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摘要 星系团/群内光(ICL (Intra-Cluster Light)/IGL (Intra-Group Light))可以用来研究星系群和星系团的

动力学演化. Hickson致密星系群密度高并且速度弥散低, 其致密的环境可以用来研究星系并合和相互作用星

系的性质, 是研究IGL理想场所之一. 利用中国近地天体巡天望远镜(Chinese Near Object Survey Telescope,

CNEOST)的观测, 获得了星系群HCG 95的g波段和r波段深度成像数据. 采用模型拟合方法来测量HCG 95星

系群中的IGL光度, 并计算了IGL的光度占星系群总光度的比例fIGL, 在g和r波段的结果分别为3.55% ±
0.38%和3.78%± 0.59%.此外,利用常规的表面亮度阈值截取方法,在g和r波段的结果分别为1.9%–10%和1.5%–

10%, 与前述结果一致. 估算的IGL颜色(g − r = 0.78 ± 0.37)与星系群中的HCG 95A和HCG 95C星系的颜

色(g− r = 0.82–0.85)一致, 属于年老星族, 表明HCG 95星系群中的IGL可能来自HCG 95A和HCG 95C相互作

用剥离出来的物质, 也有可能来自近期的吸积. 最后, 结合其他星系群测量的结果, 发现fIGL和其对应的星系群

总质量没有关系, 但与星系群演化(即早型星系的数目)有关.
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1 引言

自Zwicky[1]发现星系团/群内光(ICL (Intra-

Cluster Light)/IGL (Intra-Group Light))以 来,

ICL/IGL的研究有了越来越多的进展[2–3]. 其中, 大

部分弥散恒星是在最亮团星系(Brightest Cluster

Galaxy, BCG)周围被探测到, 因此ICL/IGL的形成

被认为和BCG的形成与演化有密切联系[2]. 数值模

拟发现, 星系群和星系团在形成过程中, 引力使靠

近的星系束缚在一起形成星系群. 在星系群中, 星

系之间的相互作用会导致潮汐剥离, 出现潮汐尾.

之后在掉落星系团过程中, 这些物质就会变成弥

散恒星; 星系合并也会将一些恒星释放到星际空

间; 星系在落入星系团过程中, 会受到团间引力势

阱的影响, 使得一些恒星被剥离, 从而形成弥散恒

星[3–4].

ICL/IGL可以用来研究星系团/群的动力学演

化, 包括星系合并、暗物质成分、吸积过程和潮

汐剥离. 由于暗物质晕的形状会影响剥离物质的

数量, ICL/IGL也可以指示暗物质分布[5]. 在大部

分情况下, 与热气体的X射线辐射相比, ICL可以

更好地追踪暗物质的质量分布[2]. 对于BCG质量

缺失的问题, 也可以用BCG和ICL的共同演化来解

释[6], 也就是说星系团中存在一个低表面亮度的、

弥散的恒星成分[7]. 还有很多问题也和ICL有关,
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比如超致密矮星系的起源[8]和透镜星系的形成机

制[9]. 不过目前对于天文图像上的ICL/IGL还没有

一个严格定义, 也没有找到一个最佳方法进行探

测. 由于表面亮度很低, 在深度成像和光谱观测

中, 对于ICL/IGL的研究也是一个非常有挑战性的

课题. 不同时期的ICL对于星系团恒星质量的贡献

也有很多争论. 在红移等于0时, 观测结果分布在

10%–50%之间, 这和模拟一致[10].

目前测量ICL/IGL的方法存在差异, 主要方法

包括: (1)表面亮度阈值截取法. 该方法使用一个

预设的表面亮度阈值将ICL/IGL和星系区分开来.

常用的有Holmberg半径[11], 定义为µB = 26.5 mag·
(′′)−2. 有许多工作采用了阈值截取的方法[10, 12–13],

不同的研究中会用不同的阈值, 得到的结果也会有

差异. 还可以为中央星系设置阈值半径, 即半径内

的恒星属于中央星系,半径外的恒星属于ICL,例如

可以设置一个3倍有效半径的阈值半径[14]. (2)模型

拟合法. 该方法用de Vaucouleurs轮廓拟合BCG的

亮度分布, 外围多余的光就认为是ICL[15], 也可

以用一个sérsic轮廓对BCG+ICL亮度分布进行拟

合[16]. 还有人用多种轮廓进行拟合, 比如双sérsic轮

廓[17]和双指数轮廓[18]. (3)多尺度、基于小波的

算法, 例如OV WAV软件包[5, 19]和DAWIS (Detec-

tion Algorithm with Wavelets for Intracluster light

Studies)[20]. 目前, 这些方法都有各自的优势和劣

势.

