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15800光年外，神秘的半人马座欧米伽球状

星团中，有这样一群孤独的天体：它们身处该星

团中心，与其他星球遥遥相望；它们平淡无奇，

从运动学特性上与其他星球差别不大……

近日，arXiv 网站发表了一项最新观测结

果：天文学家发现，在半人马座欧米伽球状星

团中，有 11颗恒星的金属丰度非常之低。

“这意味着，它们是半人马座欧米伽球状星

团中最古老的天体之一，而欧米伽球状星团的

身世一直是谜，这些贫金属恒星的发现将有助

于我们揭开欧米伽星团的身世。”中国科学院国

家天文台副研究员李海宁告诉科技日报记者。

堪称宇宙时刻表的恒
星金属含量
“天文学上把一切比氦重的化学元素都叫做

金属，一颗恒星表层大气里金属元素的总和就是

金属丰度，也就是金属含量。”李海宁告诉记者，天

文学中的金属与通常所说的金属概念并不相同。

宇宙诞生之初，大爆炸产生了大量的氢、

氦和极其微量的锂，于是在这样的环境下诞生

了宇宙中的第一代恒星。它们合成并制造了

一些比锂更重的金属元素，并且在其短暂一生

结束的同时，通过超新星爆发将其制造的各种

金属元素喷射到四面八方，埋藏在孕育它们的

直系后代——第二代恒星的星际尘埃当中。

就这样代代相传，恒星也随着宇宙不断成

长，每一代新生恒星中的金属含量都会比它的上

一辈高一些，今天的“新生儿”恒星的金属含量要

比130亿年前的老祖先高出两百万倍。

“所以通常可以认为，金属丰度越低的恒星，

就代表着越早的宇宙演化阶段。”李海宁说道。

但并不是所有的金属元素含量都能测定，

天文学家常用在可见光范围最易测量的铁元

素丰度来表示一颗恒星的金属丰度。

但如果要准确的确定一颗恒星的金属丰

度，则需要借助恒星光谱。恒星光谱是在黑体

谱上叠加了许多暗线，而这些暗线其实是炽热

的星光穿过恒星外层较冷的大气时，特定波长

产生的吸收特征。因此，每一条暗线都隐藏着

某种元素在星光中留下的独特信息。通过测

量不同谱线的强度，我们就能够知道这颗恒星

的表层大气包含哪些元素、含量是多少。

我们为何关注这些最
缺乏金属的恒星

正如前文所说，宇宙大爆炸之初，恒星的老

祖宗们所拥有的金属含量非常低。也就是说，

找到那些缺少金属的恒星，就能研究恒星及相

关天体的演化史，这对于我们这些居住在地球

并环绕太阳飞行的人类来说，确实很有意义。

金属丰度没有特定的分类，一般是根据金

属丰度的高低，粗略地把恒星分为富金属星与

贫金属星。“比如，和太阳金属丰度差不多或者

更高的恒星可以认为是富金属星，而比太阳金

属丰度低的恒星统称为贫金属星。”李海宁说。

她介绍说，金属丰度可以粗略地显示恒星

的年龄，因此富金属星通常比较年轻，而缺乏

金属元素的贫金属星则比较年老。

半人马座欧米伽球状星团位于大约15800光

年之外，是最明亮、最大质量的银河系球状星团。

观测显示，半人马座欧米伽球状星团的化

学成分极具多样化，天文学家推测它可能拥有

多达 15 个独特的恒星种群。与其他球状星团

相比，半人马座欧米伽球状星团中的恒星表现

出更高的金属分散度。

虽然半人马座欧米伽球状星团一直是许

多科学家研究的对象，但其起源和金属富集史

仍然是一个悬而未决的问题。

科学家对半人马座欧米伽球状星团中的

395 颗巨星进行了测量。最终发现了 11 颗金

