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低质量年轻星体附近的外向流研究
‘

吴 月 芳

妇匕京大学地球物理系�

提 要

本文简介了恒星形成区的气体外向流现象
，
着重对低质量年轻星体附近的气体外同流的速度范围

、

形态特征
、

物理性质作了概述
，
同时分析和探讨了其产生率

、

准直因素和对成协分子云的作用
，
最后

对外向流区域的光学现象和外向流的驱动机制进行了综述
。

一
、

引 言

近 �� 年来
，

天文学上最激动人心和出人意料的发现之一
，

是年轻星体附近的外向流
。

具有毫米波辐射而又易于激发
、

丰富而又几乎与 ��
成恒定比例的 �� 分子谱线测量表明

�

在零强度�天线温度为 �
�

�一�
�

���时的谱线全宽
，

可达每秒几十到一百多公理
，

能量最高可

达 ��
‘ ��花

。

这种高速冷分子气体流动
，

把从星休急速向外移动的��天体
、

�夕脉泽源以及

激波激发的分子辐射区域联系起来
，

极大地促迸了恒星形成过程中质量抛射的研究
，

使得约

半个世纪以前就开始揭示的这一现象
，

有可能辨认为一个演化阶段
。

外向流已被公认为高能

质量抛射的示踪剂
。

外向 流由 ��������� 和 ������等首先在 ����� 分子云中 发现忆‘ 一�� ，

谱线翼 宽度达 到

�印��
·
�一 ‘ ，

其发射区域以 �� 为中心
，

线度��， �

接着在一些其他分子云中也发现了高速

气体拼 一 ’ 飞
，

其中包括 �����
、

����� 和 ��������发现的低质量星形成区 ��石���” �
。

该源发射

区域大
，

测到 了相当准直的并具有红蓝两瓣的 �� 天图
。

后来
，

无论在高度屏蔽的亮原恒星

凝聚体和低质量暗年轻星周围
，

均相当普遍地测到了一批高速气体外向流〔吕一 ‘ 。�
，

其中质量较

小的恒星形成区的外向流探测
，

在近年有较大深入 〔” 一

川
，

这些区域主要包含刚刚形成或正

在形成的 �一����� 型星
�

具体有暗星云稠密核
，

����源
、

��叮�� 云及和外向流成协的 ��

天休等
�

我们主要对这类外向流源进行讨论
，

这里所述低质量星体即指其光度 ������
。 ，

主要为 �一���
。 ，

或质量相应于赫罗图上向主序演化轨迹的质量标称为 �一��
。
的星体

。

所讨

论内容为外向流的高速范围和产生率
，

形态特征和准直因素
，

物理参数和对分子云的作用
，

以及相应的光学特征和驱动机制
。
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二
、

高速范围和产生率

低质狱年轻星体附近的外向流
，

速度一般要比大质量星形成区的小
，

但两类外向流速度

并无明确界限
，

要看星体附近成协分子云的具体物理条件
。

外向流证认主要看速度是否超过附近气体中的声速
