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摘 要

介绍了 21 世纪国际上第一个 X 射线天文学会议的简况

概 况

《 X 射线天文学的新世纪 ( N
e
w C e

nt ur y of -x
r

ay A st or on my ) 》 学术会议 20 0 1 年 3 月 6 、 8 日在

日本国横派市举行
。

出席会议的代表共 283 人
。

其中日本代表 156 人
,

美国 60 人
,

德国 24 人
,

意大

利 9 人
,

英国 7 人
,

荷兰
、

波兰和印度各 4 人
,

中国
、

法国和韩国各 3 人
,

乌克兰 2 人
,

澳大利亚
、

葡

萄牙和喀麦隆各 1 人
.

出席会议人数之多是出乎人们意料的
。

会议共提出特邀报告 12 篇
、

一般 口头报

告 40 篇和墙报 2 06 篇
。

报告展示了 X 射线天文学的最新成果
、

今后的计划和展望
。

Z X 射线天文学的最新重要成果

在 21 世纪前夕
,

国际上发射了两个强有力的 X 射线卫星
:

199 9 年 7 月 23 日美国发射的 C h an d ar

卫星和 1 9 99 年 12 月 10 日欧洲发射的 X M M
一

牛顿卫星
。

这两个卫星分别以杰出的天体物理学家 C h an
-

dr 、 ek ha
r

和伟大的物理学家牛顿的名字命名
。

在灵敏度上 C h an d ar 比 20 世纪 90 年代发射的 R O s A T

高 10 倍
,

角分辨率达到 .0 扩
。

X M M 的角分辨率虽不如 C h an d ar
,

但它的最大优点是有效面积大
,

10 倍于 C h an d ar
,

这对 X 射线谱的研究以及时变特性的研究是很有利的
.

因此
,

两卫星可以互补
,

成

为 21 世纪初期最重要的X 射线卫星
.

会议报导了它们在恒星
、

超新星遗迹
、

正常星系和活动星系以及

星系团方面的最新成果
。

本文简述其中最重要的
。

在恒星方面
,

早在 20 世纪 60 年代就发现太阳
、

双星 S co X
一
1 和 C yg X

一
1 有 X 射线发射

。

其后
,

爱

因斯坦卫星和 R O S A T 卫星发现了许多类型恒星包括赫罗图中的一些早型星和晚型星以及中子星
、

白

矮星和黑洞等都有 X 射线发射
。

这次会议日本学者们报导了 C ha
n dar 卫星的一个最新的发现

,

即刚诞

生的 。 级原恒星也有 x 射线发射
,

光度约在 1 0 2 ” J
· 。 一 ` 的量级上

.

这是在猎户座星云中观测到的
。

原

恒星的年龄只有 1 0 4 、 1 0
“
yr

.

中心恒星深深地埋藏在尘埃凝聚物中
。

目前在其它波段尚未观测到其中

心恒星的辐射
.

此外
,

C o l o r a d o 大学的 L ins k y 教授利用 C h a n d r a

和 x M M 对 F o 至晚 M 型矮星
、

F o

至 K l 型巨星
、

快自转的猎犬座 R S 星和大熊座 W 星等观测
,

都得到其冕的 X 射线辐射
,

给出了 X 射

线谱的结构和
“

耀
”

的时变特性
。

这对于研究它们的化学丰度
、

等离子体温度的时间演化和动力学提供

了全新的探测结果
。

同时还发现褐矮星也发射 x 射线
,

指出 O 型星的 X 射线发射是来源于它的速度

约为 1护 k m
·

s 一 1

的恒星风发出的
,

X 射线光度约为其热光度的千万分之一
。

在超新星遗迹方面
,

戈达德航天中心的 P et er 展示了一些年青超新星遗迹的 X 射线像
,

由于 C h a n d ar

的高角分辨本领
,

许多超新星遗迹显示了更精细的结构
。

众所周知
,

我国宋代发现的天关客星是一个著
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01
4 个超新星在这个超泡中爆发

.

这强烈地表明猛烈的星暴活动产生了中等质量的黑洞
。

中等质量的黑

洞可看作是超重黑洞 ( 1护 、 1护五凌也 )的初始演化阶段
.

