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摘要    首先, 从2013年在银心附近发现反常强的径向磁场出发, 指出如此强大的径向磁场必然阻挡银心外围吸

积盘的等离子体物质进入银心内区, 因而从银心方向观测到的大量辐射(射电、红外、X-ray)不可能是由吸积物质

产生的. 由此推断流行了近半个世纪的银河系中心黑洞模型是非物理的; 其次, 本文论证了利用迄今已知的最有

效的发电机理论无法产生如此强大的径向磁场. 这两个矛盾表明: 必须寻找新的有效模型. 近年来的这一系列天

文观测现象都正好同在15年前发表的文章《含磁单极超巨质量的活动星系核模型》中的5个重要预言(而且在定量

上)基本相吻合. 这是目前唯一给出正确定量预言的模型. 特别是, 模型中预言的银心方向的径向磁场(这是排它

性的预言)同2013年的测定在定量上相当好地符合. 因此银心附近发现的反常强的径向磁场这个观测事实可能具

有两个重大意义: 银河系中心的黑洞模型是非物理的; 它可能是(粒子物理学预言的)磁单极存在的强烈天文观测

证据.   
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1  近年来天文观测新进展 

2013年Nature的一篇文章[1]报道了对紧密靠近银

心区域新近发现的脉冲星(PSRJ1745-2900), 它是一

颗周期为3.76 s的磁星、发现时它呈现明亮的X-ray闪

耀 . 多波段射电测量显示了脉冲星的反常大的

Faraday旋转(RM, 在外磁场下, 射电辐射的偏振面的

旋转). 它表明在中心“黑洞”附近存在着在动力学上

重要的磁场. 经过详细的分析后, 该文主要的观测与

分析的结果是: 在离银心距离为0.12 pc(秒差距)处, 

探测到反常强的径向磁场, 下限为8 mG:  
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其中, ne是在r=0.12 pc附近(根据X-ray的观测)测量到

的电子数密度 , 约为26 cm3. 它同2003年Chandra 

X-ray观测 [2]结果一致 . 此外 , 同银河系中心外围的

radiatively inefficient accretion flows (RIAFs)模型下

吸积盘在 r=0.12 pc处理论计算的电子数密度数值

(20~100 cm3)[3]大致吻合.  

2013年的综述文章 [4]对来自银心方向各种辐射

的最新天文观测研究进展进行了报道.  

(1) 在银心(5~50)Rg(相应黑洞的引力半径)区域

内探测到从射电波区连续辐射一直延伸到近红外的

亚毫米波段 . 对应的热成分连续辐射的峰值位于亚

毫米波区的1012 Hz处 . 随后因星际介质吸收而突然

截断.  

(2) Chandra空间X射线望远镜意外地探测到

SgrA*(银心方向)是一个微弱的X-ray源, 而且探测到

时标约为1小时的X-ray flare和近红外辐射 (NIR)的

flare. 表明这些辐射是从银心的10Rg区域内发射出来.  
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2  银心附近反常强磁场发现的重大意义 

从这些天文观测现象出发 , 可以推断出两个矛

盾与科学论断. 

2.1  银心附近如此强大磁场的天文观测事实的直

接物理后果: 现有流行的银河系中心黑洞模

型失效  

通常 , 星系核的“黑洞模型”是依靠星系核外围

的吸积盘物质流入黑洞邻近 , 从释放出来的引力势

能转化为动能, 而粒子间这种动能(通过相互碰撞)转

化为热能再转化为向外的辐射能 . 而黑洞本身是不

会向外发出任何辐射的 (除了理论上极其微弱的

Hauking辐射). 但是, 根据磁流体动力学(MHD)中常

用的“磁冻结”效应, 当径向磁场足够强大, 使得磁能

密度大于等离子体吸积盘气体(及尘埃)的动能密度

2 2( 8 ) ( ) 2B v  或 24B v  时, 等离子体气体流

就会被磁场阻挡在外面.  

需要说明, 2013年Eyink等人[5]提出, 在急剧的湍

流(turbulent Richardson advection)等离子体流场中 , 

急剧紊乱的湍流可能会使得较大尺度(远比等离子体

的离子回旋半径大几千倍)的磁力线快速地向中心区

聚集(称为Richardson内爆式的并合), 导致磁重联.  

