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摘要  利用 UCAC4 星表(the fourth U.S. naval observatory CCD astrograph catalog)提供的高精度

自行数据分析了疏散星团 M67 的运动学性质. 分析显示有 1 颗质量约 0.8~0.9 M☉的小质量恒星

以约 30±9 km/s 的高速相对于星团运动. 这颗高速星距星团中心的投影距离约 0.4 pc, 位于星团

核心区. 其速度是星团核心区理论逃逸速度的 16倍, 处于高速逃逸状态. 该星在颜色-星等图上

的位置、空间投影位置以及视向速度表明它极有可能是 M67 的成员星. 在 M67 中发现高速星

对理解星团内部动力学演化以及太阳系的起源都有重要意义. 
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球状星团(globular cluster)中存在

高速星(high-velocity star)已经被观测

所证实[1~3], 但高速星的加速机制还没

有完全搞清楚. 目前有 2 种机制可以

解释球状星团中高速星的起源 , 即双

星 -超新星抛射 (binary-supernova ejec-

tion)和动力学抛射(dynamical ejection). 

双星 -超新星抛射是指密近双星系统

(tight binary)中的较大质量主星以超新

星爆炸的形式丢失相当一部分物质 , 

较小质量伴星会因为所受的引力束缚

突然变弱而被抛射出去[4~6]. 动力学抛

射是指致密恒星系统中的双星与另一

双星(或单星)通过密近交会(encounter)

而得到加速[7~9]. 球状星团的 2 种抛射

机制都与双星有关 , 且已发现的高速

星都位于球状星团核心区[1~3].  

疏散星团 M67 的恒星密度虽远不

如球状星团那样致密 , 但经过充分动

力学弛豫后已经形成明显的核 -晕结

构 [10,11], 核区的双星比例非常高 [12,13]. 

M67 中是否也存在高速星呢? 据作者

所知 , 还没有在疏散星团中发现高速

星的任何报道 . 最近 , 高新华等人 [14]

在 研 究 M67 中 的 红 团 簇 巨 星 (red 

clump giant)时发现有 1 颗红团簇巨星

以约 18±10 km/s 的速度离开 M67, 但

就速度而言这颗巨星还算不上高速星.  

我们利用 DBSCAN 聚类算法[15]从

距 M67 中心 60 角分范围内的 3615 颗

恒星中分离出 392 颗成员星. UCAC4 星

表[16]中有每颗成员星的位置(RA, DEC)、

自行(pmRA, pmDEC)以及 2MASS (the 

two micron all sky survey)[17]星等数据. 

从图 1 能看出这颗高速星与星团成员

星的自行分布以及空间投影位置分布. 

这颗高速星的自行明显偏离成员星 , 

其投影位置位于星团的核心区. 从图 2

中颜色-星等图上可以看出这颗高速星

刚好落在星团主序带上 , 位于主序下

部. 图 2 所用的数据来源于 Yadav 等

人[18]提供的 589 高成员概率(Prb>0.6)

恒星的测光数据, 此处不用 2MASS 测

光数据的原因是暗星的 2MASS 测光

数据的精度不高. 此外, Yadav 等人[18]

还获得过该星的高分辨率光谱 , 并计

算出该星的视向速度为+32.534±0.214 

km/s, 对应的成员概率为 0.97. 另外, 

Balaguer-Núñez 等人 [19] 也将这颗恒  

星列为 M67 的成员星. 综合投影位置、

颜色 -星等图以及视向速度 , 我们认 

为这颗恒星是 M67 成员星的可能性非

常大. 

表 1 列出了这颗高速星的一些基

本性质 , 这颗高速星距星团中心的角

距离为 1.7 角分, 对应的投影距离为

0.4 pc (M67 的距离取 850 pc).  

