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从数星星开始
窥探银河系全貌

17世纪初，伽利略第一
次将望远镜指向夜空，发现
淡淡的银河其实是由无数
颗恒星组成的，开启了人类
利用天文设备研究银河系
的大门。那银河系在夜空
中究竟是什么样子呢？18
世纪后期，英国天文学家威
廉·赫歇尔花费十余年时
间，用望远镜将天上的星星
数了一遍，并记录下它们分
布的位置和数量，手绘出了
第一幅银河系画像，揭示出
银河系是一个接近扁平的
结构。

随着大型望远镜设备
的发展，通过沙普利等一代
代天文学家的努力，目前人
类已经认识到，银河系看起
来是一个扁平的盘状结构，
主要由三部分组成：盘子的
中心部分是凸起的明亮核
球；核球往外延伸是银盘，
绝大多数的恒星聚集于盘
上；银盘外围还有一个很稀
疏的球状空间，被称为银
晕。我们所在的太阳系位
于银河系中心2.6万光年远
的地方，由于万有引力作
用，围着银河系中心绕转。

提到恒星绕着银河系
中心旋转，科学家们却发现
了反常的现象。通过测量
银河系中心以外不同距离
处物质的绕转速度，可以绘
制出银河系的旋转曲线图。
按照银河系中可见物质的
观测范围，在距离银河系中
心半径5万光年外，就几乎
看不到有恒星和尘埃气体
存在了，换句话说，那个距
离外测量到的物质绕转速
度，应该逐渐减小才对。但
实际测量结果却令科学家
大吃一惊，在银河系可见边
界的外围，物质的绕转速度
不降反升，这并不符合牛顿
的万有引力定律。仿佛有
一只看不见的手，在支撑着
银河系外围物质绕银心高
速旋转。不仅仅是银河系，
很多其他星系也发现了类
似的旋转曲线，科学家就此
引入了暗物质的猜想。

给银河系“称重”
操作困难重重

天文学家们之所以非
常重视对银河系“称重”，最
核心的还是因为银河系的

“体重”与暗物质息息相关，
而暗物质又对星系形成演
化和周遭环境物质产生重
要影响。

银河系的一部分质量
由可见物质组成，也就是能
够用各个波段望远镜探测
到的恒星、气体和尘埃等，
比如目前我们已知银河系
中大约有1000亿至4000亿
颗恒星，它们的质量占整个
可见物质的96%，剩下3%
是气体，1%是尘埃，这一部
分质量大小和分布范围在
各种望远镜探测下已经相
对比较明确。而剩下不可
见的暗物质，究竟质量有多
少，具体是如何分布的，因
为与银河系很多性质息息
相关而备受科学家关注。

首先，银河系质量尤其
是暗物质质量的大小和分
布情况，对研究银河系的起
源和演化非常重要。其次，
银河系周围，还存在很多离
它较近质量较小的卫星星
系，银河系质量的多少，也
影响着它与卫星星系的关
系，以及能否有足够的引力
将卫星星系束缚在轨道上。
对银河系质量的精确测量，
也是对宇宙中其他星系质
量研究的有益补充和重要
参考。

然而，给银河系“称重”
真正操作起来却是困难重
重。因为暗物质不发光，无
法利用望远镜直接观测，我
们只能借助其它发光天体
在暗物质引力作用下的运
动规律来推断暗物质的质
量和分布。测量笼罩在银
河系周围的暗物质分布情
况，更多需要借助银盘之外
的遥远天体，它们环绕银河
系运动一圈的时间极其漫
长，而且距离越远越难以观
测，可用的样本数量少、数
据质量差。此外，与直接测
量相比，这种间接手段必然
会在数据收集和处理过程
中带来各种误差，影响“称
重”的精度。这些原因也导
致银河系质量一直是银河
系所有基本物理参数中最
不准确的一个。

尝试多种方法
测量银河系质量

面对重重困难挑战和
充满未知的暗物质，科学家
们不断利用最新的数据，尝
试新的方法，试图提高“称
重”精度，得到更准确的结
果。在过去的20多年间，文
献中可以找到不下50组对
银河系总质量的测量结果，
但这些结果相互之间具有
不小的差别，是一个覆盖了
0.5万亿至2万亿倍太阳质量
的宽泛范围。

计算银河系质量的理
论方法并不太复杂。根据
万有引力定律，可见物质的
旋转速度、逃逸速度和速度
弥散都可以有效地估计银
河系的质量。

在银晕上不同位置的
恒星样本在绕银心旋转时，
轨道内的质量提供了绕转
的速度，如果能够测量速度
和距离，结合相应模型，就
可以推算出相应轨道内的
质量。换句话说，银河系越
重，重力对自转的影响越
大，恒星穿过圆盘的速度就
越快。许多不同团队利用
不同样本得到的银河系质
量为太阳质量的1万亿至2
万亿倍之间。

还有一种方法，科学家
在银晕中找到一些超高速
星，它们正在以极快的速度
飞离银河系，逃出银河系的
引力束缚范围。通过对超
高速星逃逸速度的测量和
运动轨迹的推算，可以给出
相应位置的重力势能，从而
估计银河系的质量分布和
大小。2017年，哈佛大学阿
维·勒布教授和他的合作者
就利用超高速星样本得到
银河系质量在1.2万亿至1.9
万亿倍太阳质量范围内。

