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　　此前研究中，黑洞系统产生的喷流或外流的速度非常接近光速，喷流、外流扫

过的气体会被加热，在其路径上的气体会被驱散，这些效应显然不利于恒星形成。

而Henize 2-10的中心黑洞产生外流的速度非常低，与气体作用时也并未显著加热

气体，反而其外流通过压缩气体，直接产生了触发恒星形成的效应。

　　一直以来，黑洞都被认为是个“破坏大王”，会吞噬一切靠近它的物质。然

而，近日哈勃太空望远镜观察到矮星系Henize 2-10中的黑洞，与其他已知黑洞的

“性情”截然相反，它正在促进而非抑制其附近恒星的形成。

　　这是一个颠覆性的发现。哈勃太空望远镜对Henize 2-10的成像和光谱分析清

楚地显示，一股气体流从黑洞延伸到明亮的恒星诞生区，如同一条脐带，让稠密的

云团形成恒星。

　　促进恒星形成的黑洞

　　Henize 2-10位于罗盘座（南天星座之一），距离地球约3000万光年，其中包

含的恒星数量只有银河系的十分之一左右。华中科技大学物理学院教授雷卫华介

绍，银河系是原始星系不断生长、并合的产物，而Henize 2-10虽然经历了漫长的

宇宙演化，但仍然保留原始形态，是小尺度星系，可以视作星系的“活化石”。

　　这样的矮星系是否也像其他星系那样，在星系中心存在着一个超大质量黑洞？

　　“10年前，这个问题还是人们争论的焦点。人们认为，Henize 2-10星系核心

的X射线和射电活动可能是中心黑洞吸积气体所致，也可能来自年轻的超新星遗

迹。”雷卫华说。

　　而本次哈勃太空望远镜的观测结果，为矮星系中心是否存在大质量黑洞的争论

画上了句号 此次研究揭示了从星系核心延伸到恒星形成区的双向外流的特殊结
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　　而本次哈勃太空望远镜的观测结果，为矮星系中心是否存在大质量黑洞的争论

画上了句号。此次研究揭示了从星系核心延伸到恒星形成区的双向外流的特殊结

构。通过谱线多普勒频移，研究人员可以测量出不同位置的外流气体速度，进一步

显示外流的进动。

　　此前，科学家在很多活动星系核中也观测到过喷流的进动。理论上，喷流或外

流的进动可能来自扭曲的黑洞吸积盘。雷卫华认为，能观测到进动的外流，就证明

Henize 2-10中心必然是黑洞无疑，不可能来自超新星遗迹。

　　同时，Henize 2-10中心没有核球，表明其中心约百万倍太阳质量的超大质量

黑洞在核球形成之前就已存在，这与一般正常星系和活动星系的超大质量黑洞与其

核球一起经历不断增长的情况不同。

　　“Henize 2-10中心的超大质量黑洞可能还保持着其婴儿时期的模样，极具研

究价值，可以借此复原类似银河系中心超大质量黑洞的原始种子信息。”雷卫华

说。

　　星云若要塌缩形成恒星，必须足够冷和稠密。在此前的观测和理论研究中，通

常认为从星系中心黑洞产生的喷流或外流在其所经之处会不断加热和驱散气体，必

将抑制恒星形成。对于矮星系，虽然观测到的黑洞活动样本很少，但科学家仍持相

同观点。

　　雷卫华表示，对Henize 2-10的观测发现却完全相反，其中心黑洞活动产生的

外流触发了恒星形成，这大大出乎科学家的意料。

　　与众不同的黑洞外流

　　伴随多波段天文学的发展，科学家对星系的研究越来越深入，逐渐累积的证据

表明：正常星系和活动星系中心一般都存在着一个质量为百万倍到百亿倍太阳质量

的超大质量黑洞。

　　雷卫华介绍，黑洞本身并不发光，但黑洞的强引力场会影响周围恒星或气体，

如超大质量黑洞会俘获并撕裂靠近它的恒星，吸食恒星残骸，质量超过一亿倍太阳

质量的黑洞则可以直接吞噬恒星或气体，形成吸积盘。

　　黑洞吸积周围气体物质形成吸积盘。吸积盘上，相对中心黑洞不同距离处的物

质绕转速度不同，这些物质通过较差转动（在不同半径以不同的角速度绕黑洞旋

转）释放引力势能并加热气体形成热等离子体，热等离子体会产生辐射。

　　雷卫华说，黑洞除了吸积物质，黑洞吸积盘系统也会向外抛射等离子体，产生
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转）释放引力势能并加热气体形成热等离子体，热等离子体会产生辐射。

　　雷卫华说，黑洞除了吸积物质，黑洞吸积盘系统也会向外抛射等离子体，产生

喷流或外流，这些现象在活动星系核和微类星体中非常普遍。

　　喷流或外流的形成机制主要有以下3种：低吸积率吸积盘无法有效通过辐射光

子来冷却，炽热的吸积盘会向外抛射等离子体形成盘风（外流）；如果吸积盘存在

极强有序磁场，盘上等离子体通过磁力线向外抛射形成外流或喷流；旋转黑洞可通

过周围有序磁场提取黑洞的转动能，以加速周围等离子体形成沿着黑洞两极方向准

直的喷流。

　　“Henize 2-10中心黑洞产生外流的机制可能是其中某一种，具体是上述哪种

机制主导，现在仍然不清楚。”雷卫华表示。

　　此前研究中，黑洞系统产生的喷流或外流的速度非常接近光速，喷流、外流扫

过的气体会被加热，在其路径上的气体会被驱散，这些效应显然不利于恒星形成。

因此，科学家通常认为黑洞喷流、外流会抑制恒星形成，至少对活动星系而言是如

此。

　　而Henize 2-10作为矮星系，其中心黑洞产生外流的速度非常低，大约每秒几

百公里，相对光速而言非常慢，与气体作用时也并未显著加热气体，反而其外流通

过压缩气体，直接产生了触发恒星形成的效应。基于此，哈勃太空望远镜观察到

Henize 2-10双向外流直接延伸至恒星形成区。

　　相关链接

　　种子黑洞的两种可能来源

　　2019年4月10日，“事件视界望远镜”合作组公布了人类首张黑洞照片，通过

黑洞阴影尺度，测量出M87这个距离地球5500万光年巨椭圆星系中心的黑洞质量约

为65亿倍太阳质量。

　　华中科技大学物理学院教授雷卫华介绍，通常认为星系中心黑洞与星系应该是

共同增长的关系。但根本问题在于，今天看到的星系中心超大质量黑洞，是在漫长

的宇宙历程中通过种子黑洞不断并合或吸积物质生长而来的。

　　那么，最初的种子黑洞是什么？

　　目前，主流的种子黑洞模型包括“轻种子”和“重种子”两种。“轻种子”黑

洞来自恒星演化产物，即第一代恒星，其金属丰度极低，几乎全由氢和氦组成，可

达到几百倍太阳质量，寿命只有百万年，或坍缩形成100倍太阳质量左右的黑洞。

“重种子”黑洞则来自原始气体或星团直接塌缩，可达几千到数十万倍太阳质量。

　　雷卫华认为，通过Henize 2-10，可以一窥宇宙早期原始星系和种子黑洞活动
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