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摘 要

疏散星团在天文学和天体物理学研究中有着多方面 的重 要性
.

近年来在观测和理论工作上都

取得了显著的进展
.

综述 了疏散星 团的研究现状
,

对成员判别
、

基本参数确定
、

团与恒 星的演化
、

团的结构和动力学进行了详细评述
。
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1 引 言

疏散星 团是少到几十颗
、

多至上千颗恒星组成的结构较为松散
、

外形较不规则 的恒星集

团
,

在银河系中归属极端星族 工或扁平子系
。

疏散星 团为恒星演化 的研究提供了理想的场所
。

同时
,

它的研究对于恒星动力学及银河系结构和形成理论具有重要意义
。

早期
,

对疏散星团

研究得最多的当推瑞士天文学家 肠位m p ler
,

他 曾利用疏散星团证认了银河系中星际介质的存

在
,

从而为恒星天文学的发展作出了重要贡献
。

随着观测手段的提高和理论的不断完善
,

近年

来
,

疏散星团的研究取得了很大进展
。

特别是随着 R O S
Z

丫T 卫星对 X 射线波段的巡天观测工

作的进展
,

人们得到 了大批疏散星 团 X 射线波段的数据
。

此外
,

在河外星系中也发现 了不少

疏散星团 这些都为进一步研究星 团属性提供了条件
。

2 成员判别

正确判定星团成员是疏散星团全部研究工作的基础
。

其基本 出发点是星团的成员应具有

区别 与场星的近乎相同或有规律 的运动学和物理学特征
。

确定星团成员的观测判据有恒星的

相对 自行
、

视 向速度
、

光谱型
、

多色星等
、

星光偏振
、

红化以及恒星在 H
一

R 图上的位置
,

其中

最 可靠而又广泛应用的是相对 自行
。
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近代
,

星团自行成员的确定方法始于 Va
s i xe v s k i S 等人 〔1 尼 ] 和 s : 、 n d e r s [3 ]

,

称为 va
o i l e v s k i s

-

S a n d er 。 方法或 S a n de r S 方法
。

嗣后
,

人们针对该方法的一些缺陷提 出了不同的改进方法
。

如

九参数法
、

自行测定精度不相等时的改进方法
、

考虑到恒星位置和星等因素 的改进方法
、

无参

数法
,

以及简化方法 !4 一司 等
。

利用视 向速度判别星团成员的基本原理与自行成员的确定相类似
,

这种方法有其有利和不

利之处
。

此外
,

利用偏振资料也能取得较好的成员判定结果
,

如赵君亮和姜佩芳 回 利用 N G c

778 9 的偏振资料
,

对该团进行 了成员判定
。

但是可用的偏振资料太少
,

因而这种方法迄今很

少应用
。

利用多色测光资料和 H
一

R 图来确定星团成员
,

因难以给出定量判定结果
,

又存在双

星干扰
,

va
s i le v s k i s {` 。 l 和 s a n d e r 、 [“ l 对此持否定态度

,

M
a t h i e 、 1 1’ “ ! 则认为它可用作成员确

定的补充判据
。

近 10 多年来
,

由于 X 射线的观测工作取得 了很大进展
,

特别是 R O S A I
,

的观测取得了

大批观测资料
,

对星团 X 射线的研究也越来越受到关注
。

在对疏散星团的巡天中
,

人们发现

其中大部分的 X 射线源与星 团成员星具有相同的测光性质
,

因此用 X 射线来寻找由于缺少 自

行资料或存在严重的场星污染而未能发现的候选成员星是一种有效的方法 l[ ” )
。

R a n ilt ch 等

人 ls[ ] 对利用 R O SAT 观测资料来确定疏散星团成员的方法进行了讨论
,

并得出 了 I C 2 6 2。 和

英仙 。 星团的研究结果
。

首先
,

R a n id hc 等人将观测到的 86 个 X 射线源中的大部分通过光

度测定为星团成员
,

而它们预先并不知道是这些星团的成员
。

其次
,

对英仙 a 星团的 P S P C

(p
o s i t io n S e n s i t i v e p r o p o r t i o n a l C o u n t e r ) 光栅扫描巡天得出的不能鉴别为 已知星团成员的 8 4

