
“事实有时候比小说更奇妙，黑洞最
能真实地体现这一点，它比科幻作家想象
的任何东西都更奇妙。”霍金在其最后的
著作《十问》中这样写道。

经过科学家们的不懈努力经过科学家们的不懈努力，，1111 月月 2828
日凌晨日凌晨，，我国科学家宣布我国科学家宣布：：依托我国自主依托我国自主
研制的郭守敬望远镜研制的郭守敬望远镜LAMOSTLAMOST，，成功成功““活活
捉捉””一一““黑洞之王黑洞之王””——这颗在银河系内这颗在银河系内
发现的恒星级黑洞发现的恒星级黑洞，，大小为太阳质量大小为太阳质量
的的7070倍倍，，距离我们约距离我们约11..55万光年万光年。。

恒星级黑洞中的这颗恒星级黑洞中的这颗““小霸小霸
王王””黑洞黑洞，，其质量超乎科学家们其质量超乎科学家们
的想象的想象。。““这是一个非凡的发这是一个非凡的发
现现，，它将迫使天文学家改写恒它将迫使天文学家改写恒
星级黑洞的形成模型星级黑洞的形成模型。。””专家专家
们表示们表示。。

宇宙吸光器宇宙吸光器

19151915 年爱因斯坦提出年爱因斯坦提出
广义相对论广义相对论，，德国物理学家德国物理学家
卡尔卡尔··史瓦西推导出了爱因史瓦西推导出了爱因
斯坦场方程式的一个精确斯坦场方程式的一个精确
解解，，预言了黑洞的存在预言了黑洞的存在。。自自
此此，，人类就没有停止过对这种人类就没有停止过对这种
神秘天体的想象和探索神秘天体的想象和探索。。20152015
年，首次探测到的引力波为黑洞
的存在提供了更为具体的证据。今
年，天文学家历时 10 年利用四大洲 8
个观测点捕获了黑洞的视觉证据——首
张黑洞“芳容”，让这个曾经“看不见摸不
着”的诡异天体有了一丝亲和力。

黑洞到底是什么，为何一代代天文学
家为之如此着迷？本身不发光，具有超强
吸引力，任何从其身边经过的物质，就连
速度最快的光也无法逃离——黑洞，是个
名副其实的宇宙真空“吸光器”。不仅如
此，它的密度出奇地大。有多大？把 10
倍于太阳质量的恒星压缩到直径为北京
六环大小的球体中，这样的密度就相当于
黑洞的密度。

根据黑洞质量的不同，天文学家将
黑洞大致分为恒星级黑洞（100 倍太阳
质量以下）、中等质量黑洞（100 倍至 10
万倍太阳质量）和超大质量黑洞（10 万
倍太阳质量以上）。恒星级黑洞是由大
质量恒星死亡形成的，是宇宙中广泛存
在的“居民”。

按照科学家们的认知，一颗恒星演化
到最后如果剩下的质量太多，即大于 3倍
太阳质量，则既不能形成白矮星，也不能
成为中子星，一旦进入死亡阶段，就没有
任何力量可以阻止这颗恒星在终极引力
的 作 用 下 持 续 塌 缩 ，最 终 形 成 致 密 的
黑洞。

“球状星团和矮星系中心或许有中等
质量的黑洞，而在星系的中心存在着超大
质量黑洞，比如银河系中心就有一个约
400 万倍太阳质量的超大质量黑洞。”国
家天文台研究员刘继峰说。

“捕捉”黑洞

神秘又有趣，若龙潜深渊隐藏爪牙，
潜行于宇宙星海中。可黑洞本身不发光，
天文学家如何在茫茫宇宙中寻找到它
们呢？

答案是间接观测。刘继峰介绍，观测
验证黑洞通常有两种方法，一种是通过引
力波实验聆听时空的涟漪，进而推知黑洞
并合事件，但这仅适用于稀少的双黑洞，
即两个星系碰撞合并后产生的两个相互
绕转的黑洞。还有一种方法是通过监测
明亮伴星的运动推知黑洞存在，并测量黑
洞质量。过去 50 年里，人们用该种方法
发现了约 20 颗黑洞，质量均在 3 倍到 20
倍太阳质量之间。

