
冬季是观赏猎户座的好时节。细心的

你，在冬季仰望星空时，肯定会注意到猎户座

左肩位置那颗红色的星星。它就是大名鼎鼎

的参宿四，冬季夜空里最亮的恒星之一。

最近，参宿四的一些奇怪“举动”，引起了

天文学家和天文爱好者的密切关注。人们猜

测，忽明忽暗的它，是不是即将或已经爆发成

了超新星？如果不是，参宿四亮度变化的原

因有哪些？对超新星爆发进行早期监测有着

怎样的科学意义？

带着这些问题，科技日报记者采访了相

关专家。

从 2019 年 10 月开始，参宿四一直在变

暗。今年 1 月底，它突然开始变亮了。有人

认为，这是超新星爆发的前兆，甚至猜测它已

经爆发，成了一颗超新星。

“要判断它是否真的已经爆发为超新星，

必须等几天，因为超新星爆发之后 10 天左

右，甚至 5天左右，会比爆发前亮大约几万倍

以上。”天体物理学博士王善钦表示。

事实上，在经历短暂变亮后，参宿四不仅

没有继续增亮，反而又暗了下去。2 月 2 日，

它的亮度降到了 1.6等左右。在王善钦看来，

之前的变亮只是它的常规变化行为，并不是

因为它已经爆发为超新星。

作为一颗红超巨星，参宿四正在走向生

命终点。目前它表现出的明暗变化，是超新

星爆发的前兆吗？

“半径的变化会使参宿四的亮度发生明

暗交替变化，历史上人类监测到它至少发生

过 1 个星等的变化，所以目前出现的小幅度

亮度变化并不能直接说明它即将爆发。”中国

科学院国家天文台副研究员张天萌分析道。

红超巨星是恒星演化到生命末期的结

局之一，其大小可能会超过数百倍太阳半

径。因为其内部核反应的燃料已经逐渐耗

尽，引力和辐射压的平衡随时会被打破，所以

处于一个极不稳定的阶段。

红超巨星的半径会随着时间不断变化。

引力占上风的时候，它开始收缩，随着辐射压

的回升，它又会膨胀。直到引力的优势越过

某个平衡点，整个恒星彻底塌缩，最终形成超

新星爆发。但在最终爆发之前，半径的变化

会持续几十万年。

相对于短暂变亮，参宿四目前的主要

趋势仍然是变暗。那么，持续变暗意味着

什么？

在王善钦看来，参宿四走过了近千万年

的岁月，而人类记载它亮度变化的历史不过

几百年而已。也许它在此前就多次变暗，只

是人类没发现或者没有记载，所以才觉得这

次的变暗的程度特别夸张。

“持续变暗，也可能说明它正加速走向生

命终点。当前的理论并没有预测大质量恒星

在即将死亡时会持续变暗，因此我们并不能

断言它会立即爆发为超新星。”王善钦指出。

小幅度亮度变化不能说明即将爆发

参宿四距离地球约 700 光年，从天文学

尺度来看，这是一个相对近的距离。假如它

爆发为超新星，人类用肉眼就可以见证一次

壮观的银河系内超新星爆发。上一次人类

观 测 到 银 河 系 内 超 新 星 爆 发 还 是 在 1604

年，当时被观测到的超新星被命名为“开普

勒超新星”。

对于超新星爆发这一天文奇观，人们自

然充满期待。那么，参宿四到底什么时候会

发生超新星爆发？

超新星爆发时间难以准确预测

超新星爆发是恒星演化的最后一步，其

极早期的数据可以为天文学家了解恒星在生

命终点是如何演化提供线索。

“大质量恒星在爆发前一段时间会通过

星风抛出大量物质，超新星爆发后极早期的

激波穿过这些物质并与其发生相互作用，会

在光谱和测光数据上留下痕迹。利用这些数

据可以推断抛出物质的成分和空间分布，对

恒星演化模型进行校正。”张天萌介绍。

有些超新星是爆发在双星系统中，比如

Ia型超新星。目前还没有直接观测证据指出

Ia型超新星的伴星是什么类型的恒星。如果

有超新星爆发后极早期的观测数据，就有可

