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从遥远的宇宙中来
不可见却无时不在的“飞弹”

“因为它是从非常遥远的宇宙中

来，而且速度非常快，都是以光速向地

球飞来，所以说把它称为宇宙飞弹。”讲

座一开始，白云翔就为宇宙线做了一个

形象又通俗的比喻。

据他介绍，宇宙线属于高能粒子，

主要是原子核，还有少量电子和光子

等，它在地球上“无所不在，无时不有”

却无法被肉眼看到，也无法被感官感

知。100多年前，奥地利科学家、探险家

赫斯通过乘坐热气球飞至5000米的高

空做试验，找到了这些神秘粒子的来源

——宇宙。后来随着科技的进步，科学

家通过宇宙线发现了大量的新粒子，极

大地拓展了人类的认识边界。

研究宇宙线这样的高能粒子，对推

动现代科学的进步有重要意义，“它是
我们理解这个物质世界最基本的手
段。而我们现代科学的相关研究，包括
化学、生物、纳米材料，是建立在我们对
物质世界认知的基础之上的，所以说宇

宙线非常重要。”白云翔说。

大国重器LHAASO
捕捉“宇宙飞弹”的“碎片”

这样“神秘莫测”又蕴含着无穷奥
秘的“宇宙飞弹”，我国科学家是如何研

究它的呢？在讲座的后半段，白云翔介

绍了我国高海拔宇宙线观测站拉索

（LHAASO）。

拉索作为国家重大科技基础设施，

由中国科学院与四川省人民政府共建，

由中国科学院成都分院与中国科学院

高能物理研究所承建，是当下全球最

大、灵敏度最高的宇宙线观测站。

在讲座上，白云翔先是具象化地科

普了科学装置如何捕捉“宇宙飞弹”，辅

助科学家在地面上完成宇宙线测量，“高

能粒子进入大气以后，会把自己撞得粉

身碎骨，而随之产生的次级粒子就像一

场‘阵雨’洒向地面。科学家会在这个地

方建探测器，把这些撞得粉身碎骨的次

级粒子收集起来进行科学分析。”

随后白云翔向同学们逐一介绍了

组成拉索的四种探测器——7.8万平方

米的水切伦科夫探测器阵列、广角切伦

科夫望远镜阵列、构成1平方公里地面

簇射粒子探测器阵列的5216个电磁粒

子探测器和1188个缪子探测器，以及

这些探测器的建设历程，例如在安装水

切伦科夫探测器阵列时，工程师得在零

下3℃的环境中划着小船作业，而因为

基地处于高海拔地区，他们还要忍受一

系列高原反应。

令人高兴的是，这一切的投入与努

力最终换来了非凡的回报，在探测器运

行当年，我国科学家就发现了一大批高

能伽马粒子源，震惊了世界，被《科学》

杂志的评委认为是“改变历史的发

现”。在接下来的时间里，我国科学家

又借助拉索陆续发现了更多高能“宇宙

加速器”。

“以前在这个领域，人类从来没有

这么高能量、高灵敏的探测器。所以

说，对于高能区域来说，人类的天空是

黑暗、暗淡的，我们没有看清楚过。但

是一旦有了这个探测器，一下就为我们

打开了一个新的观测窗口，人类从此进

入了超高能伽马天文学时代。”白云翔

的解释，引来不少同学的惊叹。

或是被科普讲座唤起了科学兴趣，

或是本身就对宇宙有着了解与好奇，在

活动尾声的互动问答环节，同学们纷纷

举手向白云翔提问，“最小的物质单位

是什么？”“在什么情况下两个黑洞会相

撞？”“粒子的最大速度可以达到多少？”

“粒子在空间中会衰减吗？”“黑洞是怎

么产生的？”……对于这些问题，白云翔

耐心地以简明易懂的语言作了回答。

白云翔感叹道，“孩子们的两个特

点感染了我，第一是他们的知识面特别

广，让我感到惊奇；第二是他们好奇心

特别强，在互动环节把我感动了。特别

高兴今天实地感受到了这次活动带来

的影响，让我更加有信心在未来推广这

种科普教育模式。”

作为这次“宇宙线科学进校园”活

动的发起人，白云翔表示，自己的初衷

是让优质科学资源走进校园，把最新的

科学发现介绍给中小学生，激发他们对

未知探索的热情。而显然，这场讲座让

他看到了这种活动的影响与意义。

华西都市报-封面新闻记者谭羽清

“如果人类靠近黑洞……由于脚和
头受到的引力不一样，你的身体会被慢
慢拉长、撕碎，融入像光环一样的吸积
盘……”

