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与刚刚过去的2019年一样，2011年的诺

贝尔物理学奖也曾花落天体物理学领域。当

时得奖的三位科学家的主要贡献是，通过观

测宇宙中的“标准烛光”Ia型超新星发现宇宙

的加速膨胀。

为何宇宙会加速而非匀速膨胀？很多学

者认为，冥冥中有种我们尚未观测到的能量

“推动”着宇宙加速膨胀，他们将这种神秘能

量称为暗能量。因此，从某种程度上讲，超新

星的相关研究间接支撑了暗能量理论。

然而，近期的一项研究却表明，我们可能

需要重新审视超新星、宇宙加速膨胀以及暗

能量之间的关系。韩国延世大学领导的研究

团队对 Ia型超新星进行了一次大规模的“巡

检”，发现超新星的绝对亮度与恒星群年龄显

著相关。这意味着，此前的很多研究中，作为

曾经的“标准烛光”，Ia型超新星的亮度可能

并不“标准”，这意味着研究者需要根据超新

星所处的恒星群年龄校正观测结果。

此前超新星如何证明宇宙加速膨胀？这

项新研究又刷新了人们对于超新星的哪些认

知？是否会撼动暗能量理论的大厦？

“Ia型超新星具有相对稳定的光度，加之

该类天体非常亮，让我们可以在很远的距离

上看到它，所以它被当作‘标准烛光’来测量

宇宙。”中国科学院国家天文台副研究员张天

萌在接受科技日报记者采访时表示。

超新星源于宇宙中部分恒星在演化接近

末期时经历的一种剧烈爆炸。这种生命弥留

之际的爆发极其强烈，产生的电磁辐射经常能

够照亮其所在的整个星系。而Ia型超新星作为

超新星中的一个重要子分类，在宇宙加速膨胀

理论中的“功绩”使其在宇宙学中拥有了特殊地

位，也曾被美国《新千年天文学和天体物理学》

列为近十年内恒星研究的主要对象之一。

张天萌介绍，Ia型超新星来源于双星系

统中白矮星的爆发。白矮星可以通过吸积等

途径获得其伴星的物质，当其质量积累到约

1.4个太阳质量时，内部自由电子之间相斥力

造成的简并压无法抗衡引力势能，白矮星向

内塌缩，从而产生超新星爆发。由于 Ia型超

新星爆发的能量主要来源于原子量为 56的

镍的同位素衰变，而镍56的质量又主要取决

于白矮星的总质量，所以可认为 Ia型超新星

具有相对稳定的光度。

不难想象，距离我们近的 Ia型超新星会

看起来亮一些，距离远的则看起来相对暗一

些，即 Ia型超新星的视亮度与距离具有严格

的对应关系。如此一来，我们可以根据观测

到的 Ia型超新星视亮度及其变化情况，来推

断它距离我们有多远。

当然，宇宙在膨胀，也存在红移的问题，

即光线波长被拉长，向波长更长的红光偏

移。因此，红移数据提供的天体远离速度能

够帮助科学家更好地了解宇宙膨胀的状态。

2011年的诺贝尔物理学奖获得者就是

利用了上述原理来窥探“天机”。“他们发现离

我们越远的Ia型超新星的光度比匀速膨胀的

宇宙模型预言的要暗，进而推断出可能是由

于暗物质的存在导致宇宙是加速而不是匀速

膨胀。”张天萌说。

在张天萌看来，虽然近年来也有很多研

究人员想利用伽马暴、类星体和引力波等天

体作为新的标准烛光来测量宇宙，不过受限

于均匀性、发现数量、观测难度等原因，还不

能做到完全替代Ia型超新星。

Ia型超新星：

丈量宇宙加速膨胀的“大哥大”

