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在超级地球和超小海王星之间，还可能存在另外一种

行星，即氢海行星。这种行星的氢气包层很薄，使得海洋

表面压强不是特别大，能够支撑生命存在。对K2-18b的

观测发现，也证明了符合上述构想的系外行星是存在的。

探索宇宙，寻找外星生命，人类又迈出了一

小步。

近日，来自英国剑桥大学的天文学家认为，

氢海系外行星或是孕育外星生命的“摇篮”。研

究团队发表论文称，他们发现了一类新的宜居

行星，这种系外行星的质量是地球的几倍，拥有

巨大的液态水海洋和富含氢气的大气层，被称

为氢海行星。

也许在不久的将来，人类就能够在一颗意

想不到的星球上，发现地外生命。

“目前比较可信的氢海行星只有 K2-18b

一个。”华中科技大学物理学院教授邹远川直

言，氢海行星是一个拥有主要由氢气所构成的

薄大气层，以及由液态水（海洋）作为行星表层

的系外行星。

这种行星质量范围比较广，大致在 1 个到

10 个地球质量之间，邹远川说，以目前的观测

来看，氢海行星的质量，正好处在人类能观测到

的地外行星主要质量范围内。但其大气只占总

质量的百万分之一左右，“氢海行星大气层很

薄，要发现并确定它们并不容易。”邹远川说。

自 20世纪 90年代初，人类首次发现太阳系

之外的行星以来，我们已经发现了数千颗系外

行星。在已知的数千颗系外行星中，绝大多数

行星质量在地球和海王星之间，它们通常被称

为超级地球或超小海王星，大多为大气富含氢

的岩质行星和冰质巨行星，或介于两者之间的

行星。氢海行星此前就被归属于超小海王星。

目前，地球是人类唯一知晓存在生命的天

体。在系外行星搜索中，我们始终把寻找生命

迹象视为重头戏。为此，天文学家主要关注与

地球体积、质量、温度和大气成分相似的行星，

即类地行星。

而在剑桥大学的最新研究中，研究人员认

为或许不只有类地行星才宜居，此前曾被认定为

非宜居行星的氢海行星，也有可能孕育生命。研

究小组成员表示，氢海行星在整个银河系中似乎

极其常见，它们可能拥有“极端生物”，如同能在

地球上最恶劣环境中繁衍生息的生物一般。

研究人员认为，氢海行星通常比地球更炎

热，其大气温度或高达 200摄氏度，具体情况取

决于它们的宿主恒星及其与宿主恒星的距离。

尽管氢海行星与地球有着不同的特性，但

仍具有容纳大型海洋的特征，在富含氢的大气

层下，或存在着行星尺度的巨大海洋。

邹远川介绍，与类地行星相比，氢海行星可

能存在于恒星周围更广的空间范围。这就意味

着，即使位于宜居带范围之外，仍有机会找到能

够孕育生命的行星。这个发现或可改写我们对

于“宜居带”的一般性认识。

宜居星球不只是类地行星

邹远川介绍，氢海行星的质量在地球和海

王星之间。同样在此质量区间，大多数超小海

王星则没有支撑生命存在的条件。大多数超小

海王星的质量超过地球的 1.6 倍。虽然这一质

量要比海王星小，但还是太大了，无法像地球一

样拥有岩质的内部结构。“生命不能在气体中诞

生，只能在岩石核上，如果气体太厚，岩石所处

的气压太高，生命就无法存在。”他说。

早期对这类行星的研究认为，它们富含氢

的大气之下，压力和温度过高，无法支持生命存

在。而剑桥大学研究团队最近对 K2-18b 的研

究发现，在某些条件下，这类行星仍有机会支持

生命繁衍。

这一发现让该团队开始对相关行星和恒星

性质开展了更加全面、详细的调查，寻找已知或

未知的系外行星中哪些可能满足这些条件，以

及是否有机会观测到它们的生物信号。

邹远川说，这类行星还包含潮汐锁定的暗

氢海行星，它们可能只有在永久背阴面具有宜

居条件；还包括只能接收到来自恒星少量辐射

的冷氢海行星。

也有研究认为，氢海行星有条件支持地外

氢海行星上的海洋或能孕育生命
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可以肯定的是，氢海行星为人类在寻找地