“科学家们预测，太阳系边缘可能
存在‘第九行星’，有人推测它有可能是
一个黑洞，质量是地球的 5 倍，但是体
积只有橘子那么大。”

银河系中存在上亿个黑洞，地球会
被黑洞“吃掉”吗？日前，由中国科学院
成都分院、四川天府新区社区治理和社
事局、成都市科学技术协会、天府宇宙
线研究中心、封面传媒共同主办的“宇
宙线科学进校园”科普讲座在天府新区
三星小学举行。中国科学院紫金山天
文台袁强老师给同学们带来了一堂有
趣的讲座《黑洞漫谈》。

黑洞是什么？
两种方式形成黑洞

黑洞是一类奇异的天体，具有极强

的引力。黑洞的大小由“视界”表征，即

使是跑得最快的光，到达黑洞视界处也

会被吞噬掉。黑洞的内部存在一个密

度无限大的点，叫做奇点。所有物理规

律在奇点处都将失效。

银河系中有上千亿个恒星，据估

计也存在上亿个黑洞。第一个被发现

的黑洞是天鹅座X-1。那黑洞是怎么

产生的呢？袁强告诉同学们，有两种

方式。其中一个是恒星的演化。恒星

的演化有两条轨迹，小质量恒星和大质

量恒星。小质量恒星最后会形成白矮

星，大质量恒星演化末期会爆炸形成超

新星，最后遗留下一个中子星或者黑

洞。袁强说，超新星爆发是宇宙中最

剧烈的爆发现象之一，它的爆发会形

成黑洞。“公元185年，我国天文学家记

录到一颗超新星的爆发，就像白天看

到月亮一样。”

还有一种形成黑洞的方式，宇宙

大爆炸的早期，那个时候条件极端，

在高温、高密度情况下也有可能形成

黑洞。

给黑洞拍张照
引力波来自黑洞并合

2015年科学家第一次探测到了引

力波，它来自两个恒星级质量黑洞的并

合。“两个黑洞互相绕转，靠得越来越

近，最后并合到一起，对周围的时空产

生了强烈的扰动，这就是引力波探测的

结果，引力波的探测也让三位科学家拿

到了诺贝尔奖。”

“通过引力波已经探测到上百个恒

星级质量黑洞。此外，每个大星系的中

心几乎都存在着非常大的黑洞，叫超大

质量黑洞，在有的星系中心甚至还有两

个超大质量黑洞。我们现在已经可以

很准确地测量出来，银河系的中心有一

个质量为 400 万倍太阳质量的大黑

洞。”袁强说。

太阳系第九天体
可能只有一个橘子大

那地球附近有黑洞吗？袁强回答，

我们地球非常幸运，已知的距离地球最

近的黑洞有1500光年，所以大家可以

放心。

不过，科学家们预测，太阳系边缘

可能存在“第九行星”，计算表明，它的

质量是地球质量的5倍，有人猜测“第

九行星”可能是一个黑洞，而它的大小

可能只有一个橘子大。

为了研究黑洞，给黑洞拍照，科学

家们极富创造力地把分布在地球不同

地方的望远镜组合起来，构建了一个等

效口径和地球差不多大的联合望远镜

——事件视界望远镜。通过这个巨型

望远镜看到了离我们较近的两个大黑

洞，一个是M87星系中心的黑洞，一个

是银河系中心的那个400万倍太阳质

量的大黑洞。

今年，由中国科学院上海天文台所

参与的事件视界望远镜项目，再次对M87

星系黑洞进行拍照研究。这次拍的照

片，包括黑洞及其附近喷流的“全身照”。

华西都市报-封面新闻记者张峥

如何捕捉“宇宙飞弹”？大国重器拉索

宇宙线亦称为宇宙射线，是
人类认识宇宙的“探针”。一百

多年来，与它相关的研究获得诺贝尔奖
的就有多个。宇宙线是怎么被发现的？
为什么要研究宇宙线？我国科学家又是
如何利用大国重器研究宇宙线的？

日前，中国科学院高能物理研究
所副研究员、拉索（LHAASO）工程办
主任白云翔以《捕捉宇宙飞弹》为题，
为成都市实验外国语学校(西区)的800
余名师生带来了一场生动有趣、知识
点密集的讲座活动，科普了关于宇宙
线的种种“谜题”。

科学家推测：比地球重5倍的黑洞仅橘子那么大

白云翔在讲座上介绍拉索。谭羽清 摄

2023年4月22日，俯瞰高海拔宇
宙线观测站（LHAASO）。 新华社 发


