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南极天文学的“中国篇章”" 张唯诚

在南极天文学这块摘取科学硕果的竞技场上，中国科学家的目标是完
成从“追赶”向“领跑”的转变，从而使我国成为世界地基天文观测领域的
“领头羊”。届时中国的南极天文学研究将更上一层楼，中国科学家将在南
极天文学这部鸿篇巨制中书写下令世界瞩目的“中国篇章”。
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起步冰穹A
! ! ! !在南极，大陆被冰体覆盖，形成
了平均厚达 "#$%米的“冰盖”，冰盖
的最高点是一个叫冰穹 & 的地方，
那里视野开阔，地势平坦。中国继长
城站、中山站后建立的第三个南极考
察站昆仑站就位于冰穹 & 西南约
'()千米的地方。

冰穹 &是一个非常具有科学考
察价值的地方，被称为南极最有地理
价值的“高点”。在南极，有类似价值
的点共四个，冰穹 &是其中之一，另
外三个分别被称为“极点”、“冰点”和
“磁点”，它们已被其他国家占据，有
了相应的考察站。"%%$年，我国南极
科考队首次登上了曾被认为是“人类
不可接近之极”的冰穹 &，并插上一
根标志杆，这意味着人类首次确定了
南极内陆冰盖最高点的位置：南纬 *%

度 ""分 %%秒，东经 ''度 "+分 ++

秒，海拔 #%,)米。
"%%'年 +%月，中国天文学家跟

随中国第 "# 次南极科考队奔赴南
极。次年 +月，他们在冰穹 &建立了
一个天文自动观测站。观测站有一个
小望远镜阵，由 #架 +#$毫米口径折
反射式望远镜组成，称为“中国之星
小望远镜阵”。自动观测站还安装了
其他包括望远镜、大气活动监测设
备、声雷达、发电机和中心控制计算
机等相关设备。至此，中国的南极天
文学迈开坚实的一步。
和地球的其他地区不同，南极为

天文学家们提供了几可媲美太空的
观测环境。我们都有这样的体验，天
上的星星经常会“眨眼睛”，这是大气
抖动造成的，这种抖动对天文观测很
不利。南极的空气则极为透明和宁
静，所以在南极安装天文望远镜就能
得到非同一般的观测效果。另外，南
极气候极为寒冷，空气中的水汽冻结
成了冰雪，减少水蒸气对红外辐射的
吸收，有利于红外望远镜的观测。南
极极端的寒冷还大大减少了望远镜
所发出的热，提高了红外观测的灵敏
度，加之南极还是地球上观测天空视
角最大的地点，能极大地提高观测效
率。这些得天独厚的条件正是人们热
衷于在南极从事天文观测的重要原
因。

冰穹 &是地球上最好的天文观
测点之一，那里天空总是晴朗，冬季
全是黑夜，绝少阳光、尘埃和水气的
干扰。那里的大气边界层极薄，仅 +$

米，只要将望远镜架高 +$米，就可以
进入大气湍动很少的平流层进行天
文观测。

南极巡天望远镜
"%++年，中国第 "*次南极科考

队中的天文科考队员在冰穹 &成功
安装了南极巡天望远镜 &-.)/+。这
台望远镜是中国自主研发的首台全
自动无人值守望远镜，也是目前南极
内陆最大的光学望远镜。新安装的南
极巡天望远镜具有自动指向、跟踪和
调焦功能，由于极地大气透过率高，
这台望远镜的观测效果比同类普通
台址的望远镜要好得多。

南极巡天望远镜是大视场巡天
望远镜，扮演着“太空巡逻员”的角
色。&-.)/+主镜口径 0*厘米，有效
通光口径 $%厘米，配备了功能强大
的 112相机，可有效进行包括超新
星早期发现、系外行星搜寻和光变天
体的研究。在南极漫长的极夜里，
&-.)/+能够不间断地观测，成为地
面天文研究中独一无二的望远镜。自
"%+"年 )月 +$日投入运行以来，这
架望远镜一直工作得不错。

&-.)/+只是我国南极巡天望远
镜的“第一镜”，第二台和第三台将在
未来 $年内完成安装，届时，南极巡

天望远镜会形成一个阵列，以便能更
加有效地拍摄天空，寻找超新星、活
动星系核、黑洞、伽玛射线暴等目标，
同时也用于观测恒星和行星。

南极巡天望远镜的一个重要任
务是利用“微引力透镜”效应搜寻太
阳系以外的行星，它是我国首个以寻
找此类行星为科学目标的项目。微引
力透镜是一种寻找系外行星的新方
法。假若一颗恒星的周围存在行星，
恒星和行星就构成了引力场，这个引
力场有时像个透镜，能放大背景恒星
的光，从而发生光度的瞬间增强现
象。现在，观测这种现象已成了发现
和研究系外行星的一种重要方法。

