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发现最早形成的星系
物理新闻和动态

大爆炸后的37万年，宇宙随着膨胀而冷却，温度

降至 3000 K，从以辐射为主转而进入以物质为主的时

代。自由电子被质子俘获，形成中性氢原子，于是空

间对黑体电磁辐射变得透明。此后的宇宙，其外形就

像是一个被逐步吹大的气球，不过没有外皮，但全部

物质以及残余的辐射都被限制在一个有限的范围

内。再往后，直到今天宇宙138亿岁，所有后来形成的

星体和星系，无一例外地被各向同性的残余辐射照

射。今天我们所接收到的大爆炸余辉，其特征温度是

2.725 K，宽带频谱分布主要落在微波波段，因此叫做

宇宙微波背景(CMB)辐射。

另一方面，由于中性氢原子充斥空间，其自身光

谱的最强辐射——Lyman-α辐射将不可能在宇宙中传

播。Lyman-α辐射是电子在中性氢原子基态和第一激

发态之间的跃迁产生的，辐射的波长为 1216 Å。

Lyman-α辐射在传播中一旦碰上中性氢原子，便会将

后者激发并且自身止步。上述机制存在于宇宙年龄1亿

岁至 2.7亿岁，专业上称之为“黑暗年代”。接下来，

第一批恒星以及星系的形成，将逐步终止黑暗年代。

这是因为恒星所发射的紫外光将会电离星际间的中性

氢原子，电离后的星际间介质将允许Lyman-α辐射自

由传播。中性氢原子的绝大部分重新电离，大约要持

续到宇宙年龄的10亿岁。值得庆幸的是，近年来天文

观察仪器发展很快，使得天文学研究人员有条件观察

早期星系发出的Lyman-α辐射，进而探索星系的演化

以及宇宙结构的形成。

最近，来自美国德克萨斯大学 (奥斯汀)的Finkelstein

等，在 Nature周刊上撰文，报道了他们使用位于W.

M. Keck天文台 10 m望远镜的新一代宽场红外摄谱仪

MOSFIRE，观察遥远太空所获得的成果。这次观察包

括43个高红移星系候选对象，它们是通过分析哈勃太

空望远镜近红外数据筛选出来的。如所周知，遥远星

系的光度距离可以用红移 z表征，例如 z > 6.4大致相当

于从大爆炸开始直到 8.8亿年的时间段。Finkelstein等

从 43个高红移目标(z=7.0—8.2)候选对象中，通过测

量中性氢原子的Lyman-α谱线确认：符合第一批星系

判据的只有一个，叫作 z8_GND_5296，位于赤经 12 h

36 min 37.90 s，赤纬62° 18′ 8.5″；星系发射的Lyman-α

辐射经红移后的波长等于1.0343 μm，红移 z= 7.51。他

们的工作得到了同行的认可：Finkelstein等发现了宇宙

中最早的星系之一，该星系形成于大爆炸之后的 7亿

年。从星系的颜色看，它的组成包含有丰富的金属元

素。计算表明，该星系内的恒星形成速率非常高，每

年形成的恒星相当于 330个太阳质量，这个速率比我

们银河系的恒星形成速率要高出100倍。

(戴 闻 编译自Nature，2013，502：459，524)
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