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摘要
:

恒星形成于分子云环境中
。

近 3 0 多年的观测研究使得天文学家对小质量恒星的形成有 了相

对明确的认识
:

小质量恒星通过坍缩
、

吸积和外向流的路标而形成
。

至于大质量恒星
,

其形成过程

还存在着许多不确定因素
,

现有的观测证据表明
:

大质量恒星也可能通过坍缩
、

吸积和外向流的路

标来形成
,

但也不排除在星团中通过中小质量恒 星聚合而成的因素
。

大质量恒星形成与致密电离氢

区 (U C H ll ) 成协较好
,

而与大质量恒星形成区成协的分子云环境中
,

既有大质量恒星也有小 质量

恒星形成
。

综述 了恒星形成各个阶段的观测结果和研究现状 以及成协的天体物理环境情况
。

未来的

观测和研究重点在于
:

大质量恒星形成以及星团环境中的恒 星形成
。
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1 引 言

恒星起源
,

即恒星形成研究是天体物理学的基本课题之一
,

对它的研究一方面有助于星

系结构和演化的理解
,

另一方面也关系到行星的形成
,

所以在天体起源的研究中
,

恒星形成研

究起着枢纽作用
。

对恒星形成一个最基本的看法是
,

恒星由一个质量足够大的气体云在其 自引力作用下坍

缩而成
。

不考虑磁场和湍动时
,

气体云 自引力坍缩的判据是云质量 M 必须大于金斯质量 五丈J ,

即金斯判据
。

由能量平衡条件求得

场 一 (7T k T /。 m H G )
” / 2

/。
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屿
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这里 p 是云的质量密度 (g
·

c m 一 ”
)

,

T 是温度
,

G 是引力常数
,

户 = 1
.

36 是气体云的平均原

子权重
,

m H 是氢原子质量
,

n 是粒子的数密度 c( m 一 3
)

,

五f 三 是太阳质量
。

观测得知
,

只有

分子云有可能满足金斯条件
,

而原子云不能形成恒星 ; 另一方面
,

自引力支配所要求的最小柱

密度与 C O
、

H Z 等分子屏蔽紫外辐射免遭破坏所要求的柱密度大致相等
。

也就是说恒星形成
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于分子云
.

1 9 07 年在 2. 6 m m 波长处观测到宇宙中丰度仅次于 H Z 的 C O 分子
,

这在观测上使我们

对恒星形成过程中分子云的坍缩和最早有可直接观测特征的外向流有所理解 l[, 2】
,

恒星形成

研究有 T 突破性的进展
。
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图 1 小质量恒星形成的演化序列和能谱分布图 图
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M i ll ime t e r A r r
叮 )以及 V L A (ve

r y L arj g e A r r
叮 )

、

G B T (G
r e e n B na k Te le s e o p e

)等望远镜技

术的飞速发展
,

为恒星形成研究提供了强有力的实测手段
.

通过能谱分布 (S E D )
、

速度位置

图以及在垂直于外向流方向的高激发密度谱线的等值线图
,

确认了原恒星形成的吸积盘的存

在
.

30 多年来对小质量恒星形成区的观侧和理论研究表明 【3一 61
,

小质量恒星是在分子云中

通过坍缩
、

吸积和外向流过程而形成的
.

B a c h i ll er ( 19 9 6 ) vl] 提出分子云中小质量恒星形成和

演化大致可分为 4 个阶段 (图 l)
,

即从 lC as so 到 cl as sl ll 阶段
:

cl as so 是引力坍缩和吸积阶

段
,

也有外 向流现象
,

能谱分布 的峰值位置 出现在大于 20 拼m 的亚毫米处
,

能谱分布类似于

15 、 30 K 的黑体谱
,

时标 三 10 4 yr ;
lC as8

I 是吸积和外向流阶段
,

能谱分布的峰值在远红外

和亚毫米处
,

能谱比黑体谱宽
,

有红外色余出现
,

时标 、 1沪 yr
。

lC as so 和 lC as sl 阶段都有

大的气体和尘埃包层
;

lC 邹51 1阶段的能谱比黑体谱宽
,

能谱峰值在近红外处
,

有红外色余
,

这个红外色余由光厚的星周盘引起
。

lC as sl l 阶段的源能够在光学和红外波段被观测到
,

时标

、 1沪 yr ; C las sl ll 阶段的能谱类似于黑体谱
,

能谱峰值在光学和红外处
,

是零龄主序星或主

序前的恒星
,

时标 > 5 x l o 6 y : .