实习记者 于紫月

本报记者 华 凌
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如今，韩国延世大学的这项新研究提出

了对以往Ia型超新星亮度演化认知的质疑。

他们认为，Ia型超新星的亮度可能并非

此前人们想象得那样简单，而是与超新星的

形态、质量和局部恒星形成速率相关，从而认

为，其可能与恒星的种群性质有关。

为了了解这些相关性的起源，研究人员

对 Ia型超新星进行了一次大规模的光谱观

测。他们发现，Ia型超新星的光度经标准化

后，与恒星种群年龄之间存在显著的相关性，

置信水平高达99.5%。该项研究成果即将发

表在《天体物理学》期刊上。

“这是迄今为止对 Ia型超新星光度演化

最直接、最严格的测试。”文章摘要提到，暗能

量存在的最直接、最有力证据来自 Ia型超新

星对星系距离的测量，而这一结论有一个前

提条件，即通过经验标准化得到的校正后的

Ia超新星亮度不会随距离的变化而变化。但

是，基于上述研究结果，研究人员认为，在研

究暗能量细节之前，超新星宇宙学必须仔细

考虑这种系统性偏差。

那么，此前有没有人曾同样关注过 Ia型

超新星的亮度演化问题？答案是肯定的。

“之前已经有很多研究发现 Ia型超新星

的光度与他们所处的环境有关，包括所在星

系的类型、质量、恒星形成率等。不同研究者

使用的方法和模型的差异较大，有结论与韩

国大学研究者类似的，但也有与之相反的，甚

至认为毫无关系。”张天萌道。

至于为何研究结论差别较大，主要是因为Ia

型超新星的光度并非完全均匀。张天萌介绍，影

响光度的因素很多，包括其前身星的金属丰度、

自转、伴星性质和消光等，加上超新星观测的难

度和设备之间的差异等，都会让测量误差增大，

对结果产生较大影响。这些因素之间还可能存

在一定程度的耦合，使得在对超新星光度进行修

正的时候相互干扰，影响改正的结果。

“事实上，这些结论都是基于近邻星系中

的 Ia型超新星的大样本统计结果，将其运用

在单个的高红移星系和 Ia型超新星中，会存

在较大程度的偏差。”张天萌表示，未来几年，

很多大视场的巡天计划会陆续展开，如利用

美国广视野巡天反射望远镜和我国的空间望

远镜等，将会找到并准确测量更多高红移的

Ia型超新星，从中挑出更纯粹的“标准烛光”，

这样测量得到的宇宙学参数会更加可靠。

新研究：

亮度演化与星系年龄相关

现代宇宙学的研究表明，宇宙主要由常

规物质、暗物质、暗能量组成。其中，暗能量

超过七成，是宇宙中最多的组成成分。学界

虽有许多理论试图来解释暗能量，但目前仍

然不清楚暗能量的确切形式。

正是因为暗能量的神秘所在，很多人都

想知道，如果该项新研究的结论进一步被证

实，那么是否意味着暗能量不复存在？宇宙

的历史会被改写吗？

在张天萌看来，Ia型超新星并非宇宙加

速膨胀、暗能量理论的唯一证据，微波背景辐

射和重子声波震荡等手段也从一定程度上确

认了这些结论。

中国科学技术大学物理学院天文系教授

蔡一夫也发表了同样的观点。

蔡一夫表示，宇宙微波背景辐射和重子

声波震荡都和超新星一样可以作为宇宙测距

的标尺，它们都有能够确认宇宙红移和距离

的特定关系，但每一个单独的测距都有不确

定性，而且它们所测量的是不同时期的宇宙，

例如微波背景辐射测量的是宇宙创生 38万

年之后的宇宙，重子声波震荡可以测到几十

亿年甚至一百亿年前的宇宙，超新星测到的

是近几十亿年以内的宇宙状态。

