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2006 年世界天文学和天体物理学重要
进展
黄永明

[摘要] 对 2006 年世界天文学和天体物理学的研究进行梳理 ,遴选出 10 项重要进展 ,并对每项进展进行了简评。
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0 引言

总体来说, 2006 年是天文学领域相对平淡的一年 ,

尽管有闹得沸沸扬扬的“开除冥王星”事件。尘埃落定,

我们的太阳系的九大行星变成了八大行星 , 但这与真

正的天文学和天体物理学研究的关系并不像看上去的

那样密切。实际上,“开除冥王星”的新闻价值远大于它

的科学价值。

所以 ,当我们抛开这些喧嚣去回顾 2006 年的天文

学时,就会发现它不像前几年那样激动人心。2003 年 ,

暗物质和暗能量的存在被证实 [1]; 2004 年 , 发现火星上

曾经存在液态海洋 [2]; 2005 年 ,γ射线暴的研究有了重

要进展[3- 6]。2006 年,当我们综观各个科学领域时,发现

天文学进展中很难有哪一项能够跻身前十。

其实 ,科学研究就是这样 ,某个学科的发展不可能

总是高歌猛进。但是 ,当我们梳理 2006 年的天文学进

展时,仍然会有一些亮点让我们难以忽略。它们其实都

是重要的。把它们列出来,我们能够从中看到人类在认

识宇宙的过程中的点滴进展。

天文学是一门观测科学 , 而使用空间探测器对天

体进行的研究则属于空间科学。基于这一认识,我们的

评选中未包含空间科学在 2006 年产生的进展 , 所以在

我们列出的 10项重要进展中,没有出现诸如“‘星尘号’

带回彗星物质样本”这样的项目。

1 测出冥王星表面温度

事件 美国国家射电天文台的 Bryan Butler 和哈

佛-史密松天体物理中心 ( Harvard- Smithsonian Center

for Astrophysics) 的 Mark Gurwell 在美国天文学会第

207 届会议上报告,他们利用位于夏威夷岛的亚毫米波

阵列( SMA)成功测出了冥王星的表面温度。冥王星的表

面温度大约为 43 K,低于先前预测的 53 K。这样一个温

度低于它的卫星卡戎的表面温度,令人迷惑。研究人员

认为, 金星上失控的温室效应使得金星表面高温难耐,

而冥王星上可能存在“反温室效应”。一种理论模型认

为,太阳光照射到冥王星表面,将其表面的氮冰加热,使

氮冰转化为气体 , 因而并未有效地加热冥王星表面。

Butler等人的研究结果可能支持了这一模型。

入选理由 遥远的冥王星离太阳的距离是日地距

离的 30倍以上,当它还是“九大行星”成员的时候,它是

最遥远的一颗大行星,也是人类探测器唯一未曾造访的

大行星。人们对冥王星的了解十分有限,有人说我们的

冥王星知识“用一张便笺就能写下”。冥王星深藏着许多
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物理和化学性质等待科学家去了解。我们将“测出冥王

星表面温度”选为 2006 年世界天文学和天体物理学 10

项重要进展之一,而拒绝将“冥王星被取消大行星资格”

