
近地行星的起源和演化过程，是一个令科

学家着迷的问题。日前，日本大阪大学研究团

队在《科学报道》上发表论文称，他们通过分析

“隼鸟”号探测器取回的样本，精确得出小行星

系川的年龄。

他们的研究表明，系川的母体形成于距今

46亿年左右，也就是在太阳系诞生之初。大约

在 15亿年前，系川的母体和另一颗小行星发生

剧烈撞击后被摧毁，其部分残骸形成了目前所

看到的系川。

外形像土豆的系川“身世”曲折，而去探访

系川的“隼鸟”号也是一路坎坷。2003 年踏上

旅程的“隼鸟”，没多久就遭遇了一次超强太阳

黑子爆发，折损了部分太阳能帆板。即将抵达

系川时，“隼鸟”姿态控制出现问题，蹒跚着勉

强着陆。

一度与地球失联的“隼鸟”号，在取样和返

回过程中也是状况频出。万幸的是，2010 年，

“隼鸟”号返回舱安全着陆在预定的澳大利亚

沙漠中，带回了来自小行星的“馈赠”——系川

上的尘埃颗粒。

样本回收后，还要排除其受到地面的污染

的可能，确认它们都来自系川。此前，科学家

的预想是能采集到较大的岩石颗粒，以便分析

检测。而事实上，采集到的样本颗粒都非常

小，给检测手段和方法出了不小的难题。“因

此，科学家花了很长的时间，直到最近才给出

系川的年龄。”中科院国家天文台研究员平劲

松在接受科技日报记者采访时说道。

面对直径仅为 50微米的颗粒样本，科学家

们如何测出其年龄呢？平劲松介绍，科学家采

用的是地质学上常用的同位素测年法，即利用

放射性元素核衰变规律测定地质体年龄。

当含有放射性同位素的物质形成后，与周

围环境隔绝的放射性同位素会不断地衰变减

少，衰变产生的稳定同位素在该物体中相应积

累。通过准确地测定这两者在物体中的含量，

根据放射性衰变定律可计算出物体年龄。

对此，香港大学地球科学系博士后张晓佳

进一步解释道，假设小行星是个封闭的系统，

各处衰变前和衰变后的同位素之间应该满足

一定的线性关系，通过测定若干地点的元素比

值，可以拟合出一条直线，通过这条直线的斜

率可以推算出小行星的年龄。

“通常是用质谱仪来测定元素的比值，为

了提高准确性，会用两组半衰期不同的同位素

来互相印证。针对系川的样本，科学家采用

铀-235 与铅-207 以及铀-238 与铅-206 这两

组同位素来测定年龄。”张晓佳说道。

最新的这项研究，对于研究小行星起源和

太阳系形成有什么帮助？在张晓佳看来，这项

研究的结果对采集到的第一批小行星样本的

形成时间尺度给出了限制，为已知轨道信息的

近地小行星的演化提供了具体的年龄限制，有

助于研究这些小行星的形成和演化历史。

小行星和地球的形成源于同一批原初物质，

地球在长期地质活动的影响下已经很难找到远

古时期的物质。小行星则不同。一个典型小行

星的表面平均温度为零下73摄氏度，它们在几十

亿年间的大部分时间内没什么变化，如同时间胶

囊一般将古老时期的物质保存了起来。

因此，人们期待通过对小行星的研究，了

解更多早期太阳系形成时期的情形。继“隼

鸟”号后，“隼鸟 2号”接过了赴小行星取样的接

力棒。距离地球约 2亿公里的 C型小行星龙宫

是“隼鸟 2号”的目的地。日本宇宙航空研究开

发机构（JAXA）的官员日前表示，“隼鸟 2号”现

已成功抵达距离小行星龙宫 12 英里处的观测