根据表 1列出的高速星的绝对自行

以及 M67 的平均自行, 可以计算这颗

恒星的切向速度. 考虑到 M67 已经出

现了明显的质量分层, 根据星团中心区

域较亮的大质量成员星计算出的平均

自行能更客观地代表星团整体自行. 根

据 392 颗成员星中的 135 颗 Ks 星等亮

于 12 mag 的恒星, M67 在赤经、赤纬 2

个方向的平均自行和对应的误差为 
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图 1  (a) 392 颗成员星以及高速星的自行矢点图; (b) 392 颗成员星以及高速星的    图 2  根据 Yadav 等人[18]提供的 589 颗 

空间投影位置图                              成员星的测光数据画的颜色-星等图  
红“+”代表高速星                                       红“+”代表高速星          

 

表 1  高速星的基本性质 a) 

RA (J2000) (°) DEC(J2000) (°) pmRA (mas/a) pmDEC (mas/a) HRV (km/s) Rd (pc) 

132.8320268 +11.8275181 –2.4±2.2 –1.1±2.3 +32.534±0.214 0.4 

a) 位置(RA, DEC)、自行(pmRA, pmDEC)取自 UCAC4 星表[16], 视向速度(HRV)取自 Yadav 等人[18], 离星团中心的投影距离(Rd)为

作者计算所得 
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式中 n 是参与计算的恒星数目, (μcx, μcy)

是星团在赤经、赤纬 2 个方向的平均

自行, (pmix, pmiy)是第 i 颗恒星在赤经、

赤纬 2 个方向的自行, (pix, piy)是第 i 颗

恒星在赤经、赤纬 2 个方向的权重(权

重以恒星自行误差的平方倒数表示 ), 

(σcx, σcy)是星团在在赤经、赤纬 2 个方

向的平均自行的误差. 我们得到 M67

的 平 均 自 行 为 (–9.2±0.1, –4.4±0.1) 

mas/a, 这一结果与 Bellini 等人[20]给出

的结果符合得很好 . 因此 , 这颗高速

星相对于 M67 的自行为(6.8±2.2, 3.3± 

2.3) mas/a. 高速星在赤经、赤纬 2 个

方向的切向速度为   
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式中(Vtx, Vty)是高速星的在赤经、赤纬

2 个方向的切向速度, (μx, μy)是高速星

在赤经、赤纬 2 个方向相对于 M67 的

自行(单位: arcsec/a), d 是恒星的距离

(取 850 pc), Vt 是总切向速度. 最后得到

高速星的总切向速度为 Vt = 30±9 km/s.    

可以通过球状恒星系统的 Plummer

模型[21] 公式 
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粗略估算 M67 中各处逃逸速度的数值, 

以判定这颗高速星是否处于逃逸状态. 

式中 G是万有引力常数, M是星团总质

量(取 1500 M☉
[10]), Φ(r)是距离星团中

心 r 处的引力势, Ve(r)是距离星团中心

r 处的逃逸速度, Rc 是星团核半径(取

2.5 pc[13]), a 是常数. 根据式 (4)可以

画出逃逸速度与团心距的关系曲线(图

3). 可以看出 M67 核心处的逃逸速度

大小约为 1.85 km/s, 这颗高速星的速

度是逃逸速度的 16 倍, 显然处于高速

逃逸状态.     

 

图 3  M67 中理论逃逸速度与团心距之

间的关系曲线图 

 

最后, 我们根据 Baraffe 等人[22]给

出的恒星演化模型估算了这颗高速星

的质量. 根据 Yadav 等人[18]提供的该

星的 V 星等 V=15.674 mag, Taylor[23]

提供的红化数据 E(B-V)=0.041 mag, 

距离 850 pc(绝对距离模数 9.64 mag), 

年龄约 4 Ga, 得到该星的质量约为

0.8~0.9 M☉. 
本文在老年疏散星团 M67 中发现

1 颗质量约 0.8~0.9 M☉的小质量高速星. 
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这颗高速星距星团中心的投影距离约

0.4 pc, 相对于星团整体的运动速度高

达 30±9 km/s, 处于高速逃逸状态. 这

颗高速星的质量比太阳小 , 寿命比太

阳长, 约 1 Ma 后将逃出 M67 成为 1 颗

场星 . 高速星已经在几个球状星团中

被观测到 , 但在疏散星团中还是第一

次发现. 太阳被证明是 1 颗孤立的 G

矮星 , 研究表明绝大多数恒星都以成

团方式形成 [24], 有证据表明太阳也诞

生于星团环境 [25,26]. M67 与太阳有非

常相似的金属丰度和年龄 , 且离太阳

也比较近, 太阳相对 M67 的运动速度

也与这颗高速星很接近 , 本文中的高

速星的发现表明太阳有可能起源于

M67, 且目前已经从中逃逸. 