中等质量的黑洞沉降于 M 28 的中央
,

通过吸积

将会逐渐增长成为超重黑洞
.

笔者认为这是一个很有新意的观测结果和理论观点
。

宾州大学 B r an dt 认为 C h an d ar 和 X M M 对活动星系核 X 射线研究来说是革命性的
。

对近距的亮

源
,

它们可以提供高质量的关于核
、

吸积盘
、

暖吸收体和环以及暖散射介质的新信息
。

现已检测到 17

个活动星系核和 1 个 守 射线暴具有大于 4 的红移
。

关于星系团
,

法国 aS d ay 中心的 A rn au d 讨论了由于 C ha dn ar 和 X M M 弧秒级的空间分辨率和高

的谱分辨率
,

为星系团的核心提供了崭新的信息
。

特别有利于中心的冷气体以及中心射电源和 X 射线

发射气体的相互作用的研究
.

新的资料暗示着物理过程的复杂性是人们远未完全了解的
,

在大尺度方

面
,

可以作出星团内介质的准确的温度结构图
,

也是未料想到的
,

还可以在空间上分解出显著的结构
,

这些新资料为星系并合 (M er g er ) 事件的物理
、

大尺度结构的形成和星团暗物质的含量等研究提供了新

的信息
.

进一步的宇宙学研究要等待下一代 X 射线天文台提供更新的资料
。

美国麻省理工大学的 B au tz

等人提出 C ha
n dr a 对一系列星系团的高分辨率观测给出星团内介质的动力学状态

。

发现某些星系团明

显偏离流体静力学平衡状态
,

一般也找不到强激波的证据
,

提出 A b ell 22 1 8 星系团可能有星系并合事

件在进行
.

有些研究者如德国马普地外研究所的 B ho ir gn er 等人还谈到星系团的 X 射线研究对宇宙学

的重大意义
,

如检验宇宙学模型
、

宇宙结构
、

暗物质含量
、

质光比
、

重元素丰度以及距离标等
.

我国的三位出席者均就自己研究的领域分别提交了有关超亮超新星
、

超新星遗迹和活动星系的研

究报告
。

3 21 世纪头 10 年将发射和筹划的 X 射线卫星及其展望

( 1) G L A S T 行射线大面积空间望远镜 ) 计划于 2 006 年发射
,

它由美国
、

日本
、

意大利和荷兰合

作
。

灵敏度比 E G R E T 高 50 倍
,

可观测到红移
之 = 4 、 5 的天体

。

定位可达几角分
,

远优于 E G R E T

的几+ 角分
,

能量范围是
:

X 射线
,

0
.

5 、 1 0ke V ; 守射线
,

0
.

1 、 s o oG e V
.

视场大
: 1 40 x 14 0 平

方度
,

每天就可得到一个 E G R E T 表
。

对超新星遗迹可看到加速的激波前沿 ; 对脉冲星可看到射电宁

静的脉冲星
.

(2 ) A S T R O E l l 2 00 0 年 2 月 1 0 日
,

日本发射 A S T R O E 失败
。

现在日本计划于 2 00 5 年发射比

A S T R o E 性能更好的 A S T R O lE l
,

A S T R O lE l 与 C h an d ar 和 X M M 性能的比较见图 3
,

它的工作能

段是 10 、 6 00 ke v
.

日本还在筹划另一个 N E x T (新的 x 射线望远镜 )
,

具有大的有效面积 2 0 0c0 m 2 于

7ke v
,

带有 2 个望远镜
.

(3 ) C on st ell at io n

一 是一个多卫星设计的 x 射线天文台
,

由四个 X 射线望远镜一齐工作
.

能量

范围 0
.

2 、 4 o ke v
,

有效面积大
:

150 0 o e m Z 于 I ke v ; 1 5 0 0 e
m Z 于 4 oke V

。

灵敏度比过去的 x 射

线望远镜高 100 倍
。

谱分辨率为
: E /△E = 3 o 00( 于 6 ke v)

,

E /△ E = 10( 于 40 ke v)
.

可观测到红移
:

= 6
.

5 的天体
.

计划于 2 0 10 年发射
.

