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科技日报讯（记者赵汉斌 通讯员陈艳）记者 2月 18日从中国科学院云南

天文台了解到，该台研究人员发现超软 X 射线源天箭座 V 的连续轨道光变曲

线存在奇特的无规律变化，首次揭示了射线源周围很可能存在分布不均匀的

星周物质和不规则的物质损失；分析了其中心密近双星系统的轨道周期变化，

给出了物质转移率的大致范围。相关研究成果发表于《英国皇家天文学会月

刊》杂志。

“超软 X 射线源是Ⅰa型超新星最可能的前身天体，是由一颗致密的大质

量白矮星主星和一颗主序星或巨星等组成的激变双星。”中国科学院云南天文

台研究员钱声帮介绍说，白矮星通过吸积盘不断吸积来自伴星的物质，质量不

断增大，当其质量达到钱德拉塞卡质量极限时会产生Ⅰa型超新星爆发。

天箭座 V 正是科学家在银河系中发现的超软 X 射线源。云南天文台

双星与变星研究团组博士研究生臧蕾和钱声帮等研究人员利用一米望

远镜监测，获得了其掩食极小时刻的数据，并结合凌日系外行星巡天卫

星的连续轨道光变曲线，对该系统的轨道周期变化作了详细分析研究。

结果显示其轨道周期存在一个长期减小的趋势，说明较大质量的伴星正

以热时标向白矮星转移物质；同时，还存在吸积盘风导致的物质损失带

走了系统角动量。

基于对轨道周期变化分析的结果，研究人员得出该系统最新的轨道周期

变化率，并在考虑吸积盘风导致系统角动量损失的情况下，估算出物质转移率

和物质吸积率的大致范围，推测出该系统中白矮星主星将在至少 100 万年后

达到钱德拉塞卡质量极限，继而很可能爆炸成Ⅰa型超新星。另外，研究人员

在利用空间望远镜观测到的连续光变曲线中发现了奇特的、无规律的短时标

变化，这或许是由分布不均匀的星周物质的消光影响或吸积盘上频繁的活动

导致的。

超软X射线源研究有新发现

新华社讯 （记者谭晶晶）据多家美国媒体报道，美国国家航空航天局

（NASA）对美国太空探索技术公司的第二代“星链”计划表示担忧。NASA说，

这个在近地轨道额外部署 3 万颗卫星的计划可能造成轨道“严重拥堵”，增加

碰撞风险，影响 NASA的科研及载人航天任务。

NASA 在 8 日致美国联邦通信委员会的信函中说，目前在环绕地球的轨

道内约有 2.5 万个物体运行，其中约 6100 个物体的近地点高度在 600 千米以

下。第二代“星链”计划将使环地球轨道内的物体数量增加 1 倍以上，并使近

地点高度在 600千米以下的轨道内运行的物体数量增加 4倍以上。

太空探索技术公司于 2019 年 5 月 23 日将首批 60 颗“星链”卫星送入

太空，并计划在 2019 年至 2024 年间，在太空搭建由约 1.2 万颗卫星组成的

“星链”网络，从太空向地球提供高速互联网接入服务。2020 年 5 月，该公

司向联邦通信委员会提交第二代“星链”计划实施申请，计划再额外部署

3 万颗卫星，使其卫星总数达到 4.2 万颗。目前，联邦通信委员会正在审

查该申请。

NASA 在致联邦通信委员会的信函中表示，仅从上述轨道内的物体数量

来看，在有限的轨道高度内增加这么多“星链”卫星必然会增加卫星碎片撞击

的风险。要确保第二代“星链”系统部署“谨慎进行”，以保持航天飞行安全和

太空环境的长期可持续性。NASA 建议太空探索技术公司提供分析报告，证

明该公司对其计划部署的“星链”卫星具备调控能力。

美国媒体 9日援引太空探索技术公司的消息报道，该公司 2月 3日单次发

射了总共 49颗“星链”卫星，但次日遭遇地磁暴，其中多达 40颗卫星由于无法

恢复正常轨道高度而损毁。

天文学界一直对数量庞大的卫星可能影响天文观测表示担忧。一些航天

专家警告说，如此大量部署卫星可能产生“太空拥堵”或“太空垃圾”。

NASA担忧“星链”计划

导致近地轨道“严重拥堵”

