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新疆天文台揭秘恒星如何用死亡点燃新生星团
。在宇宙诞生的最初十亿年，原初星团作为大尺度结构的“胚胎单元”，其形成过程深刻影响着
星系演化的轨迹，研究这一过程有助于科学家揭示恒星形成的初始条件、效率和规律。

近日，中国科学院新疆天文台的研究人员联合国际合作科研团队利用 Gaia的高精度天体测量数据
，发现并确认了银河系内多个原初星团群的存在，提出这些星团群可能源于超新星爆发所引发的
层次化恒星形成过程，相关成果已正式发表在国际著名期刊 Astronomy Astrophysics。

 四个新发现的原初星团群的空间分布示意图。其中蓝色、绿色、红色和橙色点分别代表星团群
G1、G2、G3 和 G4 的成员星团。黑色箭头表示各星团的切向速度方向，其长度按图中右上角标
示的参考尺度（红色箭头）进行缩放。 新疆天文台供图

?

研究一块投石

“星团群是指一组空间上邻近、运动学性质相似、年龄接近的疏散星团，通常起源于同一巨大分
子云。”新疆天文台研究员张余告诉《中国科学报》。星团群中的成员星团作为连接恒星与星团
群的桥梁，其形成过程不仅记录了恒星在巨分子云中等级成团形成的过程，还反映了外部扰动，
如恒星反馈活动在触发新一代恒星形成中的作用。

“就像在湖面上投下一块石头，石头落水后会激起向外扩散的涟漪，每一圈涟漪会扰动湖面不同
位置的水面。早期的超新星爆炸释放出强大的能量犹如这块石头，它形成的冲击波如同向外扩展
的涟漪，不断冲击并压缩周围的分子云。”论文第一作者、光学天文与技术应用研究室博士研究
生刘桂梅解释说。当这些冲击波扫过分子云的不同区域时，局部气体密度被提升，就可能诱发这
些区域先后发生恒星形成。“这种‘由内而外，逐层触发’的恒星形成过程，就像是多米诺骨牌
一块接一块倒下，每个倒下的骨牌代表一次恒星形成事件，由最初的一次爆炸驱动并层层推进，
从而在空间上形成一种‘逐步点燃’的星团分布结构。”

不仅如此，星团群在演化过程中可能在银河系潮汐力作用下发生瓦解、合并等，成为现今观测到
的孤立星团。“所以，研究原初星团群的动力学结构及其在银河系势场中的演化轨迹，有助于重
建银河系早期的恒星形成图景，并为检验星团演化与银河系结构模型提供观测约束。”张余解释
道。
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发现4个原初星团群

在这次研究中，研究人员系统性识别出4个原初星团群，分别被命名为Group（G）1、G2、G3、
G4。其中G1和G2展现出明显的环状与弧状空间结构。研究团队提出，这一结构可能源于早期超
新星爆炸形成的冲击波对分子云的压缩作用，从而在不同位置依次触发恒星形成。

再结合Gaia数据与N体数值模拟，他们又系统追溯了各星团群的动力学演化历史。结果表明这些
星团群在未来将逐渐瓦解为多个彼此独立的星团。同时，基于恒星反馈驱动的相继形成模型，研
究人员预测了可能诱发星团群形成的超新星爆发区域。相关性最强区域展现出清晰的年龄梯度，
印证了“冲击波沿径向触发恒星形成”的情景。

据研究人员介绍，脉冲星作为超新星爆发后的遗迹，为进一步验证预测的超新星爆发区域提供了
新的视角。通过对脉冲星进行轨道回溯分析得到了其诞生位置。在G1和G2星团群附近，他们分
别识别出3颗和26颗诞生位置位于该区域的脉冲星候选体。为早期爆发事件留下的致密遗迹提供
了有力证据，从而进一步支持超新星反馈在星团群形成中的关键作用。

揭示恒星反馈重要作用

而且，这项研究深化了对星团形成与演化机制的理解，明确展示了恒星反馈在调控银河系大尺度
恒星形成活动中的重要作用。据张余介绍，所谓恒星反馈活动，主要包括由大质量恒星在其生命
周期中释放出的能量和动量，例如紫外辐射、强烈星风、以及最终的超新星爆发等。这些过程深
刻地改变了星际介质的动力学状态、热力学结构和化学组成，从而对后续的恒星形成产生多方面
的调控效应，例如，恒星反馈具有抑制恒星形成的作用，恒星反馈也可能诱导恒星形成。

“从更宏观的角度来看，恒星反馈过程是调节银河系气体循环的核心动力机制。恒星反馈能够影
响了银河系的气体再循环、金属丰度分布以及星际介质结构。”张余补充说。

这项成果不仅拓展了关于星团形成与反馈过程的理论框架，也为理解银河系及其他星系中多尺度
恒星形成现象提供了新的视角。

该研究由新疆天文台团队主导，联合上海天文台、云南天文台、海德堡大学等国内外多家科研机
构合作完成。本研究工作得到了国家自然科学基金、中国科学院及新疆地区基金的支持。

相关论文连接：https://doi.org/10.1051/0004-6361/202452774
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