Hickson致密星系群(Hickson Compact Group,

HCG)由4–10个密集星系组成, 速度弥散很低(大约

200 km·s−1), 角尺度大小为0.7′–16.4′[21]. HCG展

示出多种相互作用特征, 包括潮汐恒星流、潮汐

尾、弥散包层和桥[2], 为研究IGL提供了理想的环

境. 近年对于HCG的研究发现IGL的光度占星系群

总光度的比例fIGL在0–46%之间, 并且从星系群中

心的延展程度最大达到了80 kpc[22]. Da Rocha等[5]

对HCG 79、HCG 88和HCG 95中的IGL进行了研

究. HCG 79是Hickson目录中最致密的星系群[23],

在HCG 79中发现fIGL为46%, 并且IGL成分的形

状不规则. 星系群中还有相互作用的特征, 包括

棒、潮汐尾和尘埃带. 他们认为这个星系群快要

塌缩成一个单独的结构, 或者处于晚期演化阶

段. HCG 88由4个晚型星系组成, 在其中没有探

测到IGL. 星系群中90%的HI气体和星系盘有联系,

这说明这个星系群还处于早期演化阶段. HCG

95的IGL成分形状近似圆形, 中心在HCG 95A中.

IGL比例为10%, 很有可能来自于相互作用星系

剥离出的物质. Da Rocha等[19]后来又对HCG 15、

HCG 51和HCG 35中的IGL进行了研究, 分别探

测到了19%、 15%和26%的IGL. 所有的星系群中

都展示出不规则的IGL形状, 并且发现IGL比例和

早型星系比例以及穿越时间有关. Poliakov等[2]研

究了39个HCG中的IGL, 发现IGL的平均表面亮度

在25.3–28.3 mag·(′′)−2之间, 其中5个星系群的IGL

比例在7.5%–25.1%之间. 他们还发现IGL比例和早

型星系比例有关. 当星系群越亮时, IGL就越亮并

且IGL比例越高. Ragusa等[22]测得HCG 86中IGL

比例为16%. 通过将观测和模拟得到的IGL比例以

及颜色进行对比, 他们发现HCG 86中的IGL来自

4 Gyr前卫星星系的瓦解.

HCG 95是一个中心由4个亮星系组成的致密

星系群, 红移为0.0396, 晕质量为2× 1013M⊙
[24], 其

中M⊙为太阳质量. HCG 95A是一个巨椭圆星系,

HCG 95C包含一个双核, 可能是2个盘星系相互

作用的并合遗迹[25]. HCG 95C还有2个明显的潮汐

尾,且和HCG 95A之间有一个桥连接[26],表明HCG

95A和HCG 95C之间正在发生相互作用, 本文研究

的IGL就是来自它们之间的相互作用. HCG 95D是

一个侧向的漩涡星系[25]. HCG 95B被认为是一个

前景星系[27]. 之后, 人们在距离HCG 95星系群中

心约3.5′处探测到了2个富含HI气体的星系(HCG

95E和HCG 95F), 被认为也是其成员星系[24, 28].

其中, HCG 95E是一个矮星系, HCG 95F是一个

超弥散星系(Ultra-diffuse Galaxy, UDG). HCG

95星系群中也探测到了各种辐射, 包括UV (Ul-

traViolet)、Hα、HI和X-ray[5, 27]. 图1为我们利用

中国近地天体望远镜(Chinese Near Object Sur-

vey Telescope, CNEOST)观测的图像,左图为HCG

95场42′ × 42′区域的图像, 图片中心处于场中心,

赤经1RA (J2000) = 23h19m31s, 赤纬Dec (J2000)
1数据来自于NED (NASA Extragalactic Database), http://ned.ipac.caltech.edu
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= +09◦29′30′′. 右图为HCG 95星系群放大后的图

像(6.7′ × 6.7′), 星系群中心有4个亮星系, A、B、

C、D, 其中B为前景星系.