新华社讯（记者张建松）茫茫宇宙中，迄今

所知唯一拥有生命的行星——地球，是不是唯

一孤独的存在？在遥远的宇宙深处，真的有“流

浪地球”吗？

面对人类亘古追问，来自中国科学院上海

天文台、微小卫星创新研究院、上海技术物理研

究所、西安光学精密机械研究所和中国科学技

术大学的 100 多位科研人员，在中科院战略先

导项目“地球 2.0”支持下，拟对银河系类地行星

进行“普查”，目前正在开展关键技术攻关。

“地球 2.0”项目负责人、中国科学院上海天

文台葛健教授说：“我们的核心目标，是发现位

于不同轨道上的大量类地行星样本，包括发现

第二个‘地球’（即‘地球 2.0’）——处于类太阳

恒星的宜居带内、地球大小（0.8—1.25 地球半

径）的行星；旨在解答三个基本问题，‘地球 2.0’

在宇宙中有多普遍？地球是如何形成和演化

的？‘流浪地球’又是如何起源的？”

葛健介绍，作为宇宙中最基本的天体之一，

行星是生命和文明的摇篮，对行星的探测及其

形成演化的研究，承载着人类渴望揭开生命起

源和寻求地外生命的强烈愿望。近 20年来，系

外行星研究极速发展和关键技术逐渐成熟，已

经将人类推到了发现“第二个地球”的关键路

口。尤其是“凌星法”和“微引力透镜法”观测，

对小质量行星探测具有高度敏感性。

“地球 2.0”项目将首次结合这两种先进的

观测方法，自主研制 6台 30cm 口径、500平方度

广角凌星望远镜和 1 台 30cm 口径、4 平方度的

微引力透镜望远镜，通过搭载在科学卫星上，发

射到日-地拉格朗日 L2 点处，利用超大视场和

超高精度的光学测光，对银河系内类地行星进

行大规模普查。

据葛健介绍，来自国内外 30多所大学和研

究所 200 多位天文学家参与的卫星科学团队，

目前已完成卫星项目的科学目标研究；卫星的

技术团队也已经完成载荷、超高精度导星和卫

星平台的设计方案。

除此之外，卫星工程方案中还有两个关

键技术需要攻关：卫星姿态超高稳定度控制

和超高精度 CMOS 测光相机。在卫星姿态方

面，团队已完成卫星飞轮隔震系统的地面试

验验证，将于今年 4 月开展在轨验证；在超高

精度测光相机技术方面，已完成单探测器相

机空间样机的实验室组装，正在开展性能测

试。“我们希望在关键技术完成攻关并得到验

证 以 后 ，‘ 地 球 2.0’项 目 能 顺 利 进 入 工 程 立

项。”葛健说。

迄 今 为 止 ，人 类 还 没 有 发 现 一 个“ 地 球

2.0”。但天文学家确信类地行星（包括“地球

2.0”）的存在，而且存在于非常广大轨道范围，

从灼热的恒星附近一直到极寒的太空。通过开

普勒望远镜，天文学家在一些较安静亮星周围，

已经找到了 300 多个轨道短（少于 20 天）、但大

小与地球类似的固体行星。

“与超级地球不同，这些行星很可能是在原

恒星气体盘完全消散后，碰撞而成，因此和地球

起源最为类似，这些被称为‘亚地球’的行星，可

能分布在不同轨道上。而那些位于宜居区内的

‘亚地球’，很有可能就有我们一直想搜寻的‘地