，

但分子云中声速一般只有每秒几百

米��了
，

而恒星形成区域中的系统坍缩
、

自转或湍流等速度也可超过声速
，

并造成谱线的超宽

现象
，

因此确定外向流时应当排除这几种可能性
。

������
���� 和 ����� 发现在用自 由坍缩解释 �� 谱线的异常半极大功率全宽时

，

将导

致银河系内过高的恒星形成率 〔 ‘ �〕 ，

而若气体以与零强度时的谱线全宽相应的速度圳
·

缩
，

则矛

盾更为突出
，

�� 分子谱线半功率全宽一般为 �一���
·
�一 ‘ ，

而外向流速度可高得多
。

抗衡坍缩的自转速度决定于云的中心质量 �
。 二 沪���

，

其中
�
为以速度 。

自转的物质到

云中心的距离
，

�为引力常数�’ ‘ 〕 。

若 。
为所观测到的外向流速度

，

则要求云所有的中心质量
，

比云的实际质量大一个数量级以上
。

��������和 �������
’ ‘�指出

，

个别云如 ����
，

从上式算得

的中心质量值只比 �
’��

、

��等分子谱线测得的质量大一倍
，

但转动所造成的系统速度位移
，

不能解释在速度弥散较大的位置同时出现正负值的现象
。

其实
，

外向流源谱线的高度不对称和

发射区域的双极性
，

已可排除坍缩
、

膨胀及自转等因素
。

至于揣动
，

若分子团块间的超声速

相对运动引起观测到的速度值
，

贝。将在周围气体中产生激波。。在时
·

间 才饰
， 一

令
�
粤
兰 ‘，，内耗

散其能量
，

其中 �
、

� 各为湍流源尺度和星云半径
，

�，，为自由坍缩时间 〔‘ “ 一 ‘ �」� 由于缺乏具

有同样能量转换效率的补充能源
，

这又将导致坍缩和过高的恒星形成率
。

除了速度上的证认
，

有的作者如 �������� 和 ����
，

������
’ “ �还提出了一 些附加条件

，

如谱线轮廓的形状是否光滑和连续地延伸到高速范围等
，

有无可作为驱动源的成协年轻星体

也是确认外向流的前提条件之一
。

表 �列出了 ��个 ����年底前在正式书刊或在预印本上发表的低质量年轻星体外流源
�

前四栏依次为源名
、

赤经
、

赤纬和距离
，

第 �栏速度 △。
即零强度时的 �� 谱线全宽

，

第 �栏

为中心天体光度
。

从表 �可见
，

最大速度为 ��� ���� 的 ��
�

���
·
�一 ’ ，

最小为 ���石中的

�
，

����
·
�一 ‘ ，

速度范围�����
·

�一 ‘
的只有 �个源

，

而其中的 ������ 和 ����
一�

，

光度

可能�����
。 ，

��� ���中的两个源 �和 �
，

速度�����
·

�一 ‘ ，

从总机械功率与光度的关系

看�。 〕 ，

光度也很可能大于����
。 ，

因 此 。 》 ����
·
�一 ‘
的源只占�一���

，

而 么。 �����
·

�一 ’

