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快速射电暴，广袤宇宙中一种射电波瞬
间暴发的现象，其持续时间极短，通常只有几
毫秒。它们往往“神龙见首不见尾”，出现一
次，便再无踪迹。

过去十几年，天文学家一直在收集相关
信息，只为探求真相：到底是谁发出了这种电
波？如此快速闪现的射电波究竟包含了什么
信息？

10月29日和11月5日，利用500米口径
球面射电望远镜（FAST），科学家在国际科学
期刊《自然》杂志上分别发表了2篇关于快速
射电暴的研究成果，这口被喻为“中国天眼”
的大锅，“看到”了这种毫秒电波起源的一些
蛛丝马迹。

几毫秒释放地球上几百亿年的发电量几毫秒释放地球上几百亿年的发电量

2007年，天文学家在分析澳大利亚64米
射电望远镜于2001年记录的信号时，首次发
现了这种毫秒电波。它表现为一个持续时间
很短、非常明亮的射电脉冲辐射，科学家将这
种毫秒闪现的电波形象地称为快速射电暴。

可别小瞧这几毫秒的闪现，虽然它存在
的时间非常短，但能量特别高。在这几毫秒
的时间里，它可以把地球上几百亿年的发电
量，完全以射电波的形式释放掉。

“我们认为，快速射电暴是由自然的天体
物理过程产生的。根据探测的辐射特征和观
测特性，我们觉得它应该来自磁星的磁层。”
北京大学教授、中国科学院国家天文台研究
员李柯伽说。

磁星是宇宙中一类致密天体，它的周围
有着特别强的磁场。

事实上，关于快速射电暴的来源，主流的
理论假说可以分为两派。一派认为它来自磁
星的磁层；另一派则认为，某些致密天体爆发
会产生激波，快速射电暴便来源于激波相互
作用驱动的辐射。

然而这些理论仍只是假设，快速射电暴
的来源仍然是个谜团。为何它如此难以探寻
根源？“快速射电暴几毫秒间就消失了，非常
难以捕获。因此，这个问题几乎是天文学中
最难的问题之一。”中国科学院国家天文台研
究员韩金林说。

经过大约10年的探测，天文学家收集了
大约 150 多个快速射电暴的爆发源，通过测
量信号穿过星系际和银河系介质的效应，可
以断定这些爆发源中的绝大多数不在银河系
内。

2017年，天文学家捕获到一个毫秒射电
暴发，它竟然在几个小时内重复了几次。天
文学家利用全世界多台大型射电望远镜联合
探测，并利用几毫秒的记录信号进行快速定
位，终于将这个重复暴发的快速射电暴的爆
发源定位到距离地球 30 亿光年的一个星系
内。

为两大派系理论争锋一锤定音为两大派系理论争锋一锤定音

过去，因为我国没有大型射电望远镜，中
国天文学家无法拿到第一手资料，所以在这
个前沿领域的研究中，他们多是侧重于理论
研究。

FAST在探测快速射电暴方面具有无可
比拟的优势。“‘中国天眼’的接收面积非常
大，超高的灵敏度使其能够看到其他望远镜
看不到的、比较弱的脉冲辐射。”李柯伽说。

2019 年，天文学家利用 FAST 观测了一
个爆发源 FRB 180301。2018 年 3 月 1 日，澳
大利亚首次探测到了这个爆发源，研究人员
希望能够确定这个爆发源是否会重复暴发。
幸运的是，2019 年 7 月 16 日，在 2 小时观测
中，研究团队如愿探测到了4次暴发。

但随后在 9 月 11 日 4 个小时的观测中，
研究团队竟然什么信号也没有探测到。经过
研究，他们发现澳大利亚报告的爆发源位置
有误差，随后调整了观测策略，将望远镜对准
位置调正，并记录偏振信号。在2019年10月
6日和7日，FAST在6个小时内探测到11次
暴发。

统计下来，在共计12个小时的观测时间
里，FAST探测到了15次暴发，每次电波闪现
的强度曲线也各不相同。“这个爆发源与 30
亿光年外的那个爆发源距离类似、射电暴发
率类似，但强度上要弱很多。”韩金林说。

