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◎王 昱

“龙宫”的化学成分与太阳相似，代表了太阳系最原始

的材料组成。这些化学成分或曾为地球生命的起源提供最

重要的生命要素。换句话说，“龙宫”可能含有数十亿年前

孕育地球生命的同样物质。

李一良
天体生物学家、香港大学教授

◎新华社记者

◎本报记者 唐 芳

若干年后，你终于攒足首付买到了自己心

仪的宇宙飞船，迫不及待地想要遨游在银河之

间。但马上，你发现了一个严峻的问题：宇宙太

大了，即使以光速飞行，从太阳系抵达最近的恒

星，也要超过 4年的时间。

这时，你想到了虫洞。在科幻作品中，虫洞

是一种跨越时空的“桥梁”，可以让你跳过太空

旅行中漫长的时间，以极快的速度抵达目的

地。抛开科幻作品不谈，在真实世界中，我们如

何才能制造一个虫洞？

爱因斯坦—罗森桥

根据爱因斯坦广义相对论，引力本质上并

不是一种力，而是宇宙中因物质分布而带来的

时空曲率。物质决定了时空如何扭曲，而扭曲

的时空又决定了物质将如何运动。我们无法在

宇宙中以超光速运动，却能在时空的不同区域

建造隧道，这种时空隧道就是爱因斯坦—罗森

桥，它有一个更为人所熟知的名字——虫洞。

如果想搭建虫洞，我们需要将能量和物质按

特定的方式排列起来，使时空弯曲，确保时空隧

道能够出现。而广义相对论方程的解告诉我们，

虫洞作为一种异常现象，诞生于怪异的黑洞中。

黑洞是广义相对论方程的奇点。在广义相

对论中，当物质被挤压到极高的密度，以至于任

何相互作用都不能抵挡这些物质对时空造成的

扭曲，黑洞便不可避免地产生了。黑洞的边界

被称为事件视界，事件视界范围内，就连光也无

法逃逸。

但黑洞并不是唯一的奇点。广义相对论方

程同样允许完全相反的奇点存在，也就是白

洞。白洞的中心同样有一个奇点，但它的事件

视界方向和黑洞相反，任何物质都无法进入白

洞，而白洞内的任何物质在形成时就会以超光

速被抛离出去。

从数学上看，白洞会在黑洞产生时自然形

成，而一对相连的黑洞和白洞会自动形成一个

虫洞。

但是，用这种办法建造虫洞还有两个小问

题。

首先，自然中几乎不可能存在白洞。因为

白洞太过活跃，高度不稳定。白洞的事件视界

一直在不断向外辐射物质。由于白洞在广义相

对论方程上和黑洞完全等价，只有事件方向相

反，因此演化过程中的白洞看起来会是黑洞演

化过程的倒放。所以，白洞最终会演化至黑洞

演化的起点——一颗恒星。这违反了热力学第

二定律，所以白洞这一选项被排除了。

就算真的能构建一对黑洞和白洞，那么它

们两者之间形成的虫洞入口只会位于黑洞事件

视界之内，你必须进入黑洞才能实现虫洞之

旅。但黑洞的性质决定了物体一旦进入黑洞，

就永远无法离开，你会被黑洞中心奇点周围巨

大的引力梯度撕碎。

莫里斯—索恩桥

所以，如果想通过虫洞进行星际旅行，光构

建一个虫洞还不够，我们还必须保证人类能从

这个虫洞穿越过去。还好，广义相对论方程允

许我们把虫洞的入口“放”到黑洞事件视界之

外，但代价就是这样的虫洞极不稳定，哪怕只有

一个光子穿越虫洞，整个虫洞的时空结构就会

立即以超光速坍塌。

1988 年，物理学家迈克尔·莫里斯和基普·
索隆发现了构建稳定、可用、可供穿越的虫洞的

方法，被称为莫里斯—索恩桥。但在他们的条