能探测到爆发激波与伴星的相互作用，进而

确定伴星的大小、轨道半径等信息，为超新星

前身星的爆发模型给出很好的限定。

同样，王善钦也认为，通过超新星早期观

测数据，有助于天文学家揭示出其前身星周

围介质的物理性质，也有助于推断其内部合

成放射性元素的具体性质，比如放射性元素

的质量与放射性元素在超新星喷射物内的分

布情况。

为了更多地掌握超新星爆发早期的数

据，天文学家开展了相关工作。随着大视场

望远镜和探测器的增多，科学家重复监测夜

空的频率越来越高，将有更多的超新星在爆

发后 1天之内被发现。

对超新星爆发早期观测最成功的望远镜

之一是已经退役的开普勒太空望远镜，其主

要任务是搜索系外行星。它对天空中的某些

区域每隔半个小时左右重复观测一次，因此

很幸运地捕捉到多颗超新星在爆发极早期的

数据，比如 2018 年发现的 SN 2018oh，在爆

发后一天内就被发现。

虽 然 开 普 勒 望 远 镜 观 测 到 多 颗 超 新

星，也几乎是完全覆盖了爆发早期，但参宿

四比它们都要近得多，因此天文学家对它

尤为关注。

“参宿四距离地球很近，它一直是肉眼可

见的，科学家也一直在监测它。如果它爆发

为超新星，此后变亮的每一个阶段都可以被

看到，天文学家可以得到非常完整的观测数

据。”王善钦指出。另外，由于它很近，地球上

的几个中微子探测器可以非常容易地探测到

它爆发后发出的中微子，并通过这些中微子

来研究此类爆发的重要性质。此前被探测到

中 微 子 的 超 新 星 只 有 1987 年 发 现 的 SN

1987A，它与地球的距离大约是 17万光年。

爆发早期数据有助于揭示前身星性质

主持人：实习记者 于紫月

恒星“大战”是个怎样的景象？近期，研究人员利用阿塔卡玛毫米/亚毫米波

阵列望远镜（ALMA）发现了一种奇特的气体云，该气体云是由两颗恒星碰撞产

生的。该项成果将发表在《天文学与天体物理学》期刊上。

和人类一样，恒星也会随着年龄的增长而演化，最终走向消亡。对于太阳和

类太阳恒星来说，当它们的核心燃烧完所有的氢之后，将会膨胀成一个巨大而明

亮的红巨星，然后抛去它的外层，留下核心——一颗稠密的“恒星尸骸”，被称为

白矮星。

而此次观测到的气体云则展现出了两颗恒星非同寻常的消亡过程。研究人

员表示，该双星系统发生的事情就像是这哥俩打了一架。当主恒星膨胀成一颗

红巨星时，它变得足够大，可以吞下质量较低的伴星。作为回应，这颗较小的伴

星旋转着向巨星的核心靠近，但没有与之相撞。相反，这波操作触发了主恒星的

爆发，使它的气体层急剧分散，核心暴露在外。

“目前，我们可以描述许多类太阳恒星的死亡过程，但我们无法解释这是如

何发生的。此次研究结果为我们解开这个谜题提供了重要的线索。”文章作者之

一、瑞典乌普萨拉大学研究人员索菲亚·拉斯泰特表示，通过观测其相关环境数

据和图像，我们可以把这颗巨星和它之前的样子联系起来。

ALMA发现一场恒星“大战”

由美国加州大学研究人员领衔的国际研究小组发现了一个不寻常的巨型星

系，它诞生于大约 120亿年前，当时宇宙只有 18亿年的历史。该项研究成果近日

发表在《天体物理学》期刊上。

该星系被命名为 XMM-2599。“在宇宙 20 亿岁前，XMM-2599 的质量就已

经超过 3000 亿个太阳质量，使它成为一个巨大的超级星系。”文章第一作者、美

国加州大学河滨分校物理与天文系研究人员本杰明·福雷斯特表示，“更引人注

目的是，我们发现 XMM-2599 在宇宙不到 10 亿岁的时候孕育了星系内的大部

分恒星，然后在宇宙 18亿岁的时候不再活跃。”

