
宇宙星光灿烂，恒星从何而来？
《自然》1 月 28 日在线发表论文，展现

我国科学家在研究星团中恒星星族形成
模式的课题中取得的重大突破。这是一
个什么样的发现？《经济日报》记者采访了
相关研究团队。

恒星从何而来

论文的领衔作者李程远在完成此项
工作时，是北京大学和中国科学院国家天
文台联合培养的博士研究生，现任中国科
学院紫金山天文台研究员。

在跟记者解释他的研究成果前，李程
远先讲述了恒星的来历：“一开始，空间中
没有恒星，只有气体云，恒星实际上是从
广袤的气体云中坍塌形成的。”

要形成恒星，必须有气体。在一团很
大的气体云中，先扎堆形成一大批恒星，
组成星团。其中有一些大质量恒星，质量
是太阳的几十倍到上百倍。这些超大恒
星寿命特别短，不会超过一千万年，一般
只有几百万年，它们临终时变成超新星爆
发，发出强光。

一颗超新星在爆发那一刻，其物质朝
外的喷射速度可以达到 3 万公里每秒，是
光速的十分之一。这个猛烈爆炸的能量
传递到周边的气体云时，会产生强大的激
波，再一次将气体云加速到几百甚至上千
公里每秒。在不到一千万年的时间内，星
团中所有的残余气体就会被一扫而光。

在大质量恒星完成超新星爆发后，星
团中本来拥有的大片的气体云很快就会
被吹走，从而造成一个巨大的没有气体的
空洞，将星团的主体部分暴露在天文学家
的视野中。当天文学家们观测年龄大于
一千万年的星团时，他们看到的星团是不
包含任何气体的。

“星团中没有气体，就不可能形成新
恒星了。所以天文学家认为，星团中的恒
星，年龄非常接近。都要在第一颗超新星
爆发之前的几百万年间诞生。”李程远说。

现在我们观测到的绝大多数有规模
的星团，其年龄都在数十亿年以上，一千
万年对它们来说就像一瞬间，因此，就如
同一个班的同学基本都是同年出生的一
样，天文学家们相信，星团中的恒星，其年
龄成分也是单一的。

然而，近年的高分辨率观测发现了银
河系的球状星团普遍包含两个或更多恒
星星族，这使得天文学家们对星团中恒星
形成的理论产生了怀疑。

“观测发现，大星团的恒星年龄并不
是那么一致，甚至有几十亿年或者几亿年
的差距。这远远超过超新星爆发所允许
的时间差。”李程远解释说。

气体在星团形成的最初几千万年就
被吹走了，接下来几亿年里形成恒星的气
体又是从哪里来的呢？

星团中恒星如何形成的一直是现代
天体物理的焦点问题之一。遗憾的是，由
于银河系中的球状星团都十分年老，漫长
的演化过程使得这些多重星族早已失去
其形成初期的动力学特征。尽管天文学
家观测到了多星族现象，但对于球状星团
该如何产生第二族及以后的恒星、它们如
何演化等问题，一直缺乏观测证据和理论
上的诠释。

李程远与他的两位导师——国家天
文台研究员邓李才、北京大学科维理天文
和天体物理研究所教授理查德•德•何锐
思（Richard de Grijs）开始了对这个问题
的挑战。他们意识到，在更为年轻的大质

量星团中搜寻证据可能是解决问题的关
键钥匙。他们共同设计了一项计划，利用
美国哈勃太空望远镜的观测数据，开展了
历时一年的仔细研究。

搜遍星团内外

星团中的年轻星族从哪里来？
有多种可能。比如星团足够大，气体

还没来得及逃出去就被引力拉回来，形成
下一代恒星。这要求星团的质量是现在
观测到的星团质量的百倍以上，是太阳质
量的上百万到上千万倍。但天文学家们
在观测中从未见过这么大的年轻星团。

由于银河系的星团普遍比较老，证据
不易寻找，李程远把目光投向了银河系外

的星团。他对 3 个河外星团进行了研究，
它们的质量分别是 3.2 万个、5 万个、18 万
个太阳质量，这个质量不足以抵抗超新星
爆发的气体逃逸，却都形成了第二批恒
星，有一个甚至还有第三批恒星。

“2014 年冬天，当我分析系外星团
NGC1783 的数据时，我发现了两支年龄
几乎单一的恒星星族。”李程远介绍说，

“属于同一个分支的恒星，他们的年龄几
乎完全相同，就像是在过去的一瞬间突然
形成的。我立刻意识到，我们大概发现中
年星团中的第二代恒星了。”

