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◎西太平洋上的“巨河”--黑潮 

在北太平洋西部海域，有—股强劲的海流犹如一

条巨大的江河，从南向北，滚滚向前，昼夜不息地流

淌着。它就是黑潮。

黑潮从我国台湾东侧流入东海，继续北上，过吐

噶喇海峡，沿日本列岛南面海区流向东北；大约在北

纬 35°、东经 141°附近海域，离开日本海岸婉蜒东

去；最后在东经 165°左右的海域里向东逐渐散开。

黑潮流到了这里，人们就叫它北太平洋流了。

黑潮从它的源头，从太平洋的低纬度海域流向高

纬度，南北跨约 16 个纬度(北纬 20°—36°) , 东西跨

约 115 个经度( 50°一 165°)流经东海和日本南面海

区, 行程 4000 多公里，如果加上黑潮续流，全程约

6000 公里。

黑潮的流幅和厚度并不都是一样的，在不同的海

区里有不同的变化。通常它的宽度为 150 公里，在日

本列岛南面海域，黑潮的最大宽度可达 200—300 公

里。它的厚度达 1000 米以上。

黑潮的流速比一般海流要强劲得多。它流速为每

小时 3 一 10 公里，由此可以计算出黑潮在我国东海

的流量为每秒钟约 3000 万立方米。这个流量相当于

我国第一大河长江流量的 1000 倍，可见黑潮之流量

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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极为可观。

其实，黑潮的水并不黑，甚至比一般海水更清澈

透明。这是因为黑潮水质极少杂质，能见度达 30—40

米深。不过，当太阳的散射光照射到黑潮海面时，水

分子偏重于散射蓝色光波，其他光波如红、黄等色为

长波，被水分子吸收。所以，当人们从上往下看海水

时，海水成了蓝黑色。这样，人们就习惯地称它为黑

潮，以区别于其他的一般海水。

传送热能的海流

黑潮是由北赤道流转变而来的。由于北赤道流受

强烈的太阳辐射，因而，黑潮海流具有高水温、高盐

度的特点。据调查，黑潮的表层水温都比较高。夏季

在 27—30℃，即使在冬季，表层水温也不低于 20℃，

它比邻近海水高 5—6℃，因此，人们又把黑潮称之为

“黑潮暖流”。因为黑潮暖流自身拥有大量的热能，

黑潮的部分暖水直接或间接参与了陆架海区的环流。

例如，流过东海的黑潮暖流，在重返太平洋之前，于

日本九州南部海面分出一个小分支北上, 形成对马海

流。对马海流在流经济州岛西南海域时，又一分为二：

一支折向东北，穿过朝鲜海峡，径直奔向日本海；另

一支折向西北，沿黄海东侧北上，再转入北黄海，进

而穿过渤海海峡向渤海流去，人们称它为黄海暖流。
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尽管冬季渤海、黄海一带水温显著降低，黄海暖流仍

然显出其高温的特性，给沿途带来温暖。地处渤海湾

内的秦皇岛沿岸，因受黑潮暖流的影响，通常能使海

水温度保持在冰点以上，不致结冻。从 11 月份的表

面平均水温分布图中，可以清楚地看到这支暖流的影

响：由于黑潮暖流的北上，整个黄海有一个明显的高

温“水舌”存在，它自济州岛南方海域向北凸进，然

后转向渤海海峡, 一直扩展到整个渤海。

黄海暖流的流速非常低，每秒只有 10 厘米左右，

因此，它常被强大的潮流所掩盖，不易辨认。但根据

温度、盐度等各种资料的分析，可以证明它确实存在，

尤其是近几年根据浮游生物的调查结果，发现在黄海

和渤海，有热带大洋性浮游生物的种属，为它的存在

进一步提供了证明。

奇妙的蛇形大弯曲海洋气象学家的研究告诉人

们, 通过对冬季黑潮水温的变化，可以预测来年的气

候。例如，当进入秋末冬初时，只要测出吐噶喇海峡

的水温比往年平均水温高时，我国北部平原地区的来

年春季降雨量会比常年多。由此可见，海洋方面的这

类研究对气象预报的重要。然而，对我国与日本等国

气候影响最大的，是黑潮的“蛇形大弯曲”。所谓“蛇

形大弯曲”。也叫“蛇动”，是指黑潮主干流有时会形
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如蛇爬那样弯弯曲曲。人们发现，如果“蛇形大弯曲”

