
 

研究揭示蜘蛛脉冲星掩食之谜
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研究揭示蜘蛛脉冲星掩食之谜。 在浩瀚宇宙中，存在一类特殊的脉冲星——蜘蛛脉冲星，它们
因其独特的掠食行为而得名——像某些蜘蛛一样，蚕食着与它们紧密相伴的伴星。当观察者借助
射电望远镜进行观测时，常常会发现其伴星被蒸发出的等离子体云遮挡住来自脉冲星的射电脉冲
信号，这种现象类似于日食或月食的发生情况，所以这一过程也被称作掩食。

近日，来自中国科学院新疆天文台的研究人员利用500米口径球面射电望远镜（FAST）进行高灵
敏度观测研究，捕捉到3颗蜘蛛脉冲星掩食过程的磁场变化，为进一步揭示研究脉冲星演化及毫
秒脉冲星形成提供了重要线索。研究成果于近日发表在《皇家天文学会月刊》。

掩食现象

蜘蛛脉冲星是一种毫秒脉冲星，最初常以双星形式呈现。当一颗伴星与主星相互绕转时，伴星及
其周边物质可能遮挡主星的辐射，导致在某些特定的双星轨道相位，射电望远镜探测不到主星的
脉冲信号，产生类似于日食的掩食现象。有意思的是，主星辐射及高能粒子流会慢慢地蒸发掉伴
星，直至伴星消失，感觉好像一颗星被另一颗星逐渐吞噬。由于这种现象类似黑寡妇和红背等品
种的毒蜘蛛交配完成后雌性会将雄性吃掉的行为，因此这类脉冲星被天文学家命名为蜘蛛，并根
据伴星质量的大小将这类脉冲星分别命名为黑寡妇脉冲星和红背脉冲星。

1988年，首颗蜘蛛脉冲星被发现，到目前为止已经发现了超过100颗。但因观测灵敏度的限制，
科学家对蜘蛛脉冲星掩食介质性质的研究主要集中在少数几个样本上，这在一定程度上制约了相
关领域的进展。

揭秘过程

研究人员利用FAST，通过测量线偏振位置角的变化，成功测量出3颗蜘蛛脉冲星（PSRs B1957+20
，J2055+3829，J1544+4937）掩食介质的磁场强度。射电望远镜观测对于蜘蛛脉冲星具有特殊的
价值，可以测量蜘蛛脉冲星掩食附近法拉第旋转量的变化，推算掩食介质的磁场，从而促进掩食
机制和电磁波在磁等离子体中传播性质的理解。论文第一作者、中国科学院天文台特别研究助理
王双强告诉《中国科学报》。

在此次研究中，研究人员针对蜘蛛脉冲星掩食附近法拉第旋转量进行测量，通过研究掩食附近法
拉第旋转量的变化，发现掩食介质中磁场存在反转现象。王双强表示：这表明掩食介质磁场的结
构非常复杂。由于测量到磁场的大小介于几十到几百毫高斯之间。经过理论计算，研究人员认为
这样弱小的磁场不足以通过回旋吸收机制导致掩食效应，因此可以排除回旋吸收的掩食机制。
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研究人员还通过对掩食附近色散量变化的分析推算出的伴星质量损失率，认为部分蜘蛛脉冲星在
哈勃时间尺度内仍可能演化成孤立的毫秒脉冲星。失去伴星的蜘蛛脉冲星也失去了这个名字，成
为孤立毫秒脉冲星。王双强解释道，在目前发现的毫秒脉冲星中，孤立毫秒脉冲星大约占30%左
右，但其来源一直没有完全清楚，蜘蛛脉冲星的蒸发可能是孤立毫秒脉冲星形成的来源之一。

扩充样本库

由于蜘蛛脉冲星辐射非常微弱，大部分望远镜无法探测到掩食附近辐射变化的细节。即便是拥有
世界上最高的灵敏度的FAST，仍然无法探测到大部分蜘蛛脉冲星掩食附近的细节，只能研究一
些相对比较亮的蜘蛛脉冲星，我们文章中研究的样本即是这些较亮的蜘蛛脉冲星。王双强说。在
这项研究之前，仅有3颗蜘蛛脉冲星被直接测量到了掩食介质的磁场，这项研究显著扩充了现有
样本库。

接下来，研究人员将继续对蜘蛛脉冲星开展大样本研究，普查FAST可观测的所有蜘蛛脉冲星，
并进行进一步观测，研究其统计性质，希望促进蜘蛛脉冲星的理解。（来源：中国科学报
袁一雪）

相关论文信息：https://doi.org/10.1093/mnras/staf990
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