的占绝大多数
。

在 �����
“ 〕表中 ��个大质量星附近的外流源

，

速度夕����
·

�一 ‘
的有��个

，

占���
，

最高的为 ������
，

速度为 �����
·
�一 ‘ ，

最低的为 ��������
，

速度为 ���
·
�一 ‘ ，

是唯一的速度小于 ����
·

�一 ’
的源

。

两类源的速度范围分布见图 卜 �。 �为低质量星的
�
���

为高质童星的
。

两类源的峰值分布类似
。

表 �所列源的距离不超过 ���。
。

从中我们可知太 阳附近低质量星形成区 外向流的产生

率较高
，

以 石���� 范围内的源计算
，

若外流源的寿命为
‘
年

，

则 产 生 率 为 石
�

石� ��
一

丫
�

·

��
一 ’ ·

” 一 ‘ ，

没外流源时标的平均仇�见第 四节�为 �� ��
‘
��

，

则该范 围内的产生率为 �
�

�汉
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�� �� �� �� 的 ��
刁� ���

·
日一��

�� 加 �� �� 叨 印 �� 即 的 �创〕���������
刁， ���弓

一��

���低质量年轻星体附近的外流源
�

阴影表示相应的源有可能属于高质量星形成区

���高质量年轻星体附近的外流源

图 � 外流源随速度 乙� 的分布

��
一 ‘ 。��

一 ’ ·

��
一 ’ ，

这和太阳附近的恒星局部诞生率 ��一������
一 ‘ “��

一 � ·

��
一 ‘
接近 �“ ‘

，“ 。 ，’ ��
，

比 �� 或更早型星的形成率要高 〔�，�� 一些其他无选择性的巡天中
，

也发现较高的外向流产

生率
。

例如 �����等�‘ “ �发现暗星云 稠密核有 ����具有外向流
，

��������等 〔 ’ “ �在 ��� ���

的巡测巾发现太阳附近的产生率高于 ���
� ���

“ “ ·

��
一 ‘ ，

与我们的结果符合得很好
。

由于可

能还有外向流没有搜寻到
，

�
�

�大��
一 �

�
�

·

�。 一 �
·

��
一 ‘
可能是低估的

。

但总的说来
，

出现频

度可与恒星局部诞生率相比
，

这说明低质量星形成区域几乎都存在外向流
。

三
、

形态和准直因素

分子外向 流最引入注 目的 特征是气体发射具有 红蓝移的两翼分布
，

发射区域具有双极

性
。

多数源具有这种特点
，

它们常常与一个年轻星或深嵌的红外源不同程度地对称分布
，

也

有各向同性分布的
，

还有单极的
。

图 �为一些外流源的形态
�
��� 是��防�

一���彭
。 �� ���是

�����” 〕 � ���为 ����一���‘�
，

均是双极分布
，

但两极相距远近不同
�
���是 �

，

���石�
’ ��

，

是单

极的
�

�������为各向同性
，

是高质量星形成区的外流源���
。

从图 �可见
，

同是非各 向同性的 外流源
，

准直程度不同
�

���行和 ���� 用准直 因子

尸
。 。 ，，
来描写这一性质�。�� �

�。 ，�二 ����

��
二 ，�

其中 ��
�� 二 十〔刀孟�二 一 ����二〕 ‘�

�

��，二 � 令〔�忍���。 一 �者��‘ 〕 ’��

�二，二
和�，

。
为外向流区域的

一

长径和短径
，
�，�耳、 为望远镜 的高斯束宽

。

表 �中所歼源的准
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直因子如第 �栏所示
。

低质量年轻星休附近外 向 流 的 形

态
，

总的说来与大质量星形成区的相同
，

也是多种多样
，

但统计表明
，

低质量星

体的外流源各向同性的少
，

极性源多
，

且其准直程度较高
。

至今所发现的 �个

各向同性源 ���
，

����
，

�������
，

�������中
，

前 �个属大质量星形成

区
，

���是 ������ ��
��

�星
，

其光

度为肠���
。 ，

光谱型为 ��
，

表明它很

近主序
，

候选恒星质量也 较 大
，

近 似

���
。
����

，

说明这些典型的各向同性源

中没有一个是低质量星形成区的
。

毛信

杰��“ �等曾研究过外流气体质量 不 同 的

源的准直性对速度的依赖关系
，

他们引

入 鼠 �
，

岁 �

了兰型擎星
塑二 丫‘�

�

式巾三

��������
一������〕

，

�������〔�
��� �������

一��川

���������
��〕 ，

���������〕

图 � 外流源的形态

个量分别为总机械功宝
、

外流区域半长径和外流气休质量
，

�和外流真速度 〔�〕成 正 比
。

他

们得到的各源 ���，，
一�的关系如图 �所示

，

不同外流气体质量的源在图上分布有所不同
，

但

总的呈外向流准直因子随速度增加而增加的趋势
，

且低质量源的准直因子增加较快
，

在速度

相同时
，

外流气体质量小的源准直性较好
。

统计表明
，

外流气体质量与其年轻星体质量关
，

文献��创所述 �� 个小 质 量 源 中
，

除 �����一�石
、

���印���
、
������

、

���一�� 可能

���外流气体质量��� 。 的源 �的外流气休质最��� 。 的源
图� 准直性与外流气体质量的关系��� ’
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沿 ����
。
的轨迹演化外