原来，黑洞虽然不发光，不过它们身

边的小伙伴们实在是太高调，周边的吸积
盘或者伴星都表现出异样的“气场”：如果
黑洞与一颗正常恒星组成一个距离较近
的双星系统，黑洞就会露出狰狞的爪牙，
以强大的“胃口”直接把这颗伴星上的气
体物质吸过来，形成吸积盘，发出明亮的
X 射线光。这些 X 射线光如同这些物质
被黑洞吞噬前的“回光返照”，而就是这一

“照”，成为天文学家这些年追寻黑洞踪迹
的强有力线索。迄今为止，银河系中几乎
所有的恒星级黑洞均通过黑洞吸积伴星
气体所发出的X射线来识别的。

按照理论预测，银河系中应该有上亿
颗恒星级黑洞，不过在黑洞双星系统中，
能够发出 X 射线辐射的仅占一小部分。
当黑洞和它的伴星距离较远时，我们的

“大胃王”也会表现出平静温和的一面。
既然如此，对于这些平静态，即不吸

积伴星气体的黑洞，该如何搜寻呢？天文
学家在发现这颗最大恒星级黑洞的过程
中给出了全新答案。

LAMOST再立功

这颗距离地球1.5万光年之外的恒星
级“黑洞之王”，其发现与一个默默奉献的

“大功臣”——LAMOST，密不可分。“如
果利用一架普通 4 米口径望远镜来寻找
这样一颗黑洞，相同几率下，则需要 40年
时间，这充分体现出 LAMOST 超高的观
测效率。”刘继峰表示。

他说，早在上世纪六七十年代，人类
就已经调动了大量观测资源来发现黑洞，
但由于设备灵敏度以及海量数据处理的
难题，最终收效甚微。迫于现实，科学家
们想到了利用X射线来识别黑洞的方法，
但也困难重重。

怎么办？找到新的方法，发现数量巨
大、没有 X 射线辐射的黑洞，成了天文学
界近年来研究的热点和难点。关键时刻，
我国自主研制的国家重大科技基础设施
郭守敬望远镜LAMOST派上用场。

我们知道，黑洞是由大质量的恒星死
亡后发生引力塌缩形成的。“研究天体，科
学家们常常有 3个观测维度：明暗、颜色、

位置。”中国科学院国家天文台高级工程
师白仲瑞介绍，这其中，颜色是科学家们
常常使用的观测依据，而颜色又会在光谱
特征上有所表现。“换句话说，光谱就像天
体的‘条形码’。”白仲瑞解释。

而收集这些巨量“条形码”恰恰是“光
谱之王”——LAMOST 所擅长的。白仲
瑞说，LAMOST 拥有 4000 颗眼睛（4000
根光纤），一次能观测近 4000 个天体。
2019 年 3 月，LAMOST 公开发布了 1125
万条光谱，被天文学家誉为全世界光谱获
取率最高的“光谱之王”。

“工欲善其事必先利其器”。正是
LAMOST 这台“天文利器”，助力天文学
家发现了今天的主角“黑洞之王”。

2016 年初，LAMOST 科学巡天部主
任张昊彤研究员和云南天文台韩占文院
士提出利用 LAMOST 观测双星光谱，开
展双星系统的研究计划，并选择了开普勒
一个天区中的3000多颗恒星开展了为期
两年的光谱监测。结果发现，在一个X射
线辐射宁静的双星系统（LB-1）中，一颗8
倍太阳质量的蓝色恒星，围绕一个“看不
见的天体”做着周期性运动，这个“看不见
的天体”还表现不同寻常的光谱特征。

这颗B型星背后一定有故事，它到底
在绕着看不见的“谁”在运动？莫非真的
是黑洞！天文学家在追逐宇宙真相的道
路上从来不会轻易放过任何一种可能。
短暂的激动兴奋过后，研究人员随即申请
了西班牙 10.4 米加纳利大望远镜和美国
10米口径凯克望远镜协助观测，进一步确
认了B型星的光谱性质。

