
星的诞生和死亡

恒星的演化是天体物理学中最重

要的课题之一
。
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大量的观测数据制成了赫罗图 �即恒

星光谱型—恒星光度关系图 ∗
 

发现

绝大多数恒星位于图中的主星序位置
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∗用氢核的聚变成功地说明

了恒星能量的来源是热核反应
 

这两

项研究为恒星演化理论奠定了基础
 

恒星是由星云凝缩而成
 

这个过

程开始于冷的暗星云中某些密度较周

围稍大的部分由自身的引力引起的收

缩
 

以后物质逐渐凝聚
,

直到收缩产

生的热量使内部温度达到 6 11 万度以

上
,

热核反应出现
,

收缩停止
,

恒星便

诞生了
 

恒星的演化可依恒星内部结构理

论推算出来
 

根据热核反应提供的能

量和流体静力平衡的条件
,

可得出恒

星温度
、

光度等的演变
 

原则上
,
只要

知道恒星的初始质量和化学组成
,

就

能推断出它从诞生到死亡的各个阶段

的特性
 

我们看到的千千万万颗性质

不同的恒星都是具有某种初始质量的

星体演化到一定阶段的状态
 

主星序

是演化最缓慢的阶段
,

它占去恒星全

的一生
。

对恒星形成和演化的 了 解 是 7。

世纪天文学最伟大的成就之一 但这

个理论远非完美无缺
 

特别是对恒 嗜

演化的最早期和演化的晚期
,

由于数

学上的困难和不清楚许多演化中的重

要细节
,

使理论模型显得过分简化
, 8佰

根本的问题是缺乏足够详尽的观测资

料
 

以恒星诞生阶段的研究来说
 

尽

管 91 年代林忠四郎等发展出来 的 理

论对各种质量不同的恒星如何从星云

中孕育出来描绘了一个轮 廓性 的 图

景—
引力收缩使巨大的星云裂成较

小的碎块成为星的前身即星胚—
星

胚经过快收缩阶段成为原恒星—
原

恒星再经过慢收缩阶段直到热核反应

出现
 

但这个过程中由于激烈运动造

成的种种复杂现象在理论模型中并没

有详细考虑实际上也不清楚会出现哪

些现象
 

91 年代红外和射电望远 镜 的 进

步冲破了这种局面
 

猎户座星云中先

后观测到一些新奇的天体
,

包括温度

只有 9 : :; 的红外 3 + 天体
、

温度只有

61 ; 的红外星云 ; < 源
,

后来又发现

了只有 = 1 ; 的致密暗星云〔称为球伏

体∗和一种半星半云状的 ! > 任天体
 

宇宙的新窗口

。

李守中
。

=分子天休物理学进展介绍
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部寿命的  ! 肠 左右
∀

氢核烧尽后
,

恒星离开主星序变

成红巨星
,

抛失大量质量
,

甚至出现新星或超新星爆

发
,

把大量物质变为气壳或气体云
∀

最后演变成行星

状星云的中心星
、

白矮星或中子星
、

黑洞
,
结束了恒星
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图 % & ∋ # 由分子谱线观测得 出的原恒星周围的气体盘 和 向