通过动力学分析，李程远发现这些新
的恒星实际上是星团从外部吸收形成的。

“我们要比较它们的运动与星团大部
分恒星的运动是否一致。如果一致，说明

起源相同。我们发现它们的运动特质不
一样，说明它们的起源不同。”李程远说，
年轻星族的运动特性跟一代星族不同，它
们很可能是外部来的，“年轻的恒星倾向
于分布在星团外围。如果是自己气体产
生的话，根据计算应该靠星团内部，但我
们看到的分布不一样。这 3 个星团，包含
的 4支新的恒星族，都分布在星团外围”。

长期以来，天文学家们都认为星团是
通过自身第一代恒星爆炸之后残留的气
体来形成第二代恒星的。而研究团队最
终推断：星团中年轻的恒星星族很可能是
外来物质的产物，是星团围绕星系旋转过
程中，偶遇到大片的云，只要条件合适，就
可以从中抓到气体，使之形成恒星。“它们
不是最初的云形成的，是遇到外来云形成
的。”李程远说。

“这些恒星像是寄生在星团中的新成
员。”邓李才解释说：“现在主流的解释是
星团中的新恒星源自内部物质循环，但似
乎并不自洽。”

理查德回忆说：“我们提出了很多传
统框架下的模型，但最终都被一一排除
了。科学研究就是这样，新的认知在达成
前总会走很多弯路。”

星团中不止有同一批次的“土著”，也
有不同批次的“外来户”。对于这一发现，

《自然》杂志的审稿专家们评价说：“2015
年夏天夏威夷的国际天文联合会上，人们
还在为球状星团的多星族问题争执不休，
这一结果来得真是恰到好处！这一工作
为星团研究打开了一扇全新的窗口！”

研究团队的成员除了李程远和他的
两位导师外，还包括为该项工作作出贡献
的国家天文台研究人员新宇和胡义。该
文合作者还有美国西北大学的天文学
家。国家天文台台长严俊说：“该合作团
队长期专注于星团物理研究，不仅利用归
档数据连续取得了高显示度成果，还在设
备发展和实测研究中卓有建树。”

本版编辑 郎 冰 闫 静
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我科学家在星团多星族问题研究中取得重大突破——