位置，在接下来的一年半时间里，它将尝试 3次

短暂的接触着落，收集小行星样本。

小行星系川芳龄几许？“隼鸟”给出答案

在全天 88 个星座中，对于在中高纬度的北半球的观察者来说，有几个星座

由于靠近北天极，导致“表演欲”太过旺盛。只要天黑，它们就霸占着北边的夜

空，常年不落，不没入地平面。由于它们的共同特征，科学家们给它们集体起了

个名字：北天拱极星座。在这个“戏霸”组织里，有北极星所在的小熊座、大名鼎

鼎的北斗七星所在的大熊座、气势如虹横跨天际的天龙座、众星云集的仙王座，

还有我们接下来要讲的仙后座。

仙后座是夜空中明亮、辨识度极高的星座之一。居住在北半球的我们，只要

在天黑能看见星星的情况下，就可以很容易地从北边的夜空中发现它。由于它

“站立”在银河之上，因此在观测条件较为理想的乡村野外，我们仅用肉眼就可以

看到该星座里近百颗星星；即使在灯火辉煌的都市，我们也能很容易地找到该星

座内的 3颗二等星和 2颗三等星构成一个明显的英文大写字母“W”。由于位置

视角的不同，它们也可能形成“M”形状。只要在北部的夜空找到了这个字母，那

没错，就是它了，大名鼎鼎的仙后座。

和位于大熊星座的北斗七星一样，仙后座一直是定位方向的重要标志之

一。众所周知，在北斗七星中，连接勺口的天璇和天枢并延长五倍距离，就是

北极星的位置。同样地，连接仙后座的“W”的两条边，得到其反向延长线的交

点。将交点和“W”的中心点连接，并延长五倍距离，同样对应的是北极星的位

置。北斗七星和仙后座各位于北极星的一左一右，忠实地履行帮天下苍生定

位的职责。

由于仙后座特征明显，过于“张扬”，在不少神话故事中，它戏份十足，风头丝

毫不亚于其他明星星座。在希腊神话中，仙后座代表着埃塞俄比亚皇后卡西俄

珀亚。她爱慕虚荣，经常吹嘘自己的美貌，因此也被称为“虚荣女王”。不仅如

此，她还声称她和女儿安德洛墨达公主比海中所有仙女都更美丽，因而激怒了海

神波塞冬。海神为了复仇，派海怪刻托（鲸鱼座）摧毁了她的王国，将她放置在天

空中。作为惩罚，她一年内一半的时间都要颠倒着度过。至今，她依然在天空中

旋转，只是有一半时间，是倒挂着的。

仙后座除了形状明显、故事丰富外，其内部的深空天体也是众多天文爱好者

观测和拍摄的目标。由于位于银河带，这个看似面积不大的星座却成了不折不扣

的“聚宝盆”,众多深空天体汇集于此。虽然仙后座内只有两个梅西耶天体——

M52 与 M103，但在科德韦尔深空天体表中，仙后座内则有 C8（NGC559）、C10

（NGC663）、C11（NGC7635）、C13（NGC457）、C17（NGC147）和 C18（NGC185）

六个天体入选。其中颜值最高的，莫过于仙后座内最瑰丽的 NGC7635 了。

NGC7635又称为泡沫星云，是一个颜色发红、有纤维状结构的发射星云。它仅

10 光年宽，距离我们约 11000 光年，看起来就像是飘浮在宇宙中的一个幻影，

跨在仙王座和仙后座之间。

夜色瑰丽，抽时间出去走走，仰望星空，感受这位夜空“女王”的无穷魅力吧。

仙后座：夜空中的“女王”

王俊峰
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早在 1960 年代，苏联物理学家雅科夫·
泽尔多维奇和英国物理学家斯蒂芬·霍金分

