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■说谜

■将新闻进行到底
文·本报记者 何 亮

■第二看台

四川昭觉的古生物遗迹很多，特别是恐龙的足

迹，想象一下在几亿年前，这些庞然大物在昭觉横行，

想想都让人觉得激动。但是科学家最近的一项新发

现恐怕要颠覆恐龙在人们心目中的“高大”形象了。

近日，中美韩恐龙足迹考察队的专家学者宣布，

他们在昭觉央摩祖乡发现了一批世界最小的恐龙足

迹，这种恐龙足迹被称之为小龙足迹。常见的恐龙足

迹长度约 20 或 30 厘米左右，但央摩祖乡的小龙足迹

却只有 2 厘米左右，可算是世界上最袖珍、最珍稀的

恐龙足迹。更有趣的是，小龙足迹单步(迈步)极大(约

10 倍于足迹长度)，这表明留下足迹的恐龙可能有着

很快的速度。根据测算，这批昭觉小龙足迹造迹者的

速度最高可达 22.5公里每小时，大约与我们的轻便电

动摩托车的速度差不多。

“在野外，这么小的恐龙足迹不仔细辨认的话很

可能就会错过。这也意味着它们的造迹者的体长只

有麻雀大小！”青年古生物学者、中国地质大学（北

京）博士生邢立达说，“这大大颠覆了人们的传统思

维，恐龙并不都是庞然大物，据研究，这类小足迹的主

人可能与某种毛茸茸的美颌龙类有密切的关系。”

小龙足迹最初由国内学者于上世纪 80年代发现

于四川峨眉，但由于种种原因，这批足迹直到 1995年

底才得以论文中正式发表。论文一经发表便引起了

国际恐龙学术界的注意，大家纷纷猜测，这批足迹可

能是一类非常小的、吃草的鸟脚类恐龙留下来的。到

了 2002 年 7 月，世界权威的恐龙足迹专家、科罗拉多

大学丹佛分校的马丁·洛克利教授和中国地质调查局

的学者在山东莒南又发现了同类足迹，不同的是，这

批小龙足迹提供了新的信息，它们保存得更好，有着

尖锐的趾痕，这意味着它们是肉食性的，而不是原先

认为的吃草小恐龙。此后不久，洛克利教授在韩国再

次发现了这些奇特的足迹。

虽然小龙足迹已经有数个足迹点，但是它们身上

的谜团依然困扰着专家学者。比如，是哪一类恐龙留

下的足迹？这些小恐龙足迹是成年恐龙还是刚出生

不久的小恐龙留下来的呢？

论文作者之一，国际古生物协会前任主席、英国

布里斯托大学教授迈克尔·本顿说：“此次昭觉的新发

现，是小龙足迹在世界上的第四次，中国第三次出

现。虽然不占先机，但因为材料丰富，保存精美，给我

们的研究带来了新的方向”。

“目前已知最小的、成年的非鸟兽脚类物种是近

鸟龙，其它类似的物种如树息龙、小盗龙和小驰龙，它

们的体长都大于 20 厘米。而此次发现的小龙足迹，

其造迹者的体长只有约 12 厘米，这对于非鸟兽脚类

的体型范围的更小值估算有重要意义。”著名恐龙学

家徐星研究员表示。

此外，小龙足迹的再次发现还有深刻的古地理学

意义，洛克利教授说：“在早白垩世，泛古陆分离，此时

东亚的恐龙足迹动物群主要为细趾的小型兽脚类和

多样化的鸟脚类的足迹。而且，这些足迹显示出较强

的地区性，比如其中的小龙足迹，目前只出现在东亚，

其他地方未曾见到，这可能与古地理因素有关。”