个 X 射线源进行 C C D 光度测定
,

结果显示其中一半源的颜色光度属性同星团成员相一致
。

由于 X 射线强度 同星 团年龄有关
,

即星团年龄越轻
,

X 射线越强烈
,

因此利用 X 射线确定

年轻星团成员取得了令人满意的结果
。

当然
,

利用 X 射线也确定了一些老年星团
,

例如 N G C

64 7 5 和 C o m a B e r e n ie e s 的成员
。

暗星的成员确定完全依赖于它在测光图中的位置
,

但在年轻星团 中
,

暗的低质量星处 在

主序前 ( P M s) 阶段
。

因此
,

这些暗星比主序星有更低的温度和更高的光度
,

处在 H
一

R 图中主

序的右上方
,

很难把它们同前景中的红色星和背景中红化 后的星区分开来
。

对存在星周盘的

低质 量 P M S 星
,

即金牛 T 星
,

因它有较强的 H Q 射线
,

可以通过对年轻疏散星团的 H a 光

度测定来确定其是否为星团成员
。

这种方法使用色指数 R 一 H a 作为选择 P M S 星的标准
。

例

如
:

用 (R 一 H a)
S T A R 一 (R 一 H a) M , ; 来表示 H。 射线的相对强度 网 l

。

对 N G c 2 2 6 4 巨“ ’ “ l
、

N G c 6 2 31 回
、

N c c 6 53 0 阵司 暗星成员的成功确定证实了这 一 方法的可靠性
。

而且
,

星等约

为 18 m a g 的 P M S 星也被成功地确定 了下来
。

对于没有星周盘或星周盘很弱的 P M S 星
,

也

就是所 谓的弱发射线金牛 T 星
,

虽然它没有显示出可观测 的 H。 发射线 l[ 7 !
,

但是有
一

较强的

X 射线
。

因此
,

可以通过 X 射线测定来确定其是否为星团成员
。

利用 自行确定星团成员取得 了很大的进展
,

然而星团 自行的研究受到了星等和距离的 限

制
,

且单独利用 自行确定星团成员有时也很不准确
。

例如
,

通过 自行确定的星团 N G C 6 61 1 的

成员中有一半并不是真正的团星 ls[ } 既然每种方法都有它的局限性
,

那么
,

采用多种方法来

确定星团成员就显得很重要 了

3 质量函数
、

光度函数及 X 射线光度
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疏散星 团光度 函数 ( L F ) 和质量函数 (M F ) 的确定对星 团研究是至关重要的
。

将星团与场

星的 L F 和 M F 进行比较研究
,

不仅有助于对星团自身形成及演化性质的了解
,

而且星团内不

同区域的局部 L F 和 M F 还提供了有关星团内部结构和动力学演化的重要信息
,

例如星团的

质量分层现象
。

不同的星团以及场星
,

是否存在某种普适的初始质量函数关系到大范围恒星形成的条件
。

初始质量函数一般表现为 M
刀 的幂函数

,

但不同研究者所得的 刀的函数形式并不一致
。

例如
,

B u kr i[ ` g J 发现 : 的变化 同星 团线直径成反比
; s t ec k lu m [z0] 发现 叮 的变化同星团年龄及星团

银心距成正 比 ; 外an ic c , ]也发现 刀 的变化 同星团年龄成正比
。

不同疏散星团是否存在普适

质量函数的问题至今未有定论
。

严格说来
,

质量函数不能完全用幂律来描述
。

质量为 2
.

5、 0
.

8 人么, 时
,

现今质量函数 ( P D M F )

能用幂律来描述 ; 质量小于 .0 8 八或, 时
,

M F 非常平坦
。

P ir s inz an
o 等人 即 ] 认为这可能有两

种原因
。

首先
,

由于背景星性质在分布上 的不规则性
,

低质量恒星容易与背景物混淆在一起
。

其次
,

不能排除星团动力学演化造成 的低质量恒星的丢失
。

因此
,

低 于 .0 8 M 。 的 M F 斜率

不能代表星 团的初始质量函数 (IM F )
。

星 团的 M F
、

L F 同它的动力学演化有密切的关系
.

