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““中中国国天天眼眼””““看看见见””纳纳赫赫兹兹引引力力波波
助助力力研研究究黑黑洞洞、、星星系系、、宇宇宙宙构构成成
该该项项研研究究是是国国际际物物理理和和天天文文领领域域竞竞赛赛焦焦点点之之一一，，我我国国达达到到领领先先水水平平

纳赫兹引力波是什么？
宇宙中一种极低频扰动
周期长达数年

1916年，爱因斯坦基于广义相对论预言了引力
波的存在。

引力波是由于天体运动和变形等原因，加速运
动时，使得空间时间发生扭曲而产生的一种波动。
这种时空涟漪可以被看作一种能量的传递方式，类
似于声波，其信号极其微弱，却是探测宇宙中不发光
物质的直接手段。

探测引力波并且开辟引力波观测宇宙的新窗口
是天文学家长期以来追求的目标，并且对人类探索
宇宙意义深远。

纳赫兹引力波是一种特殊类型的引力波，它是
由两颗恒星或黑洞同步旋转时产生的引力波所引起
的效应，是宇宙中一种极低频扰动，其频率为10的负
9次方赫兹。宇宙中质量最大的天体，星系中心的超
大质量双黑洞系统绕转产生的引力波主要集中在纳
赫兹频段。在这个频段内，甚至还有宇宙早期原初
引力波残存至今的部分和宇宙弦产生的引力波。

纳赫兹引力波由于频率极低、周期长达数年，其
波长可达数光年，对它的探测十分具有挑战性。

如何捕捉纳赫兹引力波？
利用大型望远镜读取脉冲星信号，由此
搜寻纳赫兹引力波

利用类似于我国的500米口径球面射电望远镜
FAST这种大型射电望远镜对一批自转极其规律的
毫秒脉冲星进行长期测时观测，是纳赫兹引力波目
前已知的唯一探测手段。

中国科学院国家天文台研究员、北京大学研究
员李柯伽介绍，实际上真正的引力波探测器是那些
脉冲星，科研人员用大型的望远镜去读这些脉冲星
的信号，把这些脉冲星作为一个非常标准的“钟”在
用，读这些“钟”的信号，来获取时间、判断空间怎样
受到了引力波的影响。

在此次研究工作中，中国脉冲星测时阵列研究
团队利用FAST对银河系中的57颗毫秒脉冲星进行
了长期系统性监测，将这些毫秒脉冲星组成了一个
银河系尺度大小的探测器来搜寻纳赫兹引力波。

该团队充分利用FAST灵敏度高、可监测脉冲星
数量多、测量精度更高的优势，基于自主开发的软
件，对FAST收集的时间跨度为3年5个月的数据进行
了分析研究。在误报率小于五十万分之一的前提
下，发现了纳赫兹引力波存在的证据。

中国科学院院士、中国科学院国家天文台台长
常进介绍，证据就是脉冲星到达的时间，由于纳赫兹
引力波产生的时空涟漪、产生的这个晃动。脉冲星
角度的一个变化，这是纳赫兹引力波存在的一个重
要的依据。他们看到了这种变化。

2016年，美国激光干涉引力
波天文台宣布在百赫兹频段探测
到恒星级质量双黑洞并合产生的
引力波，并因此获得了2017年诺
贝尔物理学奖。

几十年来，各国天文学家一直
在为探测神秘的引力波而努力。
发现纳赫兹引力波更是国际物理
和天文领域竞赛的焦点之一。美
国、欧洲、澳大利亚，利用各自的大

型射电望远镜，已分别开展了长达
20年的纳赫兹引力波搜寻。

近年来，中国、印度、南非等国
也逐渐开展纳赫兹引力波的探测
研究。中国科学院于2016年6月
部署了“多波段引力波宇宙研究”
战略性先导科技专项，2019年9
月，中国天眼FAST还处于调试阶
段，中国脉冲星测时阵列研究团队
就联合FAST调试工作组开始试

