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陈 磊

欢迎订阅科普时报

7月5日，迎来首批观众的上海
天文馆揭开神秘面纱。作为全球建
筑规模最大的天文馆，将于 7 月 18
日正式开馆的上海天文馆选取象征
性的“三体”建筑构件，常设展区
面积约 15000 平方米。其中，陨石
展区陈列的各种珍奇陨石七十多
种，吸引了大量天文及陨石爱好者
的关注，进而引发一波强大的陨石
热潮。

作为“来自星星的你”，陨石大
多是小行星带内小行星、月球和火
星的碎片陨落到地球的岩石样品。
陨石根据其中矿物组成通常分为三
大类：石陨石、铁陨石和石铁陨
石。石陨石的主要组分是硅酸盐矿
物，包括球粒陨石和无球粒陨石；
铁陨石主要由铁镍金属矿物铁纹石
和镍纹石组成；石铁陨石是由铁镍
金属矿物和硅酸盐矿物组成的，包
括中铁陨石和橄榄陨铁。

随着研究的深入，近年来根据
陨石结构、矿物-岩石学特征、化
学组成及氧同位素特征，将陨石划
分为未分异球粒陨石、部分分异原

始无球粒陨石和分异无球粒陨石。
球粒陨石又进一步划分为普通球粒
陨石、碳质球粒陨石和顽辉球粒陨
石等；原始无球粒陨石包括橄榄石
无球粒陨石、橄辉无球粒陨石、橄
榄古铜无球粒陨石、橄榄古铜陨
铁、辉石无球粒陨石，以及一些与
辉石无球粒陨石成因关系密切的铁
陨石等；分异无球粒陨石包括钛辉
无球粒陨石、顽辉无球粒陨石、古
铜钙长无球粒陨石、钙长辉长无球
粒陨石、古铜无球粒陨石、火星陨
石、月球陨石、中铁陨石、橄榄陨
铁、以及部分铁陨石等。

目前，国际陨石数据库中显示
65744件有效陨石的录入，其中普通
球粒陨石 56115 件，碳质球粒陨石
2684 件，火星陨石 307 件，月球陨
石 465 件。这些珍贵陨石样品是认
识太阳系形成和演化的直接实物标
本。

阿连德球粒陨石于 1969 年被目
击坠落于墨西哥，其中所含的富
钙、铝包体形成于太阳系演化的初
始阶段，近年来研究者们根据铀校

正铅-铅法测年结果，认为太阳系
形成于距今约45.67亿年前，并在接
下来的 500 万年内，完成了原始星
盘和球粒陨石的形成。

研 究 人 员 根 据 灭 绝 核 素 法
（铝-镁法） 测得未分组无球粒陨石
EC 002 （该陨石为2020年在阿尔及
利亚沙漠中发现的无球粒陨石） 和
NWA 11119 （该陨石为2016年在毛
里塔尼亚发现的无球粒陨石） 的形
成时代为45.65亿年，代表了太阳系
内最早期的火山活动，对于探讨太
阳系早期原行星的形成以及原行星
原始星壳的形成具有非常重要的科
学意义。

古铜钙长无球粒陨石、钙长辉
长无球粒陨石、古铜无球粒陨石和
中铁陨石通常被认为来自灶神星。
科学家们根据灭绝核素法 （铪-钨
法） 测得部分灶神星陨石形成于太
阳系形成后的 300 万年内，约 45.64
亿年前，时代上与未分组无球粒陨
石 EC 002 和 NWA 11119 相当。一
些灶神星陨石所含锆石铀-铅年龄
显示它们大多形成于45.6-45.5亿年

前，代表灶神星形成后广泛的岩浆
活动。

科学家们对地球样品和各类陨石
铪-钨同位素组成研究计算出地球
核-幔分异发生在太阳系形成后的
1000—2900万年内，月球则大约形成
于太阳系形成后的2900万年。月球通
常被认为某一星子与原始地球相互撞
击后，由抛射物聚集形成的。支持这
一假说的最主要证据是月球与地球具
完全一致的氧同位素组成。

