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 2003年岁末，12月30日，时值隆冬，夜半时分零下20多度，中国科学院国家天文台宇宙学创新团组首席研究员武向平博士，加拿大理论物理研究所彭威礼博士、国家天文台乌鲁木齐天文站高级工程师王维侠等一行七人冒雪在天山深处海拔2700米的乌拉斯台地区进行实验射电天文观测，其目的是为了“探索宇宙天体的第一缕曙光”——氢原子21厘米谱线红移。

宇宙大爆炸之后，随着宇宙的膨胀，宇宙的温度越降越低，当宇宙年龄到10万年时，温度降为几千度，已不足以维持电离态，于是物质开始复合而成为电中性。所以我们清楚地知道宇宙从10万年开始就已处于电中性了，而我们也同样清楚地知道，今天的宇宙是处于完全电离态的。宇宙学中长期悬而未决的重大问题之一是：宇宙在年龄从10万年到今天的某个时期内，发生了某个过程，使得宇宙物质被完全电离了。但究竟什么时间发生的，究竟是什么机制，至今人们没有一个明确的答案。这就是宇宙学中长期悬而未决的重大问题之一“再电离”。这也是国家天文台近期启动的原创性研究课题之一。

2004年元旦清晨，国家天文台乌鲁木齐天文站站长张晋研究员、王建军书记、站长助理王娜研究员、乌站基建组张高谦工程师、侯疆齐和自治区某建筑公司总工程师效天明、新疆电视台记者张苏军一行七人也来到乌拉斯

中国科学院国家天文台乌鲁木齐天文站                       新天通讯   台地区，与武向平研究员等一起对该地区进行21厘米射电阵列望远镜的建设进行规划性考察。人们在灿烂的阳光下，兴致勃勃地踏勘了乌拉斯台地区山谷和山坡。驱车在公路两边寻找标识点；踏过冰河，穿过铁路上山极目山谷全貌；数高压线电杆子估算距离，查看铁通光缆标志，比照地图，测量方位和仰角，精心选出了东西十余千米，南北约6千米的两条阵列的轴线及其交点，为将来的建设确定了观测室及射电阵列的基本布局。中午吃饭时发现，带来的一瓶准备过节的葡萄酒被冻碎了，大家只好就着寒风，面对白雪皑皑的天山峰峦，享受了一顿别有风味的野餐。当工作结束时，太阳已经落山，西边的天空已是一片玫瑰色。

当晚，在乌斯特火车站铁路公寓参加考察和观测的人们以茶代酒互祝新年，庆贺考察成功，共同展望在2004年课题将取得的进展。

2日凌晨，当武向平、张晋、王建军、王娜等踏上火车返回乌鲁木齐市时，彭威礼、王维侠等依然在乌拉斯台地区的山谷中对仪器进行调试和观测，一直到4日返回。

国家天文台创新团组和基地的科技工作者和他们的国外合作者，用辛勤艰苦的工作迎来了忙碌的、充满希望的2004年。

                                          （张 晋 供稿） 
探索宇宙天体的第一缕曙光
仰望苍穹，我们激起对宇宙的无限遐思：它的过去、现在、和未来……

利用当今最先进的望远镜，人类已能探测到来自宇宙极深处、距今130中国科学院国家天文台乌鲁木齐天文站                       新天通讯   亿年的星光，当时的宇宙，年龄只有宇宙年龄的百分之几。然而再往更深处观测，却会遇到难以逾越的障碍：此时的宇宙，除了大爆炸原始火球所留下的遗迹——“宇宙微波背景辐射”以外，几乎没有其它的光信号。

究其原因，早期的宇宙，物质尚未来得及凝结成天体——宇宙的第一批恒星或黑洞，因而没有发光天体；另一方面，第一批天体刚刚诞生时，数量还有限，“势力”还不够强大，有限的星光会被充斥宇宙空间的中性气体无情地吞没。要理解这点，须了解宇宙的电离历史。

