，即大、

小麦哲伦云，它们绕银河系转动，且有气体从中逸

出，形成长条形的物质流，这是由于银河系的引力作

用而从麦哲伦云中拖曳出来的& 即使麦哲伦云能长
期稳定而不被银河系所吞并，那么也许总有一天其

中的物质会流入银河系，并对银河系的结构和演化

产生影响&不过，因为大、小麦哲伦云的总质量只有
银河系质量的 / 6 70 左右，这种影响不大可能使银河
系的总体结构和演化进程发生重大的变化&

图 8- 银河系与仙女系碰撞、并合的艺术图

银河系一方面绕着本星系群的质心缓慢转动，

另一方面又以每秒约 7009: 的速度朝着麒麟座方
向运动，并与仙女星系不断靠近&有人估计经过几十
亿年或更长的时间后，这两个目前相距 750 万光年
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的巨星系最终会发生碰撞甚至并合（见图 &）- 如果
这一事件真的发生，鉴于仙女星系的质量约为银河

系的 $ 倍，届时银河系（以及仙女星系）的结构、内
部运动以至演化过程都会发生重大变化-当然，并合
过程是十分漫长的，但具体结果究竟怎样，如两者是

否会合二为一，并生成活动星系核，同时产生各种形

式的剧烈活动，最终是否会形成一个巨椭圆星系，太

阳在银河系中的运动轨道会发生多大改变，甚至会

不会影响到地球绕太阳的运动轨道以及人类后代的

生存，等等，这些后果今天当然是很难预测的-
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封面说明

封面图片为碰撞、并合中的两个星系-星系是一类庞大的恒星系统，其中包含了几百亿颗或更多的恒星，尺度可超过 ’% 万
光年-浩瀚宇宙中分布着数以百亿计的、形态各异的星系，它们在运动过程中有可能彼此接近、碰撞甚至并合，并因相互间复
杂的剧烈作用而对星系的结构、演化以及星系内恒星的形成产生重大影响-现代天体物理研究表明，星系间发生碰撞和并合
是一种较为普遍的现象，并已成功地用以解释许多重要的天文观测事实-

（中国科学院上海天文台! 赵君亮
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