远离日本海岸，结果是沿岸的气温下降，寒冷干燥；

相反，则使日本沿岸气温升高，空气温暖湿润。

当然，黑潮对它所经过的沿岸各国的影响远不止

上述几个方面。它对渔业生产也有重大的影响。最主

要的是表现在“海洋锋面”的形成和它对渔场的形成

上。两支海流，特别是寒流和暖流相会，将使平静的

海面受到扰动，引起海水上下翻腾，把下层丰富的营

养物质带到表层，促使浮游生物迅速繁殖，渔场也就

在这样的条件下形成了。我国享有“天然鱼仓”之称

的舟山渔场，就处在暖流和沿岸流之间的“海洋锋

面”。日本东部海区处在黑潮暖流和亲潮寒流之间的

“海洋锋面”上，因而也是世界著名的大渔场。当然，

黑潮强暖流，也为暖水性鱼类的产卵和幼鱼的搬迁创

造了条件。

黑潮设置的谜

黑潮流经范围广，影响大，要想了解整个黑潮的

变化，揭开黑潮之谜，是件十分困难的事情。近些年

来，为了揭示黑潮的形成机制，弄清黑潮“蛇形大弯

曲”的变化规律，以及黑潮暖流和

大气间的热交换关系等问题，国际间已开展广泛

的科技合作。
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在千变万化的黑潮迷宫中，有不少疑难问题和无

法解释的现象等待人们去探索。我国的海洋、气象工

作者今天正在努力探讨哪些问题呢?

( l ) 黑潮在西北太平洋上的大体流经方向和路线

目前已经基本掌握，但是，黑潮中尺度、长周期的变

化规律是什么呢？对于我国来说，渤海以及东海、黄

海均受黑潮影响较大，它们之间互为影响的机理是怎

样发生、发展的，以及对我国气候的影响方式等，都

需要继续探索。

( 2) 黑潮是太平洋西北部一条强劲的暖流，它对

这一地区国家气候影响很大。由于黑潮自身热交换关

系极为复杂，所以它对气候的影响机理常给人一种捉

摸不定的感觉。例如，黑潮主流有时宽达一二百多公

里，甚至更宽，有时变窄，仅有数十公里；有时流速

较大，而有时流速较小；黑潮“蛇形大弯曲”，有时

弯曲很大，有时弯曲较小，有时又近乎于没有等等。

为什么会发生这许许多多的变化呢？人们还无法找

到确切的答案。特别是当黑潮影响气候，给一些国家

造成灾害的时候，更加需要掌握它的变化规律了。

( 3) 黑潮除了主干流外，还有一些支流。那么，

它共有多少条支流呢？它们是如何分布的？在我国

海域里的具体分布情况如何？对我国东南沿海气候

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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影响较大的台湾暖流和黑潮主流是什么关系？

( 4) 在整个黑潮的流经海域里，暖流的流经方式

或者说是水团的交换方式有几种？在深层的海流中，

是否存在着逆流？是否存在大的上升流？人们已经

发现，在冲绳海槽的深层处，存在较强的海流。这股

海流的动力机理又是怎样的？

此外，黑潮是西太平洋上一条较大的暖流。它和

大洋环流是什么关系，它是如何和太平洋水体进行热

能交换、水团交换的？黑潮和厄尔尼诺现象有关系

吗？等等。我们相信，这许许多多的问题，在未来人

们开发利用海洋的活动中，一定能获得解决。

神秘的巨大黑洞

在北斗七星的旁边，大熊座的“熊头”附近，有

一个形状不伦不类的 M82 星系。直径达 1200 万光年

的M82 星系，有一条黑色缝隙横贯其中，所以它得到

了一个“破裂星系”的绰号。这条黑色缝隙实际上是

一个由混杂尘埃的气体构成的，而M82 星系本身是一

个标准的“透镜”型星系。M82 星系具有显著的特征，

其中心部位以超过别的星系数千倍的速度诞生着新

的恒星。最近在被称为“星爆”的M82 星系中，天文

学家发现了奇异的天体。

释放千倍于太阳的能量
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1997 年，日本京都大学的一个研究小组使用 X