如果我们问：“今天宇宙中的物质处于什么态？”很可能多数人会回答：固态、液态、或气态……总之是电中性的。诚然，我们地球上的物质基本上都是电中性的，没有电中性，就没有生命及我们人类的存在。但这一切仅仅是一种“假象”。地球是宇宙中一个极端特殊的环境。事实上，今天宇宙中绝大部分物质是处于完全电离的等离子态，即固态、液态和气态之外的物质的第四态。我们的太阳以及恒星是等离子体的，星系介质、星系际介质也是等离子体的。

但我们往宇宙的早期追溯，宇宙大爆炸之后，随着宇宙的膨胀，宇宙的温度越降越低，当宇宙年龄到10万年时，温度降为几千度，已不足以维持电离态，于是物质开始复合而成为电中性。所以我们清楚地知道宇宙从10万年开始就已处于电中性了，而我们也同样清楚地知道，今天的宇宙是处于完全电离态的。这样，我们就会得出一个非常强的结论：我们的宇宙一定在年龄从10万年到今天的某个时期内，发生了某个过程，使得宇宙物质被完全电离了。但究竟什么时间发生的，究竟是什么机制，至今人们没有一个明中国科学院国家天文台乌鲁木齐天文站                       新天通讯   确的答案。这就是宇宙学中的“再电离”问题，这也是宇宙学中长期悬而未决的重大问题之一。

电离的宇宙对光是透明的，因而光线可以自由传播；而电中性的宇宙，由于氢原子能级的存在，会对紫外光产生极强的吸收，因而使我们无法“看”到宇宙，同时，此时的宇宙，发光天体尚未形成或刚开始形成。所以“再电离”之前，一直追溯到宇宙年龄为10万年，这期间的宇宙阶段被称为“黑暗年代”，意思是没有光、没有光信号。我们对这期间发生了什么无从知晓。

“黑暗年代”几十年来一直是宇宙学研究的空白，探知宇宙诞生后10万年到10亿年间的这段“黑暗”历史，是天文学家所梦寐以求的。天文学家太想知道第一批天体是何时诞生的，太想知道究竟是第一批恒星，还是黑洞最终成了“黑暗年代”的终结者……

可问题是，如何观测呢？天文学家借助光来观测，可“黑暗年代”除了微波背景以外再没有光，难道真的没有办法了吗？

自然界有些不可思议，它让我们认识其奥秘，却又布下道道障碍，而每当我们山穷水尽之际，它又“指点迷津”给我们暗示出一线光明，也使我们更加感受到它的伟大和深邃……

我们知道，处于基态的氢原子的不同电子自旋之间存在能级跃迁，这会发出（或吸收）21厘米辐射。人们很早就掌握了中性氢的21厘米特性并将其成功应用于天文观测。事实上，早在十几年前，就有人提出了利用中性氢的21厘米辐射来研究“黑暗年代”的思想。然而从观测上来讲，这是个极其巨大的挑战，因为中性氢的21厘米辐射的信号极其微弱。目前，随着观中国科学院国家天文台乌鲁木齐天文站                       新天通讯   测手段、数据采集、处理和分析能力的提高，过去不可能的事情正逐渐成为可能。最近这一方法已开始引起国际天文学界的广泛关注。

这种中性氢方法的一个独特和美妙之处是，21厘米辐射是一条精确的谱线辐射。由于宇宙膨胀，在红移z处的光子被我们接受到时，其频率已红移了（1＋z）倍。例如对于红移为9的宇宙，其21厘米辐射传播到地球时，就变成了2.1米，即在米波波段。所以我们测到的不同频率的21厘米线，严格对应于不同红移（时期）的宇宙，因此我们改变频率，就相当于有了宇宙三维的信息。

另外，由于中性氢与宇宙背景光子处于热平衡时是观测不到21厘米辐射的，只有在破坏这种热平衡的条件下才能有观测效应。在第一批天体周围，由于介质被天体发出的UV光子迅速电离，因而这种热平衡被破坏。这使我们有机会在宇宙电离过程中观测到中性氢的21厘米辐射。这将是人类能够观测到的除微波背景辐射以外的宇宙中最早的光信号，它来自宇宙的第一批天体，揭示了宇宙再电离的历史。

                                               （秦 波 供稿）
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