这种机制可以解释太阳耀斑爆发现象 , 或太阳

冕洞急剧向外物质抛射的剧烈活动现象 . 但是 , 文

献[5]已经明确指出: 对于具有平缓速度场的层流等

离子体, 或者低湍流情形, 上述随机磁通量凝结现象

退化为通常的磁冻结条件.  

在距离银心r=0.12 pc处附近 , 天文观测没有发

现爆发现象和物质抛射的剧烈活动现象. 因此, 通常

通用的前述磁流冻结条件是成立的.  

设想在距离银心大约r=0.12 pc处有一个围绕银

心旋转的等离子体吸积盘 . 位于银河系中心的超巨

质量天体(“黑洞”)的质量为4.6×106msun, 围绕它旋转

的开普勒运动速度为   3
rot S 10v c R r , 因而 
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由于前述的天文观测在r=0.12 pc处发现的径向

磁场的下限(见(1)式)为8 mG, 由此推论: 等离子体

的吸积盘将被磁场阻挡在离银心相当远的距离(至少

r>0.15 pc  4.6×1017 cm)以外. 即等离子体吸积盘的

气体 (及尘埃 )物质流将无法进入银心的内区 (对于

4.6106 m⊙的黑洞而言 , 黑洞视界面半径(Schiwar-     

tzschild半径RS)约为1.4×1012 cm  0.1 a.u.(天文单位), 

等离子体吸积盘物质流被阻挡在3×105RS以外. 近年

来人们探测到来自银心(5~10)RS范围内从射电波区

一直延伸到近红外的辐射和X-ray[4]都不可能是银心

外围的吸积盘物质产生的. 因此, 己经流行了半个世

纪的传统的“银河系中心大质量黑洞模型”是非物理

的、不真实的. 它无法解释上述来自银心方向各种辐

射的最新天文观测现象. 也就是说, 银河系中心不可

能是通常的黑洞 . 这是对现代物理学和天体物理学

的第一个严峻的挑战.  

2.2  在距离银河系中心r=0.12 pc处反常强磁场

(B>8 mG)的源泉是什么  

利用目前已知的常规物理学 , 人们完全不知道

如此强的磁场来自何方? 利用人们熟悉的产生磁场

的最有效的机制(所谓“发电机理论”)都无法在银河系

中心附近(r=0.12 pc处)产生如此反常强大的磁场. 具

体论述如下.  

首先 , 标准的吸积盘理论中 , 在讨论吸积盘外

(极区)稀薄热冕等离子体向外喷射现象时, 人们往往

采用一种磁旋转动不稳定性(MRI)[6,7]作为电离的等

离子体流中角动量转移机制 . 这种磁旋转动不稳定

性会使磁场增强. 一般情况下, 磁场可增强到使磁压

达到热气体压强的1/10. 特殊场合下磁场可增强到磁

压接近气体压强. 文献[8]的图4(a)中显示了在黑洞模

型中心黑洞邻近在100Rg(其中Rg=RS/2为引力半径)以

内的磁力线分布(在垂直于主要吸积盘的方向稀薄热

冕等离子体(极区)区域内磁场增强的分布情况.  

人们在银河系核心区域内在距离银心r=0.12 pc

处附近发现的下限为8 mG的径向磁场不可能是由这

种磁旋转动不稳定性机制产生的, 理由如下. (1) 在

(1)式后面的叙述中己经说明, 该处的电子数密度是

相应主要吸积盘上的物质密度, 而不是吸积盘外(极

区)稀薄热冕等离子体. MRI磁场放大机制在该处的

作用大为减弱. (2) 如果 MRI磁场放大机制起作用, 

在极端场合下磁场可增强到磁压接近气体压强 . 由

于r=0.12 pc远离银河系中(>105Rg), 吸积盘的温度在

该处低于102 K, 气体密度低于100 cm3. 因此即使在

最极端情况下, 磁压增强到接近气体压强, 相应的磁
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场强度也低于1 G. 