球 2.0’。”葛健说，“我们不仅想找到首个‘地球

2.0’，还想通过‘凌星法’和‘微引力透镜法’，找

到大量热的、湿的、冷的‘地球’，以及被逐出行

星系统的‘流浪地球’”。

业内专家认为，“地球 2.0”项目实施以后，

将会使人类获得最大的类地行星样本库。通过

对各类类地行星样本进行深入分析，天文学家

有望能揭开类地行星和流浪行星的起源之谜；

通过后续地面和空间望远镜的观测，测量和研

究“系外地球”的质量、密度，以及它们上面的大

气、海洋和宜居性特征，甚至有望发现系外生命

迹象，将系外行星科学研究跃升到“地球时代”。

搜寻“流浪地球”我科研人员开展关键技术攻关

近日，中国航天局副局长吴艳华表示，中国

探月工程四期任务已获批复；嫦娥六号、嫦娥七

号和嫦娥八号任务将在未来 10年内陆续实施，

先后开展月球南极采样返回、建立月球科研站

基本型等任务。

此外，全球还有许多国家正“摩拳擦掌”，想

要在未来逐渐白热化的航天竞赛中一展身手。

探月方兴未艾，新入场
者甚众

围绕重返月球、通往火星的阿耳特弥斯计

划，美国国家航空航天局（NASA）打算在今年

向月球发射一艘无人的猎户座飞船，开展轨道

验证工作。

按计划，美国还有 3 枚小型探测器会在今

年登陆月球，对月面 4G 通信等技术进行验证。

在整个阿耳特弥斯计划中，这些小型而前沿的

技术验证是 NASA“商业月球有效载荷服务计

划”的一部分，是 NASA动员商业力量向月球运

送货物与科学仪器的项目落地，属于“兵马未

动、粮草先行”。此外，同样是为重返月球探路，

NASA还将在今年 3月发射轨道验证立方星。

俄罗斯也渴望重返月球。其计划今年发射

的“月球-25”，将成为俄罗斯/苏联自 1976年以

来首个着陆月球的探测器。1970 年到 1976 年

间的 3次采样返回任务中，苏联共带回 301克月

球样品。但这一次，新的月球探测器不会返回

地球，而是携带 30千克的科学仪器着陆月球南

极附近的博古斯拉夫斯基陨石坑，通过挖掘、采

样的方式对月面永久冰冻层里的水进行研究。

“月球是我们未来 10年计划的中心。”俄罗斯空

间研究所在 2021年 3月宣布。

今年第三季度，印度将发射其第三个月球

探测器“月船三号”。“月船三号”将携带 5 种科

学仪器着陆月球南极。2008 年升空的“月船一

号”轨道器环月飞行一年之后，由于故障提前结

束工作。2019 年发射的“月船二号”原计划在

月面软着陆，但着陆器最终坠毁，印度空间研究

组织主席总结说该任务 90%—95%都是成功

的，只有最后着陆器失联部分的 5%失败了。

日本公司 ISpace 历经 2008 年以来的团队

重组、合作伙伴更替、系统方案修改和运载工具

变化后，终于要在今年下半年发射在日本传说

中意为“白兔”的 Hakuto-R 了。这一着陆器高

度超过 2米，内置一辆可能更像兔子或《星球大

战》小机器人的迷你探测器，搭载了仅有 58 厘

米高的阿联酋首个月球车“拉希德”，将对月壤

开展研究。

早在上个世纪 90 年代初发射的“飞天号”