对于大质量恒星的研究目前还处于不甚成熟的阶段
,

主要原因在于
:

首先
,

大质量恒星从

分子云坍缩到形成主序星经历的时间很短 (三 1护 yr )
,

因此找到大质量原恒星的机会很少
;
其

次
,

一旦大质量恒星演化到主序星之后
,

光致 电离产生的 H ll 区会破坏周围的环境 15]
.

那么

大质量恒星是如何形成的 ? 一种观点认为
,

大的分子云团块在星团外部星体的影响下
,

通过

坍缩
、

吸积和外向流形成大质量恒星
.

C O 稀有同位素和其他高激发密度谱线 N H 3 、

C S
、

H C N
、

H Z C O 以及 V L A 的观测
,

证明了大质量恒星形成过程有可能类似于小质量恒星形成
。

然而
,

许多观测证据表明
,

恒星形成活动大多发生在星团环境中
,

大质量恒星的形成有可

能是通过中小质量恒星的聚合 (co al es ce cn e) 而实现的 侧
。

2 分子云的坍缩

恒星形成的触发机制一般有两种
,

即由于 自引力导致的 自发恒星形成机制和外部触发的

受激恒星形成机制
.

前一种情况源于分子云本身内能的流失
,

如热能辐射
、

磁能双极扩散
、

湍

动能的粘滞损耗等导致的分子云坍缩
; 后一种情况 中

,

受激恒星形成的外部条件主要有
:

旋涡

密度激波
、

云 一 云碰撞
,

以及 已经形成的恒星的影响等
。

其中已有 的恒星对恒星形成的影响

包括恒星形成 中的物质喷射
、

致密电离氢区以及星体的辐射等 图
。

坍缩是恒星形成中最基本的过程
。

当内部 因素或外部触发因素导致分子云团块不稳定时
,

这些团块将向中心坍缩
.

在坍缩过程 中
,

当离心力与引力平衡时
,

引力坍缩将终止
.

在不考

虑湍动和磁场影响的情况下
,

先里后外 (in is de
一

ou t) 的坍缩模型数字模拟 的结果给 出
:

坍缩

在光厚谱线上的线心有吸收特征
,

表现为红峰和蓝峰 的不对称
,

而光薄谱线是单峰轮廓
。

这

个阶段一般伴随有外向流和旋转运动
。

图 2 是坍缩的观测示意图 l0[ ]
.

第 1 个坍缩 的范例是

L o er n 等人 (19 74 ) ll[ ] 利用 C o 分子 ( J = 1刁 ) 谱线发现的
.

至今发现小质量恒星形成区的坍

缩范例约 30 多个
,

而大质量恒星形成 区的坍缩范例较少
。

z h an g 等人 llz
,

ls] 对大质量恒星

形成区 W sl 的坍缩进行了详细的研究
,

认为大质量恒星形成区的坍缩和小质量恒星形成区的

坍缩在温度
、

速度和密度上均有所不同
。

由分子云坍缩形成的分子云核是原恒星栖息的场所
.
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图 2 具有坍缩特征的 I R A M 0 4 1 9 1+ 1 5 2 2 的谱线观测图 [
1 0

]

3 恒星形成区的吸积过程

分子云 团块坍缩时
,

物质的下落是通过围绕年轻恒星的吸积盘向中心原恒星传输物质
,

并且通过磁场带走吸积物质中的剩余角动量
。

吸积盘由于其尺度小
,

深埋于分子云中
,

给观测

造成了极大 的困难
.

对吸积盘 的探测主要是
:

( l) 通过在与外向流垂直方向进行高激发密度

的谱线成图观测
,

判断其是否有扁平结构存在
;

(2 ) 判断速度
一 位置图是否符合开普勒运动

模型
;

(3) 判断能谱分布图是否存在紫外和红外色余 lI’
, 1 5】

.

围绕年轻恒星的第一个吸积盘发现于 19 8 7 年 [’l
。

在这之后的几年中
,

该方面的研究进

展缓慢
.

直到 1 9 90 年之后
,

由于射电望远镜灵敏度的提高
,

才发现了更多的吸积盘
,

但这些

吸积盘都在小质量恒星形成区附近
.