太阳以约 30 km/s 的速度相对于

M67 运动 , 如果太阳是起源于 M67, 

可以算出那次逃逸事件发生于距今约

28 Ma 前. 最近, Pichardo 等人[27]的数

值模拟结果表明 : 太阳若是通过动  

力学抛射的方式逃逸 , 太阳的行星  

系统会被破坏 ; 若 M67 与巨分子云 

交会(encounter), 太阳只有极低的概率

逃逸 . 需要指出的是 Pichardo 等人  

并没有考虑双星-超新星抛射的情况 , 

双星 -超新星抛射发生时太阳沿原轨 

道上某点的切线方向被抛出 , 这种抛

射方式对太阳行星系统的影响也值得

研究.  
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Discovery of a high-velocity star in the open cluster M67 

GAO XinHua 
School of Information Science and Engineering, Changzhou University, Changzhou 213164, China 

We report the discovery of a high-velocity star in the core of open cluster M67, located at a project distance of about 0.4 pc from the 
cluster center. The star has a tangential velocity of about 30±9 km/s relative to the cluster, corresponding to 16 times of the escape 
velocity in the core, which is only about 1.9 km/s. The high-velocity star is estimated to have a mass of 0.8–0.9 M☉, and no evidence 
indicates that the star is in a binary system. The position in color-magnitude diagram, project distance from the cluster center and the 
radial velocity indicate that the star is very likely a member star of the cluster.  

open cluster, M67, star, color-magnitude diagram, proper motion 

doi: 10.1360/972013-1110 
 

 

·动 态· 

非晶材料未来研究问题和方向学术研讨会在北京召开 

 
在国家自然科学基金委员会的支持和倡议下, 非晶材

料未来研究问题和方向学术研讨会于 2013 年 12 月 15~17

日在中国科学院物理研究所召开. 此次会议由该所的汪卫

华研究组承办, 参加会议人员包括国内非晶材料和物理领

域知名的专家和学者(其中包含 3 名国家“千人计划”专家、

12 名国家杰出青年科学基金获得者, 2 名国家“青年千人计

划”入选者)以及非晶企业界代表. 国家自然科学基金委员

会、科学技术部以及中国科学院基础科学局的相关领导和

其他领域的数位专家也莅临指导.   

会议上, 大家深入探讨了目前非晶材料和物理的现状

和问题, 在研究国内外非晶合金领域发展的状况和趋势的

基础上, 凝炼出了非晶合金材料和物理研究的一些重要的

关键科学和技术问题, 包括玻璃转变和液体本质、原子尺

度上的无序结构表征及描述、非晶结构与相稳定性和形变

的关系、非晶形变机理、非晶材料的非晶化能力、磁性功

能性非晶材料的制备等关键基础问题，以及如何结合现代

新技术如 3D 打印来发展非晶制备技术, 如何将材料基因

工程技术引入非晶材料的探索发展, 非晶材料高通量制备

和表征技术等工程技术问题. 另外, 在这些问题的基础上, 

还展望了未来非晶研究的重要发展方向. 例如: (1) 非晶

材料的母相——液体研究: 液体的性能是非晶本质(结构、

结构和性能以及非晶稳定性)认知的关键 , 同时也是在非

晶领域应用新型制备技术——3D打印的必要前提之一; (2) 

非晶结构研究: 精细微结构解析并结合精密宏观测量, 建

立非晶结构模型和理论是非晶材料问题解决的基础 ; (3) 

非晶形变机理研究: 表征和定义非晶中的流变单元, 建立

形变机制是非晶研究的有望取得突破的一个重要方向; (4) 

开发具有特殊功能特性的非晶材料及非晶材料的功能化

(包括软磁、催化以及功能薄膜等)研究; (5) 非晶制备新技

术开发, 如非晶 3D 打印技术, 连续铸造技术等. 这些方向

的提出为国内非晶研究明确了将来亟需攻克的重点方向. 

与会领导、专家、学者对研讨会形式给予了肯定和认

可, 并希望此类研讨会在今后能够定期召开, 以促进非晶

材料的基础研究与广阔的非晶合金应用领域有机结合, 全

面提高国内非晶领域的原始创新能力、推动我国非晶合金

材料和物理研究迈向新的台阶.  

 
(本刊讯)   

 