观测，尽可能早地为探测纳赫兹引
力波积累观测数据。

中国科学院院士、中国科学院
国家天文台台长常进说，他们将进
一步围绕纳赫兹引力波，开辟纳赫
兹引力波天文学这个新的科学方
向，并继续保持我国在低频射电天
文学方面的国际领先地位。

近日，由中国科学院国家天文台等单位科研人员组成的中国脉冲星测时阵列研究团队，
利用中国天眼FAST，探测到纳赫兹引力波存在的关键性证据，
表明我国纳赫兹引力波研究与国际同步达到领先水平。

延伸阅读

身在洼地却能捕捉遥远星系
的极微弱信号，这就是我国500米
口径球面射电望远镜“中国天眼”
FAST的过人之处。目之所及即是

“光年之外”，“功力”强大，洞悉深
暗宇宙。2016年9月25日，“中国
天眼”FAST在贵州平塘落成启用。

至今，取得了哪些成绩？
发现数百颗脉冲星

首先，大家最关心的就是落成
启用六年来，FAST都探测到了些
什么呢？

作为一名“深空猎手”，FAST
最擅长的就是冲出太阳系，寻找新
星，特别是快速旋转、密度极高的
脉冲星。截至2022年7月底，科学
家通过FAST发现的脉冲星已经超
过660颗，这个数量是同一时期国
际上所有射电望远镜发现脉冲星
总数的5倍以上。“中国天眼”，已经
成为世界上最强大的脉冲星搜寻
利器。

探测到快速射电暴

我国科学家还通过FAST对一
例位于银河系外的快速射电暴开
展深度观测，首次探测到距离快速
射电暴中心仅1个太阳到地球距离
的周边环境的磁场变化。获得迄
今最大快速射电暴爆发事件样本，
首次揭示快速射电暴的完整能谱

及其双峰结构。
快速射电暴是宇宙中偶发的

一种射电天文现象。在几毫秒的
时间内，快速射电暴所释放的能
量，相当于全世界一天总发电量累
积几百亿年的总和。

快速射电暴于2007年首次被
发现。

中性氢谱线测量星际磁场
取得重大进展

FAST在中性氢谱线测量星际
磁场取得重大进展。中性氢是宇
宙中丰度最高的元素，广泛存在于
宇宙的不同时期，是不同尺度物质
分布的最佳示踪物之一。

国家天文台庆道冲、
李菂领导的国际合作团
队采用原创的中性氢
窄线自吸收方法，利
用FAST首次获得
原恒星核包层中
的高置信度的塞
曼效应测量结果。
发现星际介质从
冷中性气体到原
恒星核具有连贯
性的磁场结构，异
于标准模型预测，
为解决恒星形成三
大经典问题之一的“磁
通量问题”提供重要的
观测证据。

近地天体预警

FAST还帮助我们进行近地天
体预警。2019年，有一个小行星在
地月六分之一距离与我们擦肩而
过，人类之所以没有测到，是因为
它来自太阳方向，强烈的太阳光让
我们无法清晰地用光学望远镜观
测到小行星。但是如果用射电波
段去观测，就有可能更早地把它探
测到，FAST将会是一个近地天体
防御的重要的战略支撑。

据新华社、央视、中新社

中国天眼成绩单

各国天文学家都在为探测引力波而努力

中中国国天天眼眼
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““中中国国天天眼眼””通通过过读读取取脉脉冲冲星星信信号号，，由由此此搜搜寻寻纳纳赫赫兹兹引引力力波波。。

探测引力波有何意义？
可研究黑洞等

宇宙超大质量天体

中国科学院院士、中国科学院国家天
文台台长常进指出，纳赫兹引力波主要是
为人类打开了观测宇宙的一个重要“窗
口”，肯定会有许多物理上的重大发现。

用纳赫兹引力波，科研人员可以研究
宇宙的超大质量天体，像黑洞、超大质量黑
洞，星系的形成、演化、合并，还有宇宙早期
的结构等。这些都是天体物理的重大科学
问题。


