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科学家发现位于黑洞质量间隙的小质量黑洞。

9月10日，《自然-天文学》（Nature
Astronomy
）在线发表了中国科学院国家天文台研究员刘继峰和副研究员王松、上海交通大学教授冯发波联
合主导完成的研究成果。该研究基于我国郭守敬望远镜（LAMOST）与欧洲航天局盖亚（Gaia）
卫星的数据，运用视向速度方法和天体测量方法，在双星系统中发现了一颗位于黑洞质量间隙的
小质量黑洞。

近60年来，天文学家基于传统的X射线方法，证认并测量了20余颗恒星级黑洞的质量。它们的质
量分布为缺少3~5倍太阳质量的黑洞。该区间被称为黑洞质量间隙。这与小质量黑洞数量多于大
质量黑洞的黑洞形成理论预期大相径庭。天文学家试图通过修改超新星爆炸理论来解释该质量间
隙。有研究认为，超新星爆炸会更易瓦解包含小质量黑洞的双星系统，导致这一观测效应。尽管
近年来激光干涉引力波天文台观测研究揭示了黑洞质量间隙存在致密天体，而小质量黑洞是否可
以存在于双星系统存在争议。这类系统中的双星可能无相互作用，因而没有X射线辐射，但可以
通过视向速度方法和天体测量方法进行搜索。

该研究基于LAMOST光谱数据和Gaia的天体测量数据，在双星系统G3425中发现了一颗小质量恒
星级黑洞。该双星系统中，可见星为一颗质量约为2.7倍太阳质量的红巨星，而不可见星的质量
约为3.6倍太阳质量。光谱分解显示，除红巨星的光谱外，G3425不包含来自其他成分的光谱，证
明了该不可见天体为一颗黑洞，也表明了包含小质量黑洞的双星系统是可以存在的。结合引力波
等方法发现的小质量黑洞系统，研究认为质量间隙可能是单一观测方法所致的选择效应。同时，
研究发现，G3425系统的轨道周期约为880天，轨道椭率接近为0。如此宽圆轨道的双星形成机制
对当前的双星演化和超新星爆炸理论提出了挑战。

Gaia天体测量数据分析确认了LAMOST发现的黑洞，给出了双星轨道的倾角，进而测量到黑洞的
绝对质量，使得科学家可以确信它是在质量间隙内的黑洞。这一发现证明了视向速度方法和天体
测量方法的结合可以帮助科研人员发现包括黑洞和行星在内的大量暗天体，并揭示其形成与演化
的奥秘。
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G3425双星想象图

 

研究团队单位：国家天文台 
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