，

均属于低质量星形成区
。

所以外向流准直性与外流气体质 量 的

关系
，

也反映其与中心天体质量的关系
。

关于外流源的准直性与中心天休光度 �、
�表 」

‘

第 �栏�的关系
，

我们分别对两类源作了

考察
。

对表 」中 �、 ，
和 �

米

都已知的 ��个源
，

其随准直性及光度的分布见图 ����
，

�‘ ，��

的有 ��个
，

�、 ���的 有 ��个
，

若考虑到其中 �个光度可能�����
。
的源的分布

，

风
��，��

的源占��’��
，

��������的占����
。

在 ���� 表 中【“ �，

茸 个大质量星形 成 区 的源
，

光度

��扔�
。 ，

其中包括 ���一��
，

根据文献��幻为����
。 ，

其随凡
���和�

米
的分布如图����

，

兄
。 ，，

��的有 ��个
，

占 ���
，

而 �夕�的占���
，

情况正好与低质量形成区的相反
。

在 �����最

大的两个大质量源中 ��、 �妻��
，

有一个 是 ��� � 〔“ 。 ，

，��
，

这个源的准直性在本文涉及到的

所有样品中
，

是唯一争议较大的源
。

按文献仁��和 〔��〕 ，
�

�。 ，，� �
�

�
，

而 ��� �������‘ “ �对此源

区测到
‘

了更大的天图
，

几乎是典型的各向同性
。

在文献 〔�幻中 的 风���一夕 图上
，

��� � 是

唯一的例外作为一个大质量源因 ����
，
值高而落在小质量源的 分 布 区

。

若 ����
�
���� 的结果

准确
，

则在关于 �
�

���一�
木

的关系中
，

大质量源准直因子��的比例还要增加
，

而文献 〔�匀

中的这一 例外也可消除
。

总之
，

�
�

���一�
�
的统计表明

，

中心光度大的源对应外向流的准直性

有变差的趋向
，

这与质量较低的年轻星体附近的外向流准直性较好的结果是一致的
�

么

���� �

���分” � �
�

�

� �

� 必

� �

� �

�
�

】 乡 �

� 婚 �

� 缓
‘

� 象
咬

� “

�
“

�
�

� �

�������
�����

弃知知」」二���

一一

厂下下

二二 卿
�、 ���李哪哪���…居 下

二二二

〔〔
卿

。、 乒����
二二

�】高
���

�����������、 ，。 �
会

� ���

二二 日 二二二

�
门�

截彩瑞太诃

，�协��
��

���� � � � � � �

�。 口忿正

���低质量星形成区的外流源� 阴影表示
二�
一�一

， �
�二 一

，
淮 、 �

个日胆�二刀尔浏 ��吕 下，，二�
日 甘甘

碑

户 乙

‘ �

���高质量星形成区外流源� 阴影表示其中一个

源的两个可能位置

图 � 外流源随准直性及中心星光度的分布

上述外向流源随准直性和光度的分布表明
，

至少在低质量年轻星体附近
，

辐射压不是外

向流的主要驱动因素
�

这与 �����等�’ 。�的研究结论相符
。

四
、

物理参量及对分子云的作用

气体外向流的基本物理参量
，

可从分子谱线的观侧
，

再由发射区域相应的激发条件
、

元
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索丰度等方面的经验关系或模型得到
。

为求外流气体的柱密度
，

可测一个光学薄分子的跃迁
，

一般用
‘ “��

，

并假设气体处于

局部热动平衡
，

以光学厚的 �� 分子的相应谱线 测得激发温度 �
，� ，

即可求得
‘��� 分子的

光厚 钊 “
及柱密度 �

，“ ，

若气体速度为
。 ，

则

�毛
� � �

�

��火 ��，今 ��
‘ ， 、

·

�
�

�����一 � 一几， ，无，�，�
一 ‘ 下
愁
�

�
���

·

��
·

�一 ’