K an g 和 A n n 嘟〕对疏散星 团 N G c 6 8 19 的动力学演化进行了研究
,

发现 N G c 6 8 19 主序星的

L F 几乎是平坦的
,

这说明这个星团的 IM F 同 as 1eP et : 型 (到饥 ) 二 m 一 ( `十司
, 二 二 1 35 ) 有显
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图 1 星团 IC 3 4 8 内恒星的 X 射线光度与其热光度之间的关系 13 3 }

实心圈表示已探测到的星团成员
; 箭头表示未探测到的星团成员 的上限 ;

点线表示 L x 与 L bo l 的关系 ; 虚线 为拟合线
.
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著的不同
,

否则就是已有大量的低质量星从星团中逃逸走了
。

cs a l。 !2 4 1总结了动力学演化对

M F 的影响
。

另外
,

他还指出未发现 的双星和质量分层也会影响 M F
,

使得 M F 变平
。

A n n 和

eL
e 陌 { 也发现疏散星团的动力学演化对星团的 L F

、

M F 和空间分布有很大的影响
。

并且
,

质量分层导致了大质量恒星向团心集聚
,

从而使得星团半质量半径 内的 M F 变平
。

星团质量函数的确定取决于光度函数
,

而光度函数的正确确定则依赖于完备的团星成员

样本
。

rF a nc i C 卿 ) 在利用 自行成员概率建立星团的光度函数和质量函数时
,

通过所求得的 团

星密度分布对星团外围可能存在的团星进行 了改正
,

使得团的恒星记数更趋完备
,

所确定的

光度函数和质量函数也更符合实际
。

另外
,

s i l v e r m a n {2 6 { 和 s e le z n e v !2 7 ! 及 s e ze z n e v
等人 {2 8 }

也曾介绍过利用该方法来确定光度函数
。

近年来
,

由于 X 射线资料的逐步完善
,

X 射线光度函数 (X L F ) 及 X 射线光度 ( L x) 受到

关注
。

研究者发现多数星团的 X 射线光度同星团年龄存在一定关系
。

但是鬼星团 {洲
、

N G C

6 4 7 5 四
、

st oc kZ 国 等疏散星团并不遵循 L x 一 年龄关系
。

B a比 er a 等人 !圳 建立 了累积 x 射

线光度函数
,

并比较了 N G C 24 2 2 和晶星团的 X L F
,

发现只有它们 的尾部相一致
,

这可能是

受观测灵敏度的限制不能画出整个星闭 X L F 的结果
。

研究者发现 X 射线光度同星团物理参数

之间存在一定的联系
。

P er iib s hc 和 z in ne :(k e : 阳 }发现了团内恒星的 x 射线光度 同热光度
、

!
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图 2 星团 I c 3 4 8 内恒星 的 x 射线 光度与恒 星质量之间的关系 {
3 3 ]

实心圈表示 已探测到的星团成员 ; 箭头表示未探测到的星团成员的上限 ; 虚线为拟合线
.
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恒星质量
、

恒星色球活动 (用 L H 。 来表示其强度 ) 等之间的关系 (如图 1
、

2
、

3 所示 )
,

分别

为
:

L x , 1 0一 4 x L bo ;l L x 汉 M
“ ; L x 仪 L H。 。 名

。

,
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图 3 星团 I c 3 4 8 中金牛 T 型星的 x 射线光度与 H 。 光度之间 的关系 l到

叉号表示 H 。 线宽 w (H 。 ) < 1 0 人的恒星
; 圆点表示 H。 线宽 w (H司 全 10 入的恒星

;

箭头表示未探测到 的星体 X 射线光度 上限 ; 点线表示 L x 与 L H。 的关系 ; 虚线为拟合线
.

4 疏散星 团与恒星演化

疏散星团由于其成员星具有某些类似的特征
,

从而为恒星演化理论提供了理想的检验场

所
。

蓝离散星
、

主序空缺 以及双重主序等现象向现有 的恒星理论提出了挑战
,

而这些现象的研

究又有助于对星团自身性质的更深入的了解
。

有关恒星演化模型及相应的恒星演化迹线和等龄线的研究
,

近年来取得了明显的进展
。

特别是随着恒星 内部对流理论 的发展
,

人们逐渐认识到恒星核区对流过冲效应对恒星演化进

程有很大的影响
。

R os v ick 和 va
n d en b er g !3引 对 N G c 6 8 19 进行 B y 波段的光度测定

,

发现主

序亮端 向右弯曲
。

这只有用考虑到对流过冲 的恒星演化模型才能解释
。

蓝离散星是指在恒星系统 H
一

R 图上位于主序延伸线附近
、

光度比主序折向点更亮一些的

恒星
。

随着星团观测资料 的增加
,

人们发现许多疏散星团中存在蓝离散星
。

蓝离散星的形成机
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制一直困扰着恒星物理学家们 目前有
一