可以看出，学者们对宇宙演化的具体时

间并不能精确到几分几秒，而是存在以亿年

为单位的误差。

“因此，任何一个观测数据单独做证据都

很难说明宇宙到底发生了什么，但这就好像

拼图一样，我们把诸多证据放在一起才能拼

出事实的真相，也就是宇宙近 138亿年发生

了什么。”蔡一夫说道。

暗能量“守护者”：

超新星并非唯一

主持人：实习记者 于紫月

恒星是记录自身及其周围环境演化历史的“化石”。

如果身处南半球，我们可以在印第安座中发现一颗明亮的恒星。它的存在，

揭示我们的银河系早期曾经与一个叫做盖亚-恩克拉多斯（Gaia-Enceladus）的

星系发生过碰撞。

结合此前欧洲航天局的数据，科学家认为这颗古老的恒星诞生于银河系早

期，但银河系与盖亚-恩克拉多斯星系的碰撞改变了它的命运。

近期，一个由英国伯明翰大学领导的国际科学家团队，利用美国国家航空航天

局（NASA）近期发射的凌日系外行星勘测卫星（TESS）收集到的数据，通过星震学对

这颗名为ν Indi的恒星的年龄进行了测定。研究人员表示，因为ν Indi的运动必

然是来自于盖亚-恩克拉多斯星系的碰撞，所以这一次碰撞一定在行星形成后。这

从一方面，也揭示了此次碰撞发生的最晚时间——至少是在这颗恒星形成前。

这项研究清楚地表明了TESS项目的巨大潜力，它能让我们对于银河系中离

我们最近的恒星有更多更新的理解。

该研究结果日前发表在《自然天文学》杂志上。

TESS发现银河系早期碰撞线索

太阳风是由电子、质子和较重的离子组成，以平均每小时160公里的速度穿

过太阳系。科学家已经对太阳风研究了60多年，但对于太阳风仍然有着许多的

困惑。比如，虽然我们都知道太阳风来自于太阳的外层大气——日冕，但它在离

开太阳时并没有减速，反而加速了。显然它内部有一种“加热器”使得它在急速

穿越太空时不会冷却。

近日，研究人员利用美国国家航空航天局（NASA）发射的“帕克号”太阳探

测器，在咆哮的太阳风背后，“听”到一些微小的声音，揭示了这些太阳风的身世

之谜。研究人员怀疑，太阳风中的等离子体波可能是太阳风“加热”的原因。正

如气压波动会引起刮风，风会吹动海洋翻涌。电场和磁场的波动也会导致波穿

过由电子、质子等其他带电粒子组成的气团，这些带电粒子组成的等离子体从太

阳飞驰而去。粒子就像是一个冲浪者驾驭等离子体波的“海浪”加速前行。

当波和粒子相互作用时，就可以得到等离子体波振动的频率和振幅信息。

当科学家把这些信息当作声波时，就能“听”到一些微小、但至关重要的声音。

太阳风“轻语”揭示其身世之谜

月球，一直有着许多谜团有待解开。

近日，在美国旧金山举行的美国地球物理

联合会（AGU）秋季会议上，行星科学家对于

月球两极永久阴影区内陨石坑中的化学物质

提出了新的见解，以及利用这些化学物质所需

要的基本条件。研究人员称，该研究可以帮助

科学家了解这些化学物质能否成为未来登月

任务的潜在资源。

这些化学物质是如何在这些陨石坑中

保存下来的？我们是否真的可以对其加以

利用？这些潜在的可利用资源对人类探月

来说意味着什么？带着相关问题，科技日报

记者采访了中国科学院国家天文台研究员

郑永春。

常年处于黑暗，陨坑如“冰箱”

“由于月球独特的自转倾斜角度，使得太

阳光直接照射在其赤道位置，这让月球极地区

域的许多陨石坑受到‘冷落’，有些甚至常年不

见阳光，被永久地吞没在寒冷的黑暗中，就像

一个个‘冰箱’，他们被称为冷阱（cold traps）。”

