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科技日报讯（记者陆成宽）近日，记者从中国科学院国家天文台获悉，基于

嫦娥五号月球样品的实验室分析结果，并结合遥感探测数据，中国科学院国家天

文台研究员李春来、刘建军领导的研究团队，通过将月球返回样品的实验室光

谱、X射线衍射和电子探针分析结果与以往获取的月球样品进行对比，证明嫦娥

五号月壤的光谱特征主要是由其富含的富铁高钙辉石引起的，而非此前遥感探

测推断的橄榄石富集。相关研究成果在线发表于《自然·通讯》杂志。

“我们的研究解答了过去对月球晚期玄武岩遥感光谱解译的疑惑，纠正了月球

晚期玄武岩独特遥感光谱特征的物质成分解译结果。”李春来告诉科技日报记者。

基于以往地基望远镜和月球轨道器遥感光谱数据，研究学者曾经普遍认为，

月球正面西部晚期月海玄武岩覆盖的区域富含橄榄石。这种富含橄榄石的矿物

学特征是理解月球晚期玄武岩成因的重要因素。

然而，由于缺乏实际样品，这一推论的正确性一直无法得到证实。嫦娥五号

任务采集的月球样品，为解答这一问题提供了宝贵的机会。

“由于富铁高钙辉石晶体结构的特点，其在光谱特征上与月球上常见的橄榄

石光谱相近，加之国外历次月海采样任务鲜有以富铁高钙辉石为主的月球样品，

导致了月球晚期玄武岩独特的遥感光谱特征常常被错误地解译为橄榄石富集所

致。”李春来说。

研究团队的进一步分析显示，月表其他被认为是晚期玄武岩覆盖的区域与

嫦娥五号着陆区有着相似的光谱学和地球化学特征。这说明，它们可能具有与

嫦娥五号样品相似的岩石矿物学组成，都应是以富铁的高钙辉石为主。

李春来表示，这项研究对回答月球晚期玄武岩物质组成的问题，深化对月球

热演化历史，特别是月球晚期火山活动特点的认识具有重要意义。

嫦娥五号月球样品研究获新进展

科技日报讯（记者张蕴）近日，记者从《海西蒙古族藏族自治州冷湖天文观

测环境保护条例》（以下简称《条例》）新闻发布会获悉，为保护冷湖赛什腾山天文

观测基地及周边的天文观测夜间光环境，《条例》将于 2023 年 1 月 1 日起正式实

施。《条例》是我国首部光学天文观测环境保护条例，也是首部关于暗夜星空保护

的地方性法规，属于新兴领域立法和特色精细立法，为国内首创。

“优质的光学天文观测台址是极其宝贵的国家战略性稀缺资源，优质的暗夜

星空和达到国际一流天文观测条件的净空资源是青海海西州在山水林田湖草沙

冰之外急需重点保护的特色优质资源。所以，通过立法的形式保护冷湖地区的

天文观测环境非常有必要。”青海省海西州人大常委会党组书记、主任才让太说。

据悉，《条例》共 22 条，包括立法目的和依据、区域划定、适用范围、设施管

理、部门职责、法律责任、罚则等内容。《条例》将冷湖天文观测环境区域划分为暗

夜保护核心区和暗夜保护缓冲区，重点是保护夜间光学观测环境，并没有“一刀

切”地限制保护区域内的正常生产生活。

海西州人大常委会副主任赵秀丽表示，《条例》的颁布实施将充分释放地方

性法规“小快灵”、以“小切口”解决“大问题”的法律功效，将有力助推和保障国家

天文科学装置的设置及天文观测事业的发展。

暗夜星空有了法律保护

新华社讯（记者钱铮）日本天文学家参与的一个国际团队在新一期美国《天

体物理学杂志》上发表论文说，他们可能发现了宇宙诞生初期的第一代恒星在

“生命”最后阶段发生超新星爆炸所留下的痕迹。这将成为研究“婴儿期”宇宙的

重要线索。

第一代恒星由宇宙诞生时的大爆炸所产生的氢、氦等较轻的元素组成。随

着第一代恒星发生超新星爆炸，一些较重的元素扩散到宇宙中，成为形成第二代

恒星的“原料”。由于第一代恒星诞生很早、寿命很短，目前的观测手段还无法获

得有关直接证据。

在本项研究中，研究人员借助类星体进行观测分析。因为类星体中心有一

个巨大的黑洞，当黑洞吞噬周围物质时会发出能量，导致类星体非常明亮，其周

围的气体也容易被观测到。

研究团队观测分析一个约 131 亿年前的类星体附近的气体时发现，其中铁