件下，虫洞必须是由“负物质”或者说“奇异物

质”构成。

“负物质”不是电荷与正常物质相反的反物

质，也不是看不见却能提供引力的暗物质，而是

质量为负的物质。在虫洞方程中引入负质量，

可以消除虫洞的不稳定性，同时又可以让虫洞

的入口膨胀到足够大，足以让宏观物体穿越虫

洞。

但负质量的物质又是什么呢？

我们在宇宙中还没有发现负质量的物质。

这种物质的性质非常奇怪，当它受力时，根据动

力学方程，它会朝着力的反方向运动。这完全

颠覆了我们对物理学的理解。

根据爱因斯坦质能方程，能量和质量本质

上是等价的。虽然我们没能在宇宙中找到负质

量物质，但负能量却是真实存在的。真空中，两

块相距很近的板之间会因为真空零点能的涨落

产生一定的引力，这个过程中的真空能涨落，就

可能导致负能量密度的出现，这被称为卡西米

尔效应。

在有负能量的地方，就有可能建立稳定的、

可供穿越的虫洞。但目前我们的负能量实验局

限于纳米尺度，想要建造真正可用的虫洞，或许

还要寄希望于量子引力。

广义相对论告诉我们虫洞可能存在，并且

能保持稳定，能让物质穿越过去，但前提是允许

负能量（负质量物质）的存在。而量子力学告诉

我们如何产生负能量，但这种效应只有在微观

尺度下才能存在。想要获得真正可用的虫洞，

或许我们首先要解决的问题是建立量子引力理

论。 （据环球科学公众号）

制造一个虫洞，或许需要这两座“桥”

头顶上灿烂的星空，能够深深震撼人们的心灵。

平均海拔 4500 米的西藏阿里，被称为“世界屋脊的屋脊”，因其稀薄洁净

的大气条件和极高的海拔高度，成了天文学家放眼星辰大海、窥探遥远宇宙的

理想之地。

20年前，国家天文台部署启动了重大科研计划——中国西部天文战略选

址；10年前，科学家们选择了西藏阿里地区，并在狮泉河镇以南的山脊选址搭

建观测平台。

量子隐形传态实验、原初引力波探测计划、空间碎片与时域天文观测……

如今，国家天文台阿里观测站已成为北半球最佳天文观测站之一，一系列国际

合作与国家部署项目成功落地，一个融科研科普为一体、世界一流的“高高原”

特色天文科研科普基地正在加速建成。

放眼太空外，星河入梦来。借助于“天空之眼”，怀揣“太空梦”的人们望向

遥远苍穹和斑斓星空，在纷繁的生活之外，逐梦星辰大海……

阿里观测站区域观测条件为世界顶级、亚洲最好

从有文字记载开始，中国人从未停止对头顶上星空的仰望和探索。国家

天文台阿里观测站首席科学家陈鼎说，我们的祖先很早就在日出而作、日落而

息的劳作中，观察和探究宇宙的奥秘。

2002年，为了寻觅更亮的星光，国家天文台部署启动了重大科研计划——

中国西部天文战略选址。经过远程研究、实地调查巡测、定点监测和选点建设

4 个阶段，项目组选过的地方接近 100 个，调查过西藏阿里、新疆帕米尔高原、

川西高原、滇西北等地，最终将目光定格在阿里。

“阿里狮泉河监测点凭借完善的交通、供电、网络通信和后勤补给，尤其是

良好的天文观测条件，被项目组确定为国际一流的天文台址。”国家天文台阿

里观测站站长周云贺说。

阿里地区海拔高、空气稀薄，这使得空气中含有的烟雾、尘埃和水蒸气少，

同时阿里地区降水量少且视宁度稳定，为天文观测提供了良好条件。国家天

文台研究员姚永强表示：“虽然阿里平均海拔高，自然环境严酷，可对空间和天

文观测来说却是肥沃的‘土壤’。”