再由
’ “�� 和 ��

的丰度比及观测得的高速 发射气体速度和空间分布区域
，

即可求得外流气

休的质量
，

并估算出动量和 动能 〔” ，。 〕�

�

�

�

一

丁
�

·
�· �。 “ 各

一

丁
�二 �· �。 “ 乙

二

丁
�二

’
�· “ � “ 各

并以观 测到的外向流尺度 �
，

结合
。 、

尸 和 � 等量
，

求出动力学演化时标
下 � ��

。 ，

驱

动力 � �
户

� 尸�
下

，

总机械功率 ���二 二 �八
。

由星风和被撞击气体间 相 互 作用动量守恒
，

表 � 外向流的物理今数
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一
一

一
�

一
一

一
�一一

�
�

若知星风速度
�， ，

即可求得年轻星体质量损失率
�

方 二 ����卜 尸�
下 。 二��

，“ ’ �

表 �列出了舞 个低质量星附近的外向流的上述参量
。

由表 �第 �栏可见
，

低质量星附

近外向流的质 量是比较小的
，

大多数在 ��
。
以下

。

这些外向流多发生在稠密云核中
。

由

���
谱线观测

，

这些云核温度����
，

密度��� �����
一 “ ，

质量为���
。
沙�

，

外向流可能

包括星体喷发的物质
，

但它仍小于云核质量
。

在大质量星附近
，

外向流的质量一般 七��
。 ，

最高的达 ���刀
。 �“ �

。

相应的能量和动量也是如此
，

能量在 �少
‘
一���

“ ���
，

比大质量星形成

区的小 �个量级以上
�

寿命在 �
�

�� ��
�

�� 和 �
�

�� ��
�

�� 之间
，

平均 �
�

�� ��
���

，

其延续时

间是相当长的
。

这些源的总机械功率的范围 �
�

����一�
�

��
。 ，

比大质量星形成区的小 �个以

上
�

鼠级�

尽管低质量星形成区的外向流比较弱
，

但仍能给周围分子云输入相当大的动量
、

能量
，

抵抗坍缩
。

����� 等�’ “ �用年轻星体所在的稠密 云核的动量和外向流的动 量比较来考察
�

这种

作用
�

他们由 ���
观测得出云核的动量��

。 ，。

�

一
�

·

�
�△口万�，址�

����

瓦� � �

— 十

—
�

一阴� �艺
�

�

� 一上
�

、�‘�
�

�� ��

�
，
为云核气体质量

， △如��� 为���

谱线全半宽
。

表 �第 �栏 给出部分源的 ��
。 ， 。
值

，

其

中有
�
的数值为 �

�������等〔’��从 �� 和
’ “�� 观测中导出的相 应分子云中谱线 致宽所需要

的动量
，

其余均为由 ��
�

谱线测量导出
。

对比第 �栏外向流动量可见
，

对于 �� 。
发射区

，

除 ��和 ��� 外
，

均有尸，、 之���
、 ，

而 且 有 尸腼
裕二 �� 一 ��凡

口。 �
对 于 �� 发 射区

，

外向

流也向环境气体输入了相当大的动量
。

由于只考虑了一维动量等
，

结果有一定不确定性
，

但

足可表明外向流的作用
。

由于外向流的速度约比相应 云核中的气体运动速度大 �� 倍
，

上述

结果也意味着外向流的动能一般要比云核的大
。

这些比较说明
，

外向流对分子云起着相当大的支撑作用
�

外流物质与星体周围气体的作

用可能是这些区 域中占支配地位的非热 运动
。

这些分子云的 核心部分一般处于维里 平衡状