更重要的是，观测发现，FRB 180301 的
偏振行为具有复杂的多样性。

“现在，我们观测了一个新的快速射电重
复暴，通过对11次暴发电波的高灵敏度偏振

信号解析，我们发现其每个脉冲的偏振特性
都不一样。FAST观测到的偏振变化多样性
明确说明：宇宙中快速射电暴的爆发源可能
来自致密天体磁层中的物理过程。”韩金林
说，这个观测结果直接否定了一批国际学者
关于快速射电暴来自粒子冲撞的理论，为近
几年两大派系的理论争锋一锤定音。

“类似于地球，磁星也会形成磁层。我们
这次的观测是快速射电暴来源于磁层的一个
最直接证据。”李柯伽说。

追踪到磁星与快速射电暴之间的联系追踪到磁星与快速射电暴之间的联系

2020 年 4 月，北京师范大学的林琳博士
提 出 了 利 用 FAST 观 测 银 河 系 磁 星 SGR
J1935+2154软伽马射线重复暴源（SGR）的申

请。经批准后，研究人员使用FAST的L波段
19波束接收机，对SGR J1935+2154进行了持
续监测。在SGR J1935+2154的X射线和软
伽马射线暴发活跃期、特别是29个软伽马射
线暴对应的精确时间节点上未探测到任何射
电脉冲辐射。

借助 FAST 超高的灵敏度，结合此前加
拿大氢强度测绘实验（CHIME）望远镜和暂
现射电天文辐射巡天2（STARE-2）的探测，
FAST实现了对8个数量级亮度空间的覆盖，
给出了这一银河系内快速射电暴源迄今最严
格的射电流量限制。

磁星是高度磁化的特殊致密天体，4 月
28日，加拿大氢强度测绘实验望远镜首次在
银河系内磁星SGR J1935+2154上探测到了

明亮的毫秒级射电暴FRB 200428，追踪到磁
星与快速射电暴之间的联系。

本次 FAST 观测结合了国际多波段设
备 ，比 如 费 米 卫 星 伽 马 暴 监 测 器（Fer-
mi-GBM）、光学 BOOTES 望远镜及慧眼卫
星硬 X 线调制望远镜（Insight-HXMT）等。
FAST的测量结果对研究快速射电暴的起源
和物理机制，具有十分重要的意义。观测结
果表明，快速射电暴与软伽马射线重复暴发
具有较弱的相关性。

“这有几种可能的原因：一种是快速射电
暴可能存在高度相对论性和特殊几何位形的
集束效应；另一种是快速射电暴光谱可能很
窄且大部分远离 FAST 观测波段；此外也可
能是与软伽马射线暴成协的快速射电暴比较
特殊。”中国科学院国家天文台王培博士说，
未来需要对银河系内更多快速射电暴进一步
观测，去判定哪种解释更接近正确答案。

相关链接
磁星磁星：：宇宙中的磁场宇宙中的磁场““怪物怪物””

磁星是一种具有超强磁场的中子星，其
表面磁场比目前人类实验室能制造出来的最
强磁场还强上亿倍。科学家认为，当两个相
互绕转的中子星并合后，会形成一个新的质
量更大的致密天体，如果这个新天体的质量
超过中子星的质量上限，那么天体内部物质
的压力将难以抗衡天体自身的引力，使得天
体直接坍缩成为一个黑洞。但天文学家认
为，在塌缩之前它很有可能会先形成一个更
加有趣的天体——磁星。

1992年，天文学家罗伯特·邓肯和克里斯
托佛·汤普森最先预言了这种神奇的天体，磁
星理论也逐渐被人们所接受。但磁星较为罕
见，目前天文学家并不确定为何它的磁场如
此强大。一种观点认为，如果一颗中子星的
旋转使其温度和磁场能够完美地结合在一
起，那么它会像发电机一样将其磁场放大一
千倍。 据《科技日报》

早在一百多年前，有一位科学家几乎将
自己的一生都奉献给化学元素提取工作，她
就是居里夫人（玛丽·居里）。

11月8日，诺贝尔奖官方推特公布了居
里夫人使用过的笔记本。

诺贝尔奖方面称，居里夫人于1934年7
月4日死于再生障碍性贫血，这是她多年来
在工作中受到辐射的结果。即使在今天，她
的一些书籍和论文仍具有强烈放射性，必须
放在铅盒中保存。本次诺贝尔奖方面所展
示的这个笔记本，其所具有的放射性还将持
续1500年。