2012 年，来自中国、日本、韩国、法国的资深专家一致肯定：海拔 5100 米

的国家天文台阿里观测站前期观测结果已表明，这里有望成为世界上最好

的红外、亚毫米观测站点之一，其地理经度和海拔高度对于天文观测具有

独特优势。

国际天文学联合会原负责人认为，阿里观测站区域观测条件与目前世界

上最好的天文台址可比，为世界顶级、亚洲最好，希望能发展成为优秀的光学

红外和亚毫米波段观测区，为世界天文学的发展做出贡献。

姚永强说，国家天文台阿里观测站的建设会促进我国乃至亚洲对类地行

星和地外生命的探索，这些都是当前天文学最前沿的课题。

正在建造世界海拔最高的原初引力波观测站

量子隐形传态实验、原初引力波探测计划、空间碎片与时域天文观测……

陈鼎介绍，一系列国际合作与国家部署项目已在国家天文台阿里观测站落地

建设，并取得不少科研成果。

原初引力波研究是观测站的一个重要科研内容。我国科学家团队正在建

造世界海拔最高的原初引力波观测站，旨在实现对原初引力波在北半球的首

次精确测量，捕捉宇宙诞生的“初啼”。

科学家介绍，宇宙微波背景辐射（CMB）是一种古老的光子。“大气会吸

收 CMB 光子，同时大气自身又向外辐射，这些会污染所观测的信号。”中国

科学院高能物理研究所研究员、阿里原初引力波探测实验首席科学家张新

民说，“全球仅有 4 个最佳观测点，目前阿里是北半球唯一的高海拔原初引

力波观测站。”

张新民表示，原初引力波起源于宇宙诞生时期的时空量子涨落，一旦被探

测到将是对宇宙起源理论的强有力检验。随着阿里观测站的建成，我国将能

获得目前世界上精度最高的观测数据，我国的原初引力波研究也将进入国际

前沿。

量子隐形传态实验是阿里观测站的另一项重要科研项目。记者看到了阿

里观测站内的量子隐形传态实验站，主要包括设置在海拔 5100米的量子隐形

传态实验舱，放置在舱内的级联多光子纠缠光源、量子发射天线等设备。专家

介绍，这些关键技术的突破和核心设备的研制保证了地星量子隐形传态实验

的成功实施。

除了国家部署的重大科研项目，一些国际合作科研项目也争相在阿里观

测站落地。

全球望远镜网络（LCOGT）是当前时域天文研究最重要的全球观测网络，

阿里为其北半球观测网的重要节点。专家介绍，这一项目在阿里观测站建设

两架 1 米望远镜，并配置相机和高色散光谱仪等标准化设备，对伽马射线暴、

超新星等瞬变源天体在从数分钟到数小时的时间尺度上开展观测研究，对太

阳系内天体特别是近地天体进行观测，并开展变星及星震学的研究。

（记者沈虹冰 翟永冠 陈尚才 田金文 范帆）

在第三极遥望苍穹

阿里观测站十岁了

近日，“首次在地球外确认生命之源存在”