星星有“寄生族”星团现“第二春”
本报记者 佘惠敏

“这其实是一个‘捡漏’的发现。”在记

者询问此次发现的观测数据来源时，李程

远的感慨令人吃惊。

这个重大发现，使用的是美国哈勃太

空望远镜在 2007 年的观测数据，也就是

国 家 天 文 台 台 长 严 俊 所 说 的“ 归 档 数

据”。作为研究目标的 3 个河外星团，是

10 年前在意大利帕多瓦天文台的天文学

家们观测的，他们研究的目标是 3 个星团

中的第一批恒星，并未关注其中更年轻的

星族，这才给了李程远他们“捡漏”的机会。

拥有太空望远镜一直是天文学家的

梦想。因为通过地面望远镜观测太空总

会受到大气层的影响，因而在太空设立望

远镜意味着把人类的眼睛放到了太空，盲

点将降到最小。比如现在最成功的太空

望远镜——哈勃望远镜，就获得了许多重

大发现，包括拍摄到了遥远星系的“引力

透镜”和新恒星诞生的“摇篮”。

但目前中国还没有自己的太空光学

望远镜，连地面最大的通用型光学望远镜

口径也只有 2.4 米，远落后于发达国家。

1990 年发射升空的哈勃望远镜是美国的，

2013 年发射的盖亚空间望远镜是欧洲

的。对这些望远镜的观测数据分配，欧美

国家的天文学家有优先权，比如哈勃的数

据就是一年后才公开。这让我们的天文

学家，在需要太空望远镜观测数据的研究

领域中，只能无奈地“捡漏”。

“捡漏”，既说明了我国天文学家优秀

的专业素质，也反映了我国天文观测设备

不足的现实。

在探索太空的征程中，我们可以“捡

漏”，但不能只靠“捡漏”。

好在随着中国经济实力的增强和各

种科学计划的陆续实施，这个问题有望

得到解决。中国第一台太空望远镜“悟

空”已经于去年底升上太空，它虽然不

是光学望远镜，却具备探测暗物质粒子

的“火眼金睛”。而且“十三五”期间，

我国有望发射自己的太空光学望远镜。

计 划 进 行 系 外 行 星 探 索 的 项 目

“STEP”，跟“悟空”同属中科院空间科

学先导专项，已被遴选为该专项的背景

型号任务。STEP 计划将发射一颗卫星，

卫星携带着一台大口径、长焦距、工作

在可见光波段的望远镜系统，旨在搜寻

太阳系附近的类地行星，并开展太阳系

附近行星系统的精确探测研究，同时为

宇宙距离尺度定标。

我们期待着，中国早日拥有自己的太

空光学望远镜和大口径地面光学及近红

外望远镜，让科学家们探索出更多的宇宙

奥秘。

“ 观 星 ”不 能 靠“ 捡 漏 ”
佘惠敏

我国是世界棉花生产、消费和进口第
一大国。如何研究出突破性的高产优质多
抗品种，对我国的棉花产业发展关系重大。

多年来，南京农业大学教授郭旺珍一
直围绕棉花基因里的秘密展开研究，她在
接受《经济日报》记者采访时说：“我所做的
工作，是为棉花画一张详尽而简明的基因

‘联络图’，找出棉花基因与重要性状之间
的关联，为棉花的品种改良提供指导‘秘
笈’。”目前，郭旺珍取得的研究成果相关数
据信息已上传国际棉花公共数据库，供全
球同行共享。

45 岁的郭旺珍出生于山西清徐县乡
村。“儿时放学回家，常帮助家里纺纱，我当
时就想，如果将天然的纤维成品改善成与
精纺品一样美观舒服，那该多好。”她回忆
说。上大学后，郭旺珍便一直致力于作物
遗传育种研究。棉田劳作十分辛苦，传统
上多是男人的工作，但吃苦耐劳的郭旺珍
顽强坚持了下来，终于构建出国际上最高

密度异源四倍体栽培棉种遗传图谱，绘制
了全球最大种植面积棉种的基因组精密地
图，并培育出 5个棉花新品种。

棉花作为重要经济作物，在基因遗传
和性状表达方面相当复杂。郭旺珍绘制的
这张基因组精密地图价值何在？她指出，
在这张棉花基因组地图里，遗传物质在染
色体上按序排列开来。在每条染色体上，
基因是怎样排列的、长什么样子，基因间
相对位置都清楚、明晰，对棉花多倍体遗
传及结构的深入解析有重要参考。此外，
还能帮助提高育种目标性状改良的准确
性。

郭旺珍介绍说，传统育种主要通过表
现型来确定目标性状优劣，而性状的表现
与环境条件密切相关，会导致目标性状发
现的不可控制。因此，利用基因操作增强
可控制性，能大大增强育种的准确性和效
率。她强调说：“这个基因组地图对育种最
大的贡献，可能在于变以前的经验育种为

现在的精准育种。”棉花的种类繁多，目前
有 45 个二倍体棉种和 5 个四倍体棉种。
郭旺珍研究选择的是全球种植面积最大的
棉种，叫陆地棉。这个棉种是异源四倍体，
占全球植棉区的 90%以上，具有显著高产
性和广泛适应性。

得益于郭旺珍和团队的研究工作，如
今，我国优质棉种植规模已达200万至300
万亩，具有耐盐碱、单产高、纤维品质佳等
优势，不仅为农民带来了更高的种植收入，
也让棉织品有了跻身高级衣料的可能。

谈到下一步的研究规划，郭旺珍表示，
以前，我国育种目标更多关注产量，相比较
而言，美国的棉花产量不及我国，但纤维品
质却比我国高 2 至 3 个单位。因此，随着
我国现代农业的转型升级，棉花育种目标
要有新的关注：首先，要培育优质棉品种。
其次，要培育高抗性的抗逆棉花新品种，在
不适宜作物种植的地方也可以种棉花，保
证棉花种植面积，确保我国棉业安全。

因工作表现出色，2015 年底，郭旺珍
获得十二届“中国青年女科学家奖”。

绘制棉花基因组精密地图
本报记者 陈 颐

日前，由中国科学院院士和中国工程院
院士投票评选的“2015 年世界十大科技进展
新闻”在北京揭晓。他们能否让你眼前一亮
——

1.美国癌症基因组图谱计划完成。美国一项从
遗传学角度描述 1 万个肿瘤的庞大计划正式落下帷
幕。研究人员发现了近 1000 万个与癌症相关的基
因突变，并利用相关数据提出了对肿瘤进行分类的
新方法，发现了以前未被认识的药物靶点和致癌物
质。相关研究将能够把病人的健康状况和治疗历史
等详细临床信息整合在一起。研究人员希望能够继
续专注于测序，进而探索已经被查明的基因突变如
何对癌症的形成与发展产生影响。

2.埃博拉疫苗为接种者提供 100%保护。一项
不同寻常的临床试验首次显示，一种埃博拉疫苗可
以保护人体免遭这种病毒的侵害。在线发表于《柳
叶刀》杂志上的这项研究表明，注射这种疫苗能够在
10天后对埃博拉病毒接触者提供 100%的保护。