（综合）

恐龙都是庞然大物吗？

近 期 一 项 研 究 显 示 ，至 少 一 颗“ 超 级 地

球”——体积大于地球，小于海王星的行星——曾

经在靠近太阳的地方出现过。随着时间推移，这

颗假想的行星可能将运行区域内所有碎片都清扫

一空，之后，它可能因为无法摆脱太阳的引力而被

后者吞噬。

该项研究的作者称，尽管只是基于模型演算

的结果，但这一假说可以解释为什么水星轨道与

太阳之间如此的“荒凉”。

太阳系存在过超级地球吗？

为什么有些人看着显老？一项多国联合研究

发现，这很可能由他们的基因决定。研究人员向

众多志愿者展示 4000多人的面部高清照片，让他

们据此猜测照片中人的年龄，然后对这 4000多人

做基因检测。结果发现，一种叫做黑素皮质素受

体 1(MC1R)的基因与人是否显老密切相关。研

究人员在《当代生物学》上发表报告说，MC1R 是

控制黑色素合成的主要基因，它能使人看上去比

实际年龄平均老 2 岁。参与实验的 4000 多人中，

约半数人带有 MC1R 基因，另一半人没有，而后

者确实比前者看上去年轻。

为什么有些人看着显老？

地质学家们相信，地球上板块的运动曾经造

成地球气候的剧烈转变，并使地球经历了两次严

重的冰期。地质学研究显示，大型的板块运动事

件将可能导致持续时间长达数百万年的气候转

变。有证据显示就在这两次冰期发生之前，时间

大致是 8000万和 5000万年前，都出现了在赤道附

近的大型板块碰撞。

现在一个由美国麻省理工学院(MIT)的地质

学家们组成的研究组指出，这种由于板块碰撞导

致的大陆隆起进而引发的风化作用加强消耗了大

气中的大量二氧化碳，这一机制将足以引发冰期

的到来。

大地震会引发大冰期吗？

■简讯

科幻小说《天父地母》举办
北京签售第三场

科技日报讯 （记者何亮）“科学的尽头是哲

学，哲学的尽头是宗教。今天，我从科幻的视角出

发，站在过去的科学立场去探寻未来的人类信

仰。”近日，在中国科技馆举办的青稞沙龙上，科

幻作家王晋康发布新书——“活着”系列三部曲的

第二部《天父地母》，向作家余华一样思考人生存

活意义的人隔空致敬。

《天父地母》作为《逃出母宇宙》的续集，讲述

了在经历一场重大灾难后，人类文明在外星得以

重生的故事。雨果奖得主、《三体》作者刘慈欣在

看过本书后评价说：“在难以想象的宇宙灾变中，

人类的未来史展现着难以想象的宏伟和曲折、难

以想象的文化和文明，走向难以想象的结局。一

部难以想象的科幻史诗巨著。”

“科幻故事要体现丰富的人生感悟和苍凉而

凝重的生活阅历，以起到对读者的启迪与感染。”