的话题登上微博热搜榜首。据悉，科学家在“隼

鸟 2号”从 3亿多公里外的小行星“龙宫”带回的

样本中发现了氨基酸，包括了异亮氨酸、甘氨

酸、丙氨酸等至少 23 种氨基酸，其中一部分氨

基酸更是地球生物蛋白质的组成部分。此外，

样本中还发现了有机大分子以及含氮化合物。

“这是首次在地球以外的天体上发现多种氨

基酸。此前，科学家曾在彗星上探测到过一种氨

基酸，这表明极有可能是碳质小行星‘龙宫’和彗

星等这样的原始小天体，把生命的种子撒向整个

太阳系。”中国科学院国家天文台研究员平劲松

对科技日报记者表示，此次发现在很大程度上预

示着宇宙自然环境中碳基生命是一个必然。

宇宙中的氨基酸是怎么形成的？发现氨基

酸能够证实地外生命的存在吗？地球生命的起

源与之有关吗？

我国天体生物学家、香港大学教授李一良

对记者说，氨基酸是蛋白质的组成部分，是形成

生命密码系统的基本要素。地球生物的氨基酸

组成有且只有 22种。

现有研究显示，氨基酸首次出现在宇宙大

爆炸后的 1.68 亿年，至今仍在宇宙中不断产

生。平劲松介绍，太阳系中的氨基酸可能源自

星际分子云，主要有两种形成方式：一是基于离

子和分子的化学反应形成；二是紫外光照射到

水冰尘埃上形成。前者概率低，后者更为普遍，

因为宇宙一直处在极端辐射环境之中。

在美国密苏里大学华裔教授李爱根看来，

“龙宫”上氨基酸的形成，属于上述第二种情况，

“在星际分子云尘埃表面的水冰壳层里，因紫外

辐射和宇宙线照射形成”。

具体来说，在宇宙空间星际分子云里，存在

大量固体尘埃颗粒。这些尘埃的表面吸附着 H

原子和 O 原子，形成 OH，接着与 H 形成 H2O 水

冰。同时，一氧化碳、甲烷、氨、甲醇、甲醛等，也

都会被吸附到尘埃的水冰壳层里。最终在紫外

光和宇宙射线的作用下发生化学反应，形成氨基

酸。当星际分子云塌缩形成太阳系时，氨基酸沉

聚在尘埃的水冰壳层里，进入到原行星尘埃盘以

及在行星盘里形成的小行星和彗星之中。

宇宙环境复杂多变，氨基酸如何在“龙宫”