本文利用观测的g波段和r波段的深场成像对

HCG 95中的IGL进行分析研究. 利用模型拟合与

表面亮度阈值截取2种方法来测量IGL,并将测量结

果与其他研究结果进行对比. HCG 95距离模数为

36.05 mag (距离为162.2 Mpc), 1′′ = 0.762 kpc. 我

们采用的宇宙学常数为: 物质密度比重ΩM = 0.3,

与暗能量相关的宇宙常数密度比重Ω∧ = 0.7, 哈勃

常数H0 = 70 km · s−1 ·Mpc−1.全文采用AB星等系

统[24].

图 1 左图: HCG 95场g+r波段叠加图, 大小为42′ × 42′, 圈表示virial半径, virial radius = 559.6 kpc, 方块表示星系群区域. 右图: HCG 95

星系群的成员星系分布, 大小为6.7′ × 6.7′, A–F表示群中的星系.

Fig. 1 Left panel: the g+r band stack image of the HCG 95 field, the size is 42′ × 42′, the cirle denotes the virial radius, virial

radius = 559.6 kpc, the square is the area of the group. Right panel: the distribution of member galaxies in galaxy group HCG

95, the size is 6.7′ × 6.7′, A–F show the galaxies in the group.

2 观测数据与分析

2.1 观测数据

我们的观测数据来自于盱眙观测站的中国近

地天体巡天望远镜, 视场为3◦ × 3◦, 中心位于HCG

95星系群. 望远镜配备了一个10 k × 10 k STA

(Semiconductor Technology Associates) 1600 CCD

(Charge-Coupled Device), 有16个读出通道, 像素

大小为1.029′′. 观测使用斯隆数字巡天(Sloan

Digital Sky Survey, SDSS) g波段和r波段滤光片

进行5个晚上的成像, 时间从2015年10月10日到16

日, 单次曝光为90 s, g波段和r波段的积分时间

分别为16.15 h和10.65 h. 2个波段的3σ深度(10′′ ×
10′′)分别为: µg = 29.16 mag · (′′)−2和µr = 28.38

mag · (′′)−2. 在g波段和r波段中心区域, PSF (point

spread function)的FWHM (full width at half-

maximum)分别是4′′和3′′[24].

2.2 模型拟合法

我们使用模型拟合法来测量IGL. 我们以星系

群为中心截取部分区域(9′ × 9′)作为测光天区, 需

要拟合的目标源为星系群中的5个星系: A、C、D、

E、F. 需要注意的是, 图像中有很多非目标源的信

号. 为了避免对我们探测目标源产生影响, 这些非

目标源都需要遮住. 我们利用测光软件SExtractor

(Source Extractor)[29]探测出图像上大于1σ背景的

所有的源, 将目标源保留, 然后将剩下的源都遮住.

我们使用GALFIT[30]对g和r波段的星系群中5
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个星系同时进行拟合, 并且采用sérsic模型来拟合

星系群中的星系, sérsic径向强度轮廓表达式为:

I(R) = Ie exp

{
−bn

[(
R

Re

)1/n

− 1

]}
. (1)

其中I(R)为半径R处的强度, Ie表示有效半径处的

强度, Re为有效半径, bn是一个形状参数的函数, n

表示sérsic指数. 表1和表2分别为g波段和r波段的

GALFIT模型拟合参数, 从其中可以看出, HCG

95A的sérsic指数比较大, 轮廓比较陡. 其他星系

sérsic指数比较小, 轮廓比较平.

表 1 g波段GALFIT模型拟合参数, 从左到右分别为星系名、积分星等、有效半径、sérsic指数、轴比和方位角
Table 1 The parameters of GALFIT model fitting in g band, from left to right show the galaxy name,

integrated magnitude, effective radius, sérsic index, axis ratio and position angle

