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月球的确有一定概率能帮助地球“挡灾”，但如果是大

量、高速的天体，除非直接撞到月球上，否则靠月球引力捕

获的数量十分有限。

陈征
北京交通大学副教授

视觉中国供图视觉中国供图

天闻频道

影片《独行月球》上映半个多月，讨论热度

不减反增。在电影中，“月盾计划”失败，小行星

π即将毁灭地球，被遗忘在月球的主人公独孤

月，改变了重返地球的计划，独自扛着“宇宙之

锤”炸毁小行星……

该片把喜剧放置于浩瀚宇宙的舞台，邀请

了多位航天领域的专家担任科学顾问，喜剧之

上，“科”味十足。

那么，在现实生活中，什么样的小行星才能

毁灭地球？“月盾计划”是否可行？陨星碎片被

地球引力捕获后，为何形成了星环？

多大的小行星才能毁灭地球？

北京交通大学副教授陈征对科技日报记者

表示，回答这个问题的关键在于如何定义“毁灭

地球”。

“如果仅是毁灭地球表面的生态圈，或者仅

是让人类无法生存的话，很小的小行星就能做

到。”陈征表示，按照目前科学家的估算，约

6600万年前撞击地球导致恐龙灭绝的小行星，

直径不过 10 千米左右。事实上，那次撞击形

成了直径约 180 千米的陨石坑，撞击引起的热

辐射和溅射物引发了全球森林大火，改变了地

球的气候环境，才最终导致了全球 70%的物种

灭绝。

小行星撞击地球是随机事件，科学家只能

大致估计小行星撞击地球事件的发生频率。从

统计意义的角度，平均每年大概有一颗直径为

5 米级的小天体进入地球大气层，每 10 年有一

颗直径 10 米级的小天体进入地球大气层，每

100年有一颗直径 20米级的小天体进入地球大

气层，每 1000年有一颗直径 50米级的小天体进

入地球大气层，每几十万年有一颗直径 1 千米

级的小天体进入地球大气层。

“几米到数百米级的小天体不会改变地球

气候，直径 1 千米的小天体撞击还不会导致大

灭绝事件，但直径超过 10 千米的天体，带来的

损失则是人类社会无法承受的，而这在地球历

史上曾经出现过不止一次。”中国科学院大气物

理研究所副研究员魏科表示。

值得庆幸的是，在未来几百年内，地球没有

面临“绝世天劫”的风险。小行星防御专家、中

国科学院国家空间科学中心研究员李明涛告诉

记者，直径 10 千米级的小行星撞击地球，一般

“亿”年一遇，像恐龙在灭绝之前，就“统治”了地

球约 1.6亿年，“绝大部分这种级别的小行星，人

类已经掌握了其准确的运行轨道。”李明涛说。

可如果“毁灭地球”，指的是把整个地球轰

碎，那需要的小行星体量就大得多了。陈征表

示，目前许多科学家倾向于认为月球是地球早

期被一颗火星大小的行星“忒伊亚”以一定角度

撞击后抛飞的物质形成的。火星的直径约为地

球的一半。“火星撞地球”都只能把地球“撞伤”，

想要彻底毁灭地球，恐怕至少要大于火星甚至

跟地球体量相仿的天体才行。

“从这个层面上说，地球是不需要保卫的。

人类防御小行星是为了保卫地球上的生命，保

卫人类自身。”李明涛说，46 亿年前地球已经形

成，历经无数次撞击依然稳定地运行在太阳系

中，未来几十亿年还将一直存在下去。

10千米级天体撞地可致“绝世天劫”

《独行月球》在一开始就抛出了“人类如何

应对近地小行星的威胁”这个难题。影片给出

的答案是，全球科学家将实施“月盾计划”。

所谓月盾计划，指的是当小行星向地球飞

来，人类在月球上部署“月球之锤”重型核弹，摧

毁小行星，然后利用月球进行掩护，为地球阻挡

小行星爆炸后产生的碎片。然而月盾计划并不

成功，虽然人类把小行星π炸得粉碎，但还是有

较大的碎片撞击了地球。

“以月球为盾并不靠谱，别被月球表面的千

疮百孔欺骗了，那不是为地球‘挡枪’的后果。”

李明涛说，当我们望向月亮时，其实可以看得出

来月球很小，具体来说，全天空超过 4 万平方

度，月球大概仅为 0.3 平方度，“靠月球挡碎片，

必然挡一漏万。”