多种解释蓝离散星的假说
,

例如
:

后期诞生假说
、

双星

说
、

重返 卞序说及混 合说等 很多观测显示蓝离散星确实比主序折向点的恒星质量大
,

因此

认为蓝离散星是由两颗或更多颗主序星碰撞形成的假说更易被人接受
。

L o m b ar id 等人 13司 认

为
,

星闭的主序星碰撞频繁
,

而观测到的蓝离散星就是碰撞并合后的残留星体
〕

这里所指的

并 合过程包括激波加热
、

流体动力学混 合
、

物质喷射及角动量转移
。

L o m b ar id 等人还发现他

们模型的热力学和化学组成同最近用平滑粒子流体动力学 ( S P H ) 计算的恒星碰撞结果一致

由于疏散星团和球状星团在蓝离散星的起源和 演化等 问题
_

l二具有相同的性质
,

因此
,

对球状

星团的研究将有助 于理解疏散星团的蓝离散星现象
。

S h ar a 等人 网 { 以及 s叩 i n s k y 等人 !3 7 {

已经直接测量出 r 球状星团 47 T u 。
和 N G C 63 9 7 团核区几颗蓝离散星的质量

,

并证实 了它们

的质量比 主序折 向点处恒星 的质量大
,

其中一些蓝离散星的质量是卞序折向点处恒星质量的

2 倍多 另外
,

G ill i la n d 等人 !3别 通过对 17 lT
l C 中几颗蓝离散星 的震动频率 的分析

,

估算出

r 它们的质量
,

其结果同它们在 C M D I几的位 置相一致

1 9 53 年
,

I l ar
。
阳 { 在猎户星云区 的星协中发现 了耀星

。

随后
,

在晶星团
、

N G C 22 64
、

鬼星团
、

毕星团
、

后发星团等许多疏散星团中都发现 了耀星 网
,

“ l )
。

耀星是红矮星早期演化的

一个必经阶段
,

这个阶段 的持续时间取决于恒星的质量 在年轻和 比较年轻的疏散星团 (和星

协 ) 中
,

都含有大量耀星
,

它们的光度分布是疏散星团 环口星协) 年龄的标志
。

dM e 耀足是 M

型 乍序星
,

有氢和 电离钙 的发射线
。

它们的质 量比太阳小
,

自转周期一般为几天
,

并且 非
`

常活

跃
,

在可 见光区和 射电区的闪耀辐射能量是太阳的 1 :()3 倍 , {
。

有些 d M e 恒星的旋转周期长

达 10 yr
,

有些 d M
e

恒星姆小时闪耀 0
.

2 到 1 5 次
,

这些参数对研究恒星大气活动的物理过程

是非常有价值 的 [“ “ 一州
。

正如 M irz
( )

y’a n 网 { 所说
,

依赖耀星的观测和研究看来有可能最终解

决矮星的演化 问题
。

耀星研究现已成为天体物理学的 一个重要课题
,

也是疏散星团研究中的

一个重要方面
。

在星 团 H
一

R 图 仁经常可以发现某此区域会出现恒星分布的空缺现象
,

即 主序空缺
。

其解

释通常 与某些恒星演化模型的肯定或否 定相联 系
。

5 结构与内部运动

星团的投影数密度分布为研究疏散星团的结构提供 f 重要的观测资料
。

研究表明
,

年龄较

大的富团的投影数密度分布 与球状星团的情况无明显差异
,

多质量 KI
l
lg 模型可 以 与 M n 和

M 67 的观测密度分布拟合得很好 考虑到这类星团含有较多的成员星
,

且内部得到 J 较 允分

的弛像
,

其动力学结构 可能接近球状星团 疏散星团在结构 卜的一个重要特征是普遍表现 出不

同程度的空间质量分层效应 即大质量恒星 比小质量恒尼具有更明显 向团中心聚集的趋势
〔 )

近

来在一些疏散星团中也发现 了明显的分层效应 忿`
·

2 5
`

“ 7一圳
。

双星成员 比之单星成员有更强的

中心聚集趋势
,

这也是质量分层效应的反映 对于这种效应通常用内部弛豫 泞致能量均分来解

释 另外
,

星团中还存在速度质量分层 即速度弥散度 与恒星质量平方根成反比
,

恒星质量越

大
,

速度弥散度越小
。

随着 x 射线的观测及研究 1一 作的进展
,

一些星团 (如毕址团 n()[ ] ) 中的

x 射线光度同速度弥散度之间的关系被发现
,

即所谓的速度 x 射线分层
。

s t cr l l 等人 卿 ] 认

为观测的 X 射线光度同年龄有直接关系
,

而 S at u H毛r 则认为 X 射线 光度同年龄没有直接相关
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性
,

