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2018年天文学热点回眸
钱磊

中国科学院国家天文台，北京 100012

摘要 天文学是一门以观测为基础的学科，其发展主要依靠观测和数据的支持。基于SAO/
NASA Astrophysics Data System天文物理学数据系统中高被引文章并结合热点新闻报道，回

顾了2018年天文学热点的进展和发现，以观测和基础研究、仪器研制及工具开发两大方面论

述了2018年天文学研究热点。

关键词 2018年天文学热点；Gaia卫星；引力波；中微子

天文学是一门古老的学科，其历史可以追溯到几

千年前。而天文学也是一门年轻的科学，当前天文学

中的很多内容都是在最近百年而且主要是第二次世界

大战后的几十年中发展起来的，这些进展与天文观测

设备的不断建造、新的观测波段和窗口的不断开启密

切相关。虽然历史上不乏伟大的理论，但天文学的基

础还是以观测和对观测数据的分析为主，需要天文仪

器和工具来夯实。

过去的 2018年中虽然没有 2016年轰动世界的首

次直接探测到引力波，没有 2017年再次轰动世界的中

子星并合的引力波事件，但 2018 年仍然值得记住。

2018年是天文学稳步前进的一年，Gaia卫星发表了包

含超过 10亿个源的星表，这个巨大的星表使得很多此

前停留在理论上的研究项目成为可能，例如确定了银

河系是在 100亿年前与一个大星系并合形成的。这个

星表充分展示了量变引起质变的哲学思想。除此之

外，暗能量巡天（DES）也发布了一个巨大的星表，这个

星表同样将催生很多后续研究。面对这些星表，天文

学家可以充分发挥自己的想象力，前所未有的有趣研

究课题必将由此诞生。2018年天文学家还对2017年的

热点——引力波事件GW170817、太阳系外来客奥默默

进行了后续研究，使得 2017年的热点有始有终而不是

虎头蛇尾。2018年同样也有一些首次发现——首次探

测到来自耀变体的中微子、首次探测到宇宙早期的中

性氢吸收、首次对新诞生的行星进行成像。“帕克号”太

阳探测器对日冕进行了首次近距离直接探测。洞察号

着陆了火星，对火星内部结构开展探测。中国发射了

“嫦娥四号”探测器，开启了首次月球背面软着陆之

旅。除此之外，2018年还有另外一些天文学热点，本文

分观测和基础研究、仪器研制及工具开发两个方面对

2018年天文学热点进行回顾。

1 观测和基础研究进展

1.1 Gaia卫星第二次数据发布

天体的位置、视差（可以转换为距离）和自行的测

量是天文学研究的基础。基于位置和视差可以判断天

体之间的关系，这也是寻找星团和星系团的依据。但

是如果没有天体的大样本数据，寻找星团和星系团也

就成了无本之木、无源之水。Gaia卫星的第二次数据
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发布及时为全世界的天文学家提供了一个非常好的天