“最多也就类似一个成年人拿个羽毛球拍

挡在胸口。”魏科介绍，月球与地球的体积比

约为 1 比 64，在所有天然卫星中是比例最高

的，所以月球吸引（分流）小天体的数量要比

其他行星系统中的卫星多。但是依据地月位

置和体积之比，月球远不能担负起保护地球的

核心作用。

陈征也表示，月球的确有一定概率能帮助

地球“挡灾”，但如果是大量、高速的天体，除非

靠月球挡碎片必然“挡一漏万”

小行星从未彻底撞毁任何天体吗？实际

上，小行星之间“飞掠相杀”并不罕见。李明涛

称，科学研究表明，在太阳系形成之初的动荡

期，大量天体“你来我往”的撞击事件频繁发生，

“相互残杀”的主要为小行星和彗星。

退一万步，假如地球真被撞碎，结局将如

何？“大部分溅射物将在引力作用下重新聚合，

形成一颗新的行星。”李明涛强调，撞击后的这

颗行星将不再宜居。至于何时重新萌发出生

命、重新演化出适合生命生存的环境，还未可

知，所需时间也许长达亿万年之久。

从撞碎后的残渣分布来看，如果分布范围

较小，还可能形成类似地月系统的多个天体系

统；如果分布范围较大，可能会像火星和木星轨

道之间的小行星带那样飘在太阳系中，在万有

引力的作用下逐渐被临近的行星吸引走。“这些

物质并不会消失，而是随着太阳系乃至银河系

继续演化。”陈征说。

陈征是最后阶段看片的专家之一，他对影

片结尾提出的建议被采纳：陨星碎片被地球引

力捕获形成星环，不是类似吸积盘形状，而是更

接近土星环。

他对记者解释道，吸积盘和星环虽然在几

何形状上都有盘状的结构，但吸积盘是围绕黑

洞或中子星之类旋转的弥散物质，由于黑洞、中

子星的巨大引力导致物质之间的碰撞摩擦极为

剧烈，剧烈到足以引发核聚变因而导致强烈的

发光特征。而星环则是围绕行星旋转的物质薄

层，它们和行星一样自身并不发光，其光亮主要

来自反射太阳（恒星）的光。

那陨星碎片为什么不是被月球捕获？这是

因为，月球质量约为地球的 1%，引力远远小于

地球，陨星的碎片大概率会被地球捕获。而且，

地球与月球的距离不过平均 38万千米，月球在

某种意义上也将成为地球星环的一部分，不太

可能形成一个稳定围绕月亮旋转的“月环”。

“其实，电影中的星环更多是一种浪漫的表

达，实际上星环的形成时间不会那么短，尺寸也

会大很多。”陈征说，太阳系的行星中木星、土星、

天王星、海王星都有环状结构，其半径从几万千

米到上百万千米不等。参照这些行星，地球形成

的光环半径至少也得几万到几十万千米。

地球星环更多是一种浪漫的表达

什么样的小行星能毁灭地球什么样的小行星能毁灭地球、、现实中是否能实施月盾计划……现实中是否能实施月盾计划……

《《独行月球独行月球》》中没说的都在这里了中没说的都在这里了
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直接撞到月球上，否则靠月球引力捕获的数量

