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百年谜题
宇宙线从哪里来，又往哪去

要理解这项发现的意义，得从
宇宙线说起。

1912年，科学家乘热气球升到
高空，发现了一种来自太空的“粒子
雨”——宇宙线。它们是来自外太
空的带电粒子，携带着极高的能量，
有的甚至远超人类加速器所能达到
的上限。

但一个根本问题始终悬而未
决：它们从哪里来？又是如何被加
速到如此高的能量？

麻烦在于，宇宙线是带电的。
中国科学院高能物理研究所研究
员、粒子天体物理全国重点实验室
主任冯骅在采访中打了个比方：“它
们穿过星际空间时，会被磁场不断

‘甩来甩去’，走的是弯曲的路线。
即使我们在地球上捕捉到了它们，
也无法顺着来路找到‘出生地’。”

幸运的是，高能粒子在旅途中
会留下“足迹”。当它们在磁场中偏
转时，会发出X射线；当它们与星际
空间中的低能光子碰撞时，又会把
光子“踢”成伽马射线。X射线和伽

马射线都是光，沿直线传播。只要
同时“看”到这两种信号，科学家就
能像追踪脚印一样，反推粒子走过
哪里、从哪里来。

这正是这两只“中国眼”联手要
做的事。

地面之眼先“看”到异常
太空之眼补上关键一笔

拉索建在四川稻城海子山，是
目前国际上灵敏度最高的超高能伽
马射线观测站。2022年前后，拉索
在一颗编号为PSR J1740+1000的
脉冲星附近，探测到了一团超高能
伽马射线。但拉索的空间分辨率有
限，能告诉科学家“那个方向有辐
射”，却看不清这团辐射的具体形态
和延伸范围。

此前，欧洲的XMM-牛顿卫星
也曾观测过这个区域，看到了一条
短短的X射线尾迹。但那条尾迹与
拉索探测到的伽马射线在位置上

“对不上”——伽马射线出现在尾迹
延伸方向更远的地方。这个矛盾让
科学家犯了难。

2024 年 1月，天关卫星发射升
空。它搭载的风行天 X 射线望远
镜，视场大、本底极低，特别擅长观
测暗弱的弥漫结构。

天关把目光对准了这颗脉冲
星。图像出来后，研究人员发现：那
条X射线尾迹远比此前看到的要长
得多，从脉冲星向西南方向延伸约
42光年，是目前已知最长的X射线
脉冲星风云尾迹。

更关键的是，这条42光年的长
尾，方向和拉索探测到的伽马射线辐
射完全吻合。天关看到的X射线“足
迹”，和拉索“看”到的伽马射线“动
静”，指向的是同一件事：一批高能电
子从脉冲星附近出发，沿着一个狭窄
的通道，定向奔袭了至少42光年。

定向奔袭
一次对传统假设的挑战

在宇宙线传播的研究中，科学
家过去一直面临一个“没有办法的
办法”：因为不知道粒子离开加速源
后到底怎么走，通常假设它们会立
刻向四面八方均匀扩散。这个假设

最简单，也最方便计算。但这次的
观测给出了不同的答案。

“这证实了高能粒子离开脉冲星
风云后，并不会总是在很短距离内就
扩散开来，而是能够沿一定方向传播
数十光年。”冯骅说，这为理解高能粒
子离开加速天体和在星际空间中的
传播提供了新的观测证据。

更为重要的是，此次研究将X
射线和超高能伽马射线两种不同波
段的观测联合起来，还原了高能粒
子远距离传播的过程。

这个发现还带来一个推论：那
些拉索发现的、附近找不到明确天
体源的超高能伽马射线，也许并非

“无主”。我们现在看到的辐射位
置，很可能只是粒子长途旅行后的

“终点站”，而不是它们的“出生地”。

天地“同框”
稻城海子山与太空“握手”

对四川来说，这项成果有一层
特别的意义。

拉索就建在甘孜州稻城县海子
山，4410米的海拔让它成为全球海
拔最高、规模最大的宇宙线观测站
之一。从建成运行至今，拉索已经
发现了超过 70个超高能伽马射线
源，把这个领域的已知源数量提升
了一个数量级。

过去，当拉索发现一个伽马射
线源后，科学家通常需要向国外X
射线卫星申请观测时间来“补位”。
天文观测时间极其稀缺，一个申请
等上一两年是常事。

这一次，情况不同。天关卫星
和拉索同属中国科学院高能物理研
究所牵头研制和运行，协调观测不
需要经历漫长的国际申请流程。这
种机制让从发现到深度观测的周期
大大缩短。

冯骅在采访中透露，拉索团队
目前已经联合了天关、FAST、银河
画卷等团队，形成新的队伍，对不同
波段的科学问题进行攻关。

一条42光年的尾迹，一次天地
协同的观测。这不仅是两个大科学
装置的首次“牵手”，更是一个信号：
中国的高能天体物理研究，正在走
向更深远的宇宙。

据红星新闻、新华社

一条42光年的“尾巴”
一次天地协同的观测
“天关”“拉索”联手发现宇宙最长X射线尾迹

主发电柴油机和辅机
在山东烟台的救助局码

头，正式入列的“北海救151”
轮整装待发。作为北部海区
首艘中型海洋救助船，这艘
船最大的突破在于它彻底告
别了关键设备的进口依赖，
全船核心装备实现国产化替
代。