但 L x
/ L bo

: 与旋转速度之间存在物理联系 sl[ ]
。

至今年龄
、

X 射线光度和旋转速度之间

的关系并不是很清楚
。

疏散星团边缘区域的结构对星团的动力学稳定性研究非常重要
。

K h ol 叩 vo [到 提出
,

星

团实际由团核 (co er ) 和团冕 ( co or
n
a) 两部分构成

,

其 中团核主要由相对较亮
、

质量较大的恒

星组成
,

团冕则通常包含大量的较暗星
。

而后
,

D an ll vo 等人 I训 和 P an d cy 等人 [叫 的工作

也分别证实了团核和 团冕的存在
。

iN lak
s ih 等人 !咧 对 38 个富星团的空间结构进行了研究

,

得 出结论
:

星团径向密度分布的斜率显示了团冕很有可能是星团的外围部分
,

并且 团冕在星

团形成之初就 已经存在
,

同时否定了团冕是由动力学演化形成 的观点
。

疏散星团有准圆形的轨道
,

并且在垂直于银盘方向上会有振动 (振动幅度小于 1 k cP )
。

因

此
,

疏散星团的运动轨迹多次穿过银盘
,

而每次穿越所受到的引力冲击都会使星团加热和收

缩
,

并且在银面距 z = o 时最扁 [5 6 ]
。

最近
,

B e r g o n d 等人 [5 7 ] 发现 N G e 2 2 5 7 和 N G e 25 4 5

有较大的扁度
,

这可能是由银盘的引力冲击导致的
。

像球状星团那样
,

重复的星系盘冲击将会

加速星团的瓦解
。

星 团每次穿过星系盘
,

总有些恒星会被星系的引力场从星 团中拽 出来
.

这些

恒星将形成一个能延伸到距星团内部 区域很远处的潮汐尾
。

因此
,

对疏散星团周围环境结构

的研究将会提供有关星团过去和将来动力学演化的很多信息 [ss]
。

G ilr lm ia :
等人 [到 和 eL on

等人 00[ ] 通过大天区恒星记数分析发现 了疏散星团的潮汐尾
。

eL on 等人 [“ l] 还发现大麦哲伦

星云的几个双星团都存在显著的潮汐尾
。

很多作者对星 团内部运动速度 的空间各向异性性质进行了观测与研究
。

一些人通过 比较

各种包括不同程度 的速度各 向异性 的动力学模型与观测投影密度分布的拟合结果
,

发现考虑

了各向异性 的模型似乎与观测数据符合得很好 [` 2
, 6 2一 6 4 ]

。

但是 M e N a m a r a 和 s e k ig u e h i [6 5 ] 指

出
,

这种比较分析中一些隐含的假定使所得出的结论令人怀疑
,

特别是各向异性与各向同性

模型预期结果 的主要差异体现在团冕区域
,

而该区域的实际观测和研究还极不充分
,

相应 的

成员判定也很不确定
。

6 动力学和动力学演化

疏散星团是由众多恒星组成的 自引力系统
。

与球状星团相比
,

疏散星团表现出很不相同

的动力学性质
,

这是由它 自身特有的动力学条件所决定的
。

疏散星团作为一个动力学系统有 3

个基本动力学时标
:

穿越时标 ct
r ,

即一颗典型恒星穿越整个系统范围所需要的时间
; 弛豫时

标 红
e l ,

即恒星间通过能量交换而使系统趋于平衡所需时间
; 演化时标 et vo l ,

即恒星系统已

经历的动力学演化时间
。

一般 ct
r

接近 etr
l ,

表明恒星间交会 ( en co
u
nt er ) 将起一定的作用

,

这

时恒星系统动力学基本方程 L i o u v il l e
一

B o l t z m a n n 方程中的 B o l t z m a n n 碰撞项 ( d f / d t )
e n e o u n 、 e r

不可以略去
。

但是在 目前理论不完善的情况下
,

作为一级近似
,

无碰撞的 iK gn 模型也是描述

疏散星 团动力学状态的一条 良好途径
。

当然
,

还有其它一些模型
,

如多方模型
、

等温球模型和

w ils o n
模型 哪 } 等

,

不过用它们来描述疏散星 团都会有些不足之处
。

另外
,

疏散星团成员的

质量范围较球状星团宽得多
,

因此不能简单地利用单一质量的 iK gn 模型
,

而必须利用推广了

的多质量 K in g 模型
。

虽然 iK n g 指出
,

理论上处理疏散星 团动力学的方法可以直接从非平衡

态统计力学 出发
,

或者用处理球状星团的方法作为一级近似加以修正
,

但 目前 的方法主要是
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N 体数值模拟
。

尽管如此 对于恒星系统的动力学研究过程来说
,

疏散星团也有较之球状星

团有利的方面
。

疏散星团一般 比较近
,

可 以更仔细地研究其中的小质量星和双星 ; 运动学资料

比较丰富
,

有利于内部运动的研究 : 质量谱较宽
,

可以更好地探索分层效应等
。

从动力学稳定性和动力学演化角度来看
,

疏散星团可分为 3 类
,

即极年轻的非束缚系统
,

它们在动力学上是不稳定的
,

几百万年 内便趋于瓦解 ; 年老的疏散星团
,

平均银 面距较大
,

属于所谓的银河系
“

厚盘
” ,

年龄大于 0] ” yr ; 银盘中的束缚系统
,

典型寿命为 ( 1 \ 2 ) 火 1 0 ”

yr
。

疏散星团动力学演化受到多方面因素的影响
。

例如
,

内部因素包括团内恒星交会引起部

分恒星逸出星团
、

主序后星的质量损失以及双星的存在等 ; 外部因素包括银河系潮汐力场
、

邻近星际云的潮汐激波以及同巨分子云 的碰撞
。

其中
,

银河系潮汐力场对星团的 瓦解起到 了

至关重要的作用
。

只有最初引力束缚极强的富星团以及距银心很远以至很难同巨分子云 发生

碰撞的星团才能生存几十亿年 [州 d e l。 F ue ut e
M ar co

, 〔叫 曾指出银河系中应该有几百 万个

疏散星团遗迹
,

这些星团是被银河系潮汐力场和 自身的动 力学蒸发瓦解掉的
。

iB
(二 等人 呻 ]

和 B as s in o 等人 卿 ] 也确实观测到 了一些 瓦解掉的星团 例如
:

B a ss in o 等人发现 N G C 69 9 4

存在显著的质量分层效应
,

并且在星 团边缘处有许多可能逃逸出星团的小质量星
。

B二 is n 。 由

此判断出 N G c 69 94 属于远离银心的老年疏散星团
,

存在 由于动力学演化而导致 的质 量分层

和小质量星的蒸发
。

疏散星团的尺度在很大程度上决定 了团的演化寿命
。

线度过小时
,

内部恒

星的频繁交会将加速闭的瓦解 ; 线度过大时
,

外部因素的瓦解作用明显增大
。

另外
,

疏散星团

内部恒星的初始分布也与团的寿命有关
。

id( 1a uF en t e M ar co S 等人 卿 l 对几个富星团作 N 体

数值模拟
,

结果显示
一

r 疏散星团初始分布越紧密
,

其寿命越短
。

双星对星团动力学演化有很大的影响
。

结合能较大的双星 (一般称为 h ar d 双 星 ) 在交会

时会释放能量
,

同时变得更加紧密
,

这是产生星团运动学加温和运动学蒸发的主要原因 片` ]

另一方面
,

结合能较小的双星 (一 般称为 OS ft 双星 ) 会 因交会而瓦解
,

这可能导致棕矮星 的

丢失 卿 )
。

近些年来
,

研究者在星团中发现了大量的行星
,

从而促使了他们对行星形成过程

进行研究 [7 3 ]
。

ff1J 如 s t r e e t 等人 ! 7 4 ! 在 2 99 9 年到 20 0 () 年期间对 N G C 6 8 19
、

N G C 6 9 4 () 和

N G C 7 78 9 进行巡天观测
,

发现 犷 7 颗质量非常小的星体
,

它们很有可能是行星或棕矮星
。

B u kr e 阵 ] 对已知年龄
、

金属度和恒星密度 的几个疏散星团进行 了研究
,

并试图 了解行星的形

成
、

移动和生存
。

B o n n ell 等人 办 ] 研究 了不同星团环境怎样影响行星的形成和演化 同时指

出在疏散星 团的低密度环境下
,

尽管团星同行星系统 的动力学交会能够产生大量 的自由行址

( fer
e 一 fl o at in g p la ne ` )