十分有限。

在李明涛看来，指望任何天体帮助地球捕

获太空中的撞击碎片都不现实。在太阳系中，

月球的引力很小，撞击碎片速度极快，双方大概

率会“擦肩而过”。比如，为了被月球捕获，人类

月球探测器在靠近月球时会主动“踩刹车”，否

则就会逃逸到外太空。

所以，月盾计划并不现实，避免小行星撞击

威胁唯一的办法就是靠人类自己。

防御小行星撞击的第一步是撞击预警。李

明涛说，当务之急是完善小行星监测预警系统，

扎紧地球防御的“篱笆”，这要求我们建造更强

大的地面望远镜，并向太空中发射空间望远镜。

如果真有小行星撞向地球，科学家也发展

出了防御小行星撞击的“九种武器”，包括动能

撞击、核爆、引力拖车、离子束偏移、激光烧蚀、

质量驱动等。

“目前最成熟的手段是动能撞击。”李明涛

介绍，2021年 11月，美国发射“双小行星重定向

测试”（DART）航天器，并计划于今年 9月 26日

前后完成动能撞击小行星的试验，这将是人类

首次在太空中开展的行星防御试验。

中国也将组建近地小行星防御系统。不久

前，国家航天局副局长吴艳华透露，争取在

2025 年或 2026 年实施一次小行星撞击防御试

验，为人类应对小行星等地外天体对地球家园

的威胁作出中国贡献。

科技日报讯 （记者吴长锋）记者 8月 2日从中国科学技术大学获悉，该校地

球和空间科学学院的甄军锋、秦礼萍团队，提出了一条星际大分子自下而上的生

长过程中复杂有机物的形成路径，为进一步深入了解它们在星际介质中的化学

演化行为提供了理论和实验数据支持。研究成果日前发表在国际学术期刊《天

文与天体物理学》上。

星际复杂有机分子被认为是更复杂的有机化合物的一部分，甚至是生命物

质的重要组成部分。有机分子已知存在于恒星形成区域和行星形成的原行星盘

中。然而，气相的游离有机分子在紫外光照射下容易被破坏，单个紫外光子的能

量就能够解离这些分子。

科学家认为，多环芳香烃化合物及其衍生物可能在复杂有机化合物的演化

过程中发挥重要作用。大型的多环芳香烃化合物分子或团簇以及非常小的尘埃

颗粒可以有效地保护这些气相有机分子，避免其被紫外光解离破坏掉。

研究团队利用自主搭建的实验仪器平台，研究了多环芳香烃有机分子团簇

在离子—分子碰撞反应过程中的稳定性和堆积形成的途径，以及大质量的多环

芳香烃阳离子和有机分子作为反应物的形成和演化途径，对多环芳香烃有机分

子团簇的形成过程进行了一系列的理论计算。

实验结果及理论研究表明，复杂的有机分子或其他相关生命前分子可以有

效地吸附在星际介质中的小型尘埃颗粒上。根据实验及理论计算结果，有大量

反应途径会产生非常复杂的、具有三维结构的大质量分子团簇，这些分子团簇为

星际介质中自下而上的大型复杂生命前分子提供了可能的形成和化学进化途

径，表明气相星际物质在自下而上的生长过程中可以直接形成大型复杂的有机

衍生物。了解这种生命前分子团簇的产生，能够加深对于有机物分子在星际空

间中的演化过程的理解。

研究结果还表明，这一积聚过程支持了生命前分子可以通过彗星、陨石或星

际尘埃颗粒输送到地球的观点。

最新研究表明

地球生命或来自外太空

新华社讯（记者王珏玢 邱冰清）记者从中科院紫金山天文台获悉，国际小

行星中心近日发布两颗由该台近地天体望远镜观测到的近地小行星：2022 OS1

和 2022 ON1。

据悉，小行星 2022 OS1于 7月 23日被首次观测到，当时视亮度约 20.9星等，

视运动速度为 0.895度/天，预估直径约为 230米。小行星 2022 ON1于 7月 24日

被首次观测到，当时视亮度约 20.5 星等，视运动速度为 0.681 度/天，预估直径约

为 45米。这两颗新发现的小行星都是阿莫尔型近地小行星。

中科院紫金山天文台研究员赵海斌介绍，近地小行星指的是轨道与太阳最

近距离小于 1.3个天文单位（约 2亿千米）的小行星，它们的轨道可能到达地球轨

道附近。近地小行星的不断发现，有助于人类更好地了解地球所处的空间环境，

并防范可能遭受的风险。

目前，我国已作为正式成员加入国际小行星预警网。紫金山天文台近地天

体望远镜是我国加入国际小行星预警网的主干设备，该望远镜已经累计发现 32

颗近地小行星。

我国又观测到两颗近地小行星

新华社讯（记者魏梦佳）北京大学科维理天文与天体物理研究所的研究团

队近日在国际权威天文期刊《天体物理学杂志增刊》上发表了一项新成果。研究

人员通过机器学习方法并使用国内外 5台光学望远镜观测发现并证实了 204 个

