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视觉中国供图

　　NGC 7727距离地球很近，且双黑洞的距离正好处于最终通过引力波辐射而损失

轨道角动量形成双黑洞并合之前的阶段，这个阶段对研究超大质量双黑洞系统演化

至关重要，为科学家提供了一个研究超大质量双黑洞系统的绝佳机会。

◎本报记者 吴纯新

通 讯 员 王潇潇

　　茫茫宇宙，布满了无数星系与黑洞。它们是自得其乐、相安无事，还是暗自较

量、剑拔弩张？

　　近日，有科学家发现，在距离地球约8900万光年的宝瓶座NGC 7727星系中心，

隐藏着一对即将并合的超大质量黑洞。在华中科技大学物理学院教授雷卫华看来，

这意味着，一场“宇宙车祸”在所难免，“伤亡”情况如何，可能需要亿万年的时

间来观测。

　　超大质量双黑洞系统源于星系“碰撞”

　　“就像同星系中两颗恒星会发生并合一样，星系团中星系发生‘碰撞’的概率

也很高。”雷卫华说，两个天体相互碰撞的概率与它们分布的密集程度有关，可以

用两个天体的平均距离与天体直径的比值来反映，比值越大则分布越稀疏，发生碰

撞的概率就越小。

　　雷卫华介绍，对于太阳系内的行星而言，这个比值约为10万，银河系中恒星的

这一比值约为百万，而星系团内星系之间的平均距离大约仅是星系直径的几十倍，

相对而言分布更为密集，相互碰撞的概率更高。所以，星系相互碰撞在宇宙中十分

普遍。
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　　科学观测表明，很多星系中心都“藏匿”有百万到百亿倍太阳质量的超大质量

黑洞。如通过观测银河系中心数十颗恒星的运动，利用恒星动力学方法，科学家测

定银心中存在一颗约400万倍太阳质量的黑洞。

　　“越来越多的证据表明，每个星系中心都可能隐藏着一个超大质量黑洞。”雷

卫华表示，早在2017年，天文学家便利用事件视界望远镜，首次拍摄到距离地球

5600万光年的M87星系中心超大质量黑洞（约60亿倍太阳质量）的阴影。

　　雷卫华说，更大的新星系伴随星系“碰撞”产生。星系中心将形成间距1到100

千秒差距（1秒差距约为3.26光年）的超大质量双黑洞系统。

　　目前，科学家观测这类超大质量双黑洞，主要是通过高分辨率多波段望远镜，

对双黑洞轨道进动导致的特性星系形态、稍小黑洞穿过大质量黑洞吸积盘时所产生

的准周期性光变、双黑洞产生的谱线双峰结构以及双黑洞潮汐瓦解形成的间歇性光

变等进行观测。

　　超大质量双黑洞系统的演化分为三个阶段。首先，双黑洞各自与其周围物质和

恒星相互作用，逐渐靠近；其次，通过动力学摩擦和抛射恒星等过程，双黑洞距离

进一步减小，但随着周围恒星被逐渐抛射掉，双黑洞靠近变得越来越困难，形成

“最终秒差距问题”（两个黑洞的间距会在1秒差距后便无法再靠近），这可以通

过考虑星系并合形成非球对称物质分布等方式解决；最后，如果两颗黑洞靠得足够

近，其轨道演化将由引力波辐射主导，导致超大质量双黑洞快速演化直至最终发生

并合。

　　有助于了解银河系与仙女座星系并合

　　雷卫华说，这次发现的超大质量双黑洞，距离我们只有8900万光年，是目前为

止已发现的距离地球最近的超大质量双黑洞系统。

　　在此之前，科学家探测到离地球最近的超大质量双黑洞位于4.7亿光年之遥的

星系NGC 6240，比NGC 7727远6倍左右。研究还发现，NGC 7727本身就是两个小的

漩涡星系在大约10亿年前碰撞的结果。

　　雷卫华认为，NGC 7727离地球如此之近，为科学家提供了一个研究超大质量双

黑洞系统的绝佳机会。

　　通过高分辨率光谱观测，科学家可以分辨出黑洞周围的恒星动力学信息。研究

人员首次直接测出这两个超大质量黑洞的质量，分别为1.5亿倍太阳质量和630万倍

太阳质量。同时，分辨出这两个超大质量双黑洞相距只有500秒差距（约1600光

年）。
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　　“这是首个利用动力学方法，确认间距小于千秒差距的超大质量双黑洞系

统。”雷卫华说。

　　间距如此之小，意味着NGC 7727中心超大质量双黑洞将会很快并合。雷卫华介

绍，这个“很快”是相对宇宙演化而言，实际上并合将发生于2.5亿年后，大概相

当于太阳系绕银河系一周再次回到原点所需要的时间，“我们肯定是无法见证这一

壮观的并合过程了。”

