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科维理所邱宇博士领衔在《自然·天文》揭示星系团纤维状冷气体形成机制

发布时间：2020-05-04

星系团作为宇宙中质量最大的结构，包含几百至几千个被暗物质引力势阱束缚的星系。在星系团中心通常存在

一个超大质量黑洞，这些黑洞能够吞噬周围的物质，并将部分物质转化为光子和离子的爆发，这种爆发被称为活动

星系核反馈。科维理天文所博士后邱宇及合作者2020年5月4日在《自然·天文》杂志发表题为“星系团模拟揭示包

含宇宙尘埃的纤维状冷气体结构的形成”的论文，通过辐射-流体力学的数值模拟，研究了活动星系核反馈如何促

成长度超过十万光年的纤维状气体的形成。
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图：英仙座星系团纤维状结构的哈勃望远镜观测图（左）与数值模拟示意图（右）对比。氢原子Hα可见光谱线常
被用来观测温度约一万开尔文的气体。（图片来源：邱宇）

此前的理论研究认为，冷气体由离子气体的热不稳定性造成，并在引力作用下落入星系团中心，留下纤维状的

踪迹。然而，邱宇主导的数值模拟研究首次揭示了活动星系核反馈所驱动的、由内而外的气体外流是该纤维状结构

形成的关键。初始温度在一万到一千万开尔文的气体外流的冷却时间小于它们上升到最大高度的时间，因此在外流

路径中自然形成纤维状冷气体。通过这种方式形成的结构与天文观测的结构高度吻合（如上图所示）。

另一方面，他们在论文中也提到，天文观测发现星系团中的纤维状冷气体中包含宇宙尘埃。与地球上的大气层

不同，星系团内弥漫着温度高至一亿开尔文的离子气体，主要由氢、氦离子和电子组成；星际尘埃则是由低温的分

子聚合而成，尺寸可以达到若干毫米。由于这些尘埃在高温离子气体中会被迅速破坏，因此直接通过离子气体的热
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不稳定性形成的纤维状冷气体结构无法产生尘埃。相反，初始温度低于几百万开尔文的气体外流则可以保存尘埃粒

子，这与上面提到的形成纤维状冷气体结构的温度阈值不谋而合。

该文结果为天文学中长期存在的纤维状冷气体结构的起源问题提供了新的见解，为探讨活动星系核反馈对星系

团的影响提供了新的框架，并为有关超大质量黑洞和其寄主星系协同演化的研究提供了理论上的支持。

该工作得到科技部重点研发计划、国家自然科学基金、北京大学高性能计算平台、美国Chandra、NSF、

Gatech-PACE等项目和平台的支持。邱宇博士为论文第一及通讯作者，合作者包括美国佐治亚理工学院Tamara

Bogdanovic、加州大学伯克利分校Yuan Li、麻省理工学院Michael McDonald、加拿大滑铁卢大学Brian R.

McNamara。
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邱宇博士近照（图片来源：邱宇）
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文章链接：https://www.nature.com/articles/s41550-020-1090-7
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