体大样本数据。

Gaia卫星是一颗用于对天体的位置、视差和自行进

行高精度测量的卫星。这颗卫星在2018年8月进行了

第二次数据发布 [1- 2]。Gaia 团队的领导者 Brown 也被

《Nature》评为 2018年度十大科学人物。Gaia此次发布

的星表包含了超过 10亿个源（其中大部分是银河系内

的恒星，占银河系恒星总数的1%）的高精度视差和自行

以及亮源的视向速度。如果说以前的星表中源数量的

增加只是量变，此次Gaia卫星发布的星表中源数量的

增加则引起了质变。

这次数据发布使得天文学家可以对银河系更广泛

的区域进行研究。借助高精度的视差和自行以及视向

速度测量可以更好地了解银河系的结构和动力学演

化，一个重要的结果就是发现银河系是在100亿年前与

一个大星系并合形成的[3]（图 1）。此外，也可以进行基

于大样本的一些研究。作为基础数据，这个巨大的数

据集催生了很多后续研究。

奥默默（Oumuamua）是 2017年探测到的一个来自

太阳系外的天体，这是人类第一次探测到进入太阳系

的系外天体，使它成为了 2017年的天文热点。它在

2018年仍然保持热度，借助Gaia卫星发布的数据，天文

学家推测了奥默默可能的来源恒星 [4]。这个工作也展

示了Gaia的巨大数据集无可估量的价值。

此外，基于Gaia发布的星表，天文学家还研究白矮

星[5-6]和星团[7-8]；搜寻了高速恒星[9]；测量了脉冲双星的

距离和速度[10]。通过搜寻具有往复自行的恒星可以发

现潜在的双星系统，包括激变变星、X射线双星、脉冲星

双星。Gaia发布的这个数据集足够大，还有很多未知供

人们探索。

1.2 发布第一版引力波事件源表及GW170817事件

的后续研究

引力波是探测黑洞并合最主要的途径。引力波探

测为天文学观测打开了一个新的窗口，增加了一个新

的信使。从探测到第 1个引力波事件GW150914到探

测到双中子星并合的引力波事件GW170817，人类在引

力波探测上取得了很大进展。截至2018年11月，引力

波探测器LIGO和Virgo已经探测到超过10个引力波事

件，并以星表的形式发表（表 1）[11]。这标志着探测到的

引力波事件数有了量级的变化，引力波的研究开始从

个别研究向样本研究转变。

图1 100亿年前银河系与一个大星系并合

想象图（图片来源：ESA）

表1 确信探测到的引力波事件
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在这些引力波事件中，2017年轰动世界的引力波

