
图① 引力波暴高能电磁对应
体全天监测器在轨运行艺术图。

图片来源：中国科学院官网
图② 今年的日环食非常接

近全食，太阳整个圆面超过 99%
的面积被遮住。

视觉中国供图
图③ 科 学 家 在“ 马 卡 良

231”星系发现氧气。
图片来源：NASA

图④ 利用“玉兔二号”月球
车上的测月雷达，科学家首次揭
示出月球背面着陆区域地下结
构。

图片来源：中国科学院官网
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本报记者 金 凤

Y E A R I N R E V I E W

氧气现身河外星系

氧在宇宙中的丰度仅次于氢和氦。此前，天文学家曾认为氧

分子在恒星间的空间内应普遍存在，但一直未有证据表明银河系

外也有氧气。

这一“悬疑”今年 2月 1日《天体物理学》杂志刊发的一篇文章

被解开。在距地球5.6亿光年的“马卡良231”（Markarian 231）星系

内，中外科学家联手发现了氧气。据悉，这是人类首次在银河系外

发现氧气，也是迄今为止在太阳系外探测到氧气最多的一次。

“马卡良 231”位于大熊星座。此前，天文学家在银河系内的

猎户座星云和蛇夫座星云都探测到过氧气。据推算，“马卡良

231”的氧气比重是猎户座星云内氧气比重的 100 倍。科学家推

测，“马卡良 231”内经历了比猎户座星云更强烈的氧气形成过程。

天文学家表示，在地外物质的光谱中发现氧气、水等存在的

条件，不能就此断言其所处的环境中一定存在着生命；看不到这

些“标志物”，也未必没有存在生命的可能性。

上述研究论文第一作者、中国科学院上海天文台研究员王均

智表示，这次在银河系外发现氧气，有助于进一步加深对宇宙物质

组成的认识，对于星际介质中氧气的形成和消耗等相关理论提出

了挑战。

“此次研究是科学家首次在银河系外发现氧气，但氧气在星

际空间的含量为何普遍远低于预期，仍是未解之谜。”500 米口径

球面射电望远镜（FAST）首席科学家李菂表示。

首次揭示月背地下结构

月球背面的冯·卡门撞击坑所在地——南极—艾特肯盆地，

是太阳系中最古老的撞击坑之一，形成于 40亿年以前，保留了原

始月球的岩石，这里也是月球上已知最深的盆地。

2019年 1月 3日，嫦娥四号探测器在冯·卡门撞击坑底部成功

着陆。之后，“玉兔二号”月球车利用全景相机、红外线光谱仪、测

月雷达等先进仪器，对月球背面展开科学探索研究。

2020 年 2 月 27 日凌晨，国际科学期刊《科学·进展》在线刊载

了中国“玉兔二号”月球车为冯·卡门撞击坑做的“CT”结果。

由中国科学院国家天文台研究员李春来、苏彦领导的科研团

队，利用“玉兔二号”月球车上的测月雷达，首次揭示出月球背面

着陆区域地下 40 米的分层结构，发现地下物质由低损耗的月壤

物质和大小不同的大量石块组成。这是人类首次揭开月球背面

地下结构的神秘面纱。

具体来说，研究团队沿“玉兔二号”行走的 106米路径，在深度

40米的范围内，识别出3个地层单元。

其中，第一单元为月表到地下 12 米的细粒月壤，内嵌有少量

石块，这一层形成于多个撞击坑互叠的溅射物之上；第二单元为

地下 12米到 24米的溅射物沉积层，其内部存在大量石块，甚至形

成了碎石层和碎石堆；第三单元为地下 24米到 40米，是更古老的

溅射物在不同时期沉积和风化的产物。

研究人员表示，该研究可帮助人们了解月球撞击和火山活动

历史，有望为月球背面的地质演化研究带来新的启示。

探明银河系边界

天文学家早就知道，银河系中最亮的部分是呈薄煎饼状的恒

星盘，太阳便身处其中，其宽约 12 万光年（1 光年约为 94600 亿千

米），恒星盘之外是气体盘。一块巨大的暗物质光晕包裹着这两

个圆盘，并延伸到远远超出它们的范围之外。但由于这个暗晕不

发光，因此科学家很难测量银河系的直径。

3月 23日，美国《科学新闻》网站报道了一项来自英国科学家

的研究，英国达勒姆大学天体物理学家艾丽丝·迪森及其同事利

用银河系附近星系计算得出结论：银河系的精确直径为 190 万光

年，误差不超过 40万光年。

为找到银河系的边界，迪森团队利用计算机模拟了银河系和

其附近大星系——仙女座星系并排出现的情况。结果表明，位于

巨大星系暗晕边缘之外的附近小星系的速度会显著下降。

利用现有的望远镜观测结果，迪森团队发现，银河系附近的

小星系也出现了同样的速度下降情况。这种情况发生在距银河

系中心约 95 万光年的地方，此处应该就是银河系的边界。由此

他们得出结论，银河系宽约 190万光年。

美国约翰斯·霍普金斯大学天文学家罗斯玛丽·怀斯指出，

最新测量结果可以帮助天文学家厘清银河系其他性质。例如，

银河系越大，其“体重”也越重，与它“共舞”的星系应该也会越

多。科学家迄今已为银河系找到约 60 颗“舞伴”，未来应该可以

找到更多。

夏至巧遇“金边日食”