第一个围绕大质量年轻恒星 IR A s 2 0 1 2 6+ 41 04 的吸积盘

是由美国国立天文台的 v L A 发现 的 【1 4】
。

图 3 是该吸积盘的证认图
.

4 分子外向流及其成协现象

.4 1 外向流概述

在原恒星形成和演化早期
,

几乎所有的星体都经历 一个高能的质量喷发 阶段 — 分子

双极外向流 (相 当于小质量星形成时的 lC as so 和 C las sl 阶段 )
.

分子外 向流一般与快速移动的
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图 3 I R A s Zo i 2 6+ 4 10 4 吸积盘的成图观测 1
1 4

]

其中 (b ) 图的纵坐标为相对于中心点的沿着盘 的主轴 (东北 一 西南方向 ) 的相对坐标值
.

H H 天体
、

高速水脉泽
、

激波激发 的氢分子发射和氧化硅喷流等成协 氏 7]
。

另一方面
,

分子外

向流与原恒星吸积盘在原恒星形成过程中存在着一对一的关系
,

它们都是恒星正在形成的标

志
。

然而吸积盘由于其尺度小
,

深埋于分子云中
,

探测比较困难
,

因此对恒星形成区的位于分



2期 秦胜利等
:

恒星形成过程中的天体物理现象 1 2 7

子云核外部的具有大尺度延展 的分子外向流 (图 4)【州 的探测
,

就显得尤为重要
。

常见的方法

是根据巡天的
1 2 c o 资料

,

利用宽线翼的
1 2 c o 毫米波谱线来证认外 向流 【17

, 1 5]
。

至今为止
,

利用上述方法 已经在银河系发现和证认了 300 多个分子外 向流 【l例
。

瓜翻洲遴性

膨胀壳

五止
一

二
:

-

图 4 L 1 5 5 i 外向流示意图 [
1 6 1

.4 2 外向流对星际介质的影响

恒星形成活动中
,

吸积盘向中心传输物质
,

外向流带走中心分子云核 的物质
.

此外
,

外向

流与星云核的物质作用
,

可产生一系列物理 (如激波
、

脉泽 ) 和化学过程 (如释放尘埃表面的

分子
,

改变气态物质的化学丰富度 )
,

从而改变星云核的演化
。

分子云核的质量远大于原恒星

本身的质量
,

因此分子外向流就很有可能驱散年轻星周 围的气体和尘埃物质
.

更重要的是
,

外

向流为星际介质注入新的能量
,

可能激发或影响下一代恒星 的形成
.

例如
,

对处于 lC as so 阶

段 的原恒星 L l l 5 7 区域的外向流的研究表明
:

该原恒星的光度只有 n 倍太阳光度
,

而外 向流

区域的运动温度却比原恒星附近 的运动温度高
,

表明星风对外 向流区域有很强的加热作用
。

此外
,

外向流还改变了气体物质的化学组成
.

对该外向流高分辨率研究发现 【a0]
,

其 51 0 丰度

在激波波前上有很大提高
,

在激波波前上 51 0 无论速度还是位置都领先于 C O
,

表明外 向流

是通过激波的弧形波前来驱动的
,

这给激波驱动理论提供了直接的观测证据
.

.4 3 与外向流成协的天体现象

( l ) 脉泽

恒星形成区的脉泽有可能是喷流触发的激波与环境物质相互作用的产物
,

它可以出现在
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喷流的尾部
,

也可以出现在喷流的头部
。

另一种可能是恒星形成区的脉泽是由恒星形成区的

环境物质与星风相互作用所致 lz[ ,22 ]
。

对 A F G 5L 142 研究表明
,

该区的水脉泽产生在一个大

质量恒星形成区的吸积盘上
,

高速的下落物质和吸积盘上的物质相互作用会激发脉泽 llz ]
.

脉

泽出现在不 同位置
,

也许是与其形成环境的不同有关
,

这为研究恒星形成区的局部物理条件

提供了新的手段
.

( 2 ) H H 天体

H H 天体是一种半星半云状的特殊天体
,

大多与小质量恒星形成区成协
,

是高速星风与环

境分子相互作用而导致的激波激发的表现
.

观测上
,

一般发现它们位于分子云的表面
,

与分子

外向流成协
,

且与外向流有相同的方向和延展 【az]
.

