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超新星遗骸就像是一台巨大且超级有效的粒子加速器。 

（图片提供:ESO/Eveline Helder等/NASA/Chandra CXC） 

 

天文学家如今证实，一颗超新星——巨恒星爆发后形成的天体——向太空中投射的冲击波能够产生

携带着巨大能量的宇宙射线粒子。这一发现将为天文学家和物理学家提供有关一些宇宙中更为神秘现象

的解释。研究人员在6月26日出版的美国《科学》杂志上报告了这一研究成果。 

 

10多年来，天文学家一直怀疑超新星冲击波的作用相当于一台巨大的粒子加速器。其基本理论是这

样的：随着一颗死亡恒星的残骸以3000万公里每小时的速度呼啸着飞入太空，它通过与所谓的星际介质

（ISM）的相互作用而形成了一股冲击波。冲击波中的质子被ISM的巨大磁场所捕获，而磁场又将这些质

子弹回恒星残骸。然而恒星残骸却有自己的磁场，因此 又会排斥这些质子。 

 

质子的每一次反弹都会积聚更多的能量，最终，这场在磁场中进行的“网球比赛”将质子加速至近

乎光速。在摆脱了恒星残骸的束缚并进入宇宙空间后，一些质子会最终进入地球的大气层。这些微粒的

能量是如此强劲，以至于宇航员曾报告说，即便他们闭上眼睛也能够看到闪光——这是由单个质子击中

视网膜所致。 

 

日前，一个国际天文学家研究团队终于在一股冲击波中观测到质子的加速过程。利用设置在智利

Paranal的甚大望远镜以及美国宇航局（NASA）的钱德拉航天器，研究人员在距离地球8200光年的圆规

星座方向观测到一个超新星残骸所释放的X射线和可见光。经过几年的工作，这项观测让他们得以计算

出位于冲击波前端和后部的质子的能量。 

 

主持这项研究的荷兰乌得勒支大学物理学家Eveline Helder说，研究结果表明，恒星残骸的能量正

如研究人员所料想的那样加速了质子的运动。当谈到冲击波中的质子速度时，她表示：“我们并没有想

到冲击波的速度会如此之高。”基于这一速度，研究小组断定，在冲击波的能量中，将有超过一半用来

加速质子，而非产生热量。 

 

美国罗利市北卡罗来纳州立大学物理学家Donald Ellison认为，这是一篇非常重要的论文。他说：

“它证明了之前的预言，即冲击波是一部极为有效的质子加速器。”并且它将“改进我们对于一些宇宙

中更为怪异的现象的理解”，例如伽马射线暴和类星体——与超新星类似，它们都能够产生巨大的冲击

波。 

 

（群芳 译自www.science.com，6月28日） 
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ISM的磁场能有多大？ 
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大实验室，NASA，冲击波。 

在传统冲击波的前面还有“波前波”，其为产生粒子波粒二象性的基础。 

阎坤（yankun@nature.ac.cn） 
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