研究小组发现 XMM-2599 在最活跃的时候，每年会形成超过 1000 个太阳

质量的恒星，这是一个极高的恒星形成率。相比之下，银河系每年大约形成一颗

新星。但它为什么突然停止“怀孕”，目前还不清楚。“可能是因为它停止获取燃

料或者它的黑洞开始运转。”文章作者之一、美国加州大学河滨分校物理与天文

系教授吉莉安·威尔逊推测。

宇宙早期“恒星摇篮”星系现身

近日，一个国际研究小组的研究人员首次在未考虑暗物质的情况下模拟了

星系的形成，结果表明计算中产生的星系与我们实际观测到的景象很相似。该

项研究结果将发表在《天体物理学》期刊上。

当今标准宇宙学模型是在广义相对论的基础上建立起来的，它在解释宇宙

观测数据方面取得了巨大的成功。然而，暗物质、暗能量在这个理论框架下却始

终未显现“真身”。于是很早就有学者提出，广义相对论可能在大尺度上不适用，

才错误地呈现出这些虚无缥缈的物质。因此，很多修正的引力理论出现了，如

1983年提出的修正动力学（MOND）理论，该理论不需要引入暗物质就可解释星

系动力学的很多性质。

此次研究人员就是利用了 MOND 理论。从大爆炸后几十万年的气体云开

始，研究人员模拟了宇宙中是否会形成星系，会形成哪些星系。“模拟形成了我们

所知道的几乎所有其他大型星系，包括像银河系这样的旋转圆盘星系。”文章作

者之一、德国波恩大学天体物理学教授克鲁帕说。

这是否证实了宇宙中根本就不存在暗物质？显然，想要得出这一结论还为

时尚早。克鲁帕强调，研究人员到目前为止只对物质的原始分布和宇宙早期的

参数做了非常简单的假设。“我们现在必须重复计算，并纳入更复杂的影响因

素。然后我们将看到 MOND理论是否真的能解释现实。”

新研究表明无暗物质也可形成星系

亮点追踪
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黑洞对于我们来说，既熟悉又陌生。熟悉

于它的广泛存在——很多星系都会存在大量

黑洞。有科学家估算过，在我们银河系中,质

量高于 10 个太阳质量的黑洞数目应该多于 1

亿，银河系的中心就有一个超大质量黑洞。一

直以来人们都非常好奇，在银心黑洞周围又会

游荡着哪些未知的物质和天体？

近日，一项发表在《自然》期刊上的研究就

系统性地揭示了银河系中心黑洞附近的一类

怪天体，它们看起来像气体云，科学家因此将

之称为 G 类天体（此处 G 为气体英文单词 Gas

的首字母），后来人们发现这类天体又存在较

为明显的恒星动力学特性。迄今为止，科学家

已经发现了 6颗类似的天体。

刷新宇宙“族谱”怪天
体并不孤单
“这些天体看起来像气体，行为却像恒

星 。”文 章 作 者 之 一 、美 国 加 州 大 学 洛 杉 矶

分 校 物 理 与 天 文 学 系 研 究 人 员 安 德 里 亚·
盖兹说。

据物理学家组织网报道，早在 2005 年，盖

兹团队就在银河系中心发现了一个不寻常的

物体，后来命名为 G1。无独有偶，德国的天文

学家在银河系中心又发现了一个类似天体，命

名为 G2。

有关 G2 的报道更加丰富。刚开始，G2 被

认为是一片气体云，难逃黑洞的“魔爪”。然

而，就在 G2不断靠近黑洞时，却并没有因为黑

洞的吸积出现气体云本该具有的、较大程度的

外形改变。这让科学家感到不可思议。有学

者提出，G2 可能是一颗恒星，就像是气体包围

下的一团硬核。

在此次新研究中，研究人员给出了另外 4

个 G 类天体的观测结果，被依次命名为 G3—

G6。研究人员认为，这 4个天体表现出了许多

与 G1、G2相同的特征，将它们定义为一个公共

新类的成员是合理的。

“也就是说，迄今为止人们发现的 G 类

天 体 并 非 是 个 例 ，银 心 黑 洞 附 近 甚 至 更 广

袤的宇宙中很可能还存在其同族的身影。”

