
LIGO-Virgo探测器⽹络再⼀次捕捉到中⼦星碰撞 

2019年4⽉25⽇，LIGO利⽂斯顿天⽂台发现了可能由两个中⼦星碰撞产⽣的引⼒波。 LIGO利⽂斯
顿是引⼒波探测器⽹络的⼀部分，该⽹络包括由美国国家科学基⾦会（NSF）资助的LIGO（激光
⼲涉引⼒波天⽂台）和欧洲的Virgo探测器。如今，最新的研究证实了这⼀事件的确可能来⾃两个
中⼦星并合。这将是第⼆次通过引⼒波观测到此类事件。 

此类事件⾸次在2017年8⽉被观测到，它是有史以来第⼀次同时从同⼀宇宙事件中探测到引⼒波和
电磁波。相⽐之下，从此次4⽉25⽇的并合并未探测到任何电磁波信号。但仅仅通过对引⼒波数据
的分析，研究⼈员便认识到此次碰撞所产⽣的物体质量异常⾼。 

“通过常规的电磁波观测，我们已经知道了银河系中的17个双中⼦星系统，并且估测了它们的质
量。” 俄勒冈⼤学LIGO⼩组成员本·法尔（Ben Farr）说，“令⼈惊讶的是，此次双星系统的总质量
⽐预期要⾼很多。”  

“我们探测到了与之前双中⼦星系统相⼀致的第⼆个事件，这是对2017年8⽉事件的重要确认，两
年前的那次事件标志着⼀个激动⼈⼼的新起点——多信使天⽂学。” Virgo发⾔⼈，荷兰马斯特⾥
赫特⼤学（Maastricht University），尼克赫夫研究所（Nikhef），阿姆斯特丹⾃由⼤学（VU 
University Amsterdam）教授，乔·范登·布兰德（Jo van den Brand）这样说。 当不同类型的天⽂信
号被同时观测到，⽐如那些基于引⼒波和电磁波的信号，那便是多信使天⽂学 。 

这项已提交给《天体物理学杂志快报》（The Astrophysical Journal Letters）的研究，是由LIGO科
学合作组织和Virgo合作组织组成的国际团队共同撰写的，其中Virgo合作组织协作于意⼤利的
Virgo引⼒波探测器。 此项研究结果发布于在夏威夷⽕奴鲁鲁举⾏的美国天⽂学会（American 
Astronomical Society）第235次会议1⽉6⽇的新闻发布会。 

中⼦星是即将死亡的恒星因在寿命尽头坍塌⽽发⽣灾难性爆炸之后遗留的残骸。当两颗中⼦星互
相旋绕接近时，它们会发⽣猛烈的并合，将引⼒的震颤送⼊时空。 

2015年，LIGO成为第⼀个直接探测到引⼒波的天⽂台；那次的引⼒波是由两个⿊洞的猛烈碰撞产
⽣的。⾃那以后，LIGO和Virgo已记录了⼏⼗起⿊洞并合的候选事件。 

2017年8⽉，位于路易斯安娜州利⽂斯顿和华盛顿州汉福德的两个LIGO探测器，以及世界各地的
许多电磁波望远镜同时⽬睹了那对中⼦星并合（中⼦星碰撞产⽣电磁波，⽽⿊洞碰撞则被普遍认
为不产⽣电磁波）。那次并合在Virgo的数据中并不清晰，但恰恰是这⼀点，提供了最终将此次事
件在天空中精准定位的关键信息。 

2019年4⽉的这次事件起先是单独从LIGO利⽂斯顿探测器的数据中被识别出的。LIGO汉福德探测
器当时暂时处于离线状态，并且由于距离超过5亿光年，该事件太微弱以致于⽆法在Virgo的数据
中被看到。利⽤LIGO利⽂斯顿的数据，再加上从Virgo的数据中获得的信息，研究团队将此次事



件源的位置缩⼩到天空中超过8,200平⽅度的区域（⼤约占天空的20％）。相⽐之下，2017年8⽉
的那次事件定位被缩⼩到仅仅16平⽅度，即占天空的0.04％。 

“这是我们第⼀个发布的被单个探测器探测到的事件。”在LIGO利⽂斯顿⼯作的加州理⼯学院科学
家安娜玛丽亚·埃夫勒（Anamaria Effler）说，“但Virgo也做出了重要的贡献。该事件未被Virgo检
测到这⼀信息，可以告诉我们信号⼤致来⾃哪个⽅向。” 

LIGO数据显⽰，这两个并合的天体的总质量约为太阳质量的3.4倍。在我们的银河系中，已知双
中⼦星系统的总质量最⾼只有太阳的2.9倍。质量异常⾼的⼀种可能是碰撞并⾮发⽣在两个中⼦星
之间，⽽是⼀颗中⼦星和⼀个⿊洞，因为⿊洞⽐中⼦星重。但若果真如此，该⿊洞在其类别中具
有异常⼩的质量。 ⽽科学家认为可能性更⼤的是，LIGO见证的是两个中⼦星的碰撞。 

“我们可以从数据中推断出的是质量，这两个物体各⾃的质量最可能对应于中⼦星。然⽽作为双中
⼦星系统，它的总质量⽐银河系中任何其他已知的双中⼦星系统都要⾼得多。”宾⼣法尼亚州⽴⼤
学LIGO团队成员苏拉⽐·萨契戴夫（Surabhi Sachdev）说，“这可能对双星系统的初始形成⽅式提
供有趣的暗⽰。” 

双中⼦星系统被认为有两种可能的形成⽅式。它们可能由⼤质量恒星的双星系统形成（其中的每
个恒星都以中⼦星的形式结束寿命），也可能来源于两个单独形成的中⼦星在密集的星体环境中
相遇。4⽉25⽇事件的LIGO数据并未显⽰出哪种情况更有可能，但表明需要更多数据和新模型来
解释此次并合中令⼈意外的⼤质量。 

有关引⼒波观测的其他信息： 

LIGO由美国国家科学基⾦（NSF）资助，并由加州理⼯学院和⿇省理⼯学院运营——这两所学校
规划并领导了LIGO项⽬。⾼新LIGO（Advanced LIGO）项⽬的财务⽀持由美国国家科学基⾦
（NSF）领导，并由德国马克斯·普朗克学会（Max Planck Society）、英国科学技术设施委员会
（Science and Technology Facilities Council）和澳⼤利亚研究委员会-OzGrav（Australian Research 
Council-OzGrav）作出重⼤承诺和贡献。来⾃世界各地的⼤约1300名科学家通过LIGO科学合作组
织（包括GEO合作组织）参与了这项⼯作。有关其他合作伙伴的列表，请访问：https: / /
my.ligo.org/census.php. 

⽬前，Virgo合作组织由来⾃11个国家（包括⽐利时、法国、德国、匈⽛利、意⼤利、荷兰、波兰
和西班⽛）的99个研究机构的⼤约520名成员组成。 欧洲引⼒天⽂台（EGO）主持位于意⼤利⽐
萨附近的Virgo探测器。欧洲引⼒天⽂台由法国国家科学研究所中⼼（CNRS），意⼤利国家核物
理研究所（INFN）和荷兰尼克赫夫研究所（Nikhef）资助。 Virgo合作组织的成员列表可以在
http://public.virgo-gw.eu/the-virgo-collaboration/找到。更多信息请见Virgo⽹站http://www.virgo-
gw.eu. 
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