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北大“青年千人”计划入选者Herczeg博士与国外合作者利用阿塔卡玛毫米/亚毫米波

阵列望远镜发现“彗星工厂”

日期： 2013-06-08  信息来源： 科维理天文与天体物理研究所

利用新建成的阿塔卡玛毫米波/亚毫米波天线阵（ALMA），天文学家对一颗年轻恒星进行了干涉成像观测。观测

发现，在这颗年轻恒星周围的某个区域里，尘埃颗粒正通过凝结成块的方式生长着。这样的区域又被称为“尘埃陷

阱”，目前为止还是第一次被清晰的观测到，并且从理论上给予很好的解释。这个发现解决了长久以来困扰天文学

家的一些难题，包括年轻恒星的星周盘中尘埃颗粒如何生长，并逐渐形成彗星、行星和其它岩质星体。该研究结果

发表于2013年6月7日出版的《科学》杂志上。 

北京大学科维理天文与天体物理研究所的“青年千人”计划入选者格里高利•J•赫尔采格（Gregory J. 

Herczeg）是这个课题的合作者，他说：“观测到如此大的一个‘尘埃陷阱’，我们真的感到十分惊讶。我们预料到

星周盘可能存在着一定程度的不对称性，但我们完全没有料到，盘中所有毫米尺度的尘埃颗粒会聚集在一个地方。

虽然这个尘埃聚集区只会形成彗星，但是同样的过程可能会发生在其它年轻恒星周围，并且可能更加靠近恒星，从

而导致巨行星的形成。”  

天文学家已经发现存在着大量的系外行星。但是，他们并未完全了解行星的形成机制。其中关于彗星、行星和

其它岩质星体的形成机制仍有很多未解之谜。现在，根据最新的ALMA观测结果，我们可以回答其中一个重要的问

题：年轻恒星的星周盘中尘埃颗粒是如何生长变大，并逐渐长成砾石，甚至变成尺度超过一米量级的巨石？ 

计算机模拟显示，尘埃颗粒会通过碰撞并粘合在一起而长大。但是，当这些长大的尘埃颗粒以高速相互碰撞

时，他们又会粉碎成小颗粒。即使这样的粉碎性碰撞没有发生，模拟显示，由于尘埃和气体的摩擦耗散作用，长大

的尘埃颗粒会迅速地向星周盘的内盘迁移，并最终落到中心恒星上，从而阻止尘埃颗粒继续生长。 

尘埃颗粒的生长需要一个特殊环境，在那里它们可以持续增长，直到长得足够大，从而可以依靠自已保存下来

[1]。天文学家从理论上猜测到可能存在这样的环境，并称之为“尘埃陷阱”，但此前一直没有得到观测证实。 

荷兰莱顿天文台的博士生尼恩克•范德马瑞是该研究文章的第一作者，他和他的合作者一起利用ALMA观测了Oph-

IRS 48[2] 这个年轻恒星系统的星周盘。他们的观测显示，这个系统的中心恒星正被一个气体环所围绕着，而在气

体环中心存在着一个空洞，这个空洞可能是由于盘中未探测到的行星或伴星造成的。早先利用欧洲南方天文台的甚

大望远镜（VLT）观测发现，星周盘上的小尘埃颗粒也形成类似的环状结构。但是，现在利用ALMA，对于更大（毫米

量级）的尘埃颗粒的观测，却呈现出与之前不同的图像。 

范德马瑞说：“起初，图像中尘埃分布的形状完全出乎我们的预料。我们看到了一个清晰的腰果形状，而不是

我们所预期的环状结构。然而，ALMA的观测结果具有很高信噪比和清晰度，这使得我们的发现无可争议，所以我们

不得不说服自己观测所看到的结构是真实的。接下来我们开始意识到我们发现了什么。” 

我们观测到的区域，正是较大尘埃颗粒被俘获的地方，在这里它们可以通过碰撞粘合而生长到非常大。这个区

域正是理论学家们一直在寻找的“尘埃陷阱”。 

范德马瑞解释说：“我们可能观测到的是一个‘彗星工厂’，在这里尘埃颗粒可以从毫米量级生长到彗星尺

度。在这个到恒星的距离上，这些尘埃不太可能会形成真正的行星。”“尘埃陷阱”是由于大的尘埃颗粒向高压区

域迁移而形成的。计算机模拟显示，这种高压区域可以由星周盘的气体空洞边缘上的气体运动而产生。而这样的气

体空洞结构，也正存在于目前研究的这个星周盘上。 

这次观测是在ALMA阵列尚未完全建成的情况下完成的，并使用了ALMA的第九频带接收机[3]。这台由欧洲制造的

接收机，使得ALMA可以得到迄今为止最为清晰的干涉图像。 



莱顿天文台的埃文•范迪舒克二十年来一直是ALMA项目的主要参与者，她说：“这些观测结果显示了，即使整个

阵列中只有不到半数的天线投入使用，ALMA仍能为我们带来具有划时代意义的科学成果。 ALMA 的第九频带接收机

在灵敏度和图像清晰度上有着令人难以置信的飞跃，这使得我们有机会利用过去无法使用的方式去研究行星形成的

基本问题。 

附注 

[1] 在此例中，“尘埃陷阱”是由星周盘中气体涡流所致。这些涡流的典型存在周期是几十万年。即使“尘埃

陷阱”的效应停止，聚集在陷阱中的尘埃仍需要上百万年才能消散掉，这为尘埃颗粒的生长提供了充足的时间。 

[2] 这个年轻恒星系统的名称，是由发现该源的恒星形成区所处的星座名称以及这个源的类型结合而成。Oph代

表蛇夫座（Ophiuchus），IRS代表红外源。Oph-IRS 48 距地球约400光年。 

[3] ALMA可以在不同频带进行观测。第九频带运行在约0.4-0.5毫米的波长范围上，并能提供迄今最为清晰的干

涉图像。 

相关链接请见： 

http://www.eso.org/public/news/eso1325/

http://www.sciencemag.org/content/340/6137/1199
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