,

但是行星的释放 (l i b
e r at io n

) 效率很低
,

而且
,

这些行星具有很高的速

度
,

以至很难被束缚在星团 内
。

但是
,

JaT or d 和 M i山 ae l[ 州 通过 N 体数值模拟发现在疏散

星团内能够存在大量的自由行星
,

这对球状星团来说更是如此
。

在银河系中
,

有少量的疏散星团被认为是双星团
,

如 h 和 灭 P e r驶 i {训
。

早在 1() 年前就已

经有人在 LM c 中发现 了双星团的存在 [7 ”
,

绷
,

而现在在 L M c 中已发现了大量的双 星团 例

如
,

L eo l l 等人 sl[ ] 研究 了 L M C 中的 8 个星团
,

发现其中有 7 个星团属于双星团或多星团
。

B ha it a 和 } I at z 记谊 ilt ir o u [侧 依据统计论据声称双星 团中有很大一 部分应该具有物理联系
。

然

而
,

从理论角度看
,

双星团的物理状况 以及一些属性 (如形成过程
、

生存时间等 ) 并不清楚
。

(lc

Ol iv ier al 叫 通过星团交会的 N 体模拟对 L M C 中双星团的形态效应做了解释
,

他 认为双星团

其实是由团晕的膨胀
、

等 光度线形变和等光度线弯 曲等因素造成的表观现象
。

而 I b j i l n o ot 和
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K u m ai 阳 ] 则把双星团解释为是由双分子云之间的间接碰撞产生的
,

因此应具有相同的年龄
。

但是在解释 L M C 中观测到的形成于不同时期的双星团时
,

这一模型显然遇到了困难 〔叫
。

最

近
,

d e o li v e i r a 等人 [8 5 { 发现疏散星团 N G c 1 9 1 2 (M 3 s ) 和 N G C 1 9 0 7 之间可能存在物理联

系
。

d 。 O h v ie ar 等人利用详细的 N 体模型得出
:

这两个星团产生于不同的区域
,

而 目前正在

交会中
。

这无疑为星团的动力学演化研究带来了新的机遇
。

eL on 等人 !” ` { 测出的所有双星团的年龄都比理论模型估计 的年龄 [86
, 8 7 } 要老

,

这个现象

称作
“ o v e r m e r g i n g

” 。

最近
,

在对 SM C 双星团的研究中也发现 了类似的
“ o v e r m e r g i n g ”

现

象
。

L e o n 等人 sl[ 〕认为这种现象可以解释为
:

双星 团所在的星团群 (即对双星团有影响的周

围一群星团 ) 对双星团的演化起了一定的作用
,

使得双星团的演化同没有星团群存在情况下

的演化相比延缓了
,

这同银河系中因为双星 团数 目很少而没有星团群对其演化造成影响的情

况是不同的
。

同时
,

L eo n 等人还认为对星 团群的研究将会很有意 义
。

相反
,

S u b r a m a n ia m

等人 畔 } 则在早先的时候就 已对星 团群的影响作用持否定态度
。

此外
,

随着河外天文学的进

一步发展
,

对河外星系中疏散星团的研究也取得 了显著的进展
。

例如
,

T va ar e z 等人 {咧 曾在

19 9 8 年编制 了 M 33 的星团表
。

对河外星系 中的星团的研究将有助于进一步理解星团的形成

和演化
。

7 结 束 语

虽然近期内对疏散星团的研究取得了很大进展
,

但是
,

实际上至今仍有一多半的己知疏

散星团还没有被研究过
。

对多数疏散星团
,

已知的只不过是它们 的角径和在天球上 的位置
,

而这些也有很多是不准确的
。

迄今为止
,

被详细研究过的疏散星团只 占已知星团的 1 / 3
。

此

外
,

大半被研究得较好的疏散星团属 m 级和 r 级 (按 肠
u m p ler 富度级分类 )

,

而大部分未研

究过的属 p 级
。

因此
,

现今对疏散星团的认识严重地偏向富团的性质
。

由此可见
,

对疏散星团

进一步的了解还有赖于观测工作的进展
。
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