研究系外行星也是现代天文学
破解生命起源之谜的重要内容，因为
科学家们认为，如果环境适宜，系外
行星上也可能存在生命。南极巡天望
远镜及其后续的其他望远镜都将致
力于在宇宙中寻找生命的踪迹。除了
运用微引力透镜技术外，我国南极天
文观测还将使用掩星、行星大气光谱
分析等手段寻找系外行星，这也是我
国南极天文学破解生命起源之谜的
一个重要目标。

南极巡天望远镜的另一个重要目
标是寻找遥远的“暂现源事件”，比如
超新星爆发和伽玛暴等。超新星爆发
起源于大质量恒星的死亡，由于它非
常明亮，所以即使发生在银河系之外
也能在光学波段探测到。南极巡天望
远镜的目标之一就是在超新星爆发后
的一天内探测到它们，这种早期发现
有助于揭示超新星爆发的秘密。此前
科学家们还曾通过对 34型超新星的
观测证明了宇宙正在加速膨胀的事
实，这一成果在 "%++年获得了诺贝尔
物理学奖。伽玛暴是宇宙中伽玛射线
突然增强的现象，有可能是非常致密

的中子星碰撞融合的结果，也有可能
来自超大质量恒星的爆炸。伽玛暴发
生时会产生 !光、可见光和无线电
波，这些射线能从地球上观测到，天
文学家们称之为伽玛暴的“余辉”。南
极巡天望远镜可对其光学余辉进行
观测。对伽玛暴的研究可为科学家们
研究早期宇宙提供重要线索。

现代宇宙学的大困惑
在南极巡天望远镜之后，中国科

学家还将安装两台更大的望远镜，这
就是 "($米口径的南极暗宇宙巡天望
远镜和 $米口径太赫兹射电望远镜。
这两台望远镜的研究目标被定位为
“两暗一黑三起源”，即暗物质、暗能
量、黑洞、宇宙起源、天体起源和生命
起源。这一目标的确定使得中国的天
文学研究直指现代物理学和现代天文
学的最前沿的领域。
“两暗一黑三起源”是现代天文

学的重大课题，其中隐藏着的有关宇
宙起源和生命起源的终极答案，是人
类一直以来的追求。"% 世纪 "% 年
代，美国天文学家爱德文·哈勃用望
远镜观测到，宇宙中的绝大多数星系
都在发生红移，这意味着宇宙中的星
系正在离我们远去！哈勃的发现表明
宇宙正在快速地膨胀，这一发现为宇
宙大爆炸理论提供了强有力的证据
支持。宇宙大爆炸理论认为，宇宙是
由温度极高，密度极大，体积极小的
物质迅速膨胀而成的，其过程犹如一
次大爆炸。

到了 "%世纪 0%年代，一个新发
现又进一步支持了宇宙大爆炸理论，
这个发现就是宇宙微波背景辐射，这
种辐射相当于宇宙大爆炸的“余辉”。
科学家们此前推测，假若宇宙真是一

次大爆炸的产物，那么这种“余辉”就
应该充斥整个宇宙，它们的波长会随
着宇宙的膨胀而被拉长，最终变成波
长很长的“微波”。

宇宙微波背景辐射的发现虽然
在很大程度上印证了宇宙大爆炸，但
接下来要解释的问题又让科学家们
大伤脑筋了。大爆炸理论说，早期宇
宙的主要成份是气态，随着温度的不
断下降，它们慢慢地凝聚成密度较高
的气体云，这些气体云又进一步聚拢
成各种恒星和星系。经历了大约 +)'

亿年的演化后，宇宙才演变成了今天
我们看到的样子。然而问题是，这个
过程究竟是如何演进的？在天体诞生
的时候，宇宙究竟发生了什么？
按照今天的理论，宇宙早期的群

星是在暗物质的影响下形成的，这种
物质拥有引力却不吸收和释放光子，
所以它们是不可见的。在引力的作用
下，暗物质很容易聚集成团，这就是
“暗晕”。“暗晕”吸收普通物质，启动了
恒星和星系的形成。科学家们还推测，
在宇宙大爆炸发生后，由于暗物质提
供引力，因此宇宙的膨胀会在暗物质
的作用下逐渐减缓。然而，当科学家们
依据 34型超新星研究了宇宙膨胀的
速度后却发现了相反的事实：宇宙的
膨胀不是在减缓，而是在加速。
为了解释宇宙的加速膨胀，科学