事件GW170817具有划时代的意义。对它的观测实现

了引力波与电磁波的多信使观测（人类最初的多信使

观测是观测中微子和电磁波）。此次由两颗中子星并

合造成的引力波事件在2017年引起了轰动，到2018年
仍然热度不减，其后续研究解决了一系列天文学问题。

天文学家用大张角外流解释了GW170817的射电

光 变 曲 线 以 及 伽 马 射 线 和 X 射 线 辐 射 [12]；基 于

GW170817对中子星质量和物态方程给出了限制[13-14]。

GW170817引力波信号和电磁波信号几乎同时到达对

引力理论给出了很强的限制，排除了一些修改引力的

理论[15]。

1.3 首次探测到来自耀变体的中微子

长期以来，人类观测宇宙的信使只有电磁波。随

着粒子物理学的发展，人们发现中微子和光子一样，可

以作为观测宇宙的信使。由于中微子与物质的相互作

用很弱，难以探测，在中微子发现后的几十年，中微子

探测器只能探测到来自距离地球最近的强天体中微子

源——太阳的中微子。直到 1987年，日本的中微子探

测器探测到了超新星 1987A爆发产生的中微子。这是

人类第一次探测到来自太阳系外天体的中微子，也可

以认为是中微子天文学乃至多信使天文观测的开端。

这次观测对中微子的速度给出了限制，这也成为了否

定前几年“超光速中微子”的一个强有力证据。之后多

年，虽然建造了多台中微子探测器，但再也没有像超新

星 1987A那样同时探测到同一事件的中微子和电磁

波。直到2018年7月，位于南极的 IceCube中微子天文

台首次报道了在 2017年 9月 22日观测到来自耀变体

TXS 0506+056的中微子[16]。与此同时其他望远镜还观

测到了成协的伽马射线爆发。这次同时探测到耀变体

的中微子和伽马射线使得人类的多信使天文观测又多

了一件事例。中微子和电磁波的同时观测也能对中微

子的性质给出限制[17]（图2）。
1.4 探测到早期宇宙中的中性氢吸收

早期宇宙中充满了中性原子氢气体，这些中性氢

气体只有在第一代恒星形成之后才能被观测到。和直

觉的结果不同，理论预言，由于第一代恒星的形成产生

的紫外光子改变了当时充满宇宙的中性氢气体的激发

状态，这些中性氢气体会在背景辐射谱上产生一个吸

收坑[18]。

这个观测是直接的，但难度很大，容易受到射电干

扰的影响，必须在射电宁静的台址使用非常稳定的射

电望远镜进行。2018年 3月，Bowman等在《Nature》杂

志发表文章，报道了使用位于射电环境非常宁静的澳

大利亚西部的一台射电望远镜观测到了这种宇宙早期

中性氢气体的吸收。观测到的吸收信号强度是理论预

言最大值的2倍，一些假说认为这可能是由于暗物质对

中性氢气体的额外冷却造成的 [19]。由于此结果是 1台

望远镜得到的，未来仍然需要更多望远镜的观测来进

行证实或证伪。

1.5 暗能量巡天发布第一批数据

暗能量占宇宙质量约 70%。最初，暗能量存在的

证据只是 Ia型超新星观测发现的宇宙加速膨胀。可以

通过弱引力透镜、星系团计数等方法证实或证伪暗能

量的存在，这需要大的星系样本，暗能量巡天（dark en⁃
ergy survey, DES）就是为这个目的设计的。

暗能量巡天于 2018年发布了前 3年（2013年 8月

—2016年2月）科学运行的数据，包括基于光学/近红外

成像得到的图像和星表[20]。这些数据中包含了大约3.1
亿个星系和8000万颗恒星。这些星系足以提供大样本

的引力透镜星系和星系团，帮助天文学家判别不同的

暗能量模型。除了判别不同的暗能量模型，基于大样

本的研究也将极大地增进了人们对星系和恒星的认

识，人们有望在其中发现特殊种类的星系和恒星，看到

前所未见的现象。

图2 同时发出伽马射线和中微子的耀变体

TXS 0506+056艺术想象图（图片来源：IceCube）
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1.6 首次观测到死亡恒星爆发的完整过程

超新星是恒星死亡时的剧烈爆发，完整观测超新

星爆发过程对于全面了解超新星爆发的物理过程必不

可少。然而，通常在人们看到超新星时，这个爆发已经

开始一段时间了。天文学家很少能看到死亡恒星完整

的爆发过程，因为很难在超新星爆发前找到将要爆发

的恒星。只有对一批天体进行监测才有可能完整观测

到死亡恒星的爆发过程。

2018年2月，借助开普勒望远镜（K2），天文学家观

测到了 Ia型超新星 2018oh爆发前、爆发开始时以及爆

发过程中的光变曲线（图3）[21-22]。这是人类第一次如此

完整地记录了一颗超新星的爆发过程。借助这次观

测，天文学家能改进 Ia型超新星的物理模型。由于 Ia
型超新星是宇宙学中重要的标准烛光，更好的物理模

型也将改进对宇宙膨胀速率的估计。

1.7 多台望远镜观测彗星47P/Wirtanen

彗星是一种轨道偏心率非常大的天体，大部分时

间远离太阳。在靠近太阳时，彗星被太阳辐射加热、被

太阳风吹拂，释放出气体。天文学家对彗星非常感兴

趣，因为彗星携带了太阳系形成初期的物质，包括一些

有机分子。

47P/Wirtanen（图 4）是 2018年最亮的一颗彗星，它

在2018年12月16日前后达到亮度极大[23]，世界上多台

望远镜对这颗彗星进行了观测。中国科学院国家天文

台的500 m口径球面射电望远镜（FAST）和中国科学院

国家天文台兴隆观测站的 1 m及 2.16 m望远镜也对这

颗彗星进行了联合观测，并成功得到了测光、光学光谱

和射电频谱。

1.8 FAST与Fermi望远镜合作发现一颗毫秒脉冲星

自建成以来，FAST望远镜已经进行了一段时间调

试观测。在调试观测中，FAST发现了一批脉冲星。

2018年初，FAST望远镜在对一个 Fermi望远镜发

现的伽马射线点源的观测中发现了脉冲星信号。基于

FAST发现的周期对 Ferimi望远镜之前的数据进行折

叠，证实了这个点源是一颗毫秒脉冲星。图5为新发现

的毫秒脉冲星PSR J0318+0253位置和积分脉冲轮廓，

左为PSR J0318+0253所在伽马射线巡天图像的位置，

右（a）为FAST 1 h跟踪观测获得的射电波段积分脉冲

轮廓，右（b）为折叠Fermi-LAT累积 9年数据所获得的

伽马光子积分脉冲轮廓，这是继FAST望远镜发现一批

脉冲星以来的又一重要成果。

1.9 天文学家拍摄到行星诞生的图像

系外行星探测是近年来天文学研究的一个热门方

向，已经使用视向速度法、掩星法和直接成像法发现了

数千颗系外行星。理论上认为行星是原行星盘中的气

体和尘埃聚集形成的，之前从未拍摄到年轻行星诞生

时的图像。

2018年，天文学家使用欧洲南方天文台的甚大望

远镜（VLT）发现了围绕年轻恒星 PDS 70的一颗行星

PDS 70b（图 6），这是一颗刚刚形成的行星。这是天文

图3 超新星2018oh的光变曲线

图4 位于近日点的彗星47P/Wirtanen
（图片来源：Wikipedia, Stub Mandrel）

图5 毫秒脉冲星PSR J0318+0253位置和

积分脉冲轮廓（图片来源：FAST，王培）
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学家第一次拍摄到行星诞生的图像[24-25]，这也是行星在