那么陨石如何识别呢？由于陨
石在穿过地球大气层的时候，与大
气摩擦发生燃烧，所以对于新鲜的
目击陨石，其表面会残留熔壳、熔
流纹和气印等典型特征，比较容易
辨认。对于很久以前陨落的发现陨
石，由于受到后期的风化作用，熔
壳已被剥蚀，则不易辨认。无论是
球粒陨石，还是无球粒陨石，都需
要通过科研部门 （天文台或地质研
究单位） 仪器检测才能做最终确认
并判定陨石类型。

（作者系中国地质科学院地质研
究所研究员）

陨石:揭示太阳系形成与演化的标本
□□ 石玉若
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成功出舱！太空行走有多难？
□□ 庞之浩

7月4日11时02分，航天员刘伯
明、汤洪波身着中国自主研制的新一
代“飞天”舱外航天服，先后从天和
核心舱的节点舱成功出舱。接着，他
们在机械臂的支持下相互配合，在舱
外完成了抬升舱外全景摄像机位置的
任务。7 月 4 日 14 时 57 分，经过约 7
小时的出舱活动，神舟十二号航天员
乘组密切协同，圆满完成出舱活动期
间全部既定任务，航天员安全返回天
和核心舱，标志着我国空间站阶段航
天员首次出舱活动取得圆满成功。

航天员为何要出舱

简单地说，太空行走主要有六大
用途：一是在太空组装、扩建空间
站；二是在太空维修、维护航天器；
三是回收、维护与释放卫星；四是完
成一些科研任务；五是进行紧急太空
救援；六是载人登月和载人登火星
等。所以，太空行走很重要。

美国曾通过太空行走修复了刚一
发射上天就出现重大故障的“天空实
验室”空间站，使它“起死回生”。
苏俄航天员则多次出舱活动修理“和
平号”空间站，使它转危为安。当前

在轨运行的“国际空间站”更是由航
天员通过多次太空行走才完成在轨组
装的。美国还通过太空行走5次维修

“哈勃空间望远镜”等卫星，使它们
延年益寿。美国“阿波罗”登月航天
员在月面行走时完成了多项科学实
验。

随着太空行走技术的发展，太
空行走的方式也越来越多。按出舱
活动的目的和任务可分为 4 种：第
一种是验证类出舱活动；第二种是
组装类出舱活动；第三种是维修类
出舱活动；第四种是有效载荷类出
舱活动，即回收、修理和释放卫星
或在月面安装实验装置、采集月岩
标本等。

2008 年，航天员翟志刚进行的
我 国 第 一 次 太 空 行 走 属 于 验 证 类
出 舱 活 动 ， 而 这 次 神 舟 十 二 号 航
天 员 进 行 的 太 空 行 走 属 于 组 装 类
出 舱 活 动 或 有 效 载 荷 类 出 舱 活
动 。 由 于 这 次 太 空 行 走 时 间 长 很
多 ， 而 且 要 完 成 复 杂 的 舱 外 安 装
任 务 ， 包 括 进 行 首 次 人 和 机 械 臂
的 协 同 配 合 ， 用 机 械 臂 把 航 天 员
载 到 舱 外 作 业 点 附 近 工 作 ， 所 以

难 度 比 翟 志 刚 首 次 太 空 行 走 大 不
少。

此次航天员出舱活动，3 名航天
员都有明确分工。指令长聂海胜负责
在舱内操作机械臂。出舱有两名航天
员，刘伯明要为机械臂安装上臂支
架，包括脚限位器、工具台等，随后
借助机械臂进行移动；汤洪波借助舱
壁上安装的扶手，爬行一段距离到作
业点进行辅助工作，其间还要进行一
次应急返回验证。

“飞天”舱外航天服长啥样

出舱前航天员必须通过载人航天
器上装的一个小舱室——气闸舱才
行，否则不仅会使整个舱内的所有气
体迅速泄光，造成气体大量浪费，而
且航天员也会由于压差突然变大而得
减压病。