中国科学院国家天文台研究员、《中国国家

天 文 杂 志》执 行 主 编 苟 利 军 对 科 技 日 报 记

者说。

回溯起源历程 双星合
并或是真相

G类天体是如何产生的？又将走向何方？

“目前，双星合并模型是 G 类天体形成机

制的最好解释。”苟利军表示，G 类天体的前

身可能为双星，黑洞的潮汐作用让双星系统

产 生 偏 心 振 荡（eccentricity oscillation）现 象 ，

从而加速双星合并。另外，双星合并模型也

基本吻合现有的观测数据，如黑洞—双星构

成的三体动力学特征需要稠密的恒星环境作

为前提，而黑洞附近正好天体密集。再如，G

类天体的出现与已知的恒星形成历史和观测

到的恒星种群大致吻合——G 类天体位于一

个恒星易形成的区域，这为双星的诞生提供

了合理理由。

想象一下这样的场景，一对恒星曾先后环

绕黑洞运行，在黑洞引力的干扰下，它们逐渐

合并成一颗巨大的恒星，隐藏在异常厚重的气

体尘埃中，继续围着黑洞转圈圈。

该项研究显示，双星应该诞生于最近一次

的恒星大规模形成期，大约 4 百万—6 百万年

前。至于双星合并成如今的 G 类天体的时间，

目前还无从得知，但研究者推断，合并过程也

许经历了一百万年。

苟利军表示，从披露的数据来看，6 个 G

类天体轨道差别很大。它们靠近黑洞时会

有少许的气体或尘埃逸散，使其外观形状有

所改变。但流失掉的这部分气体与其主体

结构比起来简直九牛一毛。当远离黑洞时，

G 类天体又重新恢复成紧凑的球体结构，周

而复始。

G 类天体的出现也将加深人们对星系的

认知。盖兹表示，与拥挤的银河系中心相比，

地球更像是在郊区。银河系中心的恒星密度

比银河系的平均密度高 10亿倍，这里的引力更

大，磁场更为极端。很多天体物理学的极限运

动将在银河系中心上演。类似对于怪天体这

样的研究将帮助我们了解大多数星系中正在

发生的事情。

像气体又像恒星，银心黑洞附近有群“怪咖”

实习记者 于紫月

参宿四即将成为超新星参宿四即将成为超新星？？
忽明忽暗不是爆发的忽明忽暗不是爆发的““真凭实据真凭实据””

本报记者 唐 婷 “大质量恒星演化的尺度是几百万年，即

使确定其到了末期，当前的理论也无法精确

预测到年的量级，所以超新星爆发的精确时

间难以预测。我们只能说它很可能在未来十

几万年内爆发，但无法说它会在哪一年爆

发。”王善钦表示。

有科学家估算过，现在人类可观测到的

宇 宙 中 ，平 均 每 1 秒 钟 就 有 1 颗 超 新 星 爆

发。但因为它们都处于遥远的星系中，肉眼

很难看到。天文学家并不能预知某个位置

会有超新星爆发，因为它在爆发前根本无法

观测到。

寻找超新星并不是件容易的事情。张天

萌介绍，超新星的发现需要用望远镜对大范

围的天空进行长期重复性的观测，利用计算

机软件进行图像处理，找到其中发生变化的

亮点。望远镜每拍摄 1 张照片，可能会发现

上千个变化的亮点，其中有宇宙线、移动天

体、活动星系核、变星，甚至于望远镜自己的

瑕疵等，所以需要进行复杂的判断和筛选，才

能找到超新星候选体。对于这些候选体，还

要更进一步拍摄追踪其光谱和光度随时间的

变化，才能最终确认它是一颗超新星，并用于

科学研究。

“一方面超新星爆发时间难以准确预测；

另一方面，绝大部分超新星爆发发生在银河

系之外，非常遥远，在爆发后几小时左右甚至

几天以上才会亮到足以被望远镜观测到。因

此，目前对超新星爆发早期的观测数据确实

比较少。”王善钦指出。
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作为一颗红

超巨星，参宿四正

在 走 向 生 命 终

点。目前它表现

出的明暗变化，是

超新星爆发的前

兆吗？


