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天文学家首次揭示温热原子云中的复杂丝状网络
。中国科学院上海天文台联合国内外科研机构，依托500米口径球面射电望远镜（FAST），在银
河系一团超高速运动的星际气体云中，首次观测到由超音速湍流主导的复杂丝状结构网络。这一
成果为揭示星际介质在结构形成早期的演化机制提供了全新视角。

该研究的对象是一个被称作G165的极高速云。这是一团由氢原子组成的大质量气体云，距离地
球约5万光年，位于远离银河盘面的高银纬区域，在银河系外围空间以每秒约300公里的速度高速
运行。G165极高速云因其位置偏远、环境孤立，几乎不受恒星辐射与引力扰动等常见因素影响
，成为研究星际云早期阶段的形成与演化的理想天然实验室。

FAST的超高灵敏度与空间分辨率使科学家得以揭示极高速云内部前所未有的结构细节。观测研
究表明，G165气体云主要由暖中性介质组成，内部存在显著的超音速湍流运动，局部速度波动
超过每秒20公里。常规高速云通常具有显著的冷暖气体混合特征，而G165则表现出截然不同的组
成结构：其物质几乎完全由暖中性气体构成，冷中性气体成分极少甚至可以忽略。这一显著差异
表明，以G165为代表的极高速云处于星际云演化过程中的更早期阶段。

令人尤为意外的是，尽管此前研究表明暖中性介质内部应当平静均匀，但该研究通过FAST中性
氢21厘米谱线观测，清晰地揭示出G165内部存在高度结构化的特征：其内部充满复杂交织的丝状
结构，这些结构在多个速度层中形成网状分布。观测显示，这些丝状体在三维空间中以扭曲形态
相互交错，构成复杂的气体网络拓扑，其径向密度剖面呈现显著不对称性。这一结构形态表明G
165内部存在激波压缩过程，系统整体呈现出强烈的湍流特征。

为探究这种复杂结构的成因，研究团队
成员、上海天文台
研究员李北成利用自主开发的高精度磁流体力学数值模拟工具ORION2进行了数值模拟。结果表
明，在磁场的配合作用下，超音速湍流能够自然产生与观测结果相符的丝状结构与动态气体行为
，包括多速度分层结构、偏斜的密度概率分布函数、不对称的径向剖面，以及特定的线宽分布等
。值得强调的是，这一过程无需引力参与，说明湍流与磁场本身就可能在星际云早期阶段主导其
结构形成过程，为理解星际云早期结构形成的物理机制提供了重要线索。

该研究成果为理解银河系外缘原子气体的组织机制以及星系尺度的物质循环提供了关键观测证据
，为揭示恒星形成区的物质来源与演化路径提供了新线索，也为探索宇宙中结构形成的物理过程
尤其是在非引力主导环境下的演化机制开辟了新的方向。
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相关研究成果7月16日在线发表于《自然-天文学》（Nature Astronomy）。
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具有复杂内部结构的极高速云概念图 
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https://www.nature.com/articles/s41550-025-02605-8


 

FAST观测的极高速云G165的HI 21 cm谱线的空间-速度三维结构及其识别出的复杂丝状网络。曲
线是丝状网络的骨架，可以看到G165内部结构非常复杂，远非均匀平静。 
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