射线观测卫星发现M82 星系内的一个天体，从非常有

限的空间发出大量 X射线，这个天体主要放射 3000

电子伏特的高能 X射线，其光度达到太阳全部光度的

千万倍。

为了搞清这个天体的真实面目，科学家立即着手

进行了反复达 9次的观测，对可信数据的分析结果表

明，这个天体在短短几天的时间里，其光度就发生了

几倍的变化。这个天体光度的变化情况被美国麻省理

工学院和内华达大学的科学家于1999年同时观测到。

它的光度变化的直接原因目前还无法确定，但是却为

科学家了解这一奇异天体的本来面目，提供了极其珍

贵的数据，因为根据这些数据能够算出这个天体的大

小，它的直径约为太阳与地球距离的数十倍，也就是

说，它的大小充其量相当于太阳系。从如此小的区域

内居然能够释放出相当于太阳 1000 万倍的能量，从

现代物理学可知其唯一的可能就是黑洞。

M82 星系中黑洞的质量

“黑洞”是根据广义相对论预言存在的天体，它

凭着自身的引力把空间中的切“禁闭”起来。黑洞的

大小若用质量相比较的话，那么具有太阳质量的黑

洞，半径只有 3公里。黑洞把一切物质吸入，连光都
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不可能逸出。而M82 星系中的黑却喷释出大量能量，

这的确是异乎寻常的。事实上，当物质被吸入黑洞的

“地平线”下之前，黑洞极强的引力场引起了超高速

运动，由此释放出巨大能量。其原理与水力发电相似，

在水力发电中，下落的势能转化为电能。对黑洞来说，

因引力下落的能量由于摩擦转变为热能，并最终转变

为光能。

事实上，对被称为“X射线双星”的天体的观测

表明，气体被吸入黑洞后释放出的是光放射。黑洞是

与中子星或是巨星构成彼此绕转的双星，从巨星流出

的气体在旋转着落入黑洞或中子星时，会放出大量 X

射线。在这种情况下黑洞具有太阳的质量，若具有 8

倍于太阳的质量，那便是超新星爆发后的残存物。中

子星是仅由中子构成的天体，比黑洞要大上数倍。

迄今为止已知的X射线双星系统最亮者达到太阳

光度的 100 万倍程度，M82 星系发现的 X射线天体在

此基础上又增高了 10 倍。由此估计这个黑洞的质量

约为太阳的 460 倍到最大为 1亿倍。总之，这个黑洞

的质量很可能远远超过了太阳。这说明，在M82 星系

发现的是待确认的黑洞，而不单纯是超新星爆发后残

存物。M82 星系发现的待确认黑洞在研究宇宙中存在

的巨大黑洞起源的时候，具有极重大的意义。
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决定性的证据

近几年，有观测报告说在银河系中心似乎存在巨

大黑洞，所谓“巨大黑洞”是指质量超过太阳 100 万

倍以上的黑洞。如果存在巨大黑洞，那么在它周围的

物质亦应当像绕太阳旋转的行星那样，遵循“开普勒

行星运动三定律”，哈勃太空望远镜就在 NGC4261、室

女座M84 星系、室女座M87 星系等星系中心发现了高

速旋转的气体。

根据开普勒定律，气体的旋转速度应与其围绕天

体的质量的平方根成正比，与旋转半径的平方根成反

比。如果能够确定旋转速度和半径，就能求出那个天

体的质量，NGC4261 旋转半径为 300 光年以内，质量

约为太阳质量的 20 亿倍；M84 星系旋转半径为 30 光

年以内，质量约为太阳质量的 3亿倍；M87 星系旋转

半径为 15 光年以内，质量约为太阳质量的 30 亿倍。

计算结果应当说是令人吃惊的！10 亿倍太阳质量的黑

洞的半径大约为 10 天文单位，也就是 1 光年的一万

分之一。所以，哈勃太空望远镜的观测结果与黑洞的

半径相比较，还没有把握住黑洞的外侧。

1995 年，有关科学家与美国史密森尼安天文台合

作，使用超长基线电波干涉仪群观测猎犬座 NGC4258

星系的中心区域，发现在 NGC4258 星系中心仅 0．3

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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光年的区域内，就存在相当太阳质量 3600 万倍的质