“从科学角度来讲，笔记本仍具放射性，
这很正常。”中国原子能科学研究院（以下简
称原子能院）放射化学研究所所长郑卫芳在
接受记者采访时表示。

放射性持久度由核素半衰期决定放射性持久度由核素半衰期决定

1896 年，法国物理学家贝克勒尔在
实验中发现元素铀会自发地发出一种类
似 X 射线的有穿透力的射线。之后，居
里夫人发现这种现象不仅仅是铀的特
性，而是某些元素的共同特性，她把这种
特性称为放射性，把有这种性质的元素
叫做放射性核素。经过几年的努力，她
找到了另外的放射性核素——钋（Po）和
镭（Ra），并因此成为世界首位两获诺贝
尔奖的人。

郑卫芳告诉记者，居里夫人所用过的笔
记本仍具放射性，并将持续千年，这与放射
性核素的半衰期直接相关。

在物理学上，放射性核素的半衰期是
指一个样本内，其放射性原子衰变至原来
数量的一半所需的时间。放射性核素的半
衰期长短差别很大，短的远远小于一秒，长
的可达数十万年。半衰期越短，代表其原
子越不稳定，每颗原子发生衰变的几率也
越高。

钋元素的原子序数是 84，是一种呈银
白色的金属。根据研究，这种元素在地球上
十分稀有，但却有剧毒，它的半衰期是 138
天，如果居里夫人笔记本上沾染的是钋元
素，如今其辐射基本可以忽略不计。

如果是镭元素，情况就大不一样了。镭
元素的原子序数为 88，是一种具有很强放
射性的元素。在镭的同位素家族中，最稳定
的同位素为镭-226，半衰期约为 1600 年。
这也意味着，经过一个半衰期，也就是经过
1600 年，其放射性强度才会降为初始值的
1/2。

那么，居里夫人笔记本上的放射性核素
能否去除？郑卫芳告诉记者，可以用去污剂
擦拭，但这只能将放射性核素转移，并不能
将其消灭。要消灭放射性核素，或者缩短放
射性核素的半衰期，除了其原子核的自发衰
变外，还可以借助核反应（专业术语叫嬗

变），将半衰期上千年甚至万年的长寿命核
素嬗变成半衰期更短的核素。人工核嬗变
可以利用核反应堆、粒子加速器等装置实
现。

放射性核素的处理多在热室进行放射性核素的处理多在热室进行

放射性核素究竟有什么用途呢？以镭
为例，它在衰变的过程中会释放出α射线和
γ射线，同时产生一种名为氡的放射性气
体。α射线和γ射线对细菌、细胞具有杀伤
作用，所以在临床医学上被用来治疗癌症。
此外，在探测石油资源的过程中，技术人员
使用镭铍混合剂来作为中子放射源。

另外，人们听到最多的放射性核素可
能是铀和钚，这两种物质是制造核武器的
原料。它们通过核裂变反应释放出大量
的能量，同时也释放出高强度的辐射，投
于长崎市的原子弹，就使用了钚制作内核
部分。

随着认识的深入，人类对放射性核素
的防范意识也不断提升，并慢慢建立起相
应的防护体系。现在对强放射性核素的
处理都是在防范措施到位的热室进行。
热室是将放射性核素封闭包裹的特殊设
施，可防止射线穿透或泄漏出来对人造成
伤害。

2015 年，我国首座动力堆燃料后处理
研发设施热室正式启用，其墙体厚达1.1米，
安装了7层厚的铅玻璃窥视窗。之所以选
择铅玻璃，因为铅能屏蔽射线。此外，操作
必须在密闭、负压同时保持通风的环境下进
行。

与传统烟囱不同，热室的烟囱并不冒
烟，因为核反应不像普通燃烧那样发生化学
反应，而是依靠原子质量亏损释放能量，因
此不会排放二氧化碳，二氧化硫及氮氧化
物。经过多重过滤，热室内的排风系统会吸
附热室空气中的放射性核素，在达到严格排
放标准后，气体才被允许通过烟囱排放出
去。 据《科技日报》

居里夫人居里夫人

中国天眼新发现终结多年争论

害死居里夫人的元凶

至今仍“活”在其笔记本上

8月27日无人机拍摄的“中国天眼”全景。新华社记者 欧东衢 摄