元素含量是镁元素的 10倍以上，与太阳中的铁镁元素比例相比明显异常。他们

认为，这种异常的元素丰度比例无法用典型的超新星爆炸来解释。

经相关计算，研究人员推断这些气体是一颗质量约 300 倍于太阳的恒星发

生“成对不稳定超新星”爆炸留下的痕迹。而对类星体年龄分析后，他们认为发

生这种巨大超新星爆炸的恒星是宇宙诞生后的第一代恒星。

宇宙据认为诞生于距今约 138 亿年前的一次大爆炸，这次研究人员找到了

宇宙诞生后仅 7 亿年时第一代恒星留下的痕迹，将为人们探索第一代恒星的真

相、研究“婴儿期”的宇宙提供线索。

宇宙第一代恒星残留痕迹或被发现

近日，我国龙虾眼X射线探测卫星成功获得

一批天体的X射线实测图像和能谱，这是国际上

首次获得并公开发布的宽视场X射线聚焦成像天

图。该望远镜上的微孔龙虾眼镜片以及 CMOS

（一种图像感光元件）探测器均为中国自主研发。

可事实上，即便凭借如此厉害的“龙虾眼”，

科学家通过望远镜看到的也只是天体过去发出

的光。

近如台灯、远如星辰，所有我们看到的光都

需要一定时间才能照进人眼，也正因如此，我们

有机会可以一睹宇宙过去的样子，探寻宇宙演

化历程。

为何我们难以看清遥
远星系的光

宇宙中最古老天体的光，传播时间也最久，

那么为何我们仍然难以发现它们？

“根据哈勃定律，我们所处的宇宙一直在膨

胀，这些遥远的星系都在以一个特定的速度远

离我们，这个速度和星系到地球的距离成正

比。因此，星系在 1亿年前发出的光，传播到地

球经过的‘路程’，就不止 1 亿光年。而距离我

们越远的光源，光芒就会越黯淡，因此我们很难

在茫茫宇宙中看清这些‘微光’。”北京大学科维

理天文与天体物理研究所博士傅煜铭说。

此外，遥远星系发出的光到达地球的路途

十分漫长，其间要经历很多“艰难险阻”，例如光

可能会被传播过程中所遇到的尘埃和气体等物

质吸收。同时，对遥远星系的探测还会受制于

仪器设备的灵敏度。“如果光被仪器捕捉到时，

它的信号和噪声水平差异不大，我们就很难把

信号从噪声里面分辨出来，也就无法实现探

测。”傅煜铭说。

中国科学院国家天文台研究员苟利军表

示，来自遥远星系的光可能会在辐射强度、颜色

与性质等方面发生变化，“例如一个天体的光可

以向四面八方进行传播，但光的接收面积是有

限的。也就是说，距离变远，光的辐射强度在单

位面积上会变小；距离变近，光的辐射强度会在

单位面积上变大。”

由于宇宙在不断膨胀，所以越是早期宇宙

发出的光，其对应的光谱线波长就会被宇宙膨

胀拉得越长，这一现象被称为“红移”，天文学家

经常用红移来标记宇宙学意义上的“时间”。

此外，苟利军还表示，对于人类而言，通过

望远镜捕捉到的最古老的光是有极限的，这个

极限所对应的宇宙年龄是 38万年。也就是说，

我们最早可以看到宇宙在 38万岁时发出的光。

当然，以目前天文望远镜的观测能力，还远

达不到这个极限。

“红移 1100 附近，是宇宙微波背景辐射发

出的时间，其对应的宇宙年龄是 38万年。在这

个时间点前，宇宙是一团热的等离子体，光线的

组成要素——光子与自由电子、质子发生散射，

所以不能自由穿越宇宙；在质子和电子结合形

成中性氢原子之后，光子也与物质退耦合，光子

能穿越的距离大大变长，宇宙变得透明，我们才

能看到天体发出的光。”傅煜铭说。

多信使天文学研究助
力揭示宇宙奥秘

“对于人类而言，虽然我们无法看到同一星

系从形成至今的演化历程，但我们可以看到很

多星系在不同阶段的发展状态，这些对于更好

地理解我们所处的银河系有着重大意义。”傅煜

铭说。

而这些，需要借助更加灵敏的天文望远镜

来实现。

自 1609 年伽利略利用自制望远镜仰望星

空以来，400 多年的宇宙探索史中凝结着全人

类的努力。1990 年，哈勃空间望远镜成功发

射，依托于它产生的海量科研成果刷新了全人

类对宇宙的认知；2016 年，被誉为“中国天眼”