属丰度在 2.3到 2.52之间的恒星。

有意思的是，这些最缺乏金属的恒星似乎

集中在星团中心，也可能被限制在一个狭窄的

轨道内。

李海宁告诉记者，这些观测证据表示半人

马座欧米伽球状星团在很早很早的时候，由两

个金属丰度不同的恒星系统碰撞到一起，经过

长时间的演化充分混合，所以在运动学上已经

看不出差异了。

11颗贫金属星现身半人马座
它们暗藏恒星“辈分”的秘密

科技日报讯（记者赵汉斌）太阳爆发活动与空间灾害性天气密切相关，暗条

就是其中之一。

近日，记者从中国科学院云南天文台获悉，该台抚仙湖太阳观测与研究基地

的研究人员清晰地观测到由不对称磁重联导致的一个小暗条被切断并爆发。

太阳暗条悬浮在高温、稀薄的太阳日冕大气中，由相对低温、高密度的等离

子体和相应支撑的磁场结构组成，暗条研究一直是太阳物理的一个重要课题。

而磁重联是由两组方向相反的磁力线相互靠近并重新连接从而形成新磁力线的

物理过程，磁重联是太阳上一个基本且非常重要的快速释放磁能的物理过程，太

阳爆发事件几乎都和磁重联有着一定联系，例如耀斑、暗条爆发、日冕物质抛射、

喷流等等。由于受观测设备分辨率的限制，目前对小尺度磁重联的观测研究还

非常少。

中国科学院云南天文台副研究员薛志科、研究员闫晓理等人主要利用云南

天文台抚仙湖太阳观测与研究基地的一米新真空太阳望远镜观测的高分辨率数

据，结合太阳动力学天文台的极紫外和矢量磁场数据，分析了发生在 2015 年 10

月 23日活动区 12436中小尺度不对称磁重联的完整过程。

他们发现，不同于经典磁重联中的相向运动，暗条和磁环同时向同一个方向

运动，随后它们之间发生磁重联并且形成了一个典型的电流片，这种磁重联被称

为不对称磁重联，最后等离子体以旋转喷流的形式被注入到新形成的磁环当

中。另外，从 H-alpha多普勒图像上还观测到在整个磁重联过程当中，磁重联区

的等离子体都表现为红移特征，这可能与磁拓扑结构有关。

此次研究对于小尺度磁重联过程以及太阳暗条形成与爆发机制具有重要意

义。相关研究成果发表在国际天文学杂志《天文学与天体物理学》上。

云南天文台清晰观测到

太阳上一个小暗条被切断并爆发

暗条（红色箭头）和磁环L1发生不对称磁重联后形成磁环
图片来源：中国科学院云南天文台

设想一下，一台比 500 米口径球面射电

望远镜（FAST）接收面积大 3 倍的望远镜，放

在月球，会是何种景象？

近日，美国国家航空航天局（NASA）喷

气 推 进 实 验 室 的 萨 普 塔 实·班 迪 帕 黑 向

NASA 创新先进概念计划（NIAC）提交了一

个新方案——月球环形山射电望远镜项目，

即在月球背面的环形山中建立一个直径 1公

里的射电望远镜。这一充满奇思妙想的计划

立刻引发热议。为何要在月球背面建立望远

镜？为什么选择射电望远镜？这台巨大的望

远镜，能帮助人类探索宇宙的哪些奥秘？

根据观测波段的不同，天文望远镜可

分为射电、光学、红外、紫外、X 射线、伽马

射线等不同类型。按理说，这些不同类型

的 望 远 镜 都 可 以 放 在 月 球 上 ，为 何 在 班

迪 帕 黑 的 计 划 中 ，首 先 考 虑 的 是 射 电 望

远镜呢？

中国科学院上海天文台研究员、天马望

远镜总工程师刘庆会告诉科技日报记者：“射

电望远镜通过自身天线接收射电波，进而对

天体实施观测，如果把射电望远镜搬到月球

上，它的观测能力会比在地球时提升很多。”