　　事实上，科学家不止一次发现即将并合的超大质量双黑洞系统，以及通过其他

方式（多为利用双黑洞导致的间接效应）发现的一些候选体，但因观测的不确定

性，这些候选体是否为超大质量双黑洞本身就存在较多争议，且这些候选体都离地

球太远，更难确定双黑洞的间距以及并合时间。

　　雷卫华说，这次发现极具吸引力，一旦最终研究结果得以确认，将具有重要的

科学意义。NGC 7727距离地球很近，且双黑洞的距离正好处于最终通过引力波辐射

而损失轨道角动量形成双黑洞并合之前的阶段，这个阶段对研究超大质量双黑洞系

统演化至关重要。其自身蕴含着丰富的电磁辐射现象，可能会出现如两个明亮的X

射线核或射电核、周期性光变、双峰发射线等特征。

　　同时，该发现也强烈暗示着，在本地宇宙中，存在很多类似这样的超大质量双

黑洞等待我们去发现。研究这些系统，对我们了解未来银河系与仙女座星系的并合

帮助很大。

　　银河系“车祸”不会殃及地球

　　科学家一致认为，双黑洞并合的结果是在星系中心诞生一个质量更大的超大质

量黑洞，这是黑洞增长形成超大质量黑洞的主要途径。

　　雷卫华说，与恒星级双黑洞并合一样，星系中心超大质量双黑洞的并合也会产

生很强的引力波辐射。2016年，美国激光干涉引力波天文台首次直接探测到恒星级

质量双黑洞并合产生的引力波事件GW150914，开启了引力波天文学新纪元。

　　雷卫华介绍，超大质量双黑洞并合所产生的引力波频率不在地面引力波探测器

激光干涉引力波天文台的探测范围。对于百万太阳质量的超大质量双黑洞并合事

件，其辐射的引力波频率在毫赫兹频段，这是未来空间低频引力波探测器，如我国

的“天琴”“太极”和欧洲LISA项目主要的探测对象。而几亿到几十亿太阳质量的

双黑洞并合产生的引力波频率在极低频（纳赫兹到微赫兹），只能通过脉冲星计时

阵列进行探测。

　　两个星系相撞，会出现恒星“打群架”的场景吗？距离地球如此近，会对我们
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射线核或射电核、周期性光变、双峰发射线等特征。

　　同时，该发现也强烈暗示着，在本地宇宙中，存在很多类似这样的超大质量双

黑洞等待我们去发现。研究这些系统，对我们了解未来银河系与仙女座星系的并合

帮助很大。

　　银河系“车祸”不会殃及地球

　　科学家一致认为，双黑洞并合的结果是在星系中心诞生一个质量更大的超大质

量黑洞，这是黑洞增长形成超大质量黑洞的主要途径。

　　雷卫华说，与恒星级双黑洞并合一样，星系中心超大质量双黑洞的并合也会产

生很强的引力波辐射。2016年，美国激光干涉引力波天文台首次直接探测到恒星级

质量双黑洞并合产生的引力波事件GW150914，开启了引力波天文学新纪元。

　　雷卫华介绍，超大质量双黑洞并合所产生的引力波频率不在地面引力波探测器

激光干涉引力波天文台的探测范围。对于百万太阳质量的超大质量双黑洞并合事

件，其辐射的引力波频率在毫赫兹频段，这是未来空间低频引力波探测器，如我国

的“天琴”“太极”和欧洲LISA项目主要的探测对象。而几亿到几十亿太阳质量的

双黑洞并合产生的引力波频率在极低频（纳赫兹到微赫兹），只能通过脉冲星计时

阵列进行探测。

　　两个星系相撞，会出现恒星“打群架”的场景吗？距离地球如此近，会对我们

造成什么影响吗？“星系的并合对整个星系而言，并无毁灭性影响。”雷卫华肯定

地说，星系中恒星之间的距离，相对恒星大小来说非常遥远，两个星系中恒星相互

碰撞的概率极低，因此这类并合不会导致大量恒星对撞的灾难场面。

　　他认为，银河系与同处本星系团的仙女座星系并合尚且如此，距离8900万光年

的NGC 7727，就更加不用我们“操心”了。星系并合导致的超大质量双黑洞并合除

了产生较强的低频引力波辐射，以及导致星系形态的变化之外，不会对地球构成影

响。

　　超大质量双黑洞在宇宙中存量很大，其产生的很多引力波因为太弱而无法分

辨，这些信号叠加形成了引力波背景噪声。科学家通过探测这些引力波背景噪声，

就可以估算出有多少超大质量双黑洞正在向地球辐射引力波。

　　目前，天文学家已经观测到不少黑洞并合的“宇宙车祸现场”。这种并合是星

系增长的主要方式。研究表明，大质量星系可能是次级星系多次并合的结果。并合

也是星系形态形成的原因。碰撞过程中，星系中的气体压缩，使得大量恒星快速形

成，星暴星系由此形成。

　　同时，部分特殊形态的星系也可能由碰撞而来，如车轮星系可能是一个小星系
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