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国家天文台科研人员提出新型构建银河系电子三维分布方法

　　研究人类居住的太阳系附近的银河系环境、构成银河系生态系统的多种组份之间的相互作用、超新星爆发等星际活动对地球乃至人类演化的

影响等等是天文学领域里的重要话题。这些都依赖于准确绘制银河系的三维物质分布。近日，国家天文台宇宙暗物质与暗能量研究团组提出一种

利用超长波观测（在射电天文学领域，超长波或者超低频指频率在30MHz以下的电磁波）来构建银河系电子分布的新方法。这个方法无需对银河

系的电子分布做任何先验的假定，而且使用遍布银河系的弥散同步辐射作为源，不受源自身的分布和数量的限制，因此可以给出全方向的完整电

子三维分布。构建银河系的电子三维分布、研究银河系的物质结构将是未来的超长波观测项目的主要科学目标之一。 

　　银河系本身有很强的弥散同步辐射，主要是由高速运动的相对论性电子在磁场中传播产生的。这些电子由超新星爆发产生并加速，扩散到整

个银河系，部分也可以逃逸到银河系之外去。一般来说，同步辐射可以在银河系内自由传播。但是在超长波波段，一部分会被银河系星际介质里

的自由电子吸收掉，这个机制称为自由-自由吸收。这是超长波波段独有的现象。自由-自由吸收依赖于频率、电子密度和传播距离。这项研究提

出，利用这个效应，从弥散同步辐射的频谱出发可以把视线方向上不同距离处的电子密度分别构建出来。再把所有的视线结合到一起，即可给出

完整的电子三维分布。 

　　受地球电离层的反射和折射的影响以及地面人工信号的干扰，超长波波段的天文观测较少，这是天文学领域里一个亟待深入开发的电磁窗

口。目前最好的超长波观测是上个世纪70年代由美国的绕月卫星RAE-2绘制的天图。但是这些天图分辨率太低，无法应用这样方法。随着新的探

月热潮的到来，我国提出了由绕月卫星构成的超长波干涉阵列“鸿蒙计划”，美国提出了月基超长波阵列FARSIDE，欧洲也提出了覆盖超长波范

围的月面阵列计划。这些计划有望获得高分辨的超长波天图，从而应用这一方法，绘出银河系的三维地图。 

　　这一工作由岳斌研究员、徐怡冬副研究员和陈学雷研究员指导博士生丛艳平和施嫄（已毕业）完成。研究论文已经被The Astrophysical

Journal接收。 
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　　利用NE2001电子模型做为测试，构建的以太阳为中心，6 kpc x 6 kpc x 4 kpc范围内的电子三维分布。模型中的结构，例如Local

Bubble，Loop I Bubble, Gum Nebula等等，都被清晰地构建了出来。 
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