家们又推测，一定有一种神秘的力量
在与引力抗衡，他们把这种力量称为
“暗能量”。"%%+年，美国发射了威尔
金森各向异性探测卫星，这颗卫星测
得宇宙是由 ")"的暗物质、')"的暗
能量和 #"的普通物质组成的。

除了暗物质和暗能量外，宇宙中
还有一种我们难以观测到的天体———
黑洞。现在我们知道，黑洞是一种引力
极强的天体，其密度大得惊人。有科学

家认为，黑洞是宇宙的主宰，它们吸引
来自星际空间的物质，然后通过喷射物
质流的形式触发恒星的形成，并最终
“创造”出了星系。

综上所述，我们可以看到，人类
对宇宙的许多解释都还没有得到确
切的印证。由于暗物质、暗能量和黑
洞很难观测，人类对宇宙的研究遇到
了很大的麻烦。科学家们终于意识
到，原来我们对宇宙中的绝大部分组
成并不清楚，这不能不说是现代宇宙
学的一个大困惑，而解答这一困惑也
就自然而然地成了现代天文学和现
代物理学的重要目标。

南极天文学的百年历程
有科学家认为，作为天文学研究

的一个重要阵地，南极天文学最早是
以发现陨石而起步的，它开始于
+,+"年，已经有了一个世纪的发展
历程。直到今天，南极大陆仍然是发
现陨石最多的地方，而使用光学仪器
在南极开展天文研究则开始于 )%多
年前。
现在，南极已成为天文学家们进

行高精度天文学研究的重要场所。在
过去的 +%年里，一些国家在南极相
继建立天文观测站，开展从光学观
测、射电观测、宇宙微波背景辐射观
测到中微子观测等多个领域的研究。
南极天文学已经成了天文学领域的
一个耀眼的分支。

+,,*年底，美国科学家在南极实
施了毫米波段气球观天计划，他们利
用气球将一架望远镜送到 #("万米的
高空，从而获得了清晰的初期宇宙照
片，得出了宇宙是平直的观测结果。
在位于南极点的阿蒙森/史考特南极
站，由美国国家科学基金会资助的南
极望远镜是一台直径达 +%米的射电
望远镜，它的一项重要任务是观测南
天球数千个星系团之间的联系。由于
星系团的演化会反映引力和暗能量
之间的相互作用，所以这种观测也是
目前研究暗能量的一条有效途径。
在研究暗物质方面，南极天文学

也同样出手不凡。根据目前的理论，
暗物质粒子衰变或相互作用后会产
生稳定的高能粒子，如伽玛射线、正
电子、反质子、中微子等，因而测量这
些高能粒子的信号就成了发现暗物
质粒子的方式之一。

为了捕捉来自遥远天体的暗物
质粒子，科学家们在南极建设了一个
用来捕获宇宙粒子的“冰立方中微子
观测站”，这是一个包含有 $)"%个感
应器的“冰立方”网络，有 ',个深达
"$%%米的冰洞，每个洞里埋有电缆
和探测器。中微子是组成自然界的最
基本的粒子之一，质量非常轻，以接
近光速运动，由于不带电荷，所以它
们在飞行时不会受磁场的干扰而偏
离方向，这样一来，如果探测到了中
微子的轨迹，就可以追溯出它们的源
头了。虽然中微子的来源现在还不是
很清楚，但黑洞、中子星和暗物质都
有可能是它们的源头，当暗物质干扰
其他星体而产生了中微子的时候，这
些中微子便能被“冰立方”监测到，所
以，追踪“冰立方”记录下的踪迹，就
有可能找到暗物质的相关线索。

综上所述，我们应该看到，与其
他先进国家相比我国目前的南极天
文学，还处在“追赶”的阶段，尽管如
此，我国南极天文学的发展势头却是
十分强劲的。在南极天文学这块摘
取科学硕果的竞技场上，中国科学
家的目标是完成从“追赶”向“领跑”
的转变，从而使我国成为世界地基天
文观测领域的“领头羊”。届时中国的
南极天文学研究将更上一层楼，中国
科学家将在南极天文学这部鸿篇巨
制中书写下令世界瞩目的“中国篇
章”。摘自!百科知识"!"#$年第 !期


