
现代天文学的知识有很多是通过

分析天体的 电磁辐射得到的
,

天体的

电磁辐射的范围是相当宽阔的
,
它从

无线电波
、

红外光
、

可见光
、

紫外光一

直延伸到 � 射线
、 丫 射线

�

对天体辐射

观测越广
,

就越能较全面地认识宇宙
�

所以天文学家总希望把研究领域扩展

到所有波段
�

随着空间时代的到来
,

 !

年代前后
,
红外天文学

、

紫外天文学
、

� 射线天文学和 二 射线天文学相继诞
夔夔髯娜娜生

,

天文学终于进入全波段研究阶段
�

本文要介绍的

是起步最晚
,
但在近二十年来发展迅速

,
已为现代天文

学界所瞩目的 丫 射线夭文学
�

从 ∀ 射线到 ∀ 射线天文学
丫 射线是维拉德在 # , ! ! 年研究镭的放射性时发

现的
,

它的穿透力很强
,

能使乳胶感光
,

并不为磁场所

反射
�

这种
丫
射线是原子核能级跃迁发出的

。

我们现

在所讲的 了射线
,

其来源要广泛得多
,
只要能量大于

!
�

∃ % & ∋ 的光子
,

不管它的来历如何均叫做 丫 射线
,

宇

宙间很多原子核和基本粒子的反应和衰变过程都产生
了 射线

,

故研究 丫 射线天文学是很有意义的
�

丫 射线天文学的概念起源于 # ( , ) 年菲利普
·

莫里

森发表的一篇文章
�

他从理论上预言某些天体可能发

射强的 丫 射线
,
因而激发了人们探测 丫射线的兴趣

�

观

测在 #!
, &∋ ∗ #!

‘’&∋ 范围中的 丫 射线
,
对于研究脉冲

星发射机制
、

银河系中高能粒子的分布
、

活动星系核过

程
、

高能背景辐射的起源
、 丫 源中的物质成分及状态

,

李射线爆发的本质等问题都是非常重要的
�

由于 丫 射

线天文学直接同核现象
、

高能粒子现象和高能物理现

象相联系
,

所以不论是高能天体物理学家还是高能物

理学家都十分重视这一领域的研究
�

∀ 射线天文学的重要成就
二 射线的高能量

、

低吸收特性
,

使它们能从宇宙的

任何遥远地方+远至哈勃极限
,

约一百亿光年,到达地

球
�

又因为光子是电中性的
,

不受星际磁场的偏转
,

它

能更多地保留原初方向的信息
�

但也正是因为这一特

性给实际探测带来了诸多困难
�

天体中的辐射过程
,

通

常随能量的上升流强下降得很快
,

在探测微弱流量的
丫 射线时

,

不得不面对带电宇宙线的强本底的挑战
�

这

就要求 二射线探测器要有足够高的探测效率
,

和足够

长的探测时间
�

由于卫星上仪器的重量和大小受到限

制
,

而火箭
、

气球观测因天峨次级
二 射线尽探测器本底

− 射线的混人而难以成功
。

使得早期 丫 射线天文学进

展缓慢
。

丫 射线探测工作首先是从太阳开始的
�

# (  .年 )

月 / 日 , “
轨道太阳天文台  号” 首次探侧到高能太阳

丫射线谱线
,

当时发生了 0 1 级太阳耀斑
�

耀斑加速

的粒子同太阳大气相互作用的核过程产生 丫 射线
, “

轨

道太阳天文台  号”完整地记录了这一事件
�

同年 ## 月 , 日 ,

美国发射的 “小型天文 卫星一.

号” +23 2 一., 上面载有一架名叫“火花室”的 丫 射线望

远镜
,
利用 丫 射线与物质作用产生的正负电子对来测

量 丫 射线强度
,

取得了成功
�

它勾画出了银河系大尺

度 丫 射线图
,

描绘了河内局部源的分布
,

发现一些强射

电脉冲星也有强的高能 4 射线脉冲发射
。

可惜由于电

子线路出了故障
,

这颗卫星仅工作了  个月
,

记录到
) ! ! ! 个 丫光子事例

�

一般认为 丫 射线天文学真正成

为天文学的一支
,

是从这颗卫星的研究开始的
�

# (  , 年 ) 月 ( 日 ,

欧洲空间局发射了 56 卜1 卫

星
�

该卫星也载有一架“火花室” 丫射线望远镜
,

灵敏

度比 2 3 2一 更高
�

到 7 , ) . 年停止工作时
,
它记录到

#! 多万个有用 丫 光子事例
,

探测到银河系 二 射 线 点

源
,

歇漫
丫
射线背景

,

脉冲星和低能 丫 射线爆发
�

迄今

人类对天体 丫 辐射的认识主要依赖于 23 2一 . 和 8 。9 :

1 ,

特别是后者所提供的资料
�

利用它们的观测结果
,

可以给出一个 丫 射线源表
,

包括儿十个源
,

或者渠中着

源的区域
�

表中包括著名的类星体 0 5 .  0 ,

以及蟹状

星云和 � 射线双星天鹅座 卜 0 等
�

在银河系中心方

向
,

还观测到能量为 !
�

, % 6 ∋ 的 丫 射线
,
这是由于电

子正电子对湮没而产生的
�

最重要的发现是 丫射线爆发
,

简称 丫 爆
�

它是一

种短时标
、

突发性的高能 丫 射线爆发现象
�

这种爆发

上升时间很短
,

约 !
�

. 秒
,

然后衰减
,
总持续时间约 #!