除了较为传统的方法
外，2020年年底，中国科学
院上海天文台郭福来研究
员带领的团队，首次利用银
河系周围星系周介质中的
热气体温度测量了银河系
总质量，是太阳质量的1.2万
亿至3万亿倍。银河系热气
体晕趋于稳定状态后，温度
分布受银河系总质量的影

响最敏感，即银河系质量越
高 ，热 气 体 晕 的 温 度 就
越高。

国际合作强强联手
取得新成果

天文学相比于其他理
工类学科而言，由于研究对
象更加遥远，一方面需要更
加先进的观测设备，需要不
同位置和性能的望远镜协
同配合，海量的数据需要更
多的合作；另一方面作为纯
基础科学研究，不直接产生
经济利益，所以天文学研究
更加注重国际合作与交流，
是最为开放的学科之一。

本次最新的银河系质
量测量成果，是由三峡大
学、中国科学院国家天文
台、澳大利亚斯温伯恩理工
大学以及上海交通大学等
单位组成的国际研究团队，
利用我国郭守敬望远镜的
海量光谱和欧洲航天局“盖
亚”空间望远镜的高精度自
行数据相结合所作出的。
郭守敬望远镜是目前世界
上光谱获取率最高的望远
镜，而“盖亚”空间望远镜则
拥有数量最大、精度最高的
天体测量数据。

利用中国和欧洲世界
领先望远镜获取的数据，研
究团队最终精选出1万多颗

“均匀”的银晕恒星作为样
本，该样本不仅数量多、覆
盖范围大（20万光年范围），
而且每颗星都精确测定了
三维位置、三维速度以及金
属丰度。研究团队最终通
过两种方法测得了较为一
致的银河系质量，约为5500
亿倍太阳质量。

这一结果表明，银河系
可能比先前研究普遍认为
的还要再“苗条”一半。这
意味着银河系中不发光但
产生引力的暗物质比原先
估计的要少得多。高质量
大样本的数据和两种测量
方法互相验证，才有了相较
前人精度提高一倍的结果。

一一支支国国际际合合作作团团队队近近日日利利用用我我国国郭郭守守敬敬望望远远镜镜以以及及欧欧洲洲
航航天天局局““盖盖亚亚””空空间间望望远远镜镜的的数数据据，，精精确确测测量量出出银银河河系系的的质质量量
为为55550000亿亿倍倍的的太太阳阳质质量量。。该该结结果果与与国国际际其其他他团团队队测测量量的的平平
均均值值（（约约11万万亿亿倍倍太太阳阳质质量量））相相比比，，小小了了近近一一半半，，测测量量结结果果的的精精
度度却却几几乎乎翻翻倍倍。。人人类类是是如如何何一一步步步步认认识识我我们们所所处处的的银银河河系系
的的？？对对于于银银河河系系质质量量的的测测量量有有哪哪些些重重要要价价值值？？天天文文学学家家又又发发
明明了了哪哪些些巧巧妙妙的的““称称重重””方方法法？？

■ 延伸阅读

郭守敬望远镜
揭示银河系更多细节

“郭守敬望远镜”——— 大天区面
积多目标光纤光谱天文望远镜，由
中国科学院国家天文台承担研制，
它突破望远镜大口径与大视场难以
兼得的瓶颈，是目前世界上口径最
大的大视场望远镜，开辟了以数千
光纤定位进行光谱巡天的新途径。

“我们通常使用的望远镜如果
要看得远，就无法看得广，但郭守敬
望远镜可以既看得远又看得广。它
就像一张在深海捞鱼的大网，一网
下去可以捞到形形色色很多鱼。”郭
守敬望远镜运行和发展中心常务副
主任赵永恒说，尤其是在搜寻特殊
天体方面，郭守敬望远镜为世界天
文学研究作出了巨大贡献。

望远镜坐落于河北省兴隆县，
作为中国天文界的第一个国家重大
科学工程项目，于2009年6月顺利
通过国家验收。2022年9月30日，
郭守敬望远镜获取的1660万条光谱
和791万组的恒星光谱参数星表向
全世界发布，两类数据数量均居国
际首位。

郭守敬望远镜海量数据在天体
物理学研究的多个领域取得了一系
列突出进展。其中在银河系结构与
演化研究方面，揭示出银河系许多
新的细节：获取了迄今为止最为精
确的大样本恒星年龄信息，按照时
间序列清晰还原了银河系幼年和青
年时期的形成演化图像，刷新了人
们对银河系早期形成历史的认知；
通常认为，银盘有一个清晰的边界，
直径10万光年，在郭守敬望远镜的
帮助下，现在我们已经清晰地知道
银河系至少有20万光年之大；证实
银盘并非完全扁平，而是在银盘平
面两侧向不同方向弯曲，从而首次
勾勒出银河系翘曲结构的三维空间
分布特征，为人类真实地观看银河

“炸薯片”结构提供了直接的观测
证据。

据新华社、《北京日报》

中国科学院国家天文台兴隆观
测站里的郭守敬望远镜。

最最新新测测量量结结果果为为55550000亿亿倍倍太太阳阳质质量量

银银河河系系的的““体体重重””
怎怎么么““称称””出出来来的的