也就是说
,

它们发生在恒星形成的早期阶

段
,

是恒星形成的有效示踪物 [24 }
。

(3 ) 喷流

现在一般认为
,

小质量分子外向流由喷流驱动
.

大多准直性很好的外 向流显示出 C O 分

子谱线的线翼异常的宽
,

而且线翼成分很弱
.

对这部分弱的线翼积分成图
,

结果呈现出准直性

很好的多个两极结点结构
,

这被认为是分子喷流 【叫
。

喷流的物理机制是激波激发
。

与分子外

向流成协 的喷流包括分子
、

原子
、

离子气体等的激波发射
。

H Z v = 1刁 和 is O J = 1刁 跃迁示踪

的分子喷流以及 H H 天体和光学禁线 !0 1] 人入66 3 0人
、

6 36 3人 ;
IN l l] 6 5 3 s入 ;

15 11] 入入6 7 16 A
、

6 73 1入的光学喷流
、

厘米波段的电子 自由 一 自由热辐射和中性原子氢 的 2 1 C m 的射电喷流等均

示踪这种激波激发的物理现象 0z[
,

23 ,26 一 2 9 )
。

5 恒星形成与致密电离氢区和光学电离氢区的研究

.5 1 大质 , 恒星形成与致密电离氮区

致密电离氢区 ( u c Hn )是埋藏在分子云中的电离星云
,

其电子密度大于 10 4 c m 一 ” ,

半径小

于 0
.

1 p c ,

与大部分大质量恒星形成区成协都较好
。

Wo
o d 和 C h u r c h w e l l( 1 9 89 ) ls0 ]研究 了大质

量原恒星候选体在银河系的分布
,

提出了致密电离氢区的 I R A S 颜色判据
:

19 (凡
。

/ 1F
2
) 全 1

.

30

和 馆(凡
5

/ 1F
2

) 全 .0 57
。

由于 U C lH l 区具有丰富的自由电子
,

可以产生电子 自由
一
自由辐射和

射电复合线
.

在观测上
,

可以利用射 电复合线
,

借助银河系旋转曲线算出电离氢区的距离
,

还

可利用 自由
一
自由辐射 的连续谱成像求得电离氢区的尺度和其他参数

。

U C H n 区是埋藏在母云中新形成的大质量恒星的标志
,

但是并不代表大质量恒星形成的

最早阶段 131 ]
。

在 u C H n 区出现之前
,

大质量恒星形成研究集中在致密分子云核的探测
,

这种

分子云核是原恒星核 (p r e s t e ll ar e o r e
)

。

对 o r io n 星团 4 个分子云核的 N H 3
( 1 , 1 )

,

(2
,

2 ) 反演谱线

成图观测表明
,

这 4 个分子云核没有成协的红外源
,

也没有 U C H n 区的厘米波段辐射 aa[ l
。

它们 的密度变化趋势呈由外向内递增趋势
;
而温度变化趋势相反

,

云核边缘的最高温度达 28

K
,

云核 中心的最低温度为 13 K ; 由于这种分子云核还没有达到原恒星阶段
,

在小于 2 拼m

的近红外没有辐射
; 分子云核区域没有远红外波段的辐射

; 也没有外 向流出现
。

这种云核应该

是大质量恒星形成的最初阶段
。

热核 (ho t e o er ) 是致密 (三 0
.

1 p e
)

、

高密度 (。 H 全 l o 7 e m 一 3
)

、

热 ( T 全 l o o K ) 的分子云

核 lsa 】
。

c h u r c h w e ll al[ 】和 K urt
:
等人 呻】认为

,

热核是仍然经历着快速吸积和外向流的大质
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量原恒星
.

这个阶段也被称为 p U C H s
(p r e e u r s o r s o f U C H l l r e gi o n s

)
,

即 U C H l l 区的前身
.

P U C H s 一般由中心的大质量原恒星和成协星团的低质量星加热
.