选入 ,原因很简单:关于大行星界定的争论并不属于天

文学或天体物理学, 不管冥王星是大行星还是矮行星,

天文学家对它的探索并不会因其称谓而改变。

2 加速搜寻外星行星

事件 美国佛罗里达大学的葛健及其同事在美国

天文学会第 207 届会议上报告 , 他们利用一种新的观

测仪器发现了一颗 100 光年外的外星行星 , 而这种新

的观测设备可能大大加速外星行星的发现。葛健等人

发现的这颗外星行星 ,质量至少相当于木星的一半 , 它

所环绕的是一颗年轻的恒星 ,大约只有 6 亿年的历史。

他们使用的仪器被称为“外星行星追踪者”( Exoplanet

Tracker) , 这种仪器价廉、高效 ,个头也相对较小。它通

过使用干涉计来提高观测时收集光子的能力 , 使观测

精度获得提高 , 天文学家能够更加容易地搜寻遥远的

外星行星。葛健认为 ,利用这种新设备 , 天文学家搜寻

外星行星的速率在未来 20年内将得到显著提高。

入选理由 外星行星研究近些年来是十分热门的

领域。自 1995 年发现第一颗外星行星至 2006 年的 12
年时间里 ,天文学家已经发现了超过 200 颗外星行星 ,

参考文献[7]给出了其中 172 颗的数据。外星行星自身

不发光 ,而且被淹没在恒星巨大的光芒之中 , 因而搜寻

过程中如何让外星行星现身是一个关键的问题。在已

知的外星行星中,大部分都是由间接观测发现的。葛健

等人的方法也是一种间接搜寻方法。2007年,葛健等人

还将在更多的天文台利用这种新设备开展搜寻工作。

在他们及其他研究人员的努力下 , 天文学家对外星行

星的发现与认知日新月异 , 终有一天我们会知道宇宙

中是否还存在其他地球。

3 发现银河系恒星多为单星

事件 美国哈佛-史密松天体物理中心的 Charles

Lada [8] 在《天体物理杂志通讯》(Astrophysical Journal

Letters)上报告,他的研究表明 ,银河系的所有主序星中

2/3都是单星。在银河系中,质量最大的恒星是 O型星和

B型星, 天文学家认为, 它们中大约 80%都是双星或聚

星,而非单星。但 O型星和 B型星的数量并不多。银河系

中像太阳这样的恒星比 O型星和 B型星多一些,它们中

有一半不是单星。而为数最多的是 M型星,也被称为红

矮星。银河系中红矮星的数量占到了恒星总数的 85%,但

红矮星极少处于双星或聚星系统中。综合这些事实, Lada
得出了银河系中的恒星以单星为主的结论。

入选理由 Lada 的发现打破了一条“常识”。在天

文学教材和科普书籍中常常提到 , 银河系中的恒星多

处于双星或聚星系统 , 也就是由两颗或两颗以上的恒

星组成的系统。但现在看来这条“常识”是错误的。银河

系中单星才是大多数。这个发现还意味着,银河系中的

行星数量可能比以前估计的还要多。因为在理论上,行

星不太容易在双星或聚星系统中形成 , 而比较容易在

单星身旁形成,单星的数量多了,行星可能也就多了。

4 发现暗物质存在的直接证据

事件 美国亚利桑那大学的 Doug Clowe 及其同

事[9]在《天体物理杂志通讯》上报告 , 通过利用钱德拉 X
射线望远镜对星系团 1E 0657- 56 进行观测 , 他们发现

了暗物质存在的直接证据。他们的观测表明,这个星系

团中实际上存在大、小两个星系团 ,而这两个星系团正

在发生碰撞。两个星系团的碰撞过程,是二者相互穿过

的过程。在这个过程中 , 星系团中的炽热气体发生碰

撞 ,相互间形成类似于空气阻力的作用 , 炽热气体的运

动因而受到拖曳而减速。星系间的暗物质与普通物质

不同 ,除引力作用外 ,它们既不会与普通物质也不会与

图 1 冥王星及其卫星艺术表现图

Fig. 1 Artis t' s impress ion of Pluto and its moons

图 2 外星行星艺术表现图

Fig. 2 Artis t’s impress ion of exoplanet
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自身发生任何相互作用。这样一来产生的效果就是,当

