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你一定听说过黑洞，它可能算是宇宙当中最奇怪的天体了。它很神秘，神秘到你

在脑子里搜索它的相关信息，可能只有一张模糊不清的照片。黑洞是怎么形成的？它

有哪些“家族成员”？长得是什么样的呢……今天，我们就跟着中国科学院理论物理

研究所所长蔡荣根，一起来探索黑洞的奥秘吧。

我们常说的黑洞，是存在于宇宙之中的一

种神秘而特别的天体。它的引力非常强，甚至

连光也不能逃脱。那么，如此厉害的天体是怎

么形成的呢？

在宇宙的演化过程中，一些星云会随着引

力塌缩形成团，根据成团的质量大小，它有两

条路径。第一条路径，如果它要形成的是像太

阳这样的恒星的话，核能燃烧完后它会膨胀，

成为红巨星，最终外层物质被抛射到太空

中，回归到星云，而核心可能就塌缩成了

白矮星。

如果形成的恒星质量比较大，比如说

几百个太阳质量，那么核能燃烧完之后，

它就叫作红超巨星，然后随着演化它会发

生爆炸，这就是超新星爆炸。超新星爆炸

之后的剩余物，有可能是中子星，也可能

是黑洞，还有的也会变成星云，形成一种

循环。
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由稀薄气体和尘埃构成的云雾状天体。星云
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红巨星是中低质量恒星 (如太阳 )在

核心氢燃料耗尽后，进入演化晚期所

形成的一类体积巨大、表面温度较

低、呈红色的恒星。

一种低光度、高密度、高温度的恒星，

因早期发现的大多呈白色而得名。白

矮星诞生于红巨星的内部。

红超巨星是大质量恒星演化末期形

成的超巨星。质量不是最大的，但体

积却是宇宙中最大的恒星之一。

超新星是爆发规模最大的变星。变星

是指亮度与电磁辐射不稳定的、经常

变化并且伴随着其他物理变化的恒

星。

中子星是质量没有达到可以形成黑

洞的恒星，在寿命终结时，塌缩形成

的一种介于白矮星和黑洞之间的星

体，其密度比地球上任何物质都大很

多倍。

从黑洞的形成中，我们认识了很多黑洞

的天体“小伙伴”，那么，它的“家族成员”

又有哪些呢？

根据黑洞的质量，我们可以将它们分成

几类。

第一类是恒星质量的黑洞，它的质量是

3 到 100 个太阳质量。第二类是中等质量黑

洞，科学家的预测是 1000 到 10000 个太阳

质量。目前，这类黑洞基本是通过恒星塌缩、

星系并合等方式形成的，目前观测证据还比

较少。第三类是超大质量黑洞，它的质量是

10 万到 1 万亿个太阳质量左右，是非常巨

大的黑洞。恒星质量的黑洞和超大质量黑洞，

我们都有很多的观测证据。

还有一类黑洞，是在宇宙极早期的时候，

由于量子涨落非常大，有些区域的密度超过

临界阈值时，因自身引力塌缩形成的黑洞，

这种黑洞叫原初黑洞。这类黑洞，可以当作

现在宇宙学中一个非常重要的东西——暗物

质的候选者。

天体物理黑洞都是宇宙晚期形成的，而

原初黑洞是在宇宙极早期的时候就形成的。

所以，和前几种黑洞相比较，它们质量的分布

和形成的时间都不一样。观察这些黑洞的并合

事件，或者它们的质量分布，我们就能知道这

些黑洞是早期产生的原初黑洞，还是宇宙晚期

的天体物理过程形成的黑洞，这是一个非常重

要的一个科学问题。

世界上第一张黑洞的照片，是在 2019 年

4 月 10 日发布的，这是人类第一次看到黑洞

这个神秘的天体。照片是在 2017 年 4 月 11 日，

利用地球上的 8 台射电望远镜联网拍摄的，它

的拍摄对象是 M87 星系中心的超大质量黑洞，

距离我们地球大约 5500 万光年。

那么问题来了，你觉得我们从照片上看到

的是真的黑洞吗？实际上，我们看到的这个红

色的环，是黑洞的阴影，更具体来说，是黑洞

外面折射的气体发出的光的成像。而真正的黑

洞，是那中间非常小的一个区域，原则上来说，

黑洞是看不见的。它的颜色不同，说明温度不

同，黑洞外面气体温度可达上千万甚至上亿度，

所以是非常炙热的。

黑洞，这个神秘而有魅力的天体，一直

存在于宇宙之中，吸引着科学家们的目光。

关于黑洞的问题还有很多 ：人类能够造出黑

洞吗？引力波和黑洞有什么关系？黑洞信息

丢失之谜是什么……长久以来，科学家们都

满怀热忱投入到黑洞的研究当中。黑格尔说，

一个民族需要具有一些仰望星空的人，这样

的民族才有希望抬头。探索宇宙奥秘，离不

开对星空的无限遐想，更需要脚踏实地的科

学研究。希望未来你们能够抱着同样的热忱，

投入到黑洞研究当中来，共同揭开宇宙的神

秘面纱。                                       （编辑 ：杨佳羽）
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