6 月 21 日，当太阳几乎直射北回归线时，北半球迎来白昼最

长的一天，这一天正是夏至日。同一天，天幕剧场也上演了本

年度最精彩的天象演出之一——“金边日食”。

据中国科学院紫金山天文台工程师胡方浩介绍，这也是本

世纪唯一一次在中国可见且恰逢夏至日的日食。

日食食分大小取决于日、地、月三者的位置关系。中国天文

学会会员、天津市天文学会理事史志成解释说，被遮挡的太阳

离地球愈远则其视直径愈小，而遮挡太阳的月球离地球愈近则

其本影愈大，所以当太阳处于远地点而月球处于近地点时，食

分最大。

两千多年前，日食就启发人类认识宇宙，发现地球公转的规

律。当太阳被月亮遮挡时，人们更容易观测到太阳日冕活动情

况，从而有助于对其未来活动趋势进行预测。日食作为一种天

文现象，对星地通信中起到关键作用的电离层有一定影响。

与以往日环食不同的是，此次日环食非常接近全食。太阳

整个圆面超过 99%的面积被遮住，剩下的一圈金边儿非常细。

有专家表示，在 21 世纪剩余的 80 年里，发生在我国范围内

的日环食仅剩 10 次，其中 5 次将发生在极北或极南地区，环食

带范围小、月球地影过境时间短，不便观测。

迄今最大宇宙三维地图出炉

宇宙诞生于约 138 亿年前的大爆炸。对于宇宙的早期和近

期，科学家都有所了解，但其间 110亿年宇宙究竟经历了怎样的变

化，一直是未解之谜。

7 月 20 日，据外媒报道，在对 400 多万个星系和蕴含巨大

能量的超亮类星体进行分析后，国际斯隆数字巡天调查项目

（SDSS）发布了迄今最大的宇宙三维地图，讲述了宇宙在 110

亿年间的膨胀“故事”，填补了人类在宇宙史探索中的空白。

绘出这份地图的是多国科研人员组成的“扩展重子振荡光

谱巡天”项目（eBOSS），它是 SDSS 的一部分。这一成果的获得，

建立在世界各地数十家机构的数百名科研人员超过 20 年合作

的基础上。

研究显示，构成宇宙结构的细丝和空隙始于宇宙诞生仅 30

万年时。此外，宇宙在大约 60 亿年前开始加速膨胀，且此后一

直持续膨胀。这种加速膨胀似乎是由暗能量所驱动，这一点与

爱因斯坦广义相对论所预言的一致。

此外，研究人员指出，天体物理学家早在多年前就知道宇宙在

膨胀，但一直无法精确测量宇宙膨胀的速度——哈勃常数。eBOSS

和SDSS的调查结果表明，宇宙目前的膨胀速度和早期由其他研究

得出的膨胀速度不匹配，仍需科学家进一步的研究调查。

找到“不可能存在”的中等质量黑洞

9 月 2 日，据美国激光干涉引力波天文台官网报道，该天文

台与位于意大利的室女座引力波天文台携手，探测到了一个

142 倍太阳质量的黑洞，这是科学家首次探测到此类中等质量

黑洞。

研究人员指出，此前所观测到的黑洞大致分两类：恒星质量

黑洞和超大质量黑洞，前者质量为太阳质量的数倍到数十倍不

等，被认为是大质量恒星死亡后形成的；后者质量约为太阳的

数十万倍到数十亿倍。中等质量黑洞介于两者之间，质量为太

阳质量的 100 到 1000 倍。在收到这次信号前，科学家没有发现

任何证据证明它们的存在。

这个黑洞由两个分别约 85 倍太阳质量和 65 倍太阳质量的

黑洞并合而成，并合释放出的 8 倍太阳质量的能量以引力波形

式弥漫于宇宙中，被两大探测器携手“逮个正着”。

研究人员在 2019年 5月 21日探测到引力波信号 GW190521，

该信号持续时间不到 0.1 秒。科学家推测，GW190521 最有可能

是拥有特殊性质的双黑洞并合产生的信号。