C o n s t e ll a t io --n X 是对 C h an dr a 的补充
,

就像 K e e k 望远镜是对

哈勃空间望远镜的补充一样
。

其科学意义是可研究黑洞
、

暗物质
、

广义相对论与物质循环等
.

(4 ) G e n e r a t i o n 一x 有效面积达 15 o m 2 (于 1耽v )
,

灵敏度是 e h a n d r a 的 100 0 倍
,

可观测到红移
名

= 10 的天体 (设 L x
= 10 3 3 )

·
s 一 `

)
。

角分辨率达到 0
.

1
刀

.

可观测到第一个类星体的形成和星暴星系

中金属的首次产生
。

(5 ) x E U S 将于 2 01 2 、 2 0 1 5 年发射
,

计划可观测到红移
之

= 7 的天体
,

可看到第一个形成的星系

团和类星体
.

可以研究宇宙的化学丰度
、

星系际的热介质等
.

x E U S 表示
“ X 射线演化的宇宙光谱

”
。

(6 ) I nt
e
盯a l 20 02 年发射

。

工作能段
:

15ke V 、 l o M
e V

。

守 射线到达时间可准确至 50 m
s

。

(7 ) Sw ift 是一个新的在多波段研究暂现源的天文台
。

比 B A T S E 灵敏度高 5 倍
。

还有关于 守暴

的报警望远镜 (B A T )
、

X 射线和紫外 / 光学望远镜
。

守暴出现以后 20 、 70
5

之内即可根据报警进行 X

射线和紫外 / 光学观测
,

把暴定位于 .0 3 、 5’’ 的精度范围
,

实现对 , 暴余辉的光学
、

紫外和 X 射线的
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成像和谱分析
。

还会进行 10 、 15 0ke v 的 X 射线天空的巡天
,

比现存的 X 射线巡天灵敏度高 30 倍
。

能量分解

空间分辨 接收面积

高能范围

图 3 未来的 A st or lE l 与其它卫星的性能 比较 (会议主席 Ion ue 提供 )

会中
,

日本东京大学的 M ak is ih m a 在报告中认为 20 世纪在天文和天体物理的研究中
,

X 射线天

文学取得了最突出的成就
。

他还着重谈到了 日本在近 30 年来 X 射线天文学的迅速发展
,

先后成功地

发射了四个 X 射线卫星
,

其中自然地提及刚刚去世的 o da 教授在 X 射线天文学上的重大贡献和预见

性
。

报告中还指出要重视 21 世纪现代科学的根本性问题
,

要考虑发展实验技术
,

寻找在技术上的突破

以取得更高的灵敏度和谱分辨本领
,

改善成像能力
,

扩大谱的复盖范围
,

还要考虑偏振和干涉等
。

最后

还必需在本国或国际合作实施航天计划等
。

美国著名天体物理学家
,

加州理工学院教授 lB an d fo dr 以
“

新世纪的新问题
”

为题提出了如下与 X

射线天文学密切相关的十个基本问题
:

(l) 宇宙磁场实际上是怎样运转的? ( 2 ) 宇宙等离子体实际上

是怎样运转的 ? (3 ) 无碰撞激波的结构是怎样的 ? ( 4 ) 元素是何时和怎样形成的 ? (5 ) 高密度下物质

的行为如何 ? (6) 广义相对论是否正确 ? (7 ) 暗物质的本质是什么 ? (s) 宇宙是怎样膨胀的 ? (9 ) 宇

宙的第一个结构是怎样的? ( 10) 在地球上如何研究 X 射线天文 ?

笔者深感在过去的 30 多年中
,

X 射线天文学从起步到逐步成熟
,

发展非常迅速
。

现在 X 射线天

文学已成为天体物理中的一个非常重要的分支
。

绝大部分己知天体的电磁辐射能量是在 X 射线波段释

放的
。

x 射线天文学 已成为研究天体的高能现象
、

天体高温等离子体中原子和核子的高能过程
、

天体

的爆发过程以及研究天体物理中的现代科学基本问题最重要的一个分支
。

这就不难理解国际上在这一

领域源源不断地投入大量资金发射性能愈来愈先进的 X 射线卫星的缘由
。

在这种背景下
,

可 以预料 X

射线天文学在 21 世纪将会取得更辉煌的成就
。
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