Galaxy M/mag Re/
′′ n q α/◦

HCG 95A 14.72 ± 0.01 7.29 ± 0.03 2.09 ± 0.01 0.76 ± 0.01 71.61 ± 0.59

HCG 95C 15.92 ± 0.01 9.13 ± 0.06 0.78 ± 0.01 0.48 ± 0.01 18.12 ± 0.36

HCG 95D 16.64 ± 0.01 9.59 ± 0.08 0.69 ± 0.01 0.21 ± 0.01 −33.25 ± 0.21

HCG 95E 17.41 ± 0.01 5.86 ± 0.07 0.50 ± 0.02 0.73 ± 0.01 −56.97 ± 1.63

HCG 95F 19.57 ± 0.02 4.43 ± 0.18 0.48 ± 0.08 0.76 ± 0.03 −71.35 ± 6.02

表 2 r波段GALFIT模型拟合参数
Table 2 The parameters of GALFIT model fitting in r band

Galaxy M/mag Re/
′′ n q α/◦

HCG 95A 13.87 ± 0.01 6.40 ± 0.03 3.13 ± 0.02 0.77 ± 0.01 71.09 ± 0.50

HCG 95C 15.10 ± 0.01 8.75 ± 0.06 1.33 ± 0.01 0.52 ± 0.01 11.36 ± 0.34

HCG 95D 15.77 ± 0.01 8.64 ± 0.06 0.91 ± 0.01 0.10 ± 0.01 −33.28 ± 0.12

HCG 95E 16.95 ± 0.01 5.58 ± 0.06 0.75 ± 0.02 0.69 ± 0.01 −58.71 ± 1.29

HCG 95F 19.33 ± 0.03 3.63 ± 0.17 0.42 ± 0.09 0.80 ± 0.04 −79.21 ± 8.46

如图2所示, 从左到右分别为遮住后的观测图

像(阴影部分为遮住区域)、模型和残差图像. 模型

是使用星系最佳拟合参数得到的. 将残差中扣减不

佳的区域遮住, 从而得到IGL图像.

我们使用IRAF2 (Image Reduction and Anal-

ysis Facility)中的ellipse软件包来得到星系群的表

面亮度轮廓, ellipse的拟合是一种等光强轮廓拟合.

首先我们将中心位置、椭率和方位角设为自由参

数, 得到最佳拟合参数. 然后我们将中心位置、椭

率和方位角固定, 观察表面亮度轮廓的变化情况,

中心位置位于HCG 95A中. 我们利用ellipse分别得

到了g波段和r波段数据、 sérsic模型、 IGL的表面

亮度轮廓以及模型与IGL之和. 如图3所示, 从图中

可以看出, 轮廓拟合得比较好. 我们用g波段和r波

段IGL图相减得到了IGL颜色分布图, 如图4所示,

上图为g波段和r波段IGL的表面亮度径向分布, 下

图为IGL颜色的径向分布, 颜色大概在0.8左右.

从观测图像上判断, g波段和r波段的IGL主要

集中在HCG 95A和HCG 95C之间,这说明IGL主要

来自于这2个星系的相互作用. 在计算中认为IGL

主要位于星系群中心的30′′和80′′之间, 通过ellipse

计算出孔径内的积分流量就可以得到IGL光度,
2IRAF由美国国家光学天文台(NOAO)发行

30-4



63卷 何永强等: 星系群HCG 95中的星系群内光观测研究 3期

利用模型拟合的数据也可以得到星系群中5个星

系的总光度. HCG 95星系群IGL的g波段和r波段

视星等分别为mg = 17.8 ± 0.11 mag和mr = 16.9

± 0.15 mag, 光度分别为LIGL,g = 2.23 ± 0.23 ×
109 L⊙和LIGL,r = 3.40 ± 0.51 × 109 L⊙. 星系总

光度分别为Lgalaxies,g = 6.07 × 1010 L⊙和Lgalaxies,r

= 8.66 × 1010 L⊙. 从而得到IGL光度占星系群

总光度比例分别为LIGL,g/Lgroup,g = 3.55% ±
0.38%和LIGL,r/Lgroup,r = 3.78% ± 0.59%. 通过

图4可以计算出IGL的平均颜色⟨g−r⟩ = 0.78±0.37.

HCG 95A颜色为0.85, HCG 95C颜色为0.82. 这说

明在星系群中星系和IGL颜色一致, 都属于比较老

的星族.