银道面背景类星体，其中 191个为首次发现。

银道面是银河系内绝大部分恒星所在区域形成的盘状平面。类星体是一种

看起来类似恒星但实际上是在极其遥远距离外的高光度天体。其中心的超大质

量黑洞通过吸积周围气体物质释放巨大能量，因此对研究超大质量黑洞的形成

和演化至关重要。

据悉，过去数十年来，尽管类星体巡天取得了很大进展，但在天区覆盖范围

上仍然存在不足。大型类星体巡天主要关注北天的高银纬天区，通常不覆盖银

道面天区，再加上银道面方向上严重的尘埃消光、红化以及密集的星场，使寻找

银道面背景类星体十分困难。这些因素导致观测到的银道面背景类星体样本较

少，因而难以对银道面天体测量系统误差进行准确估计。

高精度的天体测量数据对研究银道面天体十分重要。为此，北京大学科维

理天文与天体物理研究所吴学兵教授和傅煜铭博士所在的团队，构建了一种基

于迁移学习的银道面背景类星体选源方法，利用机器学习算法训练分类模型，最

终确定了 16万多个银道面背景类星体候选体。

从 2018 年起，该团队通过与国内外研究团队合作，利用中国、美国、澳大利

亚的 5台天文望远镜，对银道面背景类星体候选体开展光谱观测证认工作。

吴学兵教授介绍，较大的银道面背景类星体样本有助于建立更好的天体测

量参考架，提高银道面天体测量的精度，便于更好地了解银河系的结构和运动学

性质。“此次研究结果验证了我们对银道面背景类星体选源方法的有效性，将类

星体的系统搜寻拓展到了银道面方向的密集星场区域，为后续大样本的银道面

背景类星体巡天打下了坚实基础。”他说。

该团队预期，在未来两年中将证认约 200 个位于银纬 5 度以内的背景类星

体，并通过我国郭守敬望远镜的光谱巡天证认上千个银纬 20度以内的背景类星

体。此外，银道面背景类星体候选体的天体测量应用研究也正在开展中。

天文学家发现

191个新的银道面背景类星体

根据最新观测结果，天文学家确认了迄今

为 止 人 类 已 知 最 重 的 中 子 星 PSR

J0952-0607，其质量约为太阳质量的 2.35 倍，

且每秒旋转 707 次，是银河系中旋转速度最快

的中子星之一，它几乎粉碎并吞噬了其伴星的

全部质量。

中子星 PSR J0952-0607 是地球观测范围

内密度最大的天体，这类吞噬其伴星的中子星

也被天文学家称为“黑寡妇”脉冲星（中子星的

一种）。

确认“黑寡妇”脉冲星的质量，可以帮助科

学家确定大型中子星与最小黑洞之间的质量分

界线。

拥有除黑洞外密度最
大的核心

美国斯坦福大学天体物理学教授罗曼尼指

出，中子星的密度很大，每 1立方英寸的中子星

质量就超过 100 亿吨，它们的核心是宇宙中除

黑洞以外密度最大的物质。

天文学家普遍认为，当一颗核心质量大于

约 1.4 倍太阳质量的恒星在其生命末期坍缩

时，会形成一个致密的、紧凑的中子星，其内

部处于极高的压力之下，以至于所有的原子都

被压碎在一起。这些中子星生来就在旋转，虽

然由于太过暗淡而无法在可见光波段下看到，

但它们却会发出射电波、x 射线甚至伽马射

线——它们在旋转时闪烁，就像灯塔的旋转

光束一样。

中子星因吞噬伴星而
变得“孤独”

美国加州大学伯克利分校天文学特聘教

授菲利平科说：“随着中子星伴星进化并开始

成为红巨星，物质溢出到中子星上，从而使中

子星旋转起来。通过旋转，中子星变得非常有

活力，一股粒子风开始从中子星上吹出。然后

这股风吹到伴星上，开始剥离其物质。随着时

间的推移，伴星的质量下降到行星的质量，再

过一段时间，它就有可能完全消失。这就是

‘孤独’的毫秒脉冲星的形成过程，它们一开

始并不‘孤独’，但是它们逐渐蒸发掉了自己

的同伴，所以变得‘孤独’。”PSR J0952-0607

极其微弱的伴星支持了这种说法。

在 PSR J0952-0607所在的双星系统中，伴

星（现在只有木星质量的 20 倍）被中子星的质

量所扭曲，并被潮汐锁定，面向中子星的一面被

加热到大约 10700 华氏度的温度，比我们的太

阳还要热一点，而且亮度刚好可以用大型望远

镜看到。

科学家在继续寻找更接近黑洞的“黑寡妇”

脉冲星和类似的中子星。如果找不到，那么

2.35 倍太阳质量就是真正的中子星质量极限，

因为超过这个极限，它们就会变成黑洞。

（据中国国家天文公众号）

银河系最重中子星再“胖”可能就会变黑洞
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