别指出了在极早期宇宙中形成原初黑洞的理

论可能性。这在后来的宇宙学研究中被广泛

探讨。霍金指出，宇宙刚刚经历大爆炸创生

阶段之后，局部密集区域的物质可能由于自

身引力作用发生坍缩，从而形成原初黑洞，并

在宇宙后续的漫长演化中不断影响着宇宙的

结构。

然而，这些局部密集的物质密度分布从何

而来呢？为了回答这一问题，人们将目光投向

了宇宙学的另一个重要话题。那就是，宇宙在

极早期经历了怎样的物理起源和动力学演化？

当前最主流的宇宙起源假说是美国宇宙

无中生有的物质起伏

黑洞大概是宇宙中最神秘的事物之一。

它如同一个贪婪的胖子，体重巨大，吞噬任何

从它附近经过的东西，包括光线。科学家认

为，恒星级质量的黑洞可能形成于大质量恒

星在生命终点的爆发。而小质量黑洞的碰撞

并合，以及更小质量黑洞吞噬气体尘埃，会形

成超大质量黑洞。

但你有没有想过，当宇宙最初还是一片

虚空时，最早的那些黑洞从何而来？这是科

学家们思索了半个多世纪的问题。他们一直

困惑于，无法在宇宙初期形成数量足够多的

原初黑洞。

近日国际权威期刊《物理评论快报》上刊

发的一篇文章重新审视了原初黑洞的物理起

源。该文指出，原初黑洞可能与宇宙暴胀时

期的声速扰动息息相关。那么，原初黑洞到

底从何而来？声速扰动又能如何帮助它加快

形成？

蔡一夫

本报记者 唐 婷

原初黑洞是什么呢？简而言之，就是宇

宙在早期由于局域空间的物质分布过于密

集，导致物质直接坍塌所形成的黑洞。它们

的形成机制有别于通常情况下恒星坍缩形成

的黑洞。可以想像的是，彼时的宇宙与当前

它几乎空荡荡的状态是截然不同的。极早期

宇宙的温度极高，物质分布也呈现出极为稠

密的等离子体态。原初黑洞就是在这个时期

形成的。打个通俗的比喻，这就像在一锅浓

稠滚烫的热粥里撒上了一把黑芝麻。

由于原初黑洞产生于宇宙原初时期，经过

漫长的热膨胀历史演化，它们中的许多可能已

经通过霍金蒸发转变为辐射并消失殆尽。不

过，那些仍然残留的原初黑洞为我们认知宇宙

提供了诸多重要的启示。例如，原初黑洞被公

认为是占据了宇宙组分约四分之一的暗物质

的有效候选者。此外，恰好处于现在的宇宙中，

而且正在发生霍金蒸发的原初黑洞，可以为伽

马射线暴提供合理的物理解释。

近期有一种新的学术观点认为，自 2015

年以来引力波激光干涉天文台（LIGO）所捕

获的若干黑洞引力波信号，可能来自原初双

黑洞并合过程。正因为原初黑洞可以为宇宙

学和天文学实验观测提供丰富的科学目标，

天文学家们一直都在为捕获这些“看不见”的

天外来客做着不懈努力。

早期宇宙养育的“大胖子”

然而，在基于标准宇宙学模型所建立

起来的扰动理论中，原初黑洞的产生率是

极为低下的，通常不足以带来令人期待的

观测效应。另外，暴胀会稀释掉在这期间

所产生的任何过大扰动，想要形成原初黑

洞就必须让一些大的扰动存活下来。这为

在宇宙学和天文学上探寻原初黑洞笼罩上

了重重阴影。

为了解决这个问题，提高原初黑洞的产

生率，中国科大的研究团队提出了一种崭新

的原初黑洞产生机制。他们指出，如果原初

宇宙中存在以声速传播的物质密度扰动，且

形成周期性振荡，那么原初密度将发生周期

性叠加，增加原初黑洞的产生几率。这就好

比，当一个小孩站在秋千上做下蹲运动，若下

蹲运动频率为秋千摆荡频率的偶数倍时，秋

千摆动会随之增大。

这种动力学机制可以在当前天文学观测

限制允许的范围内十分有效地产生原初黑

洞，其质量分布非常宽泛。目前通过引力波

等手段已经探测到了不同质量的黑洞。但它

们的质量分布并不连续。这是因为受到探测

手段的限制，还是因为它们的质量分布本就

如此？最新研究给出的答案是后者，而且黑

洞不连续的质量分布还会展现出某种规律。

这有待更多观测的验证。

研究分析还表明，这种原初黑洞形成机

制还可以为当前宇宙学观测中一定比例的暗

物质组分提供重要的理论解释。随着天文学

发展走进了多信使时代，原初黑洞的可检验

性也变得愈发可靠。

关于宇宙如何在极早的原初时期孕育

出原初黑洞，还有很多未解的谜团。当前

研究为我们了解这类神秘的奇异黑洞提供

了一个新的思路。而随着天文学观测技术

和实验设备的迅速发展，相信在不久的将

来，我们有机会一窥原初黑洞这类宇宙极

早期天体的奥秘。例如，中国计划建设的

12 米光学望远镜以及即将发射的詹姆斯·
韦伯望远镜等先进设备，将能深入探索宇

宙极早期的状态，有望在原初黑洞的搜寻

方面取得突破。而当前备受关注的引力波

天文学将会为分辨黑洞引力波源提供更为

详尽的信息，对这些引力波信号是否来自

原初黑洞予以辨认。

（作者系中国科学技术大学天文系教授）

密度扰动加速黑洞形成

学家阿兰·古斯在上世纪 80年代提出的暴胀

学说。他认为宇宙诞生后迅速进入了一段接

近于指数形式的加速膨胀阶段。这让宇宙的

空间尺度在大爆炸发生之后约 10-32秒内发生

了约 1026 倍的拉伸。形象地说，这意味着在

非常短的时间内，一个氢原子直径大小的空

间距离被放大为约一光年的尺度。

量子理论认为，真空并不空，而是存在随

机的非常小的涨落。它们很快发生又消失，

而且涨落幅度非常小，因此在一段时间内看

来，它们并没有意义。这被称作真空量子涨

落。在暴胀期间，宇宙中原本极为微小的真

空量子涨落同样会被拉伸开，并会在其波长

超过某个由宇宙膨胀速度决定的尺度时，成

为真实的物质密度起伏。宇宙膨胀速度越

快，这个尺度越小。

由此理论机制所发展起来的宇宙学扰动

理论预言了一个巧夺天工的宇宙微波背景辐

射图景。1989 年人类发射了第一枚宇宙微

波 背 景 辐 射 卫 星 —— 宇 宙 背 景 探 测 器

（COBE），它公布的观测数据支持了这一理

论 。 之 后 威 尔 金 森 微 波 各 向 异 性 探 测 器

（WMAP）以及普朗克（Planck）卫星的高精度

实验数据都验证了这一点。

原初黑洞几时有原初黑洞几时有？？
线索或在宇宙起源中线索或在宇宙起源中

流星划过夜空中的仙后座 潘慧恩摄

仙后座中的泡沫星云NGC7635 NASA
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