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华西都市报讯（记者 杨晨）宇宙无限，信使
有痕。5月17日，中国科学院高能物理研究所
公布，位于甘孜州稻城县海子山海拔4410米处
的国家重大科技基础设施“高海拔宇宙线观测
站（LHAASO）”在银河系内发现大量超高能宇
宙加速器，并记录到能量达1.4拍电子伏的伽马
光子（1拍=1千万亿）。这是人类观测到的最高
能量光子，突破了人类对银河系粒子加速的传
统认知，开启了“超高能伽马天文学”的时代。

据了解，宇宙线是来自宇宙空间的高能粒
子流，其起源是一个前沿科学问题。以往观测
尚未发现银河系内有将宇宙线加速到1拍以上
的天体。今年4月初，中科院高能物理研究所曾
公布，西藏ASγ实验观测到最高能量达957万
亿电子伏特的超高能伽马射线，非常接近1拍。

据介绍，目前，高海拔宇宙线观测站尚在
建设中，这次发布的成果是基于已建成的 1/2
规模探测装置，在2020年内11个月的观测数
据。科学家发现最高能量的光子来自天鹅座
内非常活跃的恒星形成区，此外还发现了12个
稳定伽马射线源，辐射能量一直延伸到1拍电
子伏附近。

据LHAASO项目首席科学家、中科院高能
物理研究所研究员曹臻介绍，虽然这次使用的
数据还很有限，但所有能被LHAASO观测到的
源，它们都具有0.1拍电子伏以上的伽马辐射，也
叫“超高能伽马辐射”。同时，这表明银河系内遍布
拍电子伏加速器，而人类在地球上建造的最大加速
器只能将粒子加速到0.01拍电子伏。银河系内
的宇宙线加速器存在能量极限是个“常识”，过去
预言的极限就在拍电子伏附近，从而预言的伽马
射线能谱在0.1拍电子伏附近会有“截断”现象，
LHAASO的结果完全突破了这个“极限”。

据介绍，此次发现表明，年轻的大质量星
团、超新星遗迹、脉冲星风云等，是银河系内加
速超高能宇宙线的最佳候选天体，有助于破解
宇宙线起源这个“世纪之谜”。同时，此次发现
也要求科学家重新认识银河系高能粒子的产
生、传播机制，进一步研究极端天体现象及其
相关的物理过程，并在极端条件下检验基本物
理规律。

甘孜稻城高海拔宇宙线观测站

观测到迄今最高能量光子

曹臻表示，此次最高能量光
子的发现，具体来说有以下三个
方面的科学突破：

首先，此次发现揭示了银河
系内普遍存在能够将粒子能量
加速超过1拍的宇宙加速器。在
这次观测中，LHAASO所能够有
效观测到的伽马射线源中（观测
中超过5倍标准偏差的超出视为
有效观测），几乎所有的辐射能
谱都稳定延伸到几百万亿电子
伏且没有明显截断，说明辐射这
些伽马射线的父辈粒子能量超
过1拍。这突破了当前流行的理
论模型所宣称的银河系宇宙线
加 速 拍 能 量 极 限 。 同 时 ，
LHAASO 发现银河系内大量存
在拍宇宙加速源，也向着解决宇
宙线起源这一科学难题迈出了
至关重要的一步。

其次，开启“超高能伽马天文
学”时代。随着LHAASO的建成
和持续不断的数据积累，可以预

见，这一最高能量的天文学研究，
将展现一个充满新奇现象的未知
的“超高能宇宙”，为探索宇宙极端
天体物理现象提供丰富的数据。

此外，能量超过 1 拍的伽马
射线光子首现天鹅座区域和蟹状
星云。天鹅座恒星形成区是银
河系在北天区最亮的区域，拥有
多个大质量恒星星团，大质量恒
星的寿命只有几百万年，因此星
团内部充满了恒星生生死死的
剧烈活动，具有复杂的强激波环
境，是理想的宇宙线加速场所，
被称为“粒子天体物理实验室”。

LHAASO 在天鹅座恒星形
成区首次发现拍伽马光子，使得
这个本来就备受关注的区域成
为寻找超高能宇宙线源的最佳
天区。这个区域将是 LHAASO
以及相关的多波段、多信使天文
观测设备关注的焦点，有望成为
解开宇宙线起源这个“世纪之
谜”的突破口。

高海拔宇宙线观测站
（LHAASO）是以宇宙线观测
研究为核心的国家重大科
技基础设施，位于甘孜州稻
城县海拔4410米的海子
山，占地面积约1.36平方
公里，是由5195个电磁粒
子探测器和1188个缪子
探测器组成的一平方公里
地面簇射粒子阵列（简称
KM2A）、78000平方米水切
伦科夫探测器、18台广角切
伦科夫望远镜交错排布组成
的复合阵列。LHAASO采用
这四种探测技术，可以全方
位、多变量地测量宇宙线。

高海拔宇宙线观测站
的核心科学目标是：探索
高能宇宙线起源以及相关
的宇宙演化和高能天体活
动，并寻找暗物质；广泛搜
索宇宙中尤其是银河系内
部的伽马射线源，精确测
量它们从低于1TeV（1万
亿电子伏，也叫“太电子
伏”）到超过1PeV（1000万
亿电子伏，也叫“拍电子
伏”）的宽广能量范围内的
能谱；测量更高能量的弥
散宇宙线的成分与能谱，
揭示宇宙线加速和传播的
规律，探索新物理前沿。

本组稿件采写
华西都市报-封面新闻

记者杨晨

历经三代
中国宇宙线研究

发展史
建于上世纪50年代

云南落雪山
宇宙线试验站

海拔3180米

第一代实验室

建于上世纪80年代

西藏羊八井
国际宇宙线观测站

海拔4300米

第二代实验室

2017年开建

四川稻城海子山
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高海拔宇宙线观测站全景（无人机照片，2021年2月2日摄）。新华社发

在天鹅座首次发现拍伽马光子
有望成为解开“世纪之谜”的突破口 新闻多一点

“此次科学成果在宇宙线起源的研究进程中具有里程碑意
义。”LHAASO项目首席科学家、中科院高能所研究员曹臻说。

高海拔宇宙线
观测站

5月17日，曹臻在发布会上介绍成果。新华社发