原行星盘中形成的理论图像的直接证据。

2 天文仪器研制和工具开发进展

2.1 “帕克号”太阳探测器首次近距离观测太阳

太阳是距离地球最近的恒星，可以对其进行细致

的观测。因为这个原因，对太阳的研究区别于对其他

恒星的研究，成为了一个专门的领域。虽然如此，人们

还是缺乏对太阳的直接探测，这使得人们对太阳的一

些物理过程的认识仍然不足，“帕克号”（Parker）太阳探

测器将弥补这个不足。

“帕克号”太阳探测器于 2018年 8月发射升空，于

2018年 10月底、11月初在近日点对太阳进行了观测，

最近距离太阳 1.5×107 km。这是人类探测器第一次在

这么近的距离观测太阳。图 7是“帕克号”太阳探测器

拍摄的太阳冕流，图中亮点是水星，暗点是背景改正产

生的。太阳日冕层的温度高达 2×106℃，而“帕克号”需

要承受1377℃的高温，但它有希望解决困扰科学家150
年之久的日冕层加热问题。“帕克号”探测仪器探测遇

到的等离子体、磁场和波、高能粒子和尘埃，也对太阳

探测器轨道附近以及日冕底部的偶极结构的日冕结构

成像。在“帕克号”7年的任务期内，它将24次经过近日

点对太阳进行探测[26]。

2.2 “洞察号”着陆火星

火星是吸引人类的红色行星，很多人梦想将火星

改造为宜居的行星。人类已经向火星发送了若干探测

器，对火星大气和表面进行了探测，但对火星内部结构

还一无所知，了解一颗行星的内部结构最有效的方法

就是探测这颗行星的“地震波”。

美国国家航空航天局发射的“洞察号”（InSight）火

星探测器就一个用于通过“地震波”了解火星内部结构

的探测器，它将帮助人们了解地球、月球、火星这样的

岩石质星体是如何形成的。“洞察号”火星探测器从地

球出发，经过近 7个月的旅程，于 2018年 11月 26日成

功在火星表面着陆，开始了对火星内部结构的探测[27]。

图8是“洞察号”着陆火星后的自拍照，展示了它的太阳

能电池板和甲板，以及甲板上的科学仪器和着陆器的

天气传感器。“洞察号”上配备了一个地震仪，可以监听

这颗红色行星上的地震活动，即火星地震。此外，一枚

热探测仪将深入 16英尺（4.8 m），测量火星的温度，帮

助科学家更好地了解火星的地质情况。

2.3 “嫦娥四号”发射

月球是人类最早踏足的地外天体。自20世纪人类

登月以来，人类已经对月球进行了很多探索。但人们

对月球的了解仍然有限，尤其是还没有航天器在月球

背面着陆。

图6 行星PDS 70b围绕恒星PDS 70的原行星

盘形成图（图片来源：ESO/A）

图7 “帕克号”太阳探测器拍摄的太阳冕流

（图片来源：NASA/NRL/Parker Solar Probe）

图8 “洞察号”在火星的自拍照

（图片来源：百家号/仰望星际）
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月球探测近年来再次成为了太空探索的热点。中国

