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大质量恒星WNL阶段演化模拟获新进展。
近日，中国科学院云南天文台研究人员在大质量恒星演化模型模拟方面取得新进展。

研究人员利用一套恒星演化模型模拟了质量介于50到150个太阳质量之间的大质量恒星在WNL型
星阶段的演化。在这项研究中，研究人员在演化程序中引入了一个新发展的k�ω模型，这个模
型能够更形象地模拟大质量恒星内部复杂的对流超射现象。

对流超射是恒星内部普遍存在的现象，位于对流区和辐射区交界的流体依然具有惯性，会冲出对
流区，从而把对流区的物质带到辐射区实现物质的混合。物质的混合对恒星未来的命运有显著影
响，了解这一物理过程对大质量星演化的影响一直是天文学领域关注点之一。通过对比k�ω模
型与原来的处理对流超射的指数衰减模型，研究人员发现新模型在揭示大质量恒星演化规律方面
提供了新结果。

WNL型星是大质量恒星经历的一个特殊阶段，它们通常处于恒星核心氢燃烧时期，因为这个阶
段有强烈的星风会把恒星表面的氢包层吹走，而对流和超射又能把中心核燃烧的产物带到外层，
在观测上出现元素异常增丰的现象，因此研究WNL阶段的恒星可以反映对流和物质损失对恒星
的影响。

研究人员通过比较发现，�k�ω模型预测的WNL阶段的恒星在相同条件下（如初始质量和金属
丰度）有更广的质量和寿命的演化区间，并且降低了形成这类恒星的初始条件门槛，因为新模型
扩大了恒星内部物质的混合区。同时，研究人员考虑了旋转的因素，发现旋转也可能在低质量和
贫金属的WNL型恒星形成过程中起到重要作用，这种影响在旧的模型中更为显著。这为解释观
测中存在的质量较低的WNL星的形成提供了新的思路。此外，研究还发现，采用新的对流超射
模型还能很好地解释我们所在的银河系中WNL型恒星观测样本在赫罗图上的分布。

这项研究通过引入新的对流超射的模型，提高了人们对大质量恒星内部对流超射现象对演化带来
的影响，为揭示WNL型星等特殊恒星阶段的演化规律提供了新视角和更准确的结果。同时，两
种对流超射模型的不同结果可以为研究人员反推观测样本的初始演化环境和分布提供不同视角的
模型选择，并有望通过结合更多观测数据进一步完善模型。

该项研究由云南天文台博士研究生思霁娟、李志博士及李焱研究员共同完成。研究受到了国家自
然科学基金、国家重点研发计划等项目的支持。（来源：中国科学院云南天文台）

相关论文信息：https://iopscience.iop.org/article/10.3847/1538-4357/ad6b13
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