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科学发现 13

引力波领域
仍有大量未解之谜

中国国家天文台研究

员张承民对科技日报记者

介绍说：“引力波是一种‘时

空涟漪’，类似石头丢进水

里产生的波纹。黑洞、中子

星等天体在碰撞合并过程

中将产生引力波。”

“引力波像其他的波一

样，携带着能量和信息。电

磁波（宇宙微波背景辐射）

只能让我们看到大爆炸38

万年之后的景象，而引力波

能够让我们回望宇宙大爆

炸最初的瞬间，检验宇宙大

爆炸理论是否正确，是人类

认识宇宙的全新窗口”，张

承民进一步解释道。

2015 年 9 月，LIGO 探

测到了由双黑洞合并产生

的引力波信号，这是人类历

史上首次直接探测到引力

波，这一发现印证了物理学

大师爱因斯坦 100 年前的

预言。

2020年9月2日，LIGO

和欧洲“处女座（Virgo）”引

力波探测器携手宣布，探测

到两个质量分别为85倍和

65倍太阳质量的恒星级黑

洞并和产生的引力波，这两

个黑洞并和形成了一个

142倍太阳质量的黑洞，碰

撞释放出的 8 倍太阳质量

的能量以引力波形式弥散

于宇宙中，被上述两大引力

波“捕手”捕获。

新发现的 142 倍太阳

质量的黑洞是迄今发现的

第一个“中等质量”黑洞，此

前科学家从未发现质量是

太阳100到1000倍的黑洞。

该研究报告共同作者、

意大利帕多瓦大学天体物

理学家、“处女座”团队成员

米夏埃拉说：“这是处于该

质量范围的黑洞的第一项

证据，可能带来黑洞天体物

理学的范式转变。”

张承民表示：“此次探

测也证明宇宙中仍然存在

大量我们以前未知的”。

5000万年前南极
出现有史以来
最大飞鸟？

据中国科学院古脊椎动物与

古人类研究所发布的消息，近日，

来自5000万年前的南极洲的化石

被鉴定为一种已灭绝的巨型远洋

鸟类——伪齿鸟。伪齿鸟的颚上

有着独特的骨刺，就像是长了一

嘴尖牙。此次发现的这一记录是

巨型飞鸟类的最早化石记录。

2020年10月26日，美国加利

福尼亚大学伯克利分校和中国科

学院古脊椎动物与古人类研究所

的科学家在《科学报告》上发表了

对发现于南极洲西摩岛的伪齿鸟

化石的研究，该化石或许为有史

以来能够飞行的最大鸟类的化

石。目前该化石保存于加州大学

古生物博物馆，为一长约12厘米

的破碎下颚。作者结合岛上另一

个化石地点产出的跗跖骨化石推

测，以化石为代表的已灭绝物种

的翼展在5到6米之间。

通过对原始的野外记录研究

发现，跗跖骨化石产出于一处

5000 万年前的化石点，而下颚化

石却来自于一处4000万年前的化

石点。研究者彼得·克洛斯表示：

“今天鸵鸟是最大的非飞行鸟类，

而翼展近 3.5 米的漂泊信天翁是

最大的飞鸟。然而，此次发现的伪

齿鸟翼展在5到6米之间，这表明

鸟类在恐龙灭绝后进化得非常迅

速，而两处化石点时隔1000万年

的漫长时间间隔，说明这一巨型

的飞鸟对海洋的上空统治了上千

万年。”

共同作者、来自中科院古脊

椎动物与古人类研究所的研究员

托马斯解释说，此次发现的伪齿

鸟生存策略或许与同样有着巨大

翼展的信天翁接近。现在南极的

水域被鲸鱼和海豹所主宰，但是

那时，巨型伪齿鸟展翅翱翔在开

阔的海域，寻找它的猎物——鱿

鱼和鱼类，而它那标志性的锋利

的“假牙”让它成为了南极海域可

怕的统治者。

5000 万年前的始新世，南极

洲气候比现在要温暖得多。当时的

南极大陆除了有袋类、树懒和食蚁

兽的远亲等哺乳动物之外，鸟类占

据了南极大陆的海陆空，是鸭类、

鸵鸟、海燕以及许多鸟类的灭绝亲

缘物种的乐园。（据《北京日报》）

伪齿鸟生态复原图（Choo Brian绘，图片

来自中国科学院古脊椎动物与古人类研究所）

“爱因斯坦望远镜”提上日程，
揭示更多宇宙奥秘！

近日，欧洲科学家将拟议的爱因斯坦望远镜（ET）纳入“欧洲研究基础设施战略论坛”（ESFRI）路线图内。ESFRI

在欧洲研究基础设施的决策中起关键作用，ET的设计目前已经得到欧盟委员会及欧洲各地约40个研究机构和大学

的财团支持。

据物理学家组织网9月15日报道，计划中的ET是地基引力波探测器，它将能够发现更多黑洞和中子星并和事

件，从而测试爱因斯坦的广义相对论并使引力波天文学变得更加精准。

除ET外，美国的激光干涉仪引力波天文台（LIGO）正在升级；日本和印度的引力波探测器的建造工作也在如火

如荼地进行之中。

ET光学联席主席、英国思克莱德大学生物医学工程系主任斯图尔特·里德教授说：“未来的引力波天文台，如ET

等，有望帮助研究人员发现更多黑洞和中子星并和现象，使我们能更好地描绘宇宙如何膨胀，并观察到全新的事件。”

