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英国《皇家天文学会月刊》（Monthly Notices of the Royal Astronomical
Society
）发表了中国科学院云南天文台高能天体物理研究团组硕士研究生李臣，研究员张国宝、王建成
等，对一类较为罕见的多峰I型X射线暴的研究成果。该研究在国际上首次报道了四峰结构的热核
暴，发现大部分多峰热核暴处于双色图的“转换态”，并提出这类多峰热核暴可能来自中子星表
面高纬度点燃的热核暴。

I型X射线暴多发生在吸积中子星低质量X射线双星系统中，其光变曲线一般呈现快速上升、e指数
衰减的单峰结构。I型暴的能谱一般可用温度为2-3 keV的黑体谱描述，其能源通常被认为来自中
子星表面氢氦物质的热核不稳定燃烧，所以被称为热核暴。因此，I型暴可用来认证双星系统中
的致密星为中子星，研究中子星表面的吸积物质成分、暴发点燃方式和系统的吸积率等。单峰结
构的热核暴一般解释为热核能量的连续释放，而多峰结构热核暴的物理机制尚不清楚。现有理论
认为，多峰暴可考虑热核反应能量的分步释放、物质的分区域燃烧及中子星表面不同点燃纬度等
因素。

研究人员利用RXTE卫星约16年的观测数据，在中子星X射线双星4U 1636-53中找到16个多峰热核
暴，为目前最大的多峰暴样本，包括14个双峰热核暴，1个三峰暴和1个四峰暴。四峰暴光变曲线
结构相对复杂，第二个峰与第三个峰有较长的“等待”时间，研究人员用不同成分拟合其光变曲
线，证实其四峰结构显著存在。此外，研究还发现，大多数多峰暴处于双色图的拐角处，说明多
峰暴暴发前暴源处于从低硬态到高软态的“转换态”。

科研人员通过研究双峰暴样本的光变曲线和时间演化能谱，发现在双峰暴样本中暴前能谱的热成
分温度与两峰的峰值流量比值存在正相关关系。暴前能谱的热成分一般认为来自吸积盘内区和中
子星表面的热辐射，所以双峰暴的形态可能受盘吸积率增加的影响或受中子星表面温度升高的影
响。考虑盘吸积率为主要影响时，双峰暴的统计结果与高纬度点燃模型有较好的符合性，表明峰
值流量比值越高的双峰结构热核暴更容易产生在中子星表面的高纬度区域。

研究工作得到国家自然科学基金等的支持。
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图1.四峰暴的光变曲线
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图2.4U 1636-53的双色图（红色实心圆为双峰暴，蓝色三角为三峰，四峰暴）
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