对于发电机理论, 迄今, 人们研究得最多、研究

得最详细的是有关太阳内部黑子区域的磁场(最强处

估计可达105 G)的产生机制. 其中, 比较系统与完善

的发电机理论是于1953年由Parker提出来的“-湍流

发电机”理论. 由它可以定量地估计所产生的磁场同

相应等离子体物质密度之间的关系. “-湍流发电机”

理论的关键观念[9~11]是: 湍动的电磁流体内, 脉动的

流体速度和脉动的磁场将会诱发产生感生电动势 , 

它的(湍动)平均的感应电动势不仅正比于磁场强度, 

而且其方向也平行于磁场方向:  

, B  
 

         ( , ) ,
3 3

c c
c

t t
t

c c
v v v v   

 (3) 

其中, 是物质电导率, tc是湍流的特征时标, v 为湍

流速度,   v 为湍流的涡旋强度.  

二十世纪八九十年代的数值模拟表明 , 产生太

阳表面磁场的磁流管强度应该有105 G, 如此强的磁

流管应该产生在对流层的底部, 而不是对流层里. 传

统的-湍流发电机不能在如此强的环向场的情况下

工作. 为了更好地解释太阳黑子周期性现象, 人们不

断地提出磁场产生的各种类似的-效应的发电机理

论 [12~14]. 例如“转动的磁场不稳定性 , 可以放大磁

场”. 它是指由于在太阳内部(不同纬度间)较差自转

与Coriolis力的作用产生的(磁)流体不稳定性而使得

环向磁场转化为极(经)向场. 一般都认为磁场放大的

过程通过较差自转(通达Coriolis力的作用)来实现的.  

实际上 , 同 - 湍流发电机先后一起问世的

Babcock-Leighton(BL)机制, 被认为是最能解释太阳

磁活动周的机制 [15]. 它的机理和-湍流发电机一致, 

都是Coriolis力的作用产生经(极)向分量. 但BL机制

是Coriolis力作用于大尺度的磁流管, 产生太阳表面

观测到的活动区的倾斜角 , 因此环向磁流管浮现到

太阳表面本身就已经具有一定经(极)向分量, 活动区

的进一步衰减产生活动周的经向分量 . 文献 [12]指

出 , 在旋转的恒星内纬向磁流管的非轴对称不稳定

性提供一种发电机效应 . 这种不稳定性以传播的螺

旋波形式出现 . 它们振幅的增长使得扰动的磁场和

扰动的流场之间产生相移 , 导致产生一个方向同未

扰场平行(反平行)的电场. 同较差自转相耦合, 这种

效应就会产生一种-类型的发电机. 与传统的-湍

流发电机不同之处在于 : 传统的-湍流发电机不适

用于磁场相当强(超均分值: 此时磁力线抗拒流体对

流引起的扭曲). 而这种新的-类型的发电机机制

适用于强磁场情形.  

2001年 , 文献 [13]对太阳提出一种由自转切变

(tachocline)驱动的-流量转移的发电机机制. 这种

-效应来自自转切变层中纬度的较差自转的整体流

体动力学不稳定性.  

在复制许多大尺度太阳循环(cycle)的性质时, 它

等价于Babcock-Leighton类型的流量转移的发电机 . 

两种发电机类型的成功依赖于包含一种子午环流 , 

其大小类似于在太阳中看到的 . 在太阳中两种-效

应(Babcock-Leighton-类型和自转切变的-效应)可能

都存在, 但是很难估计它们相对的大小.  

延 长 模 拟 计 算 到 全 部 球 面 壳 层 , Dikpati 和

Gilman[13]证明 , 被自转切变驱动的-效应的磁流管

转移的发电机机制选择对赤道反对称的纬向场 , 而

Babcock-Leighton磁流管转移发电机选择的是对赤道

对称的纬向场. 因为太阳的纬向场目前是反对称的, 

因而文献[13]论证了, 在太阳内部, 被自转切变驱动

的-效应比Babcock-Leighton -效应更重要.  

这些理论还在进一步研究与讨论中. 它们(如文

献[12])产生的(湍动)平均的感应电动势不仅正比于

磁场强度, 而且方向也平行于磁场方向. 不过, 不同

理论中(3)式中的比例系数的差别很大 [11]. 下面就

从(3)式出发来讨论 . 统称为“-湍流发电机”, 其中

比例系数可能有1~2个数量级的不确定.  