态 〔摇，�。

外向流与云的作用可能解开引力束缚甚至驱散气体
。

尽管这种作用的可能性要依赖于

动量
、

能量转换的形式
、

阶段和效率
，

但实测和理论已表明��
，‘ “ ，‘吕〕 ，

分子云坍缩形成恒星
，

又抛回部分物质
，

通过外向流对母云输入能量
，

使年轻星体和 由之形成恒星的分子云
，

以反

馈机制联系起来
，

这对分子云的寿命
、

恒星的质量和形成率也是决定因素之一
。

五
、

质量流失的光学特征及外向流的驱动

恒星早期演化中的质量损失首先在光学波段观测到
，

大部分迹象来自低质量星形成区
。

金牛�型星一般沿着质量 龙��
。
的轨迹向主序演化〔‘ �，���

，

其 �
。
和 ���

、

��及 �五
、

�� �等低激发态发射线常常呈现宽而不对称的轮廓
，

多数在蓝端具有吸收特征
，

表明高能星

风的存在和质量的稳定流失�峨“
，
��

，

川
�

有的金牛 � 型 星 的 谱 线具有 �一����� 型轮廓
，

常常

被看作是质量外流的明确佐证��了
。

耀星的爆发伴随质量的断续抛射
，

虽然爆发机制还不清楚
，

但 �������“ �作的光谱测量表明
，

耀星在爆发前是金牛�型星
，

因 此
，

这也是这类星质量流

失的一个表现
�
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出现在外向流区域的还有号称
“

星际弹丸
” 、

半星半云状的 ��

天体 〔咭“ 一 “ ‘�
，

它们总是和金 牛 � 型

星成协
，

自行速度可高达肠���
·

�一 ’ �

它们也有氢 ������ 谱线及其

他中性
、

电离气体的发射线 〔“ “ ，� “ �
，

其线宽表明这类天体的径向运动速

度���一�����
·

�一 ’ ，

而且通常是

负的
。

��������
指出这些光谱是高

速运动的气团与环境气体相撞引起

的激波激发的
，

�� 天体可能是星

风加速的云块 〔�‘ �，

与外向流及 ��

天体随伴出现的还有快 速 运 动 的

��� 脉泽源 〔�“ 一叫
，

也是低质员恒

星形成区的高速现象之一
，

但比起

高质量星附近的 ��� 脉泽 源
，

探

测率低
，

且弱
，

变化极快
。

���脉

泽源与 �� 天体可能有着 某种 演

化关系���
，���

。

最吸引人的光学特 征 是 喷 流

������
��一 “ 。 ， ’ ‘ �

，

这些喷流高度准直
，

张角仅为 �
’

一�
“ ，

常常成排出现
，

从金牛 �型星或低光度的红外源向

外延伸刺入云巾
，

速度可达 ���一

�����
· ，一 ‘ ，

也有类似 �� 天体的

激波激发 的 气 体 辐 射
，

并 且 与

�� 天体及大尺度的 �� 外向流成

协
。

图 �为 �����的天图
，

���中

等值线由毫米波测得�。
，。 ��

。

由图可

见
，

中心天体 ����与 �� 两翼排

列成直线
，

看来它驱动了外向流
，

����一韵 的运动看来也起源于同

一星体哪�� ���是 ��� 测得 的中

心天体 ��� 连续辐射天图 【“ ，�
，

其

��
�

��
，

������
台

召�

��
‘
��

，

����� �� �七��田 ��
� �‘��

山��
� �乙��田���

�

。 ������

�����
、
��天图及光学

�贵流
、

�� 天体的分布�‘ ，‘ �〕

��
�

��
’

��
’

