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事件视界望远镜（EHT）国际合作组织发布了2018年4月拍摄的位于椭圆星系梅西耶87中心的超
大质量黑洞（M87*）的新照片。本次拍摄所使用的望远镜阵列的性能，由于格陵兰望远镜的参
加以及数据记录带宽的增加而得到提升。这是继2017年拍摄首张黑洞照片后，对M87*的又一次
独立成像。新发布的黑洞照片与2017年的照片相似，呈现出大小相同的环状结构。明亮的环中间
存在一个很深的暗影，即广义相对论预言的“黑洞阴影”。与2017年的照片相比，环的最亮部分
沿着逆时针方向偏转了约30度，这或是由黑洞周围湍流物质变化所致。1月18日，相关研究成果
发表在《天文学与天体物理学》上。 �

中国台湾天文及天文物理研究所研究员Keiichi Asada表示：“我们通过全新的观测数据确认了环
的存在，更有力地证明我们确实看到的是黑洞阴影以及它周围高速绕转的物质。”

2017年，EHT拍摄到首张黑洞照片。照片主角M87*是巨大椭圆星系梅西耶87的核心，距离地球55
00万光年。黑洞照片显示出一个明亮的圆环，环的南部更明亮。对于数据的进一步分析揭示了M
87*在偏振光下的结构，使科学家得以窥见黑洞周围磁场的几何构型和等离子体的性质。

黑洞直接成像新纪元始于2017年对M87*观测数据的广泛分析。它打开了一个新窗口，让科学家
能够更直观地研究黑洞天体物理，并在基础物理的层面验证广义相对论。理论模型认为，M87*
周围物质的状态在2017年和2018年没有相关性。因此，对于M87*的多次观测将提供对黑洞周围等
离子体和磁场结构的独立约束，进而帮助科研人员区分复杂的天体物理过程与广义相对论效应。

为了实现新科学目标，EHT持续发展。格陵兰望远镜在北极圈深处建成5个月后，加入2018年EH
T的观测。
格陵兰望远镜的加入，改善了EHT阵列在南北方向的空间采样，提高了黑洞成像的可靠性。LMT
大型毫米波望远镜首次以完整的50米全口径参与，提高了观测的灵敏度。相比于2017年观测，E
HT阵列将数据记录带宽增加了一倍。

重复观测和升级阵列，对论证结果的可靠性和加强结果的可信度颇为重要。除了在科学上的开创
外，EHT还是高频射电干涉测量领域前沿的技术开发试验平台。

西班牙安达卢西亚天体物理学研究所博士生Rohan Dahale表示：“推动科学进步需要不断提高数
据质量和分析技术。格陵兰望远镜首次加入EHT阵列填补了这一地球大小望远镜的关键空白。20
21年、2022年以及即将到来的2024年观测见证了事件视界望远镜阵列的成长，激发着我们探索黑
洞天体物理学前沿的研究热情。”
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2018年的数据分析采用了八种独立的成像和建模技术，包括先前对M87*2017年数据的分析方法以
及后来合作组基于Sgr A*数据分析经验开发的新方法。

2018年拍摄的M87*照片与2017年拍摄的结果相似。我们能够看到一个相同大小的亮环，其中心区
域较暗，环的一侧亮于另一侧。由于M87*的质量和距离在人的一生当中几乎不会显著增加，因
此广义相对论预言环的直径应该年复一年地保持不变。2017年到2018年，从图像测出的直径稳定
不变，支持了这一结论，即M87*符合广义相对论的描述。

“黑洞有个突出的特点，其半径强烈依赖于一个物理量——它的质量。”喷气推进实验室博士后
Nitika Yadlapalli Yurk说，“由于M87*吸积物质较慢（吸积快会增加其质量），广义相对论告诉我
们它的半径将在整个人类历史长河中保持相对不变。我们的数据证实了这一预言，真是令人激动
。”

虽然黑洞阴影的大小在2017年和2018年之间没有变化，但环的最亮区域的位置发生了显著变化。
最亮区域沿逆时针方向旋转了约30度，处在环的右下部分，约在5点钟方向。研究依据M87*的历
史数据推断，黑洞阴影的结构可能每年均在变化，但这基于灵敏度较低且望远镜较少的EHT阵列
观测数据，故精度较低。与2017年的结果相比，虽然2018年的EHT阵列仍无法观测到M87*的喷流
，但从环最亮区域位置预测的黑洞自转轴与在低频波段观测到的喷流方向更一致。

“最大的变化，也就是环上最亮的部位发生偏转，实际上我们早在2019年首次公布结果时就预料
到了。”中国台湾天文及天文物理研究所研究员Britt Jeter说，“尽管广义相对论下环的大小应该
完美地保持不变，但黑洞周围湍动的、杂乱的吸积流发出的辐射将导致环最亮的部分在一个方位
附近摆动。摆动大小随着时间的变化可以用来检验有关黑洞周围磁场和等离子体环境的理论。”

在这一成果发布前，所有EHT发表的论文均仅是基于科学家对2017年首次成像观测的分析。而上
述成果标志着开启对2017年后多年EHT观测数据的探索和分析。除了2017年和2018年外，EHT在2
021年和2022年进行观测，并计划在2024年上半年进行观测。每一年，EHT阵列都在进行改进，如
增加新的望远镜、改进硬件以及增加新的观测频段。合作组成员包括持续参与的我国科学家正在
努力分析所有数据。同时，我国也在推进亚毫米波望远镜相关设施建设和技术发展。
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事件视界望远镜国际合作组织发布的在2018年4月拍摄的M87*新照片（右图）。与2017年4月的首
次观测相比，新“成员”格陵兰望远镜加入到2018年的观测阵列。2018年的黑洞照片和2017年的
首张照片（左图，2019年4月10日发布）相似，均呈现出一个中间暗、周围亮的“甜甜圈”形状
，且大小相同。稍有不同的是，2018年最亮的部分出现在5点钟方向，相对于2017年的结果沿逆
时针方向偏转了约30度。（来源：事件视界望远镜国际合作组织）
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