王晋康表示，对于科幻小说的创作，站在科学的基

础上去探讨人类硬科技背后的哲学和信仰，是即

将进入古稀之年的他创作科幻小说的价值焦点。

自 1993 年以来，王晋康已发表和出版科幻小

说近百篇（部），计 400余万字，12次荣获中国科幻

银河奖。本次沙龙由中国科技馆和科幻世界杂志

社联合主办，是《天父地母》全国巡回签售的北京

站第三场。

近日，关于黑洞似乎又有了一些新的进展。据英国

《每日邮报》报道，天文学家最新观测显示，邻近星系中的

两个黑洞以超越“埃丁顿极限”的速度吞噬伴星。在这个

过程中，天文学家发现庞大的黑洞以四分之一光速的速

度将物质排挤至周围空间，像打饱嗝一样释放出去。

自从现代广义相对论诞生以来，黑洞便被科学家

深深痴迷，从爱因斯坦到霍金，天体物理学家一直试

图揭开它的神秘外纱，即使已经有多种探测设备被应

用于黑洞的探测，但人类对于这个未曾谋面的天体仍

有许多未解之处。

关于黑洞不能不说的秘密

黑洞的产生过程类似于中子星的产生过程：恒星

的核心在自身重量的作用下迅速地收缩，发生强力爆

炸。当核心中所有的物质都变成中子时收缩过程立

即停止，被压缩成一个密实的星球。但在黑洞情况

下，由于恒星核心的质量大到使收缩过程无休止地进

行下去，中子本身在挤压引力自身的吸引下被碾为粉

末，剩下来的是一个密度高到难以想象的物质。由于

高密度而产生的力量，使得任何靠近黑洞边界的物体

都会被它吸进去，就连光都无法逃离。黑洞边界充满

了能量，边界的量子效应产生了炽热粒子流，并向周

围的宇宙空间辐射开来，这就是所谓的“霍金辐射”，

这是以著名物理学家史蒂芬·霍金名字命名的。在足

够长的时间内，黑洞将辐射消耗完自身的全部质量，

并随之消失。

“简单来说，黑洞就是引力引起的坍缩。”青年科

幻作家、全球华语科幻星云奖得主江波向记者解释

道：“我们的物质是由电磁力支撑的，引力大到一定程

度，连电磁力都抵抗不住了，物质就坍缩，极端的情况

就是黑洞。”

由于人们无法直接观察到黑洞，物理学家只能对

它内部结构提出各种猜想。天体物理学家认为，黑洞

中并不是空空如也，而是充满了大量的物质，不管物

质的来源如何，它都会被推挤到一个密度无限大的点

上。这个点便叫做“奇点”。事实上，奇点的体积无限

小、密度却无限大。奇点周围有一块黑暗区域，也就

是黑洞的尺寸，是由它所产生的引力大小来衡量的。

离黑洞很远的时候，光可以像往常那样自由穿梭，照

亮它途经的天空。而靠近黑洞后，引力变得越来越

大，最终，即使跑的像光那样快也无法逃离黑洞的引

力。这就是为什么奇点四周有一块黑暗区域的原

因。那个由于引力巨大以至光线也无法逃脱的边界，

我们叫它“视界”。天体物理学家表示：“要知道黑洞

里面是什么，我们需要有什么东西从视界里出来，并

让我们用望远镜看到。对天文学家来说，要找到这样

一个东西，最简单的就是光，不过黑洞连光都逃不出，

因而我们无法获得任何信息。”