量，而且获得了迄今为止最精确的旋转速度。由此，

星系中心存在巨大黑洞的可能几乎转瞬间便具有了

可能性。同年，科学家们进行了对确认巨大黑洞具有

决定意义的观测，证据是通过日本的 X射线天文卫星

观测得到的，观测对象是名为“MCG—6—30—15”的

一个活跃星系。观测结果表明，来自这个星系中心的

X射线发生了“引力红移”，这是非黑洞无法解释的。

所谓“引力红移”是在强引力作用下，时间似乎

变慢的可用广义相对论解释的现象，在这种现象中光

波长变长。这个现象被确认其意义就相当于直接观测

到黑洞。科学家从此得到了巨大黑洞存在的强有力的

证据。任何星系都存在巨大黑洞.

如果巨大黑洞只是存在于特定的星系的话，那么

巨大黑洞可能就是这种特定星系特殊演化的结果。但

是最近的观测资料开始表明大部分星系的中心都存

在巨大黑洞。在宇宙中存在着在一种在相当于星系大

小一万分之一以下区域，却释放出 100 个星系具有的

能量的天体，这就是“类星体”。这是一种距离我们

极其遥远的天体，距离近者离地球也有 20 亿光年之

遥。从 1962 年第一个类星体被发现以来，这种天体

的真实面目仍是待揭之谜。围绕类星体巨大能量的来
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源，科学家提出了形形色色的理论和假说，而最终具

有生命力的是巨大黑洞之说。

斗转星移，1997 年，哈勃太空望远镜首次观测证

实，类星体处于星系的中心部位，是星系的核心。在

那里极有可能存在巨大黑洞。但是此说难圆，迄今发

现的类星体大约只有星系数目的百分之一，仅仅以此

为依据还不能认为任何星系都存在巨大黑洞。

随着周密观测的进行，科学家们始知以往了解的

“塞弗特星系”与类星体在光谱方面有种种类似。“塞

弗特星系”的能量规模比类星体要小得多。“塞弗特

星系”有Ⅰ型与Ⅱ型之分，与类星体光谱相似的为Ⅰ

型。对“塞弗特星系”来说，除去其中心区域的特殊

类型，一般是漩涡星系和棒旋星系，比类星体的数目

多得多，达 10 倍以上。类星体和“塞弗特星系”总

称为“活动星系核”，科学家又进一步发现了“活动

星系核”的“兄弟”———“射电星系”和“活动星

系”。最近，科学家在超过半数的星系中发现了衡量

星系核心活动程度的“低电离状态发光区域”。

科学家认为，能够将活动星系核用巨大黑洞和旋

转着被吸入黑洞气体盘旋建立一个模型。根据这个模

型，星系核活动性的差别由黑洞的大小和单位时间被

吸入黑洞的气体量决定。为了说明多种星系核的活动
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性，巨大黑洞的质量必须达到太阳质量的 1000 万倍

到 10 亿倍的程度。

质量居中的新类型黑洞

如果我们认定几乎所有的星系中心都无一例外

地存在巨大黑洞的话，那么这种现象是如何形成的

呢，对于这个问题科学家们还没有掌握明确的答案，

获得答案的关键也许就在尚待确认的M82星系中的黑

洞。

通过光度变化发现的M82星系的待确认黑洞的最

大质量大约是太阳质量的上亿倍。但是这其中存在一

个令人不解的事实──M82 星系的待确认黑洞不在星

系的旋转中心，而在距旋转中心400光年之遥的位置。

如果它具有太阳 1亿倍的质量，那么这个黑洞的引力

将占支配地位，它周围的一切都应当以黑洞为中心旋

转，不能想象这个黑洞在围绕别的什么旋转。由此可

知，这个黑洞并没有那么巨大，它很可能是质量居中

的新类型，是质量为太阳 100 倍到 100 万倍的中间质

量黑洞。

科学家对M82 星系进行了空前精确的观测，1999

年，美国航空航天局的科学家发表了新的观测报告，

他们获得的证据表明，一个质量为太阳 100 倍到 1万

倍的黑洞在距星系中心约 1000 光年的位置旋转。他
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们在对39个星系观测中发现其中21个星系中有这种