的 500 米口径球面射电望远镜建成，有望接

收 到 宇 宙 诞 生 之 初 天 体 发 出 的 电 磁 信 号 ；

2021 年哈勃空间望远镜的“继任者”詹姆斯·
韦布望远镜顺利升空，其高出哈勃空间望远镜

百倍的灵敏度将帮助人类探寻宇宙的更深处；

计划于 2023 年发射的我国大型巡天空间望远

镜，将与中国空间站共轨飞行，带来全景式宇宙

高清图……

“除了光以外，我们还可以通过多种方式研

究宇宙，中微子、引力波与宇宙线也都携带着天

体信息，是宇宙天体派出的‘信使’。”苟利军说，

这种结合多种渠道研究宇宙的方式，就是多信

使天文学研究。通过中微子与引力波，我们可

以了解天体的内部活动；通过宇宙高能粒子，我

们可以探究宇宙早期的物理现象……

随着更多更强大天文观测设备的建成，人

类将一步步揭示宇宙演化的奥秘，了解我们从

何而来，又将去往何处。

“迟到”的光让我们可以一睹宇宙过去的样子

10 月 9 日上午，我国综合性太阳探

测卫星“夸父一号”，在酒泉卫星发射中

心搭乘长征二号丁型运载火箭发射升

空，卫星顺利进入预定轨道，发射任务取

得圆满成功。

“夸父一号”的中文全称为先进天基

太阳天文台（ASO-S）。它是中国科学院

空间科学先导专项继“悟空”“墨子号”

“慧眼”“实践十号”“太极一号”“怀柔一

号”之后，研制发射的又一颗空间科学卫

星，实现了我国天基太阳探测卫星的跨

越式突破。

中国科学院紫金山天文台研究员、先

进天基太阳天文台首席科学家甘为群表

示，“夸父一号”作为我国综合性太阳探测

专用卫星，将实现 3 个首次：国际上首次

以“一磁两暴”作为科学目标并配置相应

的载荷组合；国际上首次在一颗卫星平台

上对全日面矢量磁场、太阳耀斑非热辐射

成像、日冕物质抛射的日面形成以及日冕

传播同时进行观测；国际上首次在莱曼阿

尔法波段实现全日面和日冕同时观测。

去年我国发射了第一颗探日卫星“羲

和号”，此次“夸父一号”也顺利升空。尽

管“夸父”与“羲和”的观测任务不尽相同，

但它们或将成为我国科学家“追日”的最

强搭档。

主要任务是观测“一磁两暴”

太阳是距离地球最近的恒星，人类对

这颗耀眼的“火球”充满了好奇。

“从研究自然规律、自然科学的角度

来说，太阳是一个非常好的天然物理‘实

验室’，除了太阳内部的物理过程外，太阳

的表面、大气、磁场、结构、波动、全波段辐

射、等离子体、流体规律等都值得观测研

究。”甘为群说。

关于太阳，普通人最为关心的问题总

是绕不开太阳会对地球造成的影响。

2003年万圣节期间，太阳暴发了一次

强磁暴，使欧美的一系列科学卫星都遭受

了不同程度的损害，导致全球卫星通信受

到干扰，全球定位系统受到影响，定位精

度出现了偏差，致使地面和空间一些需要

即时通信和定位的系统出现不同程度的

瘫痪。

究其原因，就是太阳发射出大量带电

高能粒子，对地球电磁环境造成严重破坏。

“太阳表面看起来很平静，其实很活

跃。原因在于太阳有磁场，而且磁场超级

乱。当磁场在太阳表面聚集，就会形成太

阳黑子。太阳黑子容易引起日珥、耀斑和

日冕物质抛射等太阳暴发现象。”甘为群

介绍，太阳一发威，就会对地球造成不小

的影响。不仅身在太空的航天员会面临

危险，还会造成地球电力系统损坏、通信

系统瘫痪……

太阳活动 11 年为一周期，根据推算，

2024—2025 年是太阳活动第 25 周峰年。

甘为群表示，“夸父一号”将以太阳活动第

25 周峰年为契机，详细记录这期间的“太

阳风暴”。简言之，它的主要科学目标就

是 4 个字：“一磁两暴”。所谓“一磁”就是

太阳的磁场，“两暴”就是太阳上两类最剧

烈的暴发现象——耀斑和日冕物质抛射。

“观测和研究太阳磁场、耀斑和日冕

物质抛射的形成，以及它们的关联和相

互作用，可以及时预报太阳暴发对人类

的影响，为空间天气预警提供支持。”甘

为群解释。

据计算，一旦太阳发生日冕物质抛射

等现象，科学家可以在它影响地球的至少

40 个小时前得到信息，从而及时做出防

护，避免可能造成的损失。

“夸父”与“羲和”各有千秋

近年来，太阳物理研究这个领域非常

热，我国去年发射了“羲和”，现在又有“夸

父”，这两颗探日卫星的区别在哪里？

据悉，去年 10 月份发射的“羲和号”