虽然轨道器失联，但也让日本成为了第三个实

现环月探测的国家。而韩国计划在今年 8月向

月球轨道发射的“探路者”探测器，有望成就韩

国的第一次地外探测任务。

21 世纪以来，新一轮探月热潮在全球掀

起。无论独立自主或多方合作，月球探测的先

行者和追随者们都在设计、执行着各自项目，并

以新的地月空间发展理念审视月球资源开发与

利用。作为与地球相伴万亿年的卫星，月球将

在 2022年见证多国的探索活动，它既是人类认

知宇宙的重要窗口，也是通往更远深空的驿站。

登陆行星探访卫星，寻
找生命线索

载人登火的想法从 20 世纪 40 年代起就有

了。但直到今天，红色星球上唯一的地球印记仍

然还是无人探测器。火星探测每26个月迎来一

次发射窗口期。因为伞降系统、飞行软件等问题

以及新冠肺炎疫情的影响，2020 年原本要与中

国、美国、阿联酋在同一季节启程的欧洲—俄罗

斯联合任务错过了窗口期，就这样顺延到了2022

年9月。与大多数火星任务一样，它将采集火星

土壤、岩石样品并进行分析，以寻找生命痕迹。

与前辈们相比，这次任务于火星地表以下打钻的

深度将达到创纪录的两米——在这个深度，40亿

年前的有机物质可能完好保存，而当时火星表面

的条件更接近婴儿时期的地球。

同样为了寻找生命，今年年中，欧洲航天局

将发射被称为“果汁”的探测器。它将借助行星

引力加速飞行，8 年后到达木星，对木卫二、木

卫三、木卫四 3枚冰封星球进行探测，收集其冰

盖之下的海洋、表面及内部信息，以期发现支持

生命孕育的线索。

聚焦小行星，展开科学
探测或技术试验

除了行星及其卫星，一系列小天体科学探

测或技术试验项目也将在今年展开。9月 26日

到 10 月 1 日，当近地小行星 Dimorphos 及其双

星系统以 1100 万千米左右的近距离飞掠地球

时，2021 年 11 月升空的 NASA 双小行星重定向

测试任务探测器“飞镖”将撞向这一小行星，以

探索人为改变小行星运行轨道的方式。这是人

类第一次以“撞开”近地小行星为目的的行星防

御演习任务。其任务实施效果，将由“飞镖”携

带的拍照立方星、陆基天文望远镜及将于 2024

年重访该小行星的欧洲航天局“赫拉”号探测器

共同评估。

同样于去年发射升空的“露西”号探测器，

正在沿着一条精妙设计的轨道奔赴外太阳系。

按照 NASA 科学家设计的精妙轨道，它将在未

来 12 年里先后探访 1 颗主带小行星、4 颗位于

日木 L4 区域的特洛伊小行星和 1 颗卫星，以及

2颗位于日木 L5区域的特洛伊小行星。

NASA 还打算发射探测器前往一颗神秘的

巨型小行星——“灵神星”。不同于其他石质或

冰质天体，这颗小行星直径约为 241千米，似乎

主要由镍和铁构成，与地核中存在的元素相

同。鉴于目前的科学仪器难以无限接近地球内

部，科学家希望通过对该小行星的勘测进一步

了解行星在太阳系中的起源与演化。探测器将

于 2026年抵达目的地，进行为期 21个月的近距

离考察。

宇宙之大，航天探测器是延伸人类视野与

认知的眼睛。新一年的全球深空探测任务，

有的即将开启，有的已经实施。这些任务发

射的探测器将载着人类“我是谁、我从哪里

来、我要到哪里去”的千古追问，继续在星辰大

海中求索。 （据《中国国家天文》）

2022年，全球这些航天大戏“给你好看”