根据 (3)式 , 纬向磁场诱发而产生纬向电动势 , 

而纬向电动势产生纬向电流 , 按照Faraday定律 , 纬

向电流产生经向磁场 ; 再根据(3)式 , 经向磁场诱发

而产生经向电动势, 而经向电动势产生经向电流, 再

按照Faraday定律 , 经向电流产生纬向磁场 ; 这种循

环过程导致磁场不断地增强放大. 这就是MHD中“-

湍流发电机”机制的原理.  

按照“-湍流发电机”机制 , 它产生的磁场的能

量密度=感应电流的能量密度=等离子体电荷密度  

×感应电动势, 即 

     2 8 ( , ) ,cB yne yne t Bv   

其中, y为电离度, n为等离子体物质数密度. 由此可

得按照“-湍流发电机”机制产生的磁场为    

 
c8 ( , ) .B t yn   e v  (4) 

对于太阳黑子的磁场, 通常观测为几千高斯, 估
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计最大磁场可达105 G. 太阳黑子磁场被认为产生于

太阳对流层内, 通过“-湍流发电机”机制产生. 太阳

对流层内相应的物质密度约为8 g/cm3(http://www. 

aip.de/image_archive/images/howe_solar_rotation.jpg).  

假定星际气体和气体云产生磁场的机制与太阳

对流层内产生黑子磁场的机制都是类似的 , 即都是

“-湍流发电机”机制 . 这样 , 将(4)式同时应用于太

阳和星际气体云(取二者的比值), 可以得出:  
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 (6) 

上述待定因子  c turb( , )r t v 可能有1~2个数量级的

不确定性. 可以利用近年来人们对某些正在坍缩(将

要形成恒星)的致密气体分子云的有关观测资料来估

算它, 举例如下. 

(1) 2012 年人们观测到较为致密星云的迄今最

强磁场是正在坍缩的W51 e2核心附近 [16], Bmax  19 

mG( 平 均 值 约 为 10 mG), 对 应 的 星 云 密 度 为

n=2.7×107 cm3, 由(5)式估算,   10
c turb( , ) ~ 3.7 10r t v .  

(2) 2014年Qiu等人[17]测定了大质量恒星形成区

的H2分子云G240.31+0.07的磁场 , 约为1 mG, 对应

的 物 质 数 密 度 为 n=2.7×105 cm3. 由 (5) 式 估 算 , 

  11
c turb( , ) ~ 1.85 10r t v .  

上述对两个星云的测量估算的  c turb( , )r t v 相差5

倍 , 在上述不确定性范围之内 . 利用这里估算的

 c turb( , )r t v 值, 对于距离银河系中心0.12 pc处的星际

气体电子数密ne  26 cm3(见(1)式)[1], 由(5)式可知, 

通过“-湍流发电机”机制能够产生的磁场B<0.1 G, 

同2013年观测到的磁场下限8 mG[1]相比较, 它至少

要低105倍.  

由此得出结论: 人们在距离银心0.12 pc处发现

下限为8 mG的反常强的磁场是不可能通过“-湍流

发电机”机制产生的. 迄今人们熟悉的通常物理学(电

磁理论与磁流发电机理论)都远远不可能产生如此强

大的径向磁场 . 这个矛盾也明显地是对现代物理学

的另一个严峻挑战.  

这些天文观测与分析结果显示的两大物理学矛

盾表明: 必须寻找新的在银河系中心即能够产生如

此强大的径向磁场 , 又能够产生同最近几年在银心

方向观测到的非常丰富的辐射的有效物理模型.  

3  类星体与活动星系核的含磁单极的非黑

洞模型 

实际上, 在30年前, 我们就开始了关于“含磁单

极的活动星系核模型”及其性质的研究[18~27]. 1985年

发表有关论文6篇[18~23]. 2001年在Astrophys Space Sci

上发表了一篇关于这个模型简要总结性文章 [24], 并

提出有关的5个理论预言 . 这5个理论预言都同近年

来的天体物理观测相吻合. 模型主要思路如下.  

我们接受粒子物理学在20世纪70年代提出的超

重磁单极观念[18~23], 特别是利用下述性质.  