这是因为，在地球上，射电望远镜的观测

存在不少干扰因素。

首先，地表上空有电离层。太阳照射

大气时会发生电离作用，当信号的波长比

较长的时候，电离层就会把信号挡住。“以

FAST 为例，它位于地球大气和电离层内，

波长频率低于 70 兆赫（MHz）的信号，观测

效果就会大打折扣。”刘庆会说。

其次，地球上的人造信号太多，也会对射

电望远镜造成干扰。“手机通信、雷达、卫星等

发出的人造信号比来自宇宙的信号要强几百

万倍，对地面射电望远镜的观测环境有着很

大的影响。”刘庆会表示。

相较之下，其他波段的望远镜尚能“岁月

静好”。比如，光学望远镜比较怕亮光，但如

果“落户”于人烟稀少、天光背景较暗的地区，

就可以减少人为光源的干扰。

另外，望远镜的“个头”也是一个不得

不考虑的因素。其他波段的望远镜所观测

的波长较短，口径不像射电望远镜那么大，

因而更加小巧精致，所以这些望远镜如果

想要有更好的观测效果，可以直接送到太

空。比如位于太空的哈勃空间望远镜就能

获得比地表光学望远镜更加清晰的观测图

景。“如果把哈勃空间望远镜放在月球，虽

然能获得更好的观测效果，但一是没必要，

二是在月球上的软着陆问题难以解决。”刘

庆会说。

除此之外，射电望远镜的观测波段可

以 从 米 级 到 亚 毫 米 级 ，没 有 光 学、红 外 等

望远镜那么精密。相对来说，在月球上造

一 个 射 电 望 远 镜 比 造 一 个 光 学 望 远 镜 更

容易。

地球信号给观测带来干扰

那为何会选择月球背面而不是其他区域呢？

因为月球是一道天然的物理屏障，来自地

球以及绕地卫星的无线电干扰都能被屏蔽掉。

“这样一来，望远镜捕捉到的就是观测目标发出

的信号，更有利于天文学家们捕捉那些微弱的

信号，加深对宇宙的理解。”刘庆会解释道。

实际上，在地球上，面对无线电干扰，科

学家们也采取了一些补救措施，其中最主要

的就是“躲”。一是尽量把望远镜安装在人迹

罕至的地方，减少无线电干扰。二是尽量让

望远镜观测的波长避开手机、雷达、卫星等无

线电信号的波长。“通俗来讲，如果手机的信号

占用了某一段波段，望远镜观测就会相应的

避开这一波段的天体信号。通过‘惹不起躲

得起’这一举措，尽量减少了人造无线电对于

射电望远镜观测效果造成的影响。”刘庆会说。

但有所得也意味着有所失。望远镜接收

到的信号不同，所获取的有关宇宙的信息也

不同。以观测太阳黑子为例，当科学家用光

学望远镜对其进行观测时，会发现黑子很暗，

但是用射电望远镜去看黑子，就会发现黑子

的电磁场辐射比太阳其他区域更强。

所以，天文学家希望对同一观测目标实

现全波段观测，能用射电、光学、紫外、X 射

线、伽马射线等不同波段的望远镜对同一目

标进行一次全方位“扫描”，这样自然最好。

因为不同的望远镜会看到不同的光景，这样

才能对所观测的目标有更深入更全面的了

解。杨桃的形状是椭圆还是五角星？取决于

不同的观测角度。

一台射电望远镜所观测的信号与手机、

卫星等信号重合，观测效果会很差；倘若避开

这些干扰源所使用的波段，的确能达到减少

干扰的目的，但同时也意味着射电望远镜的

观测存在死角，无法覆盖某些波段的信号，那

么，来自宇宙的某些信号就无法被捕捉。

这对于天文学家来说是一种缺憾，也在

天文观测领域留下了些许空白。

月球是天然的物理屏障

让射电望远镜登月，不失为填补空白的

一种构想。

根据班迪帕黑提交的计划，要在月球上建造

的是直径1公里的射电望远镜，与直径500米的

FAST相比，这款超长波射电望远镜的直径要大

上一倍，天线接受面积增大3倍，因而可以观察波

长大于10米、频率低于30MHz的宇宙辐射。

“这个波长对应宇宙早期的黑暗时代，是

宇宙刚刚开始的样子，那时的宇宙信号距离我

们很遥远，传递到地球的时候，已经相当微弱，