船舶的主发电柴油机和
辅机，就是整艘船的“动力心
脏”，为全船搜救、照明、操控
等所有设备提供电力保障。
以往同类型救助船，这套核
心机组全部依赖进口，而在

“北海救151”轮上，国产大功
率中速机组首次批量应用于
该等级救助船，并且根据北
方低温、高海况的作业特点
进行了量身适配。

“北海救 151”轮轮机长
于勇鑫介绍，国产主发电机
专门针对北方零下20摄氏度
的极寒环境优化升级，冬季
海上低温环境下也能稳定可
靠启动。海上救助工况复
杂、负载波动大，这套国产机
组可以快速响应负载变化，
全程保持供电稳定，保障搜
救、定位、消防等关键救助设
备不停机、不掉线。

船舶待命值守期间，无
需启动大型主发电机组，仅
靠国产辅机就能满足全船日
常用电需求，燃油经济性大
幅提升。而且所有零部件均
实现国内供应，不用再等待
国外排期，船舶运维周期、养
护成本得到有效优化。

国产吊舱推进器
解决了动力问题，船舶

的机动灵活性也直接决定了

在复杂水域的救助效率。操
控手柄连接船舶的核心推进
系统——国产吊舱推进器，
它也是在该等级救助船中，
国内首次批量投入使用的新
型推进设备。

“北海救 151”轮大副陈
德兴介绍说，国产吊舱推进
器最大的优势是可以实现
360度全域旋回，传统大型船
舶转向、掉头所需要的转弯
半径和旋回水域比较大，作
业十分受限，而这艘船舶可
以轻松实现原地掉头、横向
平移，机动性和灵活性大幅
提升。在贴近遇险船舶、进
入狭窄近岸养殖区等复杂作
业环境中，能够轻松抵达大
型救助船舶无法抵达的救助
点位。

除此之外，设备取消了
传统船舶的长传动轴结构，
整机振动和噪声大幅降低，
既改善了船员值守作业环
境，也提升了船舶航行、作业
的稳定性。

冷型光电跟踪搜救系统
海上搜救，精准发现目

标是关键。北部海区常年多
雾，夜航时间长，低能见度天
气频发。在这艘船上搭载的
国产制冷型光电跟踪搜救系
统，像这种温度比较高的热
源，它就会呈现出高亮的暖
色调，而像温度比较低的物
体，它就会呈现出冷色调。
这套系统集成了彩色成像、
红外热像、微光夜视、强光照
明四大功能，为这艘船装上
了全天候的“火眼金睛”。

“北海救 151”轮高级船
长宋远华说，北方海域秋冬
季夜长雾大，传统人工瞭望
搜寻难度大，而船上装备的
国产光电系统热灵敏度更
高，海上遇险人员的人体热
源，能够在复杂海浪杂波中
清晰凸显、精准识别，海上一
线搜救画面也能同步传输至
岸基指挥中心，实现远程研
判和高效处置。

“北海救 151”轮的救助
装备也实现了迭代升级。船
上全新配备了新型无人救助
艇，支持预设搜救航线、无人
自主航行作业，可替代船员
开展高危水域搜索、近距离
救助作业。

一系列国产化、智能化
装备的应用，补齐了传统中
型救助船的性能短板，全面
提升北方海域海上应急搜救
的精准度和成功率。

据央视

在四川稻城海子山，
高海拔宇宙线观测站（拉
索，LHAASO）如同一张
1.36 平方公里的大网，昼
夜不停地捕捉着“天外来
客”宇宙线的踪迹。几百
公里外的太空轨道上，天
关卫星正用X射线望远镜
扫视着同一片天空。

一只在地面，一只在
太空，这两只“中国眼”近
日首次正式“牵手”，给出
了一份让国际同行关注的
成果：在距离地球约4600
光年的一颗脉冲星身后，
发现了一条长达 42 光年
的X射线尾迹，并与拉索
探测到的超高能伽马射线
在空间上高度吻合。

该成果发表在我国科
技期刊《中国科学：物理学
力学 天文学》（英文版），
通讯作者为中国科学院高
能物理研究所与南京大学
联合团队。

“北海救151”轮入列
核心设备100%国产化

9月 21日，我国自行
设计建造的4000千瓦中
型海洋救助船“北海救
151”轮正式入列交通运
输部北海救助局。作为北
部海区首艘中型海洋救助
船，该轮将正式投入北部
海区海上动态值班待命，
填补了北方海域中型专业
救助船舶的装备空白。

全新列编的“北海救
151”轮，最亮眼的就是实
现了全船核心设备100%
国产化。相比传统救助船
舶，这艘国产新船到底有
哪些性能升级、具备哪些
硬核救助能力？

四川稻城海子山高海拔宇宙线观测站（拉索，LHAASO） 受访单位供图

9月20日，“北海救151”轮正式入列交通运输部北海救助局 新华社发


