「巨星」和「超巨星」有什麼分別 ?
「巨星」和「超巨星」都是指晚年發脹的星體。通常，少于 10 倍太陽質量的會脹大幾倍至幾十倍太陽直徑，它們稱為巨星 giants；大過 10倍質量的可脹達百倍甚至千倍太陽直徑以上，它們稱為超巨星 supergiants。以質量或直徑來厘定兩者比較簡單，更大的分別要從星體演化說起 …..
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所有光星都以一團氫氣開始，它們的 “壽命” 由中心開始氫燃燒起計，其間氫聚合成較重的氦直至內層的氫耗盡為止。壽命的學名叫主序壽命 (main-sequence life)，仍在主序壽命時期的星則叫主序星 (main-sequence stars)。主序星的壽命由其質量決定，見表一，0.5 Ms的星有五百億年，大過可見宇宙年齡；1 Ms (太陽) 有一百億年；30 Ms的星，內層的氫燃燒太過旺盛，很快就把氫用完了，所以很 “短命”，只有二百萬年。
表一   主序星的壽命
	星的質量 (Ms = 太陽質量)
	0.5 Ms
	1 Ms
	3 Ms
	10 Ms
	30 Ms
	50 Ms

	壽命
	500 億年
	100 億年
	6 億年
	3 千萬年
	2 百萬年
	50 萬年


	
	(主序壽命大約與質量的 2.5次方成反比)


年齡超過主序壽命的星並不立即死亡，它們仍要經歷 “晚年” 階段才耗盡體內所有核能，晚年期只有主序壽命的幾份之一或更短，體內核燃過程也顯得多樣化，例如像太陽的星，在攝氏一千五百萬度時氫先聚合成氦，一億度時氦聚合成碳後便停止核燃了；質量比太陽大十倍以上的星可累積更高的溫度，到六億度時碳會繼續聚合成氖，十二億度時氖聚合成氧，十五億度時氧又再聚合至更重的元素，最後到鐵為止。鐵核變要吸收外來力量，本身不會釋放核能，故此鐵之後就停止核燃燒了，一旦失去全部核能，星便進入 “臨終” 階段然後 “死亡”，只剩餘細小但密度奇大的星骸。表二總結上述各個階段：
表二   星體演化簡表
	主序星階段 (
	晚年階段 (
	* 臨終階段 (
	* 死亡 (星骸)

	少于 10 Ms
	巨星 

giant
	行星狀星雲
planetary nebula
	白矮星 white dwarf  (臨終質量少于 1.4 Ms)

	大于 10 Ms
	超巨星 

supergiant
	超新星
supernova
	中子星 neutron star  (臨終質量 1.4 ~ 3 Ms) 或是 黑洞 blackhole      (臨終質量約大于 3 Ms)

	
	* 這些階段不在本文主題範圍，從略。


巨星或超巨星都屬主序壽命之後的晚年階段，分別是它們中心所含的元素。巨星只含碳 / 氧和更輕的元素，意味核燃燒到碳 / 氧便停止了，超巨星含碳氧之外還有巨星所無的硅、鐵，意味超巨星的核燃燒到鐵才會停止。鐵的出現可以完全理解 ----- 超巨星因為質量大，在中心的溫度比巨星更高，足夠維持核變由碳 / 氧到硅、鐵為止，平常的碳氧燃燒已經相當猛烈、天文規模的碳氧核燃燒更像 “火上加油”，衍生的大量輻射和對流作用終於把超巨星的外層膨脹許多倍。下圖比較兩者在構造上的異同：
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請留意巨星或超巨星也可細分為紅巨星 (red giant)、藍巨星 (blue giant)、紅超巨星 (red supergiant) 或藍超巨星 (blue supergiant)。紅色代表温度低 (典型紅巨星的表面溫度約有攝氏三千度)，藍色代表溫度高 (例如在獵户座右脚的藍超巨星 Rigel，它的表面溫度超過一萬度)。在數目上，低質量星總較大質量星多，前者體內的核能不及後者旺盛，溫度也不及後者高，所以巨星以低溫紅色居多，藍巨星少見，有些書本把所有巨星一律稱為紅巨星，在這方面是不盡實的，不過隨着核能流失，藍巨星的溫度很快向下調低，最後藍巨星亦會變成紅巨星才步向死亡。
另一留意之處是星體演化過程並非 “一刀切”，在途中也有機會出現小規模的過渡現象，例如氦閃、AGB星列、新星** 等，筆者不願離題，只好從略沒有在演化簡表 (表二) 反影出來。(** 新星與超新星完全不同，見舊貼文http://forum.hkas.org.hk/viewthread.php?tid=3666&extra=page%3D5。)
中心溫度1.5 x 107 C，


氫聚合成較重的氦





圖一   主序星內部結構





外層氫的溫度較低，


沒有核燃燒





圖二





圖三
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