2.3 表面亮度阈值截取法

为了进一步检验测量的IGL结果, 我们采用常

规的表面亮度阈值截取法来估计IGL. 由于星系群

HCG 95的IGL主要来自于HCG 95A和HCG 95C,

我们首先用SExtractor将外围星系都遮住, 只保留

HCG 95A和HCG 95C,利用IRAF/ellipse将中心位

置、椭率和方位角设为自由参数, 得到最佳拟合

的参数. 再将中心位置、椭率和方位角固定, 分别

得到g波段和r波段的表面亮度轮廓, 中心位置位于

HCG 95A中. 之后采用HCG 95A和HCG 95C两倍

半光半径将HCG 95A和HCG 95C中心亮区域遮住,

使用相同的ellipse参数再分别得到g波段和r波段

的表面亮度轮廓, 如图5所示, 上图为HCG 95A和

HCG 95C被遮住之前与之后的星系群表面亮度轮

廓, 下图为颜色的变化.

图 2 g和r波段HCG 95图像的拟合, 从左到右分别为遮住后的图

像(阴影部分为遮住区域)、模型和残差图像, 图像大小为5′ × 5′.

Fig. 2 The fitting of g and r band images of HCG 95, from

left to right show the masked image (the shaded part is the

masked region), the model and the residual image, the image

size is 5′ × 5′.

图 3 HCG 95的g和r波段表面亮度轮廓的模型, µ表示表面亮度, 黑点表示数据, 绿线表示模型, 蓝线表示IGL, 红线为模型与IGL之和, 虚线表

示3σ极限.

Fig. 3 The model of g and r band surface brightness profiles of HCG 95, µ denotes the surface brightness, the black dots show

the data, the green line is the model, the blue line denotes the IGL, the red line shows the sum of model and IGL, the dashed

line shows the 3σ limit.
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图 4 IGL的颜色分布, 蓝色虚线表示平均值.

Fig. 4 The color distribution of IGL, the blue dashed line

shows the average value.

图 5 HCG 95A和HCG 95C被遮住之前与之后的星系群表面亮度轮

廓, 左侧青色垂直虚线为g波段HCG 95A的有效半径. 右上方的图

为HCG 95A和HCG 95C被遮住之后的图像, 大小为2.5′ × 2.5′.

Fig. 5 The surface brightness profiles of galaxy group with

or without masking HCG 95A and HCG 95C. The cyan

dashed line in the left denotes the effective radius of HCG

95A in the g band. The group image with masking HCG 95A

and HCG 95C is in the top right, the size is 2.5′ × 2.5′.

图5上图中的绿色和红色曲线分别表示HCG

95A和HCG 95C被遮住之前的g波段和r波段表面

亮度轮廓, 蓝色和黑色曲线分别表示遮住之后的g

波段和r波段轮廓, 可以看到在50′′之后2个波段的

轮廓趋于一致. 根据表面亮度轮廓变化趋势, 我们

设定了3个阈值, 24.5、25.5和26.5 mag·(′′)−2, 3条

垂直虚线表示这3个阈值在g波段轮廓对应的位置,

39.0′′对应于24.5 mag·(′′)−2, 50.5′′对应于25.5 mag·
(′′)−2, 64.2′′对应于26.5 mag·(′′)−2. 绿色和红色水

平虚线分别表示g波段和r波段的3σ探测极限. 下图

为HCG 95A和HCG 95C被遮住之前的g–r颜色变

化情况, 内部偏红, 外部趋于一致.

通过不同的表面亮度阈值, 我们得到了IGL占

星系群总光度比例. 24.5、25.5和26.5 mag · (′′)−2对

应的g波段IGL比例分别为9.75%、4.97%和1.97%,

r波段IGL比例分别为10.06%、5.28%和1.59%, IGL

颜色分别为0.68、 0.66和0.63. g波段IGL比例在

1.9%–10%之间, r波段IGL比例在1.5%–10%之间,

这和第1种方法得到的结果一致. IGL颜色在0.6–

0.7之间, 这也与前述测量结果是一致的.

3 讨论和比较

我们将测量的IGL比例与其他的模拟和观测进

行对比. 图6为ICL/IGL比例随着星系群/团总质量

的变化, 我们发现ICL/IGL比例和晕质量没有明显

的联系. 蓝点表示Da Rocha等[5]得到的HCG 95场

R波段的IGL数据, 红点表示我们的r波段结果, 这

个结果在前者误差范围之内, 表示结果是一致的.