加上地球上的无线电干扰，探索这一时期宇宙

的物理性质成为难题。”刘庆会说，由于这种超

长波会被地球电离层反射，因此在地球上无法

观测，对这个波长的宇宙信号人类所知甚少。

专家表示，由于这款望远镜的直径更大，

加上它能摆脱地球的各种干扰，所以与 FAST

相比，其灵敏度有可能大幅提高。灵敏度越高，

越有能力捕捉从遥远地方传来的微弱信号。

不过，理想很丰满，现实很骨感。从原理

上来说，天文望远镜要看得深看得远又看得清，

直径越大越好，干扰越少越好。但在实际过程

中，受工程难度大和成本高等方面的限制，理想

下的望远镜配置往往并不能真的如愿。

刘庆会坦言，在月球背面建造直径为 1

公里的射电望远镜，“要面临的困难不敢想”。

此次提案描述了如何建立这个望远镜系

统。在月背找到直径 3 至 5 公里的适宜月球

陨石坑，用航天器将望远镜和安装设备双轴

车运至月球。望远镜和双轴车分别在指定位

置着陆后，经过展开、连接、固定等一系列步

骤，完成望远镜安装。

由于在地球上看不到月球背面，只能通

过中继星进行远程操控。“选择什么样的环形

山？建造望远镜的材料如何软着陆？着陆后

望远镜如何展开？建造和维护望远镜需要的

持续供电怎么保证？这些都是问题。”刘庆会

说，根据现有的条件，只能在月背建造一个粗

糙的、精度较低、观测波长很长的望远镜。

“但是，正如美国前总统约翰·肯尼迪所

言：我们选择去月球,不是因为它很容易,而

是因为它很难。”刘庆会说，奇思妙想满足人

类的好奇心，并最终推动人类一步步往前。

捕捉宇宙古老的信号

为求为求““清静清静””
NASANASA要在月球背面安个望远镜要在月球背面安个望远镜

实习记者 代小佩

月球环形山射电望远镜月球环形山射电望远镜

双轴车双轴车

可展开的丝网可展开的丝网
（（直径直径11千米千米））

悬浮接收器悬浮接收器

环形山环形山
（（直径直径33千米—千米—55千米千米））

天闻频道
本报记者 张 晔

月 球 环
形山射电望
远镜示意图

NASANASA

NASANASA

科技日报讯（记者赵汉斌 通讯员陈艳）基于现代统计学中的核密度估计原

理，近期中国科学院云南天文台与英国牛津大学研究人员合作，提出了一种精确

估计光度函数的普适方法，这对于统计研究星系、活动星系核、伽马暴等河外天

体的演化性质有着重要价值。美国天文学会会刊《天体物理学杂志》系列增刊在

线发表了这一成果。

光度函数是一个非常基本的统计量，它反映宇宙中某类天体的数密度随红

移和光度的变化情况。准确确定各类天体的光度函数及其演化一直是天文学中

的重要课题。估计光度函数的方法主要分为参数方法和非参数方法。参数方法

需要假设光度函数的形式，通过拟合观测数据得到光度函数的参数，但缺点是模

型依赖。

中国科学院云南天文台袁尊理博士、王建成研究员与英国牛津大学马特·
贾维斯教授等人基于统计学领域对核密度估计研究的最新成果，通过克服样

本选择效应导致的边界偏差等一些难题，提出了一种估计光度函数的新方

法。新方法具有诸多优点，包括不需要假设光度函数的形式，可以最大限度的

利用数据信息；估计结果是连续和光滑的函数，能精细反映光度函数的峰值、

拐点等重要特征；结合贝叶斯方法，能可靠地估计光度函数的计算误差；灵活

性高，可拓展用于估计多变量的光度函数。总之，新方法兼有参数方法和非参

数方法的优点。

他们还利用蒙特卡洛模拟，发现新方法的估计精度要比经典的 binning方法

高出近一个数量级，而且稳定性也要显著优于旧方法。目前，袁尊理等人正在着

手将新方法用于由马特·贾维斯教授领导的 MIGHTEE巡天数据，以期精确估计

射电源的光度函数，揭示射电星系的宇宙学演化规律。

精确估计光度函数新方法

有望揭开诸多宇宙奥秘
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