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进动磁喷流引擎模型揭示罕见耀发伽马暴的动力源。���
近
日，
中国科学
院上海天文台研究
团队，提出了新的“进动磁喷流引擎”模型，该模型给出了2025年7月2日发现的伽马射线暴GRB 
250702B在三个多小时里呈现出周期约47分钟的耀发的物理原因，并解释了其能谱极硬与表观能
量的原因。 

GRB
250702B由费米卫星和Konus-Wind等高能探测器发现。该
伽马射线暴整个爆发持续约3.2
小时，可清晰地看到三次强烈的伽马射线“脉冲”，呈现出基础周期约为2825秒的整倍数脉冲间
隔。在此约一天前，我国
天关卫星在同一位置探测到一次能谱较软的X
射线爆发，相当于这次大爆发的“
预告”。这种“提前预热+
小时级耀发”的组合，在以往伽马
暴观测中较为罕见。因此，科研人员用传统的伽马暴模型，难以同时解释GRB
250702B的关键特征。 

针对上述问题，研究团队提出了新的整体图像，
即一颗质量相当于几倍太阳的黑洞，周围有略微歪斜的厚气体盘向黑洞“投喂”物质。由于广义
相对论效应，厚气体盘像陀螺一样缓慢进动，且黑洞从盘里吸入物质时，会向外喷出一束高度磁
化的高速喷流。这束喷流不是均匀的，其中央是一条细、快、亮的“脊”，外面包着一层较宽、
稍慢、稍弱的“鞘”。若观测者的视线对准喷流轴，即可一直看到很亮的伽马辐射。但GRB 2507
02B的情况是观测者的视角略微偏离轴心，随着喷流整体缓慢进动，当狭窄、明亮的“脊”扫过
观测者的视线时，才会短暂地点亮一次伽马射线脉冲。其余时间，只有较弱甚至几乎不可见的辐
射
。因此，这样一个持续的引擎，在观测者眼里就变成了每隔47分钟“闪一下”的宇宙心跳。GRB
250702B在3.2小时的整段活动中，真正明亮的伽马脉冲每次约有100
秒，喷流的“值班时间”约占2.6%，这是几何视角效应的自然结果。 

研究认为，在辐射机理上，这股喷流由强磁场主导，像一台高效的“宇宙发电机”，能够自然产
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生硬且亮的伽马射线辐射。研究进一步表明，若考虑喷流本身是“中心亮、外围暗”的分层结构
，且观测者略微偏离中心，那么可拟合观测到余辉变化，也可把真实能量拉回到长伽马暴的正常
范围。因此，GRB 250702B是一例极端但可理解的明亮长伽马暴。 

该研究提供了更通用的“引擎图景”，即只要黑洞周围形成一个略微偏斜的厚盘，并产生一束高
度磁化的喷流，这套“进动喷流+分层结构+
视
角效
应”的机
制即可工作，无论
原始天体是坍缩的大质量恒星，或是
其他致密天体的并合。
下一步，团队将继续依托天关卫星、
“中国天眼”（FAST
），以及国际大型射电望远镜阵列，对类似的极端爆发现象进行长期、多波段追踪观测，以揭示
宇宙中剧烈爆发背后的引擎。 

相关研究成果发表在《天体物理学杂志快报》（Astrophysical Journal
Letters）上。研究工作得到国家自然科学基金委员会的支持。 

论文链接 
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https://iopscience.iop.org/article/10.3847/2041-8213/ae2028


 

 

GRB 250702B提出的进动、磁场主导、结构化喷流模型的几何结构 

 

研究团队单位：上海天文台  

 

更多 科学进展 请访问 https://www.iikx.com/news/progress/
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