图中的数据包括HCG[2, 5, 19, 22, 31–33]和Fornax A[34]

星系群的IGL数据, 还包括Coma[35–38]、Virgo[39]

和Fornax[40]星系团的ICL数据. 可以看到在质量为

1013M⊙附近,弥散恒星比例分布范围很大,从4%一

直到46%. 绿点表示Burke等[41]的观测结果,使用了

CLASH (Cluster Lensing and Supernova survey

with Hubble)的数据. Contini等[42]用了3种模型来

模拟ICL的形成, 图中黑色虚线表示的是Disrup-

tion模型, 这种模型和观测数据比较接近, 并且发

现ICL比例和晕质量之间没有明显的关联. Tang

等[43]利用宇宙流体动力学模拟得到的星系群和星

系团, 来研究ICL比例和各种参数的关系, 包括表
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面亮度极限、宇宙红移模糊、PSF和CCD像素尺

寸. 蓝色虚线表示极限表面亮度为26.5 mag·(′′)−2,

SDSS的r波段、红移z = 0.1的数据. 他们分析发现

PSF宽度对ICL比例测量影响很大, 在晕质量小于

1013 M⊙时, ICL比例随着晕质量增加而减小, 但

在晕质量大于1013 M⊙时和晕质量没有明显关联.

Zibetti等[15]发现ICL比例随着晕质量变化而保持

不变. 另一方面, Purcell等[44]发现ICL比例随着

晕质量增加有较小的增长, Lin等[45]在模拟中发

现ICL比例随着晕质量增加有缓慢的增长. 目前,

对于这个问题还没有一致的结论[22].

图 6 ICL/IGL比例和晕质量关系图. 黑色虚线来自

于Contini等[42]的模型, 蓝色虚线来自于Tang等[43]的模型, 绿点来

自于Burke等[41]的结果. 星系团数据来自于文献[35–43], 星系群数据

来自于文献[2, 5, 19, 22, 31–34].

Fig. 6 ICL/IGL fraction versus halo mass. The black dashed

line is taken from the model of Contini et al.[42], the blue

dashed line is taken from the model of Tang et al.[43], the

green dots are taken from the result of Burke et al.[41]. The

values of galaxy clusters are taken from Refs. [35–43], the

values of galaxy groups are taken from Refs.

[2, 5, 19, 22, 31–34].

图7左图为IGL比例和红移的关系, 右图为IGL

比例和早型星系比例的关系. 红点表示本文r波段

结果, HCG的红移数据来自于NED. 在星系群中

可以看到IGL比例在红移为0.01处附近有较大的弥

散. 右图展示了IGL比例和星系群中早型星系比例

的关系, 随着早型星系比例增加, IGL比例也增加.

Da Rocha等[19]认为早型星系比例越高, IGL比例

就越高. Ragusa等[22]发现即使存在较大的弥散, 但

存在一个早型星系对晚型星系之比随着IGL比例增

大而升高的弱趋势. 在星系团中也有相同的趋势.

Burke等[41]通过CLASH的数据测量了BCG恒星质

量的增长, ICL比例和发生在BCG中的合并数目,

在0.18 < z < 0.9时, 发现ICL占星系团总光度比例

随红移减小增加了4–5倍, 并且发现ICL主要来自于

星系团中心之外的落入星系. Furnell等[10]研究了

XCS (X-ray Multi-Mirror Mission (XMM) Cluster

Survey)中18个星系团的ICL, 设定表面亮度阈值为

25 mag·(′′)−2, 发现ICL比例和星系团质量没有联

系, 但是在0.1 < z < 0.5时, ICL有2–4倍的增长率,

并且发现ICL是红移为1附近星系团恒星质量的主

导演化成分.

我们通过2种方法测量的IGL颜色都接近于星

系HCG 95A和HCG 95C的颜色, 并且偏蓝, 这说明

IGL主要来自于星系团形成早期HCG 95A和HCG

95C的相互作用, 还有一部分来自于近期的吸积.

随着星系群的演化, 包括星系合并、大质量星系的

吸积等过程, 星系群中的IGL在不断增加. 这说明

IGL比例和星系群演化有联系. 致密星系群中晚型

星系和矮星系通过合并转换成早型星系的过程越

强烈, 剥离恒星形成的IGL就越亮, 这说明IGL可

以指示致密星系群的动力学演化阶段[2]. HCG 95

星系群中显示出了强烈的相互作用, 包括潮汐尾

和桥, 潮汐尾上还有Hα辐射和TDG (Tidal Dwarf

Galaxy)候选体, 相互作用系统包括椭圆星系HCG

95A和双核星系HCG 95C, 双核分别来自于2个盘

星系C1和C2[5]. 通过星族的空间分布和系统的形

态, 这个演化系统有2种模型[46]. 第1种模型中, C1

和C2在不同时期和椭圆星系都有影响, 第2种模型

认为在不同时期, C1和C2的相互作用和椭圆星系

是独立的, 合并完成以后再和椭圆星系相互作用.

