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科研动态

国家天文台在高偏振星系统中发现小行星存在可能
证据

发表日期：2016-10-09 【放大 缩小】

　　银河系中数以亿计的恒星中有一半是双星，这些双星有些会演化成密

近双星系统，即双星在演化过程中会相互影响。如果这种双星中的两颗恒

星都是小质量恒星且质量不同，那么质量大的恒星会首先演化为白矮星。

当另一颗恒星充满洛希瓣时，物质会通过拉格朗日点流向白矮星，产生各

种剧烈的天文现象，如新星、矮新星、激变变星等等。白矮星形成的时

候，有时会裸露出强大的磁场。从伴星吸来的物质只能沿着磁力线撞击到

白矮星磁极附近，释放大量的能量，这些能量以多种形式被我们探测到，

这样的天体称为高偏振星，因为强磁场会作用于辐射出的光子，产生偏振

现象。 

　　AR UMa是拥有最强磁场的高偏振星，磁场强度达到～240MG。国家天

文台白宇博士和其合作者Stephen Justham教授等，基于TAP项目平台，利

用Palomar天文台的5米口径望远镜在1年中对AR UMa进行了多次光谱观

测，探测到显著变化的铝吸收线。 

　　一般认为，由于白矮星表面的强大引力加速度，所有的金属物质都会

沉入白矮星大气底部，无法被探测到。白宇认为如果在白矮星光谱中出现

金属吸收线，那么这些金属物质主要有四种可能的起源。第一，视线方向
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前景星际介质产生的吸收线。由于AR UMa光谱中的吸收线存在变化，该吸

收线不太可能来源于前景星际介质。第二，金属物质不断持续的落入白矮

星大气，导致大气上部充满金属物质。因为AR UMa的磁场极强，在白矮星

大气的光谱中不会有任何的谱线特征，所以探测到的铝吸收线不可能产生

于白矮星大气。第三，金属谱线来源于伴星。重新测量了AR UMa系统的质

量、温度、周期及轨道等参数。通过细致研究，发现该吸收线也不太可能

来源于伴星，因为铝吸收线的视向速度变化曲线与伴星的运动不一致。 

　　剩下唯一可能的第四种来源是环绕白矮星的星周介质，铝吸收线的出

现和消失反映了星周介质的产生与消亡。然而，星周介质大多起源于围绕

白矮星公转的固态行星，计算显示在如此致密的双星系统中，行星无法长

期稳定存在。为了解释星周介质的起源，Justham教授提出了新的设想：

在AR UMa双星系统的外围蓄积了大量的固态小行星，类似太阳系中的奥尔

特云或柯伊伯带。双星或者双星外围的大行星的引力扰动使一部分小行星

的轨道变得不稳定，进而被白矮星捕获，在接近白矮星的过程中被白矮星

蒸发形成星周介质。这些星周介质距离白矮星足够近，能不被其伴星在第

一时间破坏掉；而且距离白矮星又足够远，白矮星的磁场弱到无法产生可

观测的塞曼分裂现象。由于双星的快速绕转，星周介质无法长时标存在，

最终导致了铝吸收线的变化。如果该系统中蓄积了大量的小行星，那么它

们是如何随着双星系统的演化而变化、迁移，进而影响双星的演化，仍是

有待回答的问题。 

　　这是国际上首次在高偏振星系统中探测到金属吸收线，也是首次在该

类系统中探测到变化的金属吸收线。这一发现为太阳系外潜在的小行星蓄

积结构提供了可能的证据，对AR UMa的演化理论给出限制，同时对我们重

新理解高偏振星的形成和演化有重要意义。该项研究成果已发表在国际知

名天文期刊Astrophysical Journal上（2016ApJ, 828: 39）。



AR　UMa的艺术假想图（作者：喻京川）。左边的白矮星从右边的伴星吸

收物质，这些物质沿着磁力线撞击到白矮星的磁极。在双星系统的外围蓄

积了大量的小行星，这些小行星不时受到扰动落入白矮星的引力范围，被

蒸发成环绕白矮星的星周介质。 
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