2 月 12 日，国际知名学术期刊《科学进展》

在线发表了中国科学技术大学物理学院天文学

系王挺贵教授与刘桂琳教授团队特任副研究员

何志成的一项最新研究发现，何志成创建了一

套全新的测量星系电离气体物理性质的方法，

并首次发现活动星系（具有激烈活动的星系）中

心高速外流在百光年尺度上存在加速现象，该

尺度超出经典的黑洞—吸积盘风尺度两个数量

级以上。

目前的星系形成与演化理论认为，一般而

言，星系中心都活跃着一个超大质量黑洞，这种

巨型黑洞的质量可超过 10亿倍太阳质量，而它

所释放的巨大能量会有效调节星系演化，阻止

星系生长得过于庞大，这种机制被称为“活动星

系核反馈机制”。

活跃的超大质量黑洞作为活动星系中心的

“引擎”，吸积黑洞周围物质时，会形成旋转的吸

积盘，将大量的气体电离并“吹向”星际空间，形

成高速外流。这种高速外流的速度可以达到光

速的十分之一，由此产生的强烈电磁辐射强度

可超过其所在星系恒星光度（即电磁辐射的强

度）总和的千倍，对其所在星系的整体演化产生

重要影响。而这种外流将物质和能量从星系核

区“搬运”至星系的外围，是活动星系核反馈机

制的主要形式之一。然而，迄今为止人们对活

动星系高速外流的物理属性、起源、加速机制及

其对星系演化的具体影响等仍然知之甚少。

高速外流的尺度是理解其起源及衡量其对星

系环境影响的核心参数之一。这是因为高速外流

的尺度和星系的尺度一样大，才能和整个星系中

的物质发生相互作用，进而影响整个星系的演化。

但科学家想要研究星系的高速外流，却并

不容易。由于宇宙中的星系距离地球都比较遥

远，从地球来看，这些星系的高速外流尺度很

小，在图像上仅仅是一个“点”，无法直接推断出

其具体的大小。

此前，学界普遍采用对密度较为敏感的离

子激发态吸收线来推算高速外流尺度，但这种

方法技术复杂，对高速外流的气体密度测量不

够精确，导致对高速外流尺度的测量结果受到

影响。因此，近 30 年来，人们利用这种方法仅

推算出了数十个活动星系的高速外流尺度，并

且在尺度的数量级上仍然存在争议。

高速外流影响星系演化

接下来的问题是，这些高速外流起源何

方？它们的加速机制又是什么？何志成等人猜

想，星际尘埃极有可能在高速外流加速过程中

扮演着重要角色，因为尘埃与黑洞吸积盘紫外

辐射的作用截面远远大于自由电子的汤姆孙散

射截面，因而含尘埃的气体更容易被吸积盘辐

射加速。

进一步的分析也印证了这一猜想：研究人

员计算发现，在黑洞吸积盘辐射与尘埃的相互

作用模型中，加速高速外流气体所需的尘埃含

量与观测上的尘埃消光（光在经过尘埃后，被尘

埃吸收变暗的现象）在一个标准差内完全一致。

这一发现表明，尘埃在吸积盘辐射与星

际介质之间的耦合方面发挥着关键作用，使

得高速外流对寄主星系（超大质量黑洞所在

星系）中的恒星形成活动产生显著影响：如果

星系中的介质含有尘埃，黑洞吸积盘的辐射

更容易将能量转移到星系中的介质上，也就

更容易将介质加速，直接吹出星系，这样可用

于形成恒星的介质将会变少，星系的质量就

不会继续增加。

值得一提的是，何志成等人建立的测量星

系电离气体密度的全新方法，克服了传统方法

受到气体速度弥散限制（即只能应用于窄吸收

线）的缺点。何志成表示，在当今时域天文日新

月异、重复观测数据大量积累的时代，研究团队

将充分开掘这一新方法的潜力，将其发展成为

测量电离气体密度的通用方法。

星际尘埃或是提速“引擎”

小小星际尘埃小小星际尘埃
或为黑洞或为黑洞““吹出吹出””的高速外流的高速外流““加油加油””

◎本报记者 吴长锋

高速外流的起源、尺度以及能量等关系到

超大质量黑洞的吸积过程以及星系的演化。科

学家认为，高速外流很可能抑制了星系中的恒

星形成。为了获得这一问题的确切的答案，何

百光年尺度上的加速现象

志成不停地进行着尝试和探索。为了突破困

境，他另起炉灶，从吸收线光变（即吸收线深度

或速度产生的变化）的新视角提出测量高速外

流物理参数的新手段，并利用斯隆大样本巡天

数据，发现大部分高速外流尺度在数十光年以

上，并且其能量足以影响所在星系的整体演

化。2019 年，他的这项研究成果发表在《自然·
天文学》杂志上。

此后，何志成又历经了数年努力，开发出

一种同时利用响应函数幅度和相位信息的新

方法，成功地获得了类星体（距离地球最远、

光度最大的一类活动星系）高速外流的运动

学信息。利用这种新方法，何志成首次发现

活动星系中心高速外流在百光年尺度上的加

速现象，而且超出经典黑洞—吸积盘风尺度

100 倍以上。
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