秒
�

最早发现 , 爆的是美国“维拉”卫星
,

它于 # ( ;  年

就探测到
,
但由于它是一颗军事卫星

,

所以直到 # (  0

年卫星解密后这一观测记录才公布
,

最强的一次 丫 爆

发生于 # ,  ( 年 0 月 < 日 ,

分 布在太阳系不同轨道上

的 ( 颗人造卫星同时记录到这次爆发
�

虽然仅持续了

!
�

#. 秒
,

但所释放的能量却比太阳在 0 。。! 年里所辐

射的全部能量还要多
�

这一事件对天文界
、

物理界
,

乃

至整个科学界都是一个震撼
� 了 爆这样高的能量是由

什么提供的 4 它的暂现性和时间结构是怎样造成的4

释放的能量转变为 丫 光子能量的机制是什么4 这是研

究 丫 爆理论的三个主要问题
,

近二十年来对 丫爆的研

究十分活跃
,

提出的模型不下几十个
。

#! 年代末期
,

美国纽曼等人在  ! 年代初彗星碰



撞理论的基础上
,

对
犷
爆提出小行星碰掩假说 9 当一

颗太阳质量的恒星演化为超新星时
,
它本身坍缩为中

子星
,

其周围的行星被超新星爆发的“风剔
,

击碎
,

形成

小行星
,
当这些小行星再撞击其母星中子星时

,

产生了
丫爆

。
# ( ) ( 年前苏联萨格吉耶夫通过分析哈雷彗星

新观测数据
,
重新提出了彗星激发说

,

但他认为不是彗

星撞击中子星的表面产生 丫 爆
,
而是当彗核穿越中子

星的磁场时
,
在彗星中感生出强电流导致其蒸发

,

从彗

星散发出来的带电物质使中子星的磁场
“

短路
”
而产生

丫 爆
�

还有一些研究者试图围绕强磁场的中子星寻找

答案
,
譬如有人提出热核爆炸模型

,
即中子星吸积物质

达到一定程度时
,

发生热核反应
,

产生 丫 爆
�

除此之外
,

还有为了解释 = 1  , 。0 < , 爆释放大量能量而提出的

星震模型
�

它假设在中子星核心处发生了某种剧烈活

动
,

从而在中子星固体壳中形成一个重核非平衡层
,
通

过裂变
,

释放大量中子星内能
�

另一种观点认为中子

星内部发生剧烈震动
,

这种震动以激波形式传到中子

星表面
,
在那里产生正

、

负电子对等离子体
,

并发射高

能光予
。

以上说到的只是 丫 爆的几个主要模型
。

总之
,

各

种理论正在竞争
,

究竟哪一种或哪几种比较接近事实
,

有待观测事实来检验
�

二十多年来
, 丫 射线天文学取得了重要的进展

�

在

我们面前展示出一副丰富多彩的
二
射线的天空 图 画

,

发现了象 丫 射线脉冲星等河内 二源
,
以及类星体

、

塞佛

特星系等河外 丫源
, 了射线的观测为高能天体〔如类星

体
、

活动星系等 ,积累的大量高能辐射的数据
,

是研究

高能天体的本质和能源所不可缺少的资料
�

此外它还

提出了 − 爆
、

宇宙的 丫 射线背景辐射等发人深思的课

题
�

现在 丫 射线天文学正处在满怀希望的上升阶段
�

为了使 , 射线的观测向高灵敏度
、

高位置精度和高时

间分辨率的方向发展
,

美国在 )! 年代初拟定了发射 丫

射线夭文台 += > ? ,

现改名为康普顿 二 射线天 文 台,

的计划
�

经过十年努力
,

≅ ( ( # 年 / 月 < 日
,

= > 6 由
“亚特兰蒂斯”号航天飞机载人太空

�

∀ 射线天文台

= > 6 重 # 吨
,

是迄今最重的科学卫星
�

它载有

定向闪烁分光仪
、

成象康普顿望远镜
、

高能 二 射线望远

镜
,
以及 ) 个爆发源和偶现源检测仪共 / 组设备

�

其

中高能 了 射线望远镜最佳定位精度可达 , 角分
�

= > 6

是第一个具有分光
、

定位能力的 二 射线观测卫星
,

它的

工作范围在 0 义 # ! 弓 & ∋ ∗ 0 � # !
, 6 &∋ ,

分两次巡天
。

第

一批观测对象有蟹状星云
、

船帆座高能源
、

天鹅座卜 从

天鹅座
� 一 0

、

塞佛特星系 Α = 8 / # , 7 等
�

# ( ( # 年  

月转向第二批观测对象 Β 银河系中心
,

麦哲伦云超新星

#( ) 人等
。

目前
, = > ? 已探测到来自天鹅座

� 一0 的 # !# � & ∋

和超新星 # ( )  3 的 Χ。, , 。∋ 的高能辐射
, Δ( ( Ε 年  
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《
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,

我国一

些著名科学家纷纷题词祝贺
,
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�
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梦宫

月下旬在低能区检测到银心方向的湮灭谱线辐射
,

并

在南天圆规星座探侧到了第四颗 犷射线 脉 冲 星 Λ2 >

# !‘一 / Β ,

该星的射电脉冲周期为 # !. 毫秒
,

经验证
,

此脉冲星便是 5 。
卜 1 发现的 丫射线源 Μ8 = 0 / . 一。.

�

此外
, = > 6 还探测到 ## 颗发射 丫 射线的类星体

,

由

于它们具有强大的 , 射线输出
,

猜测它们可能是一种

新型类星体
�

= >? 计划工作 .一; 年
,

它的探侧正为

高能天体物理学孕育着新的飞跃
,