入�心�忿幻

函
����的 ������ 连续谱天图�‘��

� 外流源 �����一����的结构

伸长方向也和 �� 两翼成排
�

这些成排的中心天体
、

光学喷流和 �� 外向流均与 ��测 得的

盘状结构垂直 〔“ “�
，

这样的光学喷流在分子外向流源中已发现 �个 【。 �，“ “ �，

全部都在低质量星

形成区
，

均在距太阳 ����� 以内
，

但仅占这一区域所发现的外向流数的����
�

可见 由突发性
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的喷射驱动气体外向流
，

不能解决多数源的驱动问题
。

因此
，

不同稳定程度的星风是最可能的外向流的普遍驱动机制
，

而且上述种种观测事实

说明
，

将金牛�型星体周围的外向流解释为由星风和环境气体的作用所引起
，

最为自然和现

实 〔“ ” ，。 ��
�

当然对于低质量星形成区的外向流
，

能量高达 �少
，
一��“

���
，

总机械功率��
一 ‘
一

��
’�

。 ，

星风对它能否驱 动及如何供能还要具体分析
。

���
�
等�“ ，

，“ “ �指出
，

星风不 能以辐射压

直接驱 动外向流
，

������等估算出 � ����� 和 �������� 等星体注入周围气体的动量率
，

确可与从光学观测得到的金牛 �型星星风的动量率相比较
� ���������

毛�〕发现 当质量损失率

为 ��
一 吕

�
。 ·

��
一 ‘
的几倍时

，

没有可供维持星风的机制
，

而小于这一损失率时
，

可用辐射压

或 ������ 波转换来供能
。

至于星风驱动又如何产生外向流的双极性和准直性的问题
，

则争

论更大
�

一些作者�。 ，，���认为
，

星风离开星体是各向同性的
，

而在具有压力梯 度的环境云的

作用下或者因为磁压力而变形 【“ 。 ，�’ ，�“ 〕 � 而另一些作者 �“ “
，�‘�则认为

，

星风在吸积盘中产生
，

并获得约相当于吸积物质 �
�

�一��的能量
，

这种物质流本身就具有双极性
。

近年来
，

观测

上发现了一些中心夭体周围的扁平盘状结构 〔“ �，�� 〕 。

在图 �中
，

��测得的盘状结构介于 ��

两翼之间
，

而成排的中心天体一光学喷流一�� 外向流
，

却和 ��盘的轴平行
�

准直范围在

量级上由当初的 �� 天图的����
���

，

经光 学 ��� 照 片 的 ���
“�� 提 高 到 ��� ��� 波 氏

连续谱测量的 ��‘���
。

这些观测事实和图像
，

可能是对转动吸积盘加速 并准直星风的有力

支持
。

六
、

结 语

低质量年轻星体附近的分子气体外向流
，

无论其速度
、

外流气体质量
、

能量 以及总机械

功率等
，

均比高质量星形成区的要小
，

但发生较为普遍
，

延续时间相当长
，

形态上双极的较

多
，

准直性较好
，

其中心天体附近及外流区域存在 �� 天体
、

�
�� 脉泽源

、

射电连续辐射

区及光学喷流
，

从不同方面反映了同一物理过程即年轻星体质量流失的本质
，

而且外向流以

从星风获得的能量
，

作用于周围介质
，

成为成协分子云的一种重要动力学支撑
。

外向流研究虽然取得很大进展
，

但至今观测决非完备
，

人们仍在以尽可能高的灵敏度和

分辨率
，

以最好的观测方案进行搜寻和取样
。

低质量星形成区
，

尤为太阳系附近的年轻星体外

向流源
，

由于距离近
，

尺度小
，

易取得天图
，

对进一步研究外向流的性质
、

作用具有重要意

义
�

目前除了广泛巡测
、

完善样品外
，

尤其需要对稠密云核和外流区域进行高分辨率观测
，

了解其速度和密度的更细致的结构
，

以高密情况下才能激发的光学薄分子跃迁来探测盘区状

况
，

因此毫米一亚毫米波观测将起重要作用
�

并以光学
、

红外等多种观测手段
，

迸一步探测

光学喷流
、

�� 天体及其他块状物和红外源的性质
，

以考察星风及分子云的相互作用
、

激发

条件
，

探求外向流的动量
、

能量源泉
。

在理论上
，

星风如何向外向流供能
、

外向流的双极性

及准直性如何产生
，

以及喷流的触发与原恒星质量的关系
，

恒星形成中角动量转移方式及恒

星形成率等问题
，

均急待进一步解决
。

低质量年轻星体附近的外向流曾经是发掘星风这一外

向流驱动机制的突破口
，

对这些基本问题的回答
，

也将提供众多的机会
。
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