星系群正在进行相互作用说明这个星系群还比较

年轻或者正在进入动态演化阶段中期, 在椭圆星系

中发现和一块模糊尘埃相关的异常颜色梯度, 再加

上延展Hα辐射的形态, 这些都显示潮汐尾和星系

之间有质量转移, 说明这个系统会在几个轨道周期

内合并[5, 25].
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图 7 左图为IGL比例和红移的关系, 右图为IGL比例和早型星系比例的关系. HCG数据来自于文献[2, 5, 19, 22, 31–32]. Coma、Virgo、

Fornax和Fornax A数据来自于文献[34–40].

Fig. 7 The left panel shows the relation between IGL fraction and redshift, the right panel shows the relation between IGL

fraction and early type galaxies fraction. The values of HCGs are taken from Refs. [2, 5, 19, 22, 31–32]. The values of Coma,

Virgo, Fornax and Fornax A are taken from Refs. [34–40].

4 总结

我们利用中国近地天体巡天望远镜g和r波段

的深场观测数据, 研究了HCG 95场中的IGL性质.

本文主要结果如下:

(1)我们用2种方法来测量星系群的IGL. 第1种

是GALFIT模型拟合, 分别得到g波段和r波段的

IGL比例为3.55% ± 0.38%和3.78% ± 0.59%, 平均

颜色⟨g − r⟩ =0.78 ± 0.37. 第2种方法是表面亮

度阈值截取, 分别得到g波段和r波段的IGL比例

为1.9%–10%和1.5%–10%, 颜色在0.6–0.7之间, 可

以看到2种方法得到的结果是一致的;

(2)通过将我们的结果和其他研究结果对比,发

现我们的结果和之前保持一致. 并且发现IGL占星

系群总光度的比例和晕质量没有明显的联系, 但是

IGL比例和星系群演化有关;

(3)其中IGL主要来自于星系团形成早期HCG

95A和HCG 95C的相互作用, 还有一部分来自于近

期的吸积.
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Research on the Intra-Group Light in the HCG 95 Group

HE Yong-qiang1,2 SHI Dong-dong1 PAN Zhi-zheng1,2

(1 Purple Mountain Observatory, Chinese Academy of Sciences, Nanjing 210023)
(2 School of Astronomy and Space Science, University of Science and Technology of China, Hefei 230026)

ABSTRACT The Intra-Group/Cluster Light (IGL/ICL) can be used to study the dynamical evolution
of galaxy groups and clusters. Hickson Compact Groups (HCGs) have a high density and a low velocity
dispersion, providing a unique environment to study galaxies merger and properties of interacting galaxies.
It is also a promising target for the study of IGL. The g and r band deep imaging data of HCG 95 were
obtained with Chinese Near Object Survey Telescope (CNEOST). The IGL fraction in HCG 95 is measured
with model fitting using GALFIT, giving an IGL fraction (defined by the ratio between the IGL luminosity
and the group total luminosity) of 3.55% ± 0.38% and 3.78% ± 0.59% in the g and r band, respectively.
When applying the surface brightness threshold method, the IGL fraction is 1.9%–10% and 1.5%–10% in
the g an r band, respectively. The color of the IGL (g− r = 0.78± 0.37) is similar to that of the HCG 95A
and HCG 95C in the group (g− r = 0.82−0.85), suggesting that it is composed by an old population. It is
showed that the IGL in the group may be from the stripped material of interaction between HCG 95A and
HCG 95C, with little recent accretion. Combined with the IGL fraction measurements from literatures, we
find that the IGL fraction shows no clear correlation with the total mass of groups. A positive correlation
is found between the IGL fraction and the early-type galaxies fraction of groups, suggesting that the IGL
fraction is linked to the evolutionary stage of a group.

Key words galaxies: intergalactic medium, galaxies: groups: general, galaxies: formation, galaxies: evo-
lution
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