根据光谱信息，研究人员计算出B型
星的金属丰度约为 1.2 倍太阳丰度，质量
约为 8 倍太阳质量，年龄约为 35 百万年，
距离我们 1.4 万光年。“再辅以其他证据，
研究人员计算出该双星系统中存在一个
质量约为 70 倍太阳质量的不可见天体，
它只能是黑洞。”刘继峰称。

颠覆传统认知

故事至此还没有结束。
根据目前的恒星演化模型，只允许在

太阳金属丰度下形成最大为 25倍太阳质

量的黑洞，因此，LB-1
中黑洞的质量已经进入
了现有恒星演化理论的“禁
区”。换句话说，银河系中单个恒
星黑洞的质量不应该超过太阳的 20 倍。
而 LAMOST 的发现，可能意味着有关恒
星演化形成黑洞的理论将被迫改写，或者
以前某种黑洞形成机制被忽视。

事实究竟是怎样的？答案是：继续观
测并验证。“在接下来的长达两年之久的
监测时间里，LAMOST 共为这项研究做
了 26 次观测，累积曝光时间约 40 个小
时。”刘继峰说。

时光不负情深。最终的结果成就了
LAMOST 的这段佳话。为了纪念 LA-
MOST 在发现这颗巨大恒星级黑洞上作
出的贡献，天文学家给这个包含黑洞的双
星系统命名为LB-1。与其他已知的恒星
级黑洞不同，LB-1 从未在任何 X 射线观
测中被探测到，这颗黑洞与它的伴星相距
较远，有 1.5 倍日地距离。研究人员用美
国钱德拉X射线天文台对该源进行观测，
发现这颗新发现的黑洞对其伴星吸积非
常微弱，是一个“平静温和”的恒星级黑洞

“冠军”。
这一发现有何意义？美国激光干涉

引力波天文台LIGO从2015年起，通过探
测引力波的方法发现了数十倍太阳质量
的黑洞；2017 年，雷纳·韦斯、基普·索恩
和巴里·巴里什因在 LIGO 的建造和引力
波探测方面的贡献被授予诺贝尔物理
学奖。

刘继峰说，LB-1 是一个 X 射线辐射
宁静的双星系统，利用常规X射线方法搜
寻这类黑洞是行不通的。长期以来，人们
认为径向速度监测可以发现平静态的黑
洞双星，这颗迄今最大质量黑洞的发现证
实了这一点。利用LAMOST大规模巡天
优势和速度监测方法，相信天文学家将会
发现一批深藏不露的平静态黑洞，从而逐
步揭开这个黑暗“家族”的内幕，为研究黑
洞成员的形成演化以及质量分布迈出标
志性的一步。

“接下来，利用LAMOST极高的观测
效率，天文学家有望发现一大批‘深藏不
露’的黑洞,开创批量发现黑洞的新纪
元。”刘继峰表示。
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颠覆人们对恒星级黑洞形成的传统认知——

揭开“黑洞之王”的神秘面纱
经济日报·中国经济网记者 沈 慧

追逐茫茫宇宙中那个遥

远神秘天体，数百年来无数科

学家前赴后继。11 月 28 日凌

晨，我国科学家宣布：依托我

国自主研制的郭守敬望远镜

LAMOST，成功“活捉”一“黑

洞之王”。这颠覆了人们对恒

星级黑洞形成的认知，有望推

动恒星演化和黑洞形成理论

的革新——宇宙神秘面纱正

一点点向世人揭开。

图图①① 存在于星系中心的超大质量存在于星系中心的超大质量

黑洞黑洞。。 （（来源来源：：NASANASA））
图图②② 巨型黑洞艺术想象图巨型黑洞艺术想象图。。喻京川喻京川绘绘
图图③③ 我国自主研制的郭守敬望远镜我国自主研制的郭守敬望远镜

LAMOSTLAMOST。。 （（资料图片资料图片））
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