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宇宙线的起源和传播是粒子天体物理领域的重要科学问题。宇宙线在银河系中以扩散方式传播，
并与星际物质以及辐射场相互作用并产生次级粒子和辐射。宇宙线的扩散系数是衡量宇宙线传播
过程的重要参数，也是星际介质属性的重要反映。对超高能伽马射线的观测是研究宇宙线起源和
传播的重要手段之一。建设中的我国重大科技基础设施高海拔宇宙线观测站（LHAASO）在超高
能伽马射线和宇宙线的观测方面具有迄今最高的灵敏度和精确度，开启了超高能天体物理研究的
新时代。

利用LHAASO二分之一阵列的观测数据，中国科学院紫金山天文台、高能物理研究所和国家天文
台等LHASSO合作组单位的科研人员，在一颗中等年龄（约21万年）脉冲星PSR
J0622+3749附近发现迄今第三例超高能伽马辐射延展晕现象，并首次发现此类延展晕在100 TeV以
上的辐射。此前，美国高海拔水切伦科夫伽马射线天文台（HAWC）于2017年在两个中等年龄脉
冲星（Geminga和Monogem，分别约为34万年和11万年）附近首次发现能量高达几十TeV的超高
能延展晕，并被归因于周围星际光子与脉冲星加速的超高能正负电子相互作用的结果。此次LHA
ASO观测的辐射形态表明，该脉冲星加速出的正负电子和前两例类似，以非常慢的扩散速度在脉
冲星附近传播，扩散系数比通过宇宙线测量得到的数值低两个多数量级。LHAASO的观测结果显
示，中等年龄脉冲星周围慢扩散现象是普遍存在的，进一步表明银盘上类似的慢扩散区也是普遍
存在的，这对于理解宇宙线传播和星际介质性质具有重要意义。

相关研究成果发表在Physical Review Letters上，并被美国物理学会网站
选为亮点成果进行报道。研究工作得到国家重点研发计划、国家自然科学基金、中科院和江苏省
等的资助。
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https://doi.org/10.1103/PhysRevLett.126.241103


 

图1.LHAASO观测的脉冲星J0622+3749的显著性图
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图2.LHAASO源辐射强度随距脉冲星的角距离的变化
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