郑永春介绍说。

月球极区的这些冷阱，是几十亿年来被彗

星和小行星撞击后留下的“伤疤”。彗星的撞

击可能给月球留下水蒸气、二氧化碳和甲烷等

物质。由于月球没有类似地球的大气层保护，

这些化学物质中的大多数会在阳光下分解并

逃逸到太空中。但是，如果这些化学物质最终

进入月球极区的冷阱中，它们就可能会摆脱蒸

发的命运，被冻结数十亿年。

因此科学家推测，在处于极端低温条件

下的永久阴影区，存在有机物、水、冰等化学

物质，但目前都是采用遥感手段得到的探测

结果，并没有实地采样，所以这些化学物质

到底是不是存在、含量有多高，还有待进一

步证实。

十多年来，美国国家航空航天局（NASA）

的月球勘测轨道器（LRO）一直在测量来自太

空中恒星和氢气的微弱紫外线反射到月球冷

阱中的信号。2019年科学家们研究了名为福

斯蒂尼（Faustini）陨石坑的反射数据，发现反

射的突然变化信号与冰有关，也认为这可能表

明了有二氧化碳的存在。

利用LRO收集到的相关数据，考虑到分

子在到达冷阱前被分解的可能性，研究人员建

立了一种模型，模拟研究了究竟有多少二氧化

碳会进入到冷阱中。其研究结果表明有

15%—20%的二氧化碳最终会落入冷阱中，这

比此前预测数据要高，考虑到相对较小的冷阱

面积，这一结果令人感到吃惊。

开发利用难度较大

有专家表示，了解这些化学物质和冷阱的

具体信息，有可能将其作为一种潜在资源加以

利用。如果人类在月球上定居，就可以把他们

当作水源或燃料。然而，月球与地球不同，长

期暴露在太空辐射下，月球上的资源是否还有

利用的可能性？

郑永春说：“月球上的化学物质保存在深

坑中，因为那里温度低，并不会挥发。太空辐

射会分解蛋白质、氨基酸等复杂有机物，但对

干冰、水冰等化学物质并无影响，因而有可能

长期地保存下来。他们是人类在月球上长期

生存所需要开发利用的重要资源，毕竟把同类

资源从地球上运输过去成本太高昂了。”

就目前人类科技水平而言，是否真的可以

开发利用月球上的资源？郑永春表示，月球极

区不像其他地方，不仅存在极昼和极夜现象，

且阳光不会垂直照射，温度虽然很低，但昼夜

变化相对平和，有利于探测仪器长时间稳定工

作。而月球极地的冷阱处于极端低温且永远

处于阴影区，所以探测仪器极难进行资源采集

的工作，很多技术难题有待攻克。另外，由于

月球水冰资源主要存在于月壤之中，并且存在

形式复杂（混合水、束缚水、深埋冰块等），具有

时变性、分层性、跨区域性等不确定性，对其开

发和利用提出巨大挑战。

郑永春进一步介绍说，月球极区资源开发

利用主要包括对月球极区水冰等挥发物资源

的识别、含挥发物月壤的采集，以及挥发物的

加热提取、冷凝收集、分解转换等多个技术环

节。同时，月球极端环境下水冰和挥发物资源

的开发利用面临很多工程技术问题，如何结合

月球极区极端低温、缺乏光照的环境特点，寻

求合理的技术途径和方法，将是对月球极区水

冰资源开发利用的关键。

水冰资源作为深空探索活动，特别是载

人探索活动的重要物质和能源，其应用贯穿

于推进能源和再生生命保障系统的主要分

系统和关键技术环节，其重要性不言而

喻。郑永春强调，蕴藏水冰等物质资源最

为丰富的月球极区将是世界各国月球基地

建设、长期运行的首选区域，也是未来载人

登月活动的重要目标。因此，月球极区资

源开发利用，特别是水冰资源，将成为近期

探月活动的研究热点。

冰冷的月坑中，或许有可利用的水冰资源

（本版图片来源于NASA）
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磷存在于我们的DNA中，是构成生命的基本元素之一。但它早期是如何到

达地球的仍是一个谜。

近日，科学家利用位于智利的阿塔卡马大型毫米/亚毫米阵列（ALMA）和欧

洲航天局（ESO）的罗塞塔（Rosetta）探测器，通过观测恒星形成区域，追踪到了含

磷分子从宇宙到达地球的“旅程”。

研究人员借助ALMA观测了一个正在孕育恒星的区域——AFGL 5142，确

定了该区域正在形成一氧化二磷等含磷分子。观测结果表明，含磷分子是在大

质量恒星形成时产生的，刚形成的恒星会释放气流，在星际云中打造出一条通

道。随着恒星震动和释放辐射，含磷分子在这些通道壁上沉积并产生大量一氧

化磷粒子。

这些粒子逐渐汇聚、融合，从一块小石头变成了彗星。而这些彗星，就成为

了生命的“信使”，携带着生命分子来到了地球。

该研究结果日前发表于《皇家天文学会月刊》上。

含磷生命分子源自恒星诞生过程