中国引力波探测
如火如荼

我国的引力波探测活动也进行得如火如荼。

张承民说：“我国正在进行的引力波探测计

划有三个：两个空间和一个地面项目，分别是中

科院推动的‘太极计划’和中山大学主导的‘天琴

计划’，以及中科院高能所牵头的‘阿里计划’”。

张承民进一步介绍道，“太极”和“天琴”类似

于LISA计划。“太极”和“天琴”的干涉臂分别是

几十万公里和17万公里，拟探测的引力波频率

介于LIGO和LISA之间。“太极”和“天琴”可以探

测双白矮星并合以及几万倍太阳质量的大黑洞

并合，这扩展了LISA的低频引力波探测频段；而

LIGO探测到的是高频引力波，由恒星级质量黑

洞和中子星彼此并合而产生。

“太极一号”和“天琴一号”卫星分别于2019

年8月31日和2019年12月20日成功发射，正在

进行前期技术验证，试验和发展空间引力波探测

器的两个精密技术，即空间惯性基准和激光干涉

测距。

我国的地面引力波项目“阿里计划”与美国

物理学家合作进行，2016 年正式启动，在海拔

5100 米的西藏阿里地区建设，旨在进行宇宙原

初引力波探测，目前进展顺利，预计2022年后投

入先期试验观测。

管窥宇宙的浩渺和神秘

张承民说：“在可预见的未来，这么多引力波

探测器组团上线，将帮助科学家们进一步揭示宇

宙的奥秘”。

“ET的精度将高于LIGO；而LISA将开启认

识宇宙超级大质量黑洞新时代”，张承民强调说。

对此，张承民进一步解释道，首先，我们可以

期待获得更多黑洞-黑洞并和、黑洞-中子星并

和、中子星-中子星并和事件，极大丰富人类关

于宇宙的认知视野；其次，探测精度的提升可以

针对黑洞自旋进行测量，这扩展了我们对黑洞的

更新理解；再次，从几百到几百万倍太阳质量的

中等黑洞和超级大黑洞也是预想目标，这些测量

可能刷新人类对全新的宇宙家园的认识；最后，

新的大科学探测装置投入也可能获得完全预料

之外的新发现。

张承民指出：“毕竟人类关于宇宙的定量探

索还处于摸索阶段，面对浩瀚而漫长的138亿年

宇宙，人类不过几百万年，而科学探索仅仅几百

年。我们常常无知地以为人类是宇宙最伟大的生

命，然而事实正如爱因斯坦所言：宇宙像一个无

限延伸的球，我们走的越远，遇到的问题越多”。

蓬勃发展的引力波探测装置，即将给人们呈

现出美妙的宇宙交响乐章，让我们管窥宇宙的浩

渺和神秘。 （据《科技日报》）

多款下一代探测器
将上线

为进一步揭示宇宙之谜，科学家们需要新一

代引力波望远镜。

张承民说：“ET将使科学家能探测到整个宇

宙中两个中等质量黑洞的合并，并有助了解其演

化历程”。

据张承民介绍，ET地下探测器将由6个V形

干涉仪组成，它们被排列成等边三角形，每边长

度为10公里，该望远镜将使用激光来测量大规

模和剧烈的天体物理事件对时空的拉伸和挤压。

物理学家组织网在报道中指出，ET有望于

本世纪30年代中期上岗，科学家们目前正在对

两个建设站点进行评估，预计将在未来五年内确

定建设地点。

里德说：“ET独特的三角形形状将通过天体

物理学的信号提供更多信息；更好地定位引力波

在天空中的来源，并通过在强引力场中测试爱因

斯坦的引力理论来推动科学家对物质和引力行

为的理解”。

此外，其他引力波探测器的升级和建造计划

也在进行中。

据英国《自然》杂志2019年2月中旬报道，英

美两国2月14日宣布，从2023 年开始，LIGO 将

进行2015年以来最重大的一次技术升级——所

谓的“先进LIGO+”（ALIGO+）项目。

格拉斯哥大学的物理学家肯·斯特恩表示，

如果一切按计划进行，LIGO将能够发现距离地

球325百万秒差距（约10亿光年）范围内发生的

中子星合并事件，相比ALIGO +升级前的设计

探测精度（173 百万秒差距），这次升级几乎将

LIGO 的探测精度提高了一倍。诺贝尔奖得主、

LIGO前主任巴里·巴里什则表示，此次升级不仅

会提高探测频率，同时也将提高观测质量。“例

如，降低噪音将使研究人员能了解黑洞在合并之

前是如何自旋的，这将为研究黑洞的历史提供线

索”。

张承民补充说：“下一代引力波探测器还包

括欧洲的激光干涉仪空间天线（LISA）计划。LI-

SA由三个卫星激光干涉探测器组成，旨在探测

超大质量黑洞并合的低频引力波信号。LISA 已

在2015年发射关键技术卫星，预计2034年发射3

颗卫星组成边长为百万公里量级的等边三角形

星座”。

日本“神冈引力波探测器”（KAGRA）由诺

贝尔奖得主梶田隆章坐镇指挥，于2010年正式

启动，建设成本约150亿日元，由两条3公里长的

激光干涉臂组成。我国的清华大学、北京师范大

学等也是KAGRA的合作伙伴。无独有偶，LIGO

实验室和印度引力波物理学界此前达成协议，计

划把LIGO的一部分实验设备运往印度，在印度

建造“LIGO-印度（LIGO-India）”引力波观测

站，其有望2025年后投入运行。