(1) 利用粒子物理学中的Rubakov-Callan效应

(RC效应): 磁单极催化核子衰变为轻子(重子数不守

恒)作为类星体、活动星系核的主要能源. 替代黑洞

模型(周围的吸积流模型只是作为次要能源). 

(2) 星系核心的超巨质量天体在其周围附近区

域的引力效应类似于黑洞. 但是, 含有足够数量磁单

极的超巨质量天体既无黑洞视界面、也无中心奇异

性 , 这是由于磁单极催化核子衰变反应的速率正比

于物质密度的平方 . 衰变出来的轻子与光子向外发

射, 因此中心密度不可能趋向无穷大. 结合粒子物理

学中的RC效应, 避免了经典广义相对论的黑洞理论

呈现的中心奇异性问题 . 使自然界物理理论变得完

全自洽与和谐.  

对于银河系中心超巨质量天体 , 我们模型的主

要预言如下[26].  

(1) 产生并发射大量正电子[9], 产生率约为6×1042 

e+ s1. 在银心方向呈现非常强的正负电子湮灭谱线. 

我们预言的正电子产生率在定量上与2003年高能天

体物理的观测[28]((3.4~6.30)×1042 e+ s1)相吻合. 即我

们在1985年的预言被后来2003年的观测所证实 . 除

了我们的模型预言之外 , 迄今没有任何其他理论  

解释.  

(2) 同时发射能量高于0.511 MeV的高能辐射 , 

其积分总能量不仅远高于正、负电子湮灭谱线的总能

量, 而且也远远高于中心天体的热光度. 这个预言也

同观测结果相吻合[25].  

(3) 聚集在银心的超巨质量天体区域内的磁单

极将产生强大的径向磁场, 在天体表面(半径约为50 

a.u.)处磁场强度约为20~100 G[26]. 由于径向磁场强
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度随着距离平方成反比衰减, 因此在r=0.12 pc  3.7× 

1017 cm处, B  10~50 mG. 这个预言同2013年测量的

磁场下限值(8 mG)在定量上相当吻合.  

我们在2001年论文 [26]中明确地声明: 这个预言

是可以在不远的将来被天文观测检验的关键性预言. 

这里强调的是: 这个预言是排它性的. 即如果天文观

测果真观测到如此强大的径向磁场 , 只有我们的模

型才能够产生, 其他任何模型都将被排斥与否定.  

(4) 如果我们假设在离地球50 Mpc范围内所有

活动星系核中心都是这类含有饱和磁单极的超巨质

量天体, 则它们可能是观测到的极端超高能(能量达

到1018~1021 eV)宇宙线的源泉[27]. 

(5) 我们预言了在银心的超巨质量天体表面温

度约为120 K. 同它相应的热辐射能谱的峰值约为

1013 Hz[26](位于亚毫米波段), 同近年来的天文观测

结果(1012 Hz)[2]相当接近. 必须强调: 由于银心外围

的等离子体的吸积盘被强大的磁场阻挡在相当远的

距离以外, 不可能到达(5~50)Rg的内部区域. “银河系

中心大质量黑洞模型”是不真实的. “含磁单超巨质量

天体模型”不仅是迄今唯一能够提供银心方向的模

型, 而且关于热辐射能谱的峰值位置, 模型的预言同

近年的天文观测是相当吻合的.  

上述预言(1), (3)和预言(5)是3个完全独立的、排

它性的关键预言. 这3个预言在定量上也同天文观测

相一致, 这绝不可能是偶然的巧合.  

4  结论与讨论 

(1) 银河系中心的黑洞模型是非物理的.  

(2) 银河系中心附近发现反常强磁场的事实可

能是(粒子物理学预言的)磁单极存在的强烈天文观

测证据.   

(3) “含磁单极活动星系核模型”有可能是(目前

己经提出的唯一的)一种合理模型.  

本文只是根据近年来的天文观测进展来论证银

河系中心的黑洞模型是非物理的 . 本文并未直接涉

及其他的星系核(特别是活动星系核)和类星体的中

心天体的“黑洞模型”问题.  

这里只强调指出 , 虽然有关类星体与活动星系

核的天文观测资料非常丰富, 但是, 在这大量的观测

资料中, 只有关于来自银河系中心天体(被普遍认为

是“黑洞”)引力性质与辐射性质的观测资料