卫星全称为太阳 Hα光谱探测与双超平

台科学技术试验卫星，主要是从技术上验

证卫星“双超”平台，就是利用高精度指向

和指向稳定度这两个指标开展试验。

Hα波段地面望远镜也可以观测，但

是在太空进行观测更有利，“羲和号”上搭

载的望远镜可以连续对太阳进行观测，还

克服地球大气抖动等带来的一系列问题，

能在短时间内光谱扫描全日面，在扫描的

波长范围里可以对每一个光谱点进行成

像，其科学目标是太阳色球动力学。

“而‘夸父一号’是专门为观测太阳而

提出的，完全以科学目标为牵引的空间科

学卫星计划，所以‘夸父’被归类为空间科

学卫星，它在科学目标、观测对象、观测波

段等方面与‘羲和’完全不同。”甘为群说。

科技日报记者了解到，“夸父一号”携

带了 3 台仪器载荷，分别是专门观测太阳

磁场的全日面矢量磁像仪，专门观测太阳

耀斑的太阳硬 X 射线成像仪，专门观测日

冕物质抛射的莱曼阿尔法太阳望远镜，该

望远镜也帮助“夸父一号”首次实现莱曼

阿尔法波段全日面和近日冕同时观测。

这 3 台 仪 器 各 有 自 己 的“ 独 门 武

功”。全日面矢量磁像仪是我国第一台空

间太阳磁场测量设备，其时间分辨率相对

较高，可实现全日面光球矢量磁场的持续

观测，与国际同类载荷相比具有更高的磁

场测量灵敏度和时间分辨率。

硬 X 射线成像仪用于对太阳耀斑非

热辐射探测，比国际同类仪器探头数目要

多，有 99 个探测器，能实现高分辨成像，

还有大动态范围高速电子学读出技术，确

保了“夸父一号”对高级别耀斑暴发的探

测能力。

莱曼阿尔法太阳望远镜是我国第一

台空间莱曼阿尔法太阳望远镜，不仅可以

实现对太阳从日冕到内日冕的无缝观测，

还具备自动监测太阳耀斑暴发的能力，并

且其观测模式能够自主转换。同时，莱曼

阿尔法谱线本身也是一个新的观测波段

窗口。

将在距离地面 720 千米的太阳同步

轨道上至少服役 4 年的“夸父一号”，可以

称得上是“工作狂”，在全年的绝大部分时

间内，可以 24 小时不间断对太阳进行观

测。仅仅在每年 5 月至 8 月，每天会有短

暂的时间进入地球阴影，“休息”最长的一

天也不超过 18 分钟。它每天将产生大约

500 吉字节的数据量，通过地面支撑系统

和科学应用系统的处理后向全球开放，数

据共享。

因此，我国发射的两颗探日卫星各有

侧重，将共同提升我国在世界太阳物理研

究领域的影响力。

可探测太阳大气各层次

20 世纪 60 年代以来，世界各国已经

先后发射了数十颗太阳探测相关卫星进

入太空。

在这场“群雄逐日”的国际太阳探测

热潮中，我国在太阳物理学上的研究并未

缺席。甘为群介绍，我国对于太阳物理的

研究在国际上的地位很高，2010年中国在

太阳物理领域发表论文的总量已位居世

界第二。

去年发射的“羲和号”可以称为我国

探日工程的“探路者”，而“夸父一号”则是

观察太阳的多面手，它可以从紫外线、可

见光和 X射线波段等对太阳进行观测。

“从去年开始，可以说我国正式进入

了空间探日时代。”北京大学地球与空间

科学学院教授、中国科学院太阳活动重点

实验室主任田晖介绍说，除了上述两颗卫

星外，去年夏天发射的气象卫星风云三号

E 星上搭载了一台太阳 X 射线—极紫外

成像仪，首次实现了我国空间日冕探测；

今年夏天发射的中国科学院空间新技术

试验卫星上搭载的 46.5 纳米极紫外太阳

成像仪首次实现了我国对太阳过渡区的

探测。

田晖表示，我国已实现对太阳大气各

个层次的探测。配合地面望远镜在可见

光、红外和射电波段的探测，我国已初步

建立综合性的太阳观测网。

““夸父夸父””升空与升空与““羲和羲和””共同逐日共同逐日

中国初步建立综合性太阳观测网中国初步建立综合性太阳观测网

去年发射的“羲和号”可以称为我国探日工

程的“探路者”，而“夸父一号”则是观察太阳的多

面手，它可以从紫外线、可见光和 X 射线波段等

对太阳进行观测。我国发射的两颗探日卫星各

有侧重，将共同提升我国在世界太阳物理研究领

域的影响力。
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