由于快速吸积
,

原恒星不能

产生可探测的 U C H n 区
。

当吸积完全终止
,

大质量原恒星开始燃烧 中心氢时
,

利用射 电复合

线和射 电连续辐射就可以探测到 U C nI l 区的辐射
。

在 P U C H , 和 U C H n 区阶段
,

都可以探测

到大质量恒星形成阶段的坍缩
、

吸积和外 向流
。

也就是说
,

大质量原恒星也可能通过坍缩
、

吸

积和外 向流来形成
。

.5 2 恒星形成与光学电离氮区

光学电离氢区的辐射照亮分子云团块的一个表面而形成亮环云 (br ig ht
一

ir

~ ed d ou d )
。

恒星形成的另一种外部触发机制就是发生在亮环云中由辐射驱动的暴缩作用 (ar id at io n
一

dr ive
n

im p fo is on )
。

辐射驱动 的暴缩过程一般发生在与 电离氢区成协的团块中
,

这些团块被环状亮云

表面气体的共生激波挤压
,

从而形成恒星
.

亮环云中的恒星形成区一般有外 向流存在
,

其成协

源的热光度也大
。

S ug it an i 等人 ( 19 8 9 ) 【叫 研究了光度及其与云核质量比的关系
,

发现在亮环

云中的 I R A S 源的这一 比值明显大于埋藏在孤立云或暗云复合体致密核 中的 I R A S 源
。

与亮环

云成协的 IR A S 源一般具有冷的色指数
,

这表明它们 中很可能存在年轻星体或原恒星
。

亮环云

与老的电离氢区成协 (
二 全 1沪 yr )

,

而和分子外向流成协的 I R A S 点源年龄 < 1 0“ yr
,

星云的

这种物理条件与单星形成的暴缩模型相吻合 (图 5 )
。

111 1 111

fff、 、
0R 工

一
I --222

III / 刀 l 《刀刀

___

丫坠
---

___ _ 一 。一 12
巨

。一:

O
---

ssse
1 4 、 i 7 k二 s 一 I

HP 即即
... ttt

么兄盯 (
.

(b )

图 5 O R I
~

I
一

2 亮环云中的恒星形成 t34 】

(
a

) p o s s (p a lo m a r o b se r v a t o
尽 s k y s u r

ve y ) 图
;

(b ) 亮环云中的外向流
.

亮环云中的恒星形成是有序的恒星形成活动
.

如果近红外源满足 J 一 K 全 1
.

2
,

那么可以

认为这个近红外源是年轻星体
。

这些近红外源一般沿着亮环云的轴线排列
,

相对年老的恒星

集中在亮环云的头部
,

年轻 的趋 向于亮环云的尾部
。

亮环云中的恒星形成有一个从头部到尾

部
、

从年老到年轻的传递
,

也就是说亮环云中的恒星形成在时间和空间上是有序的 【叫
.
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.5 3 银河系电离氮区的元素丰度分析

s hvae
r等人 ( 19 83 )哪 ]用光学光谱和射电复合线观测资料

,

对银河系 67 个 (.3 5 k cP < R G <

13
.

7 k cP
,

R G 是银心距 ) 光学电离氢区进行了温度和元素丰度的分析
。

他们发现银河系电离氢

区的平均电子温度随 五 c 的增加而增加
,

元素丰度梯度随 R G 的增加而减小
。

A扭 e r b ac h 等人

( 199 6) 训 用射电复合线对银河系 18 个致密电离氢区进行了观测
,

结果表明
:

银河系致密电离氢

区和光学电离氢区的电子温度有相同的变化趋势
,

即 eT (K ) = (5 5 4 0士3 9 0 ) + ( 3 2 0士 6 4 )R G (k p e
)

,

而 eT 的平均值要高于 S h va er 等人 ( 19 8 3 ) 的结果 15 00 K ;
基于 eT 一

凡 关系
,

利用光电统

计平衡模型
,

A iff er b hac 等人 ( 19 9 6 ) 【3刘 也得出了银河系致密电离氢区的氧元素丰度关系
:

d ( o /万) / d几G = (一 0
.

0 4 7 士 0
.

0 0 9 ) d e x
·

k p c 一 ` ,

这与 s h vae
:
等人 ( 1 9 5 5 ) 所得的光学电离氢区

的结果一致
.

利用红外精细结构谱线和射电复合线数据
,

L es t er 等人 (19 8 7) 【ssl 和 A iff e br ac h

等人 ( 19 9 7 ) 【
3川得出

:

( l) 银河系致密电离氢区的平均电子温度随 凡 以 300 K
·

k cP
“ ` 的幅

度增加
;

(2 ) 0
、

N 和 s 的平均丰度随 R G 以 .0 0 65 d ex
·

冲
c 一 , 的幅度减少

;
( a) 在相同 R G

处
,

致密电离氢区和光学电离氢区的化学丰度相同
;

( 4 ) 用
1 2 C 0 和 1” C O 得 出的

1 2 C /
1 3 C 和

N / 0 存在着很好的相关性
.