的探月工程已经先后发射了“嫦娥一号”“嫦娥二号”“嫦

娥三号”探测器。继“嫦娥四号”中继星发射之后，2018年
12月8日，中国又成功发射了“嫦娥四号”月球探测器，开

启了人类首次在月球背面的软着陆之旅[28]。

“嫦娥四号”探测器由着陆器与巡视器组成，巡视

器命名为“玉兔二号”（图 9）。作为世界首个在月球背

面软着陆和巡视探测的航天器，其主要任务是着陆月

球表面，继续更深层次、更加全面地科学探测月球地

质、资源等方面的信息，完善月球的档案资料。月球正

面和背面的电磁环境非常不同，月球背面电磁环境非

常干净，屏蔽了来自地球的无线电信号干扰，是天文学

家梦寐以求开展低频射电研究的场所。搭载了低频射

电的频谱仪的“嫦娥四号”可以填补射电天文领域在低

频观测段的空白，将为研究恒星起源和星云演化提供

重要资料。“嫦娥四号”着陆区南极-艾肯特盆地是月球

远面的重要标志，该区域地形起伏达6 km，是太阳系中

已知最大的撞击坑之一。收集这个区域岩石的数据可

以帮助科学家们更好地理解组成月球的岩层，对研究

月球和太阳系早期历史具有重要价值。

2.4 BepiColombo水星探测器发射

水星是距离太阳最近的行星。这是一个极端的世

界，水星面向太阳的一面温度可以高达 400℃以上，而

背离太阳的一面温度可以低至-100℃以下。但是天文

学家在水星北极（图10）的永久黑暗的陨石坑中发现了

冰，这从一个侧面说明了人们对水星的了解还非常有

限。向水星发送探测器是了解水星最直接的途径。

欧洲航天局于 2018年 10月底发射了BepiColombo
水星探测器。这个探测器将在 2025年底到达水星，对

水星的物质组成和历史开展研究[29]。BepiColombo这次

飞行使用了先进的太阳能离子推进器，并且将绕行地

球轨道 1次、金星轨道 2次、水星轨道 6次，以结合 9次

来自地球、金星和水星的引力协助，帮助BepiColombo
抵挡太阳的巨大引力并滑入稳定的水星轨道。此次任

务一个很大的创新是采用 2个航天器从不同的位置同

时对行星进行探测，这对了解太阳风对水星的表面和

磁层的作用具有重要意义，BepiColombo将在“信使号”

基础上进一步推进对水星和太阳系起源问题的研究，

并将会对其他领域有所启发，如对靠近恒星运行的系

外行星的研究。

2.5 MeerKAT在南非揭幕

平方公里射电阵（SKA）是国际合作的下一代射电

望远镜阵。建成之后将是世界上灵敏度最高的射电阵

列，有望回答关于早期宇宙、脉冲星、星际介质的一系

列问题。SKA有 2个台址，分别位于南非和澳大利亚。

南非和澳大利亚各有一个 SKA先导阵列，其中南非的

SKA先导阵列称为MeerKAT。
MeerKAT由 64面 13.5 m口径的天线组成，最长基

线达 8 km。MeerKAT于 2018年 7月在南非揭幕 [30]，并

发布了一张到目前为止最清晰的银心的图像（图 11），

目前MeerKAT已经开始接受观测申请。
图9 “玉兔二号”巡视器拍摄的“嫦娥四号”着陆器

（图片来源：中国探月）

图10 水星北极（图片来源：NASA）

图11 MeerKAT发布的迄今最清晰的银心图

（图片来源：MeerKAT）
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2.6 Astropy发布2.0版核心程序包

Astropy是天文学中常用的 python模块，包括了天

文常数、文件读写、坐标转换、数据拟合、可视化等工

具。Astropy 在 2018 年 9 月发布了 2.0 版核心程序

包[31]。目前的版本已经有了较为完善的功能，但在实际

使用中，天文研究者仍然能感觉到其中的不足，未来

Astropy仍然需要着力完善。

3 结论

2018年为 2017年的一些天文学热点再添砖加瓦，

也用新发布的星表为未来的研究奠定了基础。2019
年，我们将经历激动人心的一年。2019年4月，将看到

“千呼万唤始出来”的视界面望远镜（Event Horizon
Telescope）[32]拍摄的黑洞的照片，届时就能一睹黑洞的

“身影”了。2019年9月25日，FAST望远镜落成3周年，

届时也将完成国家验收，这也将标志着 FAST完成调

试，正式开始科学运行。2019年，引力波探测也将更进

一步，引力波事件的星表将再增长不少。同样还将增

长的还有快速射电暴和脉冲星的星表。随着样本的增

大，或许能发现更多特殊的引力波事件、快速射电暴和

脉冲星。通过这些特殊的天文现象和天体或许能揭开

更多未知世界的面纱。
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Top astronomy events in 2018

AbstractAbstract Astronomy is a science based on observation, whose development relies on observation and data analysis. The top astronomy
events in 2018 are divided into basic research and development of instruments and tools. The top events are selected by referring to the
high citation papers in SAO/NASA Astrophysics Data System (ADS) and hot news.
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