中间质量的黑洞。如果事实果真如此，那么它将成为

解开星系中心巨大黑洞之谜的重要线索。

◎巨大黑洞如何形成尚无定论 

正如前面谈到的，科学家认为质量相当于太阳的

黑洞是超新星爆发的结果，但是对于巨大黑洞的起

源，目前还没有定论。巨大黑洞是怎样形成的呢？

达到太阳质量 100 万倍的天体，其半径会凝缩至

0．01 光年以下，成为一千万分之一光年大小的中间

质量黑洞。在质量为太阳 100 万倍的天体中有“球状

星团”。球状星团在宇宙中存在的天体中密度之大异

乎寻常，但是球状星团大小达数十光年，无论如何不

能成为黑洞。在球状星团中作为超新星爆发的残存物

存在质量相当于太阳的黑洞。但是如此小的黑洞逐渐

构成了双星，要演化成一切都被吞并其中的中间质量

黑洞，需要比宇宙年龄更长的时间，所以球状星团今

天依然固我。

在“星爆”里正以迅猛的速度生成着新的恒星，

同时超新星爆发也呈猛烈之势，结果质量相当太阳的

黑洞理当比一般星系存在得更多。那么这些黑洞吸聚

周围气体逐步变大成为中间质量黑洞，难道不存在中

间质量黑洞彼此聚合成为巨大黑洞的可能吗？不过
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计算可知，即使用宇宙年龄同样时间来集聚气体，质

量也不过只能增加百分之几。黑洞合而为一的概率在

球状星团的情况下要低得多。

解决疑问的关键何在

那么，巨大黑洞不会由小黑洞聚合而成，就没有

突然形成中间质量黑洞的途径了吗？要存在这种可

能关键之处在于是否能把具有太阳质量100万倍的天

体凝缩至 0．01 光年以下的空间。作为一种可能性，

美国哈佛大学的科学家提出了一种新的设想：在宇宙

诞生之初由大质量的天体产生了中间质量的黑洞。科

学家们把这个过程用计算机进行了模拟，结果显示，

在宇宙诞生 30 万年时，大质量天体中发生了电离，

大小凝缩至 0．01 光年以下。此时，宇宙中清澈无比，

光能够通行无阻。由此产生的黑洞质量约为太阳的 10

万倍到 100 万倍，基本上是在与星系无关的空间形成

的。

如此大小的黑洞与星系遭遇，在力学的摩擦效果

作用下，黑洞便落入星系的中心。如果落入星系中心

的黑洞一年间会附着一个太阳质量的物质的话，1亿

年后就会拥有 1亿倍以上太阳质量，从而成为巨大黑

洞。以类星体的能量来说，如此规模的质量附着是必

不可少的。但是这种模型也不能完全自圆其说。考虑
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到一般的宇宙模型，以这种机理形成的黑洞的数目比

星系的数目要少得多。因此在理论上，形成巨大黑洞

的确切过程应当说仍未明了，所以具有中间质量、围

绕星系中心旋转的M82星系黑洞，是非常耐人寻味的。

关键问题在于求出M82 星系黑洞的准确质量，并搞清

其形成的过程。这些问题的解决对于揭开巨大黑洞之

谜，具有决定性的意义。

巨大黑洞仍是待揭之谜

巨大黑洞的起源之谜直到今天仍包裹在重重迷

雾之中，说不清道不明。黑洞是如何越变越大的，巨

大黑洞又与星系的诞生和演化具有怎样的关系，需要

解释的疑问还多得很。1995 年，美国夏威夷大学和密

执安大学的几位科学家，在研究了巨大黑洞起源的问

题后，发表了非常有趣的分析结果。

他们将巨大黑洞的观测结果针对某一天体，把黑

洞的质量与星系“鼓包”进行了比较。所谓星系“鼓

包”指的是处于星系中心呈球状分布的古老恒星的集

团。结果表明，这个比例大约是 1000∶1，就算黑洞

的质量有变化，但这个比例都没有明显变化。星系“鼓

包”在构造上与星系盘有所不同，椭圆星系几乎都是

由“鼓包”构成的。

若美国科学家发现的关系具有普遍意义，黑洞的
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