普通物质受到拖曳的时候,暗物质则能够畅通无阻。天

体物理学家通过观测两个星系团中质量的分布就能够

比较是不是真的有这样的情况发生。Clowe等人确实观

测到了这一现象。

入选理由 现在天体物理学家们认为 , 我们的宇

宙是由大约 5%的普通物质、25%的暗物质以及 70%的

暗能量构成的[10]。我们能够直接看到的星星和星系仅仅

占了宇宙物质的小部分。这情形就好像我们在圣诞夜

只看到了圣诞树上的彩灯 , 而难以看到圣诞树本身一

样 ,没有人知道暗物质究竟是由什么构成的 , 也没有人

知道暗能量的本质。暗物质和暗能量的证实曾被《科

学》周刊评为 2003年的年度科学突破[11]。对暗物质的探

索有助于人们重新认识我们这个宇宙。Clowe等人的研

究结果是未来的理论不得不面对的 , 天体物理学家要

进一步了解暗物质的真面目,是绝不能将其忽略的。

5 证实星系呈网状分布

事件 英国诺丁汉大学的 Ignacio Trujillo等人[12]在

《天体物理杂志通讯》上报告 ,他们的研究发现 , 星系在

宇宙中并不是无规律分布的 , 而是构成了特定的“网

状”分布。在理论上 , 这种现象先前已经被预言 , 而

Trujillo等人的研究在观测上证实了该现象的确存在。

在我们的宇宙中 , 星系不是随意分布的 ; 从大尺度上

看 ,星系包围着一个个像气泡一样的空白区域 , 整体上

形成类似于蜘蛛网或神经网络的网状的分布 , 这被称

为“宇宙大尺度分布”。Trujillo等人在他们的研究中使

用了一种新技术研究宇宙中空白区域的结构 , 并利用

了斯隆数字巡天 ( Sloan Digital Sky Survey, SDSS)等巡

天项目的数据,从而得到以上结果。

入选理由 对于宇宙大尺度分布的理论预言 , 在

Trujillo等人之前已经有其他研究团队尝试过验证 , 但

均告失败。Trujillo等人的研究第一次证实了星系在大

尺度上是呈网状分布的。而这种结构的背后,是暗物质

的支配在起作用。所以,对星系大尺度分布的研究进展

有助于增进人们对暗物质在宇宙中的分布的认识。在

理论上 , 大爆炸发生后 , 宇宙中的物质最初是均匀的 ,

后来随着宇宙的演化 , 宇宙中的物质在引力作用下开

始聚集、挤压,最终形成我们今天观测到的宇宙面貌。

6 宇宙可能比认为的更大

事件 美国华盛顿卡内基研究所的 A. Z. Bonanos

等人 [13]在《天体物理学报》( Astrophysical Journal)上报

告,他们的研究表明,星系 M33 离我们的距离比先前认

为的大约 15%, 这意味着我们的宇宙可能比我们先前

认为的要更大。Bonanos 等人在过去 10 年中发展了一

种计量星系间距离的新方法 ,他们利用这种方法发现 ,

M33 距离我们约 300 万光年远 , 而非以前认为的 260
万光年。如果这一结果是正确的 ,那就意味着“哈勃常

数”比以前认为的要小 15%,而宇宙的年龄也随之增大

15%。也就是说 ,宇宙的年龄可能不是先前认为的 137
亿年,而是 156亿年。

入选理由 埃德温·哈勃在 1929 年提出“哈勃常

数”后 ,“哈勃常数”的确切数值在天文学家中意见不

一。目前接受的数值是 20 世纪 50 年代的值。Bonanos
等人在 10 年前开始他们的工作的时候 , 并不是为了修

改“哈勃常数”的值 , 他们只是想要研究一种测量星系

距离的新方法。Bonanos等人的研究结果虽然只是一家

之言 , 但也对“哈勃常数”进行了重要的新探索。2006
年, 另一项钱德拉 X射线天文台的独立研究结果支持

了 Bonanos等人的论断[14]。需要指出的是, Bonanos等人

得出的宇宙年龄现在仍只是一种观点 , 而目前公认的

宇宙年龄仍然是 137 年———这个数值是经过对威尔金

森各向异性微波探测器(WMAP)观测数据的分析后在

2003年得出的。

7 大质量恒星形成过程的新线索

事件 西班牙巴塞隆纳大学的 Maria Teresa

图 3 钱德拉 X射线望远镜拍摄到的星系团 1E 0657- 56

Fig. 3 Chandra compos ite image shows

the galaxy clus ter 1E 0657- 56

图 4 星系构成的网状结构

Fig. 4 “Cosmic web”formed by galaxies
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Beltran及其同事[15]在《自然》周刊上报告,他们观测到了