秘密一：黑洞里有什么？

黑洞自身所带有的许多神秘色彩令人猜测，如果

人掉入黑洞，究竟是会被立即撕成碎片，还是会安然

无恙毫发无损？

没人知道答案。不过，江波认为，也许掉入黑洞

并不一定意味着死亡，你的命运或许会变得比你想象

中的更加神奇、怪异，因为在一个场景里你已化为灰

烬，而在另一个场景里，你还好好地活着。

为什么能出现这样的情况，是理论物理学发展到

现在的一个无法解释的悖论。江波假设了一个例子，

你有一个名字叫小萍的同伴。当你在掉入黑洞时，她

正处于安全的范围，而且亲眼目睹你掉入黑洞的恐怖

的一幕。

当你向黑洞的边界不断加速掉落时，因为引力的

梯度变化太大，小萍会看到你首先被潮汐力拉长成一

根意大利面，然后变成一团虚无。此外，当你距离黑

洞边界点越近，你前进的速度看起来就会变得越来越

慢，在小萍眼中，你就像凝固住了一样，静止在那里，

没有任何动作，身体沿着边界不断拉伸，并被炽热的

火焰所吞噬。

然而，换成你自身的角度来回顾整个过程，上述

神奇的事情并没有发生。当你向黑洞不断加速前进

时，你没有任何碰撞或不安的感觉，当然没有拉伸、变

慢的变化和可怕的烈火炙烤。那是因为你正处于自

由落体运动过程中，你没有感受到任何重力。

从小萍的角度来看，因为量子物理学的核心宗旨

是信息永远不能丢失。任何一点点能够描述你存在

秘密二：掉进黑洞会怎样？

黑洞能够扭曲空间，从而使原本相距很远的两点

之间的距离大大缩短。就像如果你在纸上画一条线，

线就会跟着纸张的形状走，当你弯折这张纸时，线的

长度是保持不变的。但如果你把这张纸戳通，线的两

端之间的距离就会缩小很多。

在科幻小说中，黑洞往往被描写成通往另一个世

界的大门，它可以将人们带到宇宙中遥远的角落，或

带人前往一个全新的宇宙。1994 年，史蒂芬·巴克斯

特所著科幻小说《环》中有过这样描写，因为空间中的

任何物体都有旋转的倾向，如果奇点的旋转速度够快

的话，它就不是一个点，而会形成一个环状，环状奇点

就成为通往其他宇宙的大门。因此，黑洞可能就是虫

洞，是一个连接不同时空的大门。

芝加哥洛约拉大学的物理学副教授罗伯特·麦

克尼斯说，环状奇点是通往新世界的大门这一概

念要想下定论还为时过早。因为，没人知道环状

奇点是如何出现的。而且，只要当人们试图解决

黑洞——虫洞中的数学运算时，就总会遇到难以使

这道“大门”保持稳定的问题。“和现实中的建筑相

比，它们实在太不稳定了”。

另一个问题是，如果黑洞真的是通往其他宇宙

的门户的话，我们应当能观察到从黑洞中凭空出现

的物体，但目前还没有人观察到过这一现象。毕

竟，就算只是意外事件，也总会有东西从其他宇宙

中穿过来的。

江波所赞同的看法是，哪怕宇宙有起点，宇宙之

外仍旧有物理现实，只是我们局限于自己的时空属性

不可探究。所以，对于科学而言，黑洞是否能带我们

通往另一个世界超越了验证的东西，只能当作假设来

看待。

秘密三：黑洞能通往另一个世界吗？

早在 1783 年，当时的天文学家就开始探讨黑洞

存在的可能性，到 1916年，科学家们利用爱因斯坦的

广义相对论预测了黑洞的存在。

天文学家们提出了两种黑洞的模型：一种是“中

等质量黑洞”，这种黑洞的质量大约只是太阳的若干

倍；另一种是“超大质量黑洞”，其质量可达到太阳质

量的数十亿倍，相当于整个银河系里所有恒星质量的

总和。

人们已经知道，中等质量黑洞是由死去的恒星塌

陷而形成，而超大质量黑洞的形成原因，却仍然是一

个谜。目前最流行的一个理论指出，超大质量黑洞的

形成与宇宙中第一代恒星有关，然而，最近的对早期

宇宙模拟实验表明，就算是宇宙中的第一代恒星，其

质量也仅仅相当于太阳的数倍，这对超大质量黑洞的

形成来说是远远不够的。

有另外的相关理论提出这样的假设：超大质量黑

洞形成于质量高达太阳 100万倍的恒星，这些恒星的

形成过程不到 200万年。也有另一种模型指出，超大

质量黑洞诞生于银河系中心密集的恒星簇，这些恒星

质量为太阳的数千倍，它们相互融合，并最终塌陷形

成了黑洞。

令科学家感到奇怪的是，近来的研究表明，早

在宇宙形成不到 10 亿年的时间里，超大质量黑洞就

已经存在了。对于这些黑洞为何会在宇宙历史中

的这么早的时期就形成，科学家们难以给出一个合

理的解释。

超大质量黑洞如何形成？

的信息必须要留在黑洞边界之外，否则物理学定律将

会失效。而从置身黑洞之中的你来说，没有遇到炽热

粒子流或任何非正常事物也是事实。否则，你将违背

了爱因斯坦论证的广义相对论。

因此，物理学定律让我们得到一个似乎非常荒谬

的结论。物理学家将这种矛盾的结论称为“黑洞信息

悖论”，即人掉入黑洞必须同时具备两种状态，即黑洞

外的一堆灰烬和黑洞内的活生生的人。

幸运的是，美国物理学家李奥纳特·苏士侃于

1990 年找到了解决这一悖论的方法。他认为，这一

悖论并不存在，因为没有任何人看到过自己的克隆

版本。小萍只看到了那个化为灰烬的你，你也只看

到了存活的自己，你和小萍永远无法将这两个“你”

进行对比，也没有第三者同时看到黑洞内外的你。

因此，没有任何物理学定律会被打破。除非你要求

必须弄清楚哪个故事是真实的，你究竟是活着还是

死的。

江波表示，黑洞告诉我们一个重要的秘密，那就

是没有所谓的“真实”。“真实”取决于你在问谁，既有

小萍认为的“真实”，也有你认为的“真实”。

■相关链接