我国今年发射的空间站天和核心
舱的节点舱兼有气闸舱的功能，供今
年出舱的航天员使用，其上方有一个
出舱口。天舟二号货运飞船已为核心
舱运去了两套第二代“飞天”舱外航
天服，然后由神舟十二号航天员取出
来送到节点舱内组装。等到明年发射

了“问天”实验舱后，由于该舱配有
主份气闸舱，所以到时可从那里出
舱。

由于人一旦暴露在太空中将面临
失压、缺氧、低温和辐射损伤等危
险，因此航天员出舱时必须穿舱外
服，从而把身体与太空恶劣环境隔离
开来，并向航天员提供一个相当于地
面的环境。舱外服其实就是一种微型
载人航天器。

有的舱外服装有饮用水袋和食
物，供长时间太空行走的航天员饮
用。由于穿了舱外服后手伸不到脸
部，所以有的舱外服中还有搔痒工
具。舱外服内有“尿不湿”，在太空
行走期间可以小便，但一般不能大
便，所以出舱前一般吃低产气、低纤
维、高能量密度的食品。

翟志刚 2008 年穿的第一代“飞
天”舱外服配有生命保障系统背包。
它从内到外分6层：舒适层、备份气
密层、主气密层、限制层、隔热层、
外防护层，具备防辐射、温度调节和
压力调节等功能，还有完备的生命保
障系统。

（下转第2版）

黑洞的事件视界面积永远不会缩小，
是有关黑洞的一个中心定律预测。该理论
1971 年由物理学家斯蒂芬·霍金推导得
出，最后被命名为霍金面积定理。在此之
前，霍金面积定理只在数学上得到证实，
但未曾在自然界中观测到。

日前，一项最新研究利用引力波得出
证据，表明黑洞事件视界的总面积永远不
会减少。麻省理工学院和其他地方的物理
学家利用对引力波的观测，首次证实了霍
金提出的面积定理。这一研究结果于2021
年7月1日发表于《物理评论快报》上。

研究人员仔细观察了激光干涉引力波天
文台（LIGO）在2015年探测到的第一个引
力波信号GW150914，这是两个内旋黑洞合
并产生一个新的黑洞，并释放大量能量，这
些能量以引力波的形式在时空中荡漾。

如果霍金的面积定理成立，那么新黑
洞的事件视界面积应该不会小于其两个母
黑洞的事件视界总面积。在这项新的研究
中，物理学家发现，两个黑洞合并之后，
事件视界的总面积确实没有减少——他们
以95%的置信度发表了这一结果。

这一发现标志着对霍金面积定理的首
次直接观测证实。该研究团队计划测试未
来的引力波信号，以期进一步证实霍金的
定理，或证明这是一个新的违反物理定律
的标志。

霍金面积定理与热力学第二定律出奇
地相似，因为热力学第二定律指出，熵，
或物体内部的无序程度也永远不会减少。
两个定理之间的相似性表明，黑洞或可表
现为热的、散发热量的物体——这是一个
令人困惑的主张，因为就黑洞的本质而

言，人们认为黑洞永远不会让能量逃逸或
辐射。霍金最终在1974年解释了这两个观
点，提出如果考虑到黑洞的量子效应，黑
洞可能在极长的时间尺度上具有熵并释放
辐射。这一现象被称为“霍金辐射”，并
且依然是关于黑洞的最基础启示之一。

该研究主要作者马西米利亚诺·伊西
表示：“数据显示，合并后的事件视界面
积毫无疑问增加了，而且满足面积定理的
概率十分之高。这非常令人欣慰，我们的
结果于我们预期的范式一致，并且确实证
实了我们对这些复杂黑洞合并的理解。”

据悉，该研究团队计划未来进一步使
用来自LIGO和Virgo（位于意大利比萨附
近的探测引力波的干涉仪）的数据，检测
霍金的面积定理和其他长期存在的黑洞力
学理论。 （科文）