外抛射的分子流的图示模型
∀

箭头表示气体分子的运动方向
∀

这张图显示了恒星形成区的

详细结构和运动情况
∀

天文学家确信
,

这是一个正在孕育着新恒星的区域
,

而

上述各种天体代表着从星云向恒星演化的不同阶段
∀

星际分子的微波和红外谱线大大地促进了天文学家对

恒星形成区中许多重要的物理化学参数的了解
∀

特别

是在这区域中发现了天体微波激射源和双极喷流这些

前所未知的重要现象
∀

这些成就使天文学家越来越清

楚的认识到
,

星际分子的作用决不仅限于提供天文观

测的探针而且它们本身在演化进程中也起着举足轻重

的作用
∀

例如分子的复合或解离时的能量传递 (分子谱

线对电磁辐射的吸收和发射都是影响星云的冷却或加

热膨胀或收缩的重要因素
∀

喷流的观测则能够告诉我

们恒星形成过程中大量物质被抛射的动力学情况
∀

近年来
,

各国的天文台包括空间观测卫星正在用

各种波段的观测手段向恒星形成区展开强大的联合攻

势
∀

恒星诞生前的演化图象已逐渐变得 明晰 起 来
∀

图 % & 人# 是用高分辨力望远镜分析若干个恒星形成 区

后得出的详细结构示意图
∀

图 % & ) # 则是一个反映恒

星形成的各个阶段的示意图
∀

相信这两张图能够让读

者感受到 ∗! 年代分子天 体 物理学的精采成就和星际

分子谱线观侧的巨大威力
。



更多的了解
 

前面提到的 ? ≅Α 谱线可以作为一个有趣的例

子
。

在富碳晚型星 Β, Χ 十 =1 7 = 9 的拱星包层中找到

的 ?Β Χ 谱线呈典型的 Δ 字形的两个尖劈状
,

与实验

室谱线的形状有明显的不同�图 叼
 

这证明 − ≅Χ 分

子所在的气体包层正在膨胀
,

多 卜勒效应使得正向

�或反向∗ 地球运动的 −≅ Α 分子的谱线频率比实验

室测到的静止频率增大 �对反向运动的分 子 是 减

小∗
,

结果就形成了两个尖劈
 

还可以看到
,

同样是

在 Β, Α Ε =17 =9 中检测到的 Φ= Φ 谱线中心部分却
“

填”得比较满
 

这意味着 限Χ 十 = 1 7 = 9 的拱星包层

在向外膨张时分成了速度不同若干个层
,

而且越靠

外层膨胀速度越大 �图 Φ ∗
 

所以谱线的中心部分对

应的是内层的分子的贡献
 

Φ =Φ 分子在各层中都存

在而 −沁 分子则 主要分布 庄外层
 

这一点和观测者
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图 %& ) # 恒星形成的步骤

&− # 分 子云分裂形成星云核 &星胚 #

&. # 星呸塌缩的 中心形成一个带有风云盘的原恒星

& / 星风沿着该系统的转动轴喷出
, 形成双极外向流

&0 # 塌缩停止
,

露出一个带有环星盘的新形成的星
∀

&环星盘的物质可能是行星的前身 #

%! 1 ∃1

1 23

二 4 一 %

在恒星处于主星序的漫长年代中
,

大部分分子被

高温解离
∀

但是恒星到了晚年
,

演化为红巨星
、

行星状

星云的中心星
,

或爆发为超新星后成为超新星遗迹及

中子星
∀

在这些年老的天体中
,

天文分子或天体微波

檄射源又开始扮演重要的角色
。

它们的谱线可以为我

图 4 & . #

天 文观测

到的

56 3 十

∃! 7 ∃8 拱

星包层中

1 23和 1 ∃1

的 谱线

∃1 94 ! ! ∃1 9 1 !! ∃1 9 8 !! : ; 孟

原来的猜测正为相反&先前曾以为<2 3这样不易蒸发的

化合物应该在更靠近星的
、

温度较高的层面中找到 #
。
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图 , 56 3 Γ ∃! 7 ∃8 拱星包层中分子分 布示意 图
,

外层首

? 53 气体膨胀速度大 , 内层含 ? 2≅ 3 分子的气体膨胀速度小74%

% Η 7 %
几

, 打。

图 4 &
= # 理论算出 <2 3 能级和实验室测出的 <2 3 谱线

们提供晚型拱星包层
,

年青行星状行星或超新星遗迹

的化学
、

物理条件的信息
,

使我们对恒星晚期演化有了

因此他们猜想产生 <2 3 的机制可能就是星际空间的辐

射场使来到外层的 <2 3 3 光电解离
∀

后来
,

用高空间分

辨力的望远镜果然直接证实了这个猜想
∀

除此以外
∀

<2 3 谱线还提供了有关包层的温度
、

膨

胀速度
, ?5 3 的密度等重要数据

。