大质量恒星形成过程的重要线索。他们利用甚大望远镜

( VLT) 对 25 000 光年外的大质量恒星 G24 A1 进行观

测,发现了一种理论模型预言的现象。这颗正在形成的

恒星的质量大约是太阳质量的 20倍, 它周围的物质正

在由外向内聚集,而与此同时,有物质在由内向外运动,

也有物质在恒星周围形成盘。这成了质量大于 10倍太

阳质量的恒星也有可能经由与太阳相似的形成过程的

一个重要证据。

入选理由 尽管天体物理学家对中等质量恒星的

形成过程已经比较清楚,但大质量恒星是如何形成的一

直是一个谜团。对于质量在太阳质量 10倍以上的恒星,

理论上说,其在形成过程中辐射压会抵制自身对物质的

进一步吸积,因而是难以形成的。但是,天文学家却在现

实中观测到了质量是太阳质量数十倍的恒星。天体物理

学家对大质量恒星的形成过程有两种猜想: ① 这些恒

星是由一些小质量的恒星碰撞融合而形成的; ② 这些

恒星也像我们的太阳一样,是在引力坍缩和物质吸积的

过程中诞生的。Beltran 等人观测到物质向原始大质量

恒星上下落是一项重要进展,这直接为第二种理论提供

了强有力的支持。在过去的几年里,不同研究小组的研

究结果也都在表明第二种理论很可能是真实的情况。

8 确证暗能量源远流长

事件 美国空间望远镜研究所的 Adam Riess 及其

同事通过对 23颗遥远的超新星的观测发现, 暗能量在

90 亿年前就已经在宇宙中存在了。也就是说, 在宇宙

137 亿年的历史中 , 暗能量不光在今天存在 , 而且在宇

宙的大部分历史中都存在。Riess等人从哈勃太空望远

镜最近两年的观测资料中研究了 23个最遥远的古老超

新星,他们的研究结果表明, 90 亿年前和现今宇宙中的

超新星性质相同 ,显示了在宇宙绝大部分历史中 , 都适

合利用超新星来追溯测量宇宙的膨胀速度;而且暗能量

早在 90亿年前就出现了, 只是当时相当微弱, 一直到

60 亿年前才在与重力的拉锯战中明显表现出它的存

在。Riess等人的研究论文发表在 2007 年 2 月 10 日的

《天体物理学报》上。

入选理由 Riess 曾在 1998 年带领团队率先为证

实暗能量的存在提供线索[16]。在过去的 8 年里,研究暗

能量的天体物理学家们十分关心暗能量的强度和持久

性。Riess等人在 2006年公布的研究表明,暗能量在宇

宙的大部分历史中都存在,他们的研究也揭示了暗能量

在宇宙历史中的强度变化过程,为天体物理学家认识暗

能量的性质提供了新的重要信息。

9 揭示微类星体的发光秘密

事件 美国密歇根大学的 Jon M. Miller 及其同

事[17]在《自然》周刊上报告,他们通过观测确定强磁场是

微类星体能量的关键来源。微类星体 GRO J1655- 40系

统中包含一个质量为太阳质量 7 倍的黑洞和一个质量

为太阳质量两倍的年老恒星。研究人员使用钱德拉 X
射线望远镜对微类星体 GRO J1655- 40 进行观测 ,发现

恒星物质不断地跌入黑洞 ,发出大量的辐射 , 而磁场在

微类星体的能量机制中起到关键作用。研究表明,仅仅

靠引力是不能解释 GRO J1655- 40 系统中物质跌落的

速率的,必定有某种机制使得物质丢失了角动量。Miller

等人发现 , 黑洞磁场的变化使周围的气态物质产生摩

擦并形成向外吹的风 ,将角动量向外移动 ,从而使气体

跌入黑洞。

入选理由 自大爆炸以来,宇宙中有 1/4 的辐射来

自于类星体。天文学家相信,类星体之所以能够发出惊

人的能量 ,是因为类星体中存在黑洞 ,黑洞周围的物质

在落入黑洞之前发出巨大的辐射。早在 1973 年 , 科学

家就已经从理论上提出微类星体的发光机制 , 但时至

今日才被 Miller等人的观测首次证实。对黑洞周围磁场

的深入研究将促进科学家对黑洞其他方面的了解 , 比

如黑洞是如何长大的。实际上 , 除了黑洞周围的磁场

外 , 正在形成中的恒星周围的磁场以及中子星周围的

磁场都有可能对天体的演化起到重要作用。

10 火星上或仍有液态水流动

事件 美国马林空间科学系统公司的 Michael

Malin[18]及其研究同事在《科学》周刊上报告 , 美国宇航

局的“火星环球勘探者”探测器在不同年份拍摄的火星

照片表明 , 火星上近几年可能仍时而会有流动的液态

水。在过去的 10年中,“火星环球勘探者”在火星表面发

现了数以千计的沟壑或陨石坑。研究人员认为,从地质

学角度判断, 有些沟壑或陨石坑形成的时间并不长,而

且其中有液态水沿坑壁向下流的痕迹。在对比先后拍摄

图 5 GRO J1655- 40 磁场的艺术表现图

Fig. 5 Artis t’s impress ion of the magnetic

fie ld of GRO J1655- 40
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的照片时科学家们发现 , 火星南半球分别位于塞壬地

区和半人马高地的两处沟壑发生了变化。火星探测器

搭载的摄像头起初分别在 1999 年和 2001 年对这两处

沟壑拍照,然后在 2004年和 2005年再度拍照。在后来

拍摄的照片上 , 这两处沟壑内出现了新的亮浅色冲积

物 ,绵延数百米。研究人员认为 ,这很可能是液态水流

动产生的痕迹。

入选理由 尽管这项研究来自于一个探测器 , 可

能属于空间科学而非天文学 ,但就其研究结果而言 , 应

被认为是对天文学课题的一个贡献。在历史上,天文学

家长期认为火星上可能存在生命 , 而液态水是生命存

在的重要条件。从最初的望远镜观测到后来的探测器

探测 ,人们对火星水历史的了解越来越丰富。“火星探

索漫游者”机器人在火星上发现曾经存在咸水海洋 , 这

是探索火星水历史的重要进展 ,也在 2004 年被《科学》

周刊评为年度科学突破[19]。那么接下来的问题是,火星

上的水到哪里去了? 火星上现在还有液态水吗? Malin
等人的研究结果提供了迄今最为强有力的证据 , 证明

火星上现在可能仍有液态水在流动。
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图 6 火星上流水冲刷形成的痕迹

Fig. 6 Evidence of flowing water on Mars
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