外生命的道路上开辟了一条全新途径。

剑桥大学研究人员认为，氢海行星大气中可

能存在一些微量的生物标记物。不久的将来，人

类或许可以通过光谱观测发现这些标记物。

目前，该研究团队确定了一个相当大的潜

在氢海行星样本库，这些样本可以成为下一代

望远镜详细研究的候选对象。

同时，仅仅依靠质量大小不足以确认一颗

行星的具体情况，还需从温度和大气性质等其

他方面进行更详细地研究。

邹远川说，氢海行星比类地行星尺寸更大、

温度更高，其大气富含氢，使得它们的大气特征

更容易被探测到。

他介绍，类似氢海行星这样的行星，在已知

的系外行星中占了大多数。从光谱上探测氢海

行星大气中的生物标记，需要更加强大的望远

镜，即将发射的詹姆斯·韦伯望远镜正是一个适

合用于此项研究的望远镜。

从过程上看，对氢海行星的探测与探测类

地行星是相同的，即先利用专用的行星探测望

远镜找到地外行星，再在其中搜寻可能的候选

体，然后利用超大望远镜进行详细观测。

值得注意的是，虽然氢海行星是一种可能

孕育生命的行星，但一方面，可以成为氢海行星

的限制条件仍比较多，目前比较可信的候选体

也只有一个；另一方面，即便该类行星能够孕育

生命，也极有可能是微生物，因为氢海行星的大

气中没有氧气, 无法支撑需进行有氧呼吸的大

型动植物存活。

邹远川介绍，对于寻找地外生命，目前的主

流还是搜寻类地行星。如 2009年至 2013年，美

国国家航空航天局（NASA）使用的开普勒空间

望远镜；2018 年发射、设计寿命到 2020 年但目

前依然在服役的 TESS小型空间望远镜；欧洲航

天 局 在 2015 年 发 射 、设 计 使 用 到 2025 年 的

PLATO 空间望远镜，都是主要的地外行星发现

者，但目前还没有探测到一颗真正意义上的另

一个地球。

邹远川说，目前我国上海天文台研究员葛

健提出了地球 2.0 计划，经过长时间的观测，有

望找到质量、体积、轨道周期等各项参数都和地

球一致的“姐妹星”，再利用大型望远镜对该行

星进行有针对性的长时间观测（包括成像和光

谱观测），在邹远川看来，这将是最有可能找到

地外生命的方式。

生命形态极可能是微生物

生命存在的观点，更重要的是这类行星的数量

和可观测性均高于类地行星，这将大大加速人

类对太阳系之外的生命搜索工作。

“最新的研究成果并没有推翻之前的行星

研究结论。”邹远川坦言，新研究只是说在超级

地球和超小海王星之间，还可能存在另外一种

行星，即氢海行星。这种行星的氢气包层很薄，

使得海洋表面压强不是特别大，能够支撑生命

存在。对 K2-18b 的观测发现，也证明了符合

上述构想的系外行星是存在的。

近地小天体，指的是任何近日点小于等于

1.3AU（一个天文单位，约为 1.496 亿千米）的小

天体，包括小行星、彗星和流星体等。

近地小天体是太阳系形成初期的物质残

余，记录了太阳系形成和演化的过程；它们中的

部分含有地球上稀缺的矿产资源，具有捕获和

开采价值。

近地小天体中轨道与地球的最近距离小于

等于 0.05AU，且直径大于等于 140 米的，具有

一定的撞击地球的概率，并可能引发巨大灾害，

是我们需要时时刻刻提防的“不速之客”。

2013 年 2 月 15 日，一颗小天体坠落在俄罗

斯车里雅宾斯克。据估算，该天体在进入地球

大气层之前直径仅有 17 米。这次撞击释放了

相当于 45 万吨 TNT 炸药爆炸的能量，导致

1500余人受伤以及 200栋建筑物受损。

直径100米以下的近地
小天体发现率不足1%

目前，人们主要依赖地面和太空中的光学

望远镜来发现近地小天体。

据统计，截至 2020 年，我们对于直径 1000

米以上的近地小天体发现率达到了 96%；已经

发现的近地小行星超过了 25000 个。然而受观

测能力所限，我们对于直径 100 米以下的近地

小天体发现率远不足 1%。

由于这些小天体基数庞大，与地球的累积

碰撞概率高，可能会对我们的生产生活带来不

容忽视的伤害。因此，找出发现这类小天体的

新方法迫在眉睫。

宇宙中的小天体，一生都在与其他天体发

生碰撞。早期的碰撞能产生较大的碎片，这些

碎片往往围绕母天体继续运动，被称为共轨物

质。它们继续碰撞，将产生越来越多更加细小

的碎片。

其中，产生的纳米级尘埃在太阳风中被电

离，并且能被太阳风加速到接近太阳风的速

度。在这个加速的过程中，太阳风中的行星际

磁场受到影响，从而形成了“行星际磁场增强

（IFE）事件”。

IFE 事件的主要特征是磁场强度成尖状增

强，并且在磁场强度峰值处，磁场方向发生快速

变化，这两个典型特征使得它能够与其他太阳

风中的磁场结构轻易地区分开来。

因此，我们可以利用 IFE 事件的空间分布

特点，定位小天体碰撞频繁的区域，从而确定小

天体出现的区域。

此时，我们便可以通过射电望远镜对这些

区域进行进一步观测，以发现未知的小天体；或

将这些区域与已知小天体的轨道进行比较，以

发现它们的共轨物质。

比如科学家正是利用第二种方法，发现了