也就是说
,

银河系电离氢区的元素丰度是由 C N 过程产生的
,

恒

星形成的原初分子云核和它附近的星际介质有相同的物质构成
。

迄今为止所发现的银河系 中

金属丰度最低的电离氢区是与 I R A S 0 4 0 00 + 5 0 52 成协的电离氢区
,

它可能是由于该区域的气

体星云物质是被吸积而来 的河外贫金属星系物质
,

或者来自于银河系形成早期
,

而且没有受

到临近物质化学污染的缘故
。

这一实例为研究大质量恒星形成和贫金属 H H 区提供了一个很

好的样本 14 0 ]
。

6 星团中的恒星形成

人们 已经对孤立环境中的恒星形成
,

以及与电离氢区成协 的大质量恒星形成有了一定的认

识
。

然而
,

另一个重要的观测事实是
,

年轻星团中既有大质量恒星也有小质量恒星形成 【41
, 4 2 ]

,

大

质量恒星 (M > 10 M也) 一般位于年轻红外星团的中心位置或疏散星团的恒星密集区域 [’0 J
。

因此 大质量恒星也有可能通过聚合来形成 【”
,

,3]
。

aw
n g ( 2 0 0 2 ) [叫 对一系列 的观测结果进

行了比较分析
,

给出了大质量恒星形成的可能路径
:

大质量恒星既可以形成于高质量分子云

的坍缩
,

也可以形成于低质量云中小质量恒星的聚合
。

在这幅演化路径 图上
,

也可以看出电离

氢区从致密状态到延展 (ex et n d ed ) 状态的演化
。

在同一个星团中
,

大质量恒星完全可以同时

通过吸积和聚合来形成
.

星团中的恒星形成有可能是有序的
,

即刚刚诞生的恒星压缩它附近的分子云
,

触发下一

代恒星形成
。

星团中的恒星形成的空间分布和年龄分布
,

证明了星 团中的恒星形成是有序的

恒星形成
。

小空间尺度上有序的恒星形成发生在小的红外星团中
。

对与 IR A S 0 4 000 + 5 0 5 2 成

协的小的红外星团的研究表明 [ ,l0
,

这个区域中的恒星形成具有一个年龄序列 (图 6 )
.

图 6 显

示
,

位于主序带右边的近红外源是年轻星体
,

最靠右边的是最年轻的星体
。

s u ig t an i 等人 饰 ]

对 6 个亮环云进行了近红外研究
,

发现在这 6 个亮环云的主轴上
,

近红外源在空间上按年龄

排序
,

即年老的近红外源更靠近激发亮环云的激发星
,

而年轻 的近红外源远离激发星
。

近红外

源的空间和时间分布特性同样说明星团中的恒星形成有可能是有序的 135
,

40
,

45 、 4刃
。
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图 6与 I R As2 0 0 0 0 0 5 5 + 4成协的红外星 团的近红外双色图 [州

7结论与展望

在观测和理论上
,

对单颗恒星形成
,

尤其是小质量恒星形成过程的认识 已比较明确
。

而大

质量恒星形成机制
,

还存在着诸多问题
。

大质量恒星的形成路标也许类似小质量恒星
,

即通过

坍缩
、

吸积和外向流来形成
。

然而
,

大质量恒星形成与致密电离氢区成协较好
,

大质量恒星更

多地形成于星团环境中
,

而且位于星团的中心
,

因此它们也有可能聚合而成
。

光学电离氢区中

的恒星形成活动
,

是星团中有序的恒星形成
。

目前
,

国际上投入了大量 的空间和大型地面设备来进行大质量恒星形成以及星团环境中恒

星形成的研究
。

未来的观测和研究在于
,

综合利用红外
、

毫米 / 亚毫米以及更高精度的望远镜

对大质量恒星形成以及星团中恒星形成 问题进行多波段研究
。

已发射 的 SI RT F ( S p ac e nI fr ar de

eT le cs o p e F ac iil yt ) 的一个主要课题就是研究星团中的恒星形成
,

寻找恒星形成最初阶段的暗

弱天体
。
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