上存活下来？

李爱根表示，氨基酸一直在尘埃的水冰壳

层里，而且也只能是“龙宫”这类碳质小行星才

能保存。这是因为其他类型的小行星在太阳系

形成过程中，通常会经历高速、剧烈撞击，其中

的碳物质大都被烧蚀掉了。“‘龙宫’很幸运，从

一开始就没有发生剧烈碰撞，其内部的氨基酸

得以保留至今。”平劲松称，宇宙中产生的氨基

酸依附于宇宙尘埃，在寒冷的气体星云中保存

了下来，只要不被下一代恒星的诞生和湮灭摧

毁，氨基酸就可以一直存在。

可惜的是，包括月球、火星等在内的天体都

难以“留住”氨基酸。李一良介绍，由于没有大

气层的保护，月球表面直接面对来自太阳和银

河系的高能辐射，不利于氨基酸的保存；火星的

表面则由于较强的氧化条件而会导致氨基酸快

速氧化；由于高温和强氧化，如今地球的表面条

件同样不适合来自地外的氨基酸的保存。

有趣的是，地球上新生成的氨基酸与宇宙

空间的氨基酸有明显区别。李一良说，地球生

命的氨基酸都是左旋手性，而地外天体来源的

氨基酸则左旋和右旋各占一半。因此，分析“龙

宫”所含氨基酸的结构和组成，将可能为揭示地

球生命起源之谜提供关键线索。

平劲松也表示，地球上的蛋白质几乎都是

由左旋氨基酸构成，而地球上的核糖核酸中的

核糖和脱氧核糖核酸中的脱氧核糖大多是右旋

的，这使得蛋白质和核酸能够获得稳定的螺旋

结构，进而让生物体得以进化和繁衍。

氨基酸结构与地球的不同

除了氨基酸，“龙宫”对科学家来说还是个

不可多得的“宝藏”天体。

“龙宫”看起来像一块初步雕琢的方形钻

石，是一颗直径约 900米的碳质岩石小行星，每

474 天绕太阳运转一周。平劲松表示，与其他

类型的小行星不同，碳质小行星“龙宫”自 40亿

年前形成以来变化很小，保留了太阳系形成初

期的原始状态。

代表太阳系最原始的材料组成

李一良指出，在小行星上发现氨基酸，不等

同于发现地外生命。天文学家迄今还没有确认

任何地球以外的生命存在。他强调，目前地球

仍然是我们太阳系中唯一拥有生命的星球。

生命与非生命体之间最大的区别在于，拥

有以氨基酸为元素的遗传密码系统。此外，生

命的组成和能量代谢需要蛋白质、脂肪酸和糖

类。“在‘龙宫’的有机组成中，没有发现这些物

质与氨基酸共生。因此，‘龙宫’的氨基酸不能

被认为是生物物质残留。”李一良直言。

平劲松说：“考虑到氨基酸、核苷酸和其他

关键有机分子等生命主要成分，在地球生命出

现之前就已经存在了大约 80—90 亿年，发现氨

基酸还不能简单地推断或证实地外生命的存

在。不仅如此，从氨基酸到蛋白质，是一个漫长

的、仍不能大致确定的宇宙学演化历程。”

当然，除了氨基酸，科学家还有许多方法在

其他星球上寻找生命的踪迹。李一良说，我们还

可以依照地球生物对大气组成的影响来考虑生

命是否存在。比如地球大气中的氧气完全是由

生物的光合作用产生的，因此是生物成因气体。

如果我们用遥感的方法探测到其他行星大气存

在氧，便可以考虑在其表面有生命存在的可能

性。

另外，地球大气中的甲烷，90%以上是生物

成因，产甲烷菌是产生甲烷的主要途径，因此可

以认为行星大气中的甲烷是产甲烷菌存在的标

志，而产甲烷菌又是生命存在的形式之一，这就

是为什么最近在火星大气中探测到甲烷，能够

让众多科学家激动不已。

平劲松表示，若想证明地外生命的存在，还

有一个与行星保护相矛盾的方式：用其他星球

的土壤样品培养地球的微生物和低等植物，或

是把地球微生物和低等生物携带到地外天体，

利用当地环境培养繁衍。近些年，工程师和科

学家已经做过类似的尝试。

“总的来说，除了对碳质陨石进行检测、对

碳质小行星和彗星探测采样之外，另一个寻找

地外生命的合理思路，依然是推测在类似地球

的固体行星表面以下，包括在冰卫星冰层以下，

有可能保留着大量的氨基酸和核糖，甚至是生

命。”平劲松说。

为寻找地外生命提供新线索

““移动式小行星表面侦查器移动式小行星表面侦查器””着陆器拍摄到的小行星着陆器拍摄到的小行星““龙宫龙宫””图像图像 视觉中国供图视觉中国供图

国家天文台阿里观测站 新华社发（国家天文台阿里观测站供图）

直径约直径约 900900米的米的““龙宫龙宫””上有至少上有至少 2323种氨基酸种氨基酸

生命起源的线索藏在这颗小行星上生命起源的线索藏在这颗小行星上？？

李一良表示，“龙宫”的化学成分与太阳相

似，代表了太阳系最原始的材料组成。这些化

学成分或曾为地球生命的起源提供最重要的生

命要素。换句话说，“龙宫”可能含有数十亿年

前孕育地球生命的同样物质。

“‘龙宫’上发现氨基酸，加强了由整个太阳

系参与地球（和火星）生命形成的观点。如果能

够确认‘龙宫’或其他彗星和小行星中所保存的

氨基酸为地球生命起源的初始材料，将结束地

球生命起源的（地球）内生理论与地球生命来自

宇宙种子的外生理论之间的长期争论。”李一良

说。

“要想确定地球以外氨基酸的成因和结构

特征，最好的方式是直接获取天体样品。”李一

良说。

“一般情况下，糖或核糖以及其他一些有机

高分子辐射的指纹—谱线能量，可以被地面望

远镜观察到。而氨基酸分子谱线能量较弱，通

过望远镜光谱感知的方式观测到的机会更小。”

平劲松表示。

小行星小行星””龙宫龙宫““的土壤样本的土壤样本
视觉中国供图视觉中国供图