小行星奥加托（2201 Oljato）具有一些共轨物

质，而这些共轨物质在碰撞中释放的尘云，引起

了 0.7AU 处 IFE 事件发生频率的空间分布不均

匀；而在地球附近，编号为 138175 的小行星也

可能具有一定的共轨物质，引发了 1AU 处 IFE

事件空间分布的不均匀。

还可了解小天体分布
的长期演化

对 IFE 事件进行观测，除了揭示未知小天

体的存在，还能估算这些小天体产生的尘云质

量。假设尘云上游累积的磁压与太阳对尘云的

万有引力相平衡，估算出的大部分尘云质量相

当于直径小于 100 米的石块，覆盖了光学望远

镜难以观测的范围。揭示出小天体的存在后，

我们可以利用对行星际磁场的长期观测，了解

小天体分布的长期演化。科学家发现，在近 30

年的时间，与小行星奥加托共轨物质相关的

IFE 事件数目急剧减少，模拟结果显示小行星

奥加托的共轨物质在这段时间受到来自地球和

金星的引力扰动，部分物质轨道将发生改变，不

再与奥加托共轨。

利用小天体碰撞产生的尘云对行星际磁场的

扰动，来揭示这些小天体的存在，目前这种方法不

仅发现了一些在已知的近地小天体中存在的共轨

物质，还监测了这些共轨物质的长期演化。

来源：国际空间科学研究所（北京）

搜索近地“不速之客”，“灰尘”来帮忙

还在还在““死磕死磕””类地行星类地行星？？
氢海行星或许也是外星生命氢海行星或许也是外星生命““摇篮摇篮””

邹远川
华中科技大学物理学院教授

近日，一个研究团队利用欧洲南方天文台的甚大望远镜（VLT），获得了迄

今为止关于小行星克里奥帕特拉（Kleopatra）最清晰、最详细的图像。

小行星克里奥帕特拉在火星和木星之间的小行星带中绕太阳运行，它的

两端为 2 片叶状结构，由一条长长的“脖子”相连，因为这种奇特的外形，天文

学家称它为“狗骨小行星”。这颗小行星的长度约为 270 公里，约为英吉利海

峡长度的一半。

最新观测表明，这颗小行星的卫星轨道与此前预估的轨道不符，经过重新

计算“狗骨小行星”的重量以及它是如何影响卫星运动的，天文学家发现这颗

小行星的质量比此前估计的要低 35%。

结合“狗骨小行星”最新的体积和质量，天文学家计算出了小行星新的密度

值——不到铁的一半，这一结果比此前认为的要低，表明它是一个多孔结构，这

就意味着它可能是在一次巨大的撞击后，由碰撞后的碎石重新积累形成的。

“狗骨小行星”以几乎临界速度旋转——超过这个速度，它就会解体。所

以，即便是一次很小的碰撞，也会扬起其表面的碎石，这些碎石后来很可能形

成了它的两颗卫星。

研究团队表示，了解这个复杂的多颗小行星系统，可以帮助我们更好地了

解太阳系。

揭开“狗骨小行星”系统形成之谜

NASANASA

超新星是一颗巨大恒星的“终章”。通常认为，所有超过 9倍太阳质量、低

于 50倍太阳质量的恒星最终都会变成核心坍缩超新星，但一项新的研究表明

情况并非如此。

大质量恒星会经历核心坍缩超新星阶段。恒星需要热量、压力和重力来

维持平衡，一颗大质量恒星必然会通过融合更重的元素来产生热量。但随后

重元素的聚变会消耗能量而非释放能量。因此，大质量恒星的核心坍缩，产生

的冲击波将恒星撕裂。

此前认为，核心坍缩超新星源于 9倍太阳质量以上的恒星，质量上限最高

可达 40—50倍太阳质量。更高质量的恒星，则会直接坍缩成黑洞。

最新研究表明，核心坍缩超新星的质量上限，可能比我们想象的要低得

多。研究团队观察了一对被称为 Arp 299 的碰撞星系的元素丰度。Arp 299

的元素丰度在很大程度上取决于超新星爆发中释放的元素。研究人员测量了

铁与氧的丰度比，以及氖和镁与氧的比值，发现结果并不符合标准的核心坍缩

超新星模型，但如果将模型中质量超过 23—27 倍太阳质量的超新星排除，观

测数据就能与模型相吻合。这就意味着，核心坍缩超新星的质量上限要比我

们预想的要低得多。

核心坍缩超新星质量上限被高估

NASANASA

科学家认为，行星的卫星可能在保持行星长期宜居方面发挥着关键作

用。但卫星太小，很难通过直接观测发现它。近日，科学家找到了一种新的方

法——利用凌日的时间变化来探测卫星。

当一颗行星从恒星前面经过时，恒星会变暗一点。卫星对行星的牵引作

用会导致行星在其轨道上轻微摆动。这种摆动使恒星的变暗有时早，有时

晚。研究人员认为，可以通过观测行星在其轨道上的运行，并将观测结果与已

知有卫星或没有卫星的行星模型进行比较，来确定一颗行星是否存在卫星。

“就像通过观察树枝的弯曲来证明有风一样。”研究人员表示，这是卫星存

在的间接证据，因为没有其他东西能以这种方式牵引行星。

月球对地球上的生命演化至关重要。因为如果没有月球，地球的轴倾斜

就不会那么稳定，这将不利于气候的稳定。研究人员表示，如果能用这种方法

来寻找其他卫星，或许可以帮助我们发现其他与地球相似的天体。

相关研究成果发表于《天文学杂志》。

用凌日的时间变化来寻找卫星
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