3.调控细胞衰老的关键“开关”被发现。美国科
学家最近找到了细胞衰老的一个关键“开关”，为一
些疾病的治疗和干预提供了线索。哈佛大学医学院
的研究表明，NFKB 的激活受到一个叫 GATA4 的
转录因子调控。GATA4 的过量表达会直接导致细
胞衰老；GATA4 的缺失则抑制细胞炎症反应，延缓
衰老。GATA4 在心脏等器官的发育中十分重要，
但在细胞衰老中的功能还是首次发现。GATA4 这
个节点的发现把下游的 NFKB 和上游的 DNA 损伤
连接起来，形成一个调控衰老的完整网络。

4.“终极电池”研究获重大进展。多年来，锂－
空气电池被业界誉为“终极电池”，理论上，它可使电
动车续航能力接近传统汽油汽车，甚至可用于电网
储电。剑桥大学的研究人员用多层次的大孔石墨烯
作为正极材料，最终产生比传统的过氧化锂要稳定
的氢氧化锂，大大降低了电池中的副反应，提高了电
池性能。

5.最大太阳能飞机首次环球飞行。全球最大太
阳能飞机“阳光动力”2 号于 3 月 9 日开始首次环球
飞行。“阳光动力”项目关心的不只是能源问题，它还

“希望以此鼓励每个人，都能努力成为一名开拓者”。
6.单个光子“纠缠”3000 个原子。美国的物理

学家开发出一种新技术，使用单个光子成功实现了
与 3000 个原子的纠缠，创下了粒子纠缠数量的新
纪录。该技术为创建更复杂的纠缠态奠定了基础，
有望借此制造出速度更快的量子计算机和更精确的
原子钟。量子纠缠理论上是指粒子在两个或两个以
上粒子组成的系统中相互影响的现象。

7.火星表面找到液态水的“强有力”证据。美国
航天局宣布，在火星表面发现了有液态水活动的“强
有力”证据，为在这个红色星球上寻找生命提供了新
线索。自 2006年以来，美国火星勘测轨道飞行器多
次在火星山丘斜坡上发现手指状阴影条纹，并认为
这种奇特的季节性地貌由盐水流造成，但一直没有
找到直接证据。在新研究中，研究人员分析了火星
勘测轨道飞行器获取的火星表面４处地点“季节性
斜坡纹线”的光谱数据，发现这些阴影条纹达到最大
宽度时便出现水合盐矿物的光谱信号。

8.新疫苗或有潜力遏制艾滋病感染。《科学》和
《细胞》杂志发表的两项研究认为，一种基于多轮免
疫接种策略的试验性疫苗，也许有潜力遏制艾滋病
病 毒 感 染 。 这 两 项 研 究 都 是 关 于 一 种 叫 做

“eOD-GT860mer”的免疫原。美国斯克里普斯研
究所等机构对它进行了测试，结果显示它具有抗艾
滋病病毒的作用。

9.全球海洋考察揭示大量新生命形式。在对全
球海洋微小生物进行了 3 年半的考察后，一个研究
团队报告了这项调查的第一批成果，揭示了海洋浮
游生物丰富而多样的面貌。科学家在《科学》杂志上
用 5 篇论文介绍了这一研究成果。包括一个超过
4000 万微生物基因的目录——大多数是之前未有
报道的，还有对 15 万种真核生物的评估，这大大超
过了目前已知的 11000种真核浮游生物的数量。

10.人类探测器首次近距离飞过冥王星。美国
“新视野”号探测器近距离飞过了冥王星，成为首个
探测这颗矮行星的人类探测器。“新视野”号与冥王
星的最近距离约为 1.25 万公里。此后，这个探测器
还将继续前行，进入太阳系边缘神秘的柯伊伯带，这
里可能隐藏着数以千计的冰冻岩石小天体。

让你眼前一亮的科技新进展
本报记者 沈 慧

2015年中国十大科技进展新闻

▲ 此项工作中国团

队人员，从左至右分别是

Richard de Grijs，新 宇 ，

胡义，李程远，邓李才。

本报记者 佘惠敏摄
▶ 图为哈勃太空望

远镜拍摄的大麦哲伦云星

团 NGC1783 的照片。研

究团队的工作表明该星团

从外部环境获得了额外的

气体形成了新的恒星。

（资料图片）

郭旺珍在工作中

。（陈

颐
供图

）

星 团
是包含多个恒星体的不稳

定引力系统，是恒星的摇篮。几
乎所有的恒星，最初都是在星团
中形成的。绝大部分星团随着时
间的演化，包含的恒星会逐渐扩
散到它所处的星系场中，成为场
星。例如，太阳就是场星。

名词解释
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