迄今为止，几乎所有被“验明正身”的引力波信号均来自于

双星并合，包括双黑洞并合以及双中子星并合等。

水分子现身月球光照区

月球究竟有没有水？科学家从未停下探索的脚步。此前科

学家推测，月球背面常年阴暗的陨石坑里可能藏有冰。如今，

最新研究证实，月球光照面也可能存在水。

10 月 26 日，《自然·天文学》发表文章称，美国国家航空航天

局依靠平流层红外天文台“索菲亚”，在月球光照区——月球南

半球的克拉维斯环形山表面，首次探测到了水分子。

这一发现表明，水可能分布在整个月球表面，而不仅限于阴

暗的月背。换句话说，即使在太阳辐射下，水也能在月球表面

存在。

在阳光照射的月表，水分子想保留下来非常不易。此次的探

测数据显示，水被“困在”月球表面的土壤中，浓度为百万分之

100—400，相当于每千克月壤中含有 100—400 毫升水，这比撒哈

拉沙漠还要干燥 100倍，不过精确的水含量需要进一步验证。

另据论文介绍，探测到的水可能储存在月球表面的玻璃般

物质中或是晶粒之间，这些玻璃般物质或晶粒能在恶劣环境中

对水起到保护作用。

没有大气层保护，月表太阳照射面的水源是否可以利用？

“这还需要弄清楚水在月表的分布范围、埋藏深度、是否能长期

保存等。”南京大学天文与空间科学学院教授周礼勇认为，这需

要搞清楚水含量是否足够高，在哪些地区富集，是否能达到开

采的级别，水在月表储存的机制是什么，需要用什么样的技术

才能把水有效地收集起来。

“这些发现确实令人兴奋，很有研究和应用的前景，但成本

目前还无法预料。”周礼勇说。

“中国天眼”看见快速射电暴源头

快速射电暴，宇宙中一种神秘的射电波暴发现象。它的持

续时间短到只有几毫秒，但在这“灵光乍现”的几毫秒中，却蕴

藏着巨大的能量，它可以把地球上几百亿年的发电量，完全以

射电波的形式释放掉。

过去十几年，天文学家一直在探寻它的来源，又包含了哪些

信息？

科学家在《自然》杂志上分别发表了 3 篇关于快速射电暴的

研究成果，利用 500 米口径球面射电望远镜（FAST），他们捕捉

到快速射电暴起源的一些蛛丝马迹。

北京大学教授、中国科学院国家天文台研究员李柯伽研

究 团 队 ，在 12 小 时 的 观 测 时 间 里 ，利 用 FAST 探 测 到 了 快 速

射电暴爆发源 FRB 180301 的 15 次暴发，每次暴发的强度曲

线各不相同。这是国际上首次发现该爆发源的辐射具有非

常丰富的偏振特征。FAST 观测到的偏振变化多样性明确说

明：宇宙中快速射电暴的爆发源可能来自致密天体磁层中的

物理过程。

“类似于地球，磁星也会形成磁层。我们这次的观测结果是

快速射电暴来源于磁层的一个最直接证据。”李柯伽说。

此外，包括北京师范大学林琳博士、北京大学张春风博士、

中国科学院国家天文台王培博士在内的联合研究团队，利用

FAST 对银河系磁星软伽马重复暴源 SGR 1935+2145 进行多波

段联合观测。观测结果表明，快速射电暴与软伽马射线重复暴

发具有较弱的相关性，磁星暴发产生快速射电暴必须依赖于极

其特殊的物理条件。

金星大气首现磷化氢

9 月 14 日，《自然·天文学》杂志发表文章称，包括英国卡迪

夫大学科学家简·格里弗斯在内的研究团队，于 2017 年和 2019

年，分别利用麦克斯韦望远镜（JCMT）和阿塔卡玛毫米/亚毫米

波阵列望远镜（ALMA），在金星上探测到只属于磷化氢的光谱

特征，并估算出了金星云层中的磷化氢丰度。

这是科学家首次在金星大气中探测到磷化氢。研究人员认

为，探测到磷化氢尚无法作为微生物生命存在的有力证据，但

可以表明金星上可能发生着未知的地质或化学过程。

环境恶劣的金星，因为磷化氢的蛛丝马迹，让人看到生命的

希望，但好消息没有持续多久，便遭遇质疑。

10 月 26 日，一项发表在《自然·天文学》杂志上的最新研究

指出，此前被认为是磷化氢的光谱数据，实际上非常接近二氧

化硫，后者在金星大气中很常见。

另一项由荷兰莱顿大学主导的研究显示，ALMA 获得的光

谱数据可以用磷气体以外的化合物来解释。据此，他们得出结

论：在金星大气层中“没有检测到具有统计学意义的磷化氢”。

不过金星上的生命“希望”并未就此终结。格里弗斯团队重

新检验最初数据后，再次发布结论称，ALMA 的数据显示了一种

光谱特征，这种特征只能用磷化氢化合物来解释，根据最新数

据，磷化氢的含量只有最初发布结果的 1/7。

金星大气层中是否真的存在磷化氢？磷化氢究竟来自何

处？它们是否带有生命的印记？这些都值得我们期待。

GECAM引力波探测器升空

12 月 10 日 4 时 14 分，西昌卫星发射中心，长征十号运载火

箭搭载“引力波暴高能电磁对应体全天监测器”（GECAM）成功

发射并将其送入预定轨道。

该卫星载荷总师李新乔介绍，GECAM 将是几年之内在轨

运行的伽马暴探测灵敏度最高的天文卫星，也是对磁星暴发、

快速射电暴、地球伽马闪等暴发事件综合探测能力最强的卫

星。它将对引力波伽马暴、快速射电暴高能辐射、特殊伽马暴

和磁星暴发等高能天体暴发现象进行全天监测，研究中子星、

黑洞等致密天体及其并合过程。此外，GECAM 还将探测太阳

耀斑、地球伽马闪和地球电子束等空间高能辐射现象，为进一

步揭示其物理机制提供科学观测数据。

引力波伽马暴是GECAM最重要的科学探测目标。对于引力

波的探测，地面设备的空间定位精度不高。因此，科学家需要一台

能够以较高精度及时给出引力波暴发方位的卫星——GECAM应

运而生。

李新乔介绍：“GECAM 可以对和引力波伽马暴几乎同时发

生的同源伽马暴的能谱和光变，进行连续高精度观测，同时可以

给出精度较高的引力波事件的方位信息，把地面引力波探测设备

定位的几十到上百平方度范围缩小。这将有助于空间及地面其

他波段的观测设备更好地确定其对应天体源，并开展后续观测。”

这一年，宇宙“面目”愈发清晰

深邃的星空深邃的星空，，埋藏着无数奥秘埋藏着无数奥秘，，叩问叩问20202020年的宇宙苍穹年的宇宙苍穹，，阵阵回响唤起惊奇与敬畏阵阵回响唤起惊奇与敬畏

无数无数：：人类首次在银河系外发现氧气人类首次在银河系外发现氧气、、绘制迄今最大宇宙三维地图绘制迄今最大宇宙三维地图、、发现发现““不可能存在不可能存在””的的

中等质量黑洞……宇宙的秘密中等质量黑洞……宇宙的秘密，，正在一点点被揭开正在一点点被揭开。。或是身边的天文奇观或是身边的天文奇观，，或是地外的或是地外的

生命迹象生命迹象，，我们总在追问的路上我们总在追问的路上，，渴望收获更多渴望收获更多。。

宇宙还我们以新知宇宙还我们以新知，，并以更多未知引领我们遥望未来并以更多未知引领我们遥望未来。。银河系边界探清后银河系边界探清后，“，“身边身边””

的星系究竟有多少的星系究竟有多少？？借助引力波首次探测到中等质量黑洞后借助引力波首次探测到中等质量黑洞后，，人类是否能破解超大质量人类是否能破解超大质量

黑洞形成的谜团黑洞形成的谜团？？

回望回望20202020，，我们以一趟时光穿越之旅我们以一趟时光穿越之旅，，再次与宇宙对话再次与宇宙对话。。