霍金面积定理首次在观测上被证实

7月5日，上海天文馆举行媒体探
营活动。上海天文馆（上海科技馆分
馆）计划于7月17日正式开馆，18日
起对公众开放。上海天文馆位于上海
自贸区临港新片区，建筑面积约3.8万
平方米。上海天文馆展陈分为“家
园”“宇宙”“征程”三大主题展区，
以及“中华问天”“好奇星球”“航向
火星”等特色展区。

左图：参观者在名为“太阳的邻
居”的装置展品前驻足观看。

右图：参观者行走在“家园”主
题展区内。

新华社记者 方喆 摄

探营探营
上海天文馆上海天文馆

近期，深圳大鹏湾海域连续多日发现鲸鱼身影，这一
景象在给公众带来惊喜的同时，也让大家不禁问：当野生
动物开始频频靠近人类生活区时，我们准备好了吗？

“鲸”喜降临是偶然还是必然？

6月29日，一头鲸鱼在深圳大鹏湾捕食的视频刷屏
了深圳人的朋友圈。

几天来，深圳渔政部门和科研人员记录到鲸鱼捕食
行为逾百次。根据视频、图片以及现场观测，专家判断
其为国家一级重点保护野生动物布氏鲸。该布氏鲸体长
8米左右，专家判断倾向于亚成体。据估算，它每天要
吃掉180公斤鱼。

鲸类研究专家、广西社科院副研究员陈默介绍，布
氏鲸是一种主要分布在热带和亚热带海域的大型须鲸。
近年来，中国沿海的布氏鲸主要集中出现在广西北部湾
海域。在20世纪50年代至70年代，深圳周边海域也曾
广泛分布须鲸类鲸鱼，但1980年之后，该区域的鲸鱼出
现记录逐渐减少。

“近年来，深圳对整个东部海域的生态环境进行了大
力保护修复，鲸鱼的出现可以说是必然结果。”中国（深
圳） 综合开发研究院可持续发展与海洋经济研究所执行
所长安然说。

有专家认为，这头布氏鲸与北部湾布氏鲸定期性活
动不同，应是偶然性行为。南海5月1日开始禁渔，深圳
近海鱼类增多，也不排除该鲸鱼为香港布氏鲸群体因追
逐鱼群而落单进入大鹏湾。

“鲸”喜可否成为常驻风景？

短时间内，这头被取名“小布”的鲸鱼迅速走红。
为给“小布”营造宜居环境，深圳相关部门动员多

方力量，管控船只、劝退围观游客、清理海洋垃圾、检
测水质，同时协调香港、惠州等地建立鲸豚救护联动机
制……整个护鲸行动多方联动、迅速响应。

深圳人欣喜地发现，一周过去，“小布”依然活跃在
大鹏湾。而更让市民和网友关心的是，这样的风景能否
成为常态？

陈默认为，如果之后大鹏湾海域发生鲸类大规模聚
集并持续稳定出现，说明深圳近年来针对海洋生态环境
的治理和修复取得标志性进展。

近年来，深圳全面打响污染防治攻坚战，大力补齐
环境短板。

而在民间，越来越多的志愿者开始参与珊瑚保育、
海底垃圾清理等活动，修复和维护海洋生态系统。

随着周边海域海水水质和海洋生态环境显著改善，海
豚等生物频频现身深圳。近年来，深圳大鹏湾、大亚湾周
边的居民越来越频繁观测到海豚在海域内嬉戏捕食。

人与动物如何和谐相处？

近年来，野生动物频频靠近人类生活区，这既是我
国生态环境明显改善的信号，也为人类与野生动物和谐
相处带来新的问题和挑战。

“想相处好，先得规划好。”安然认为，对野生动物的迁徙和繁
衍，有了预期目标才能规划出较为合理的保护区和栖息地范围，同时
设立缓冲带，保持一定的安全距离，进而有效避免人兽冲突。

在不少专业人士眼里，感知、探测、摄像等科技手段的利用也能
帮助人类在尽量维护野生动物“安全感”的基础上，对它们进行更为
精准的观测、保护和必要的干预。

要做到“护而不扰”，安然认为需要通过深入的宣传工作，让公
众了解野生动物，遵守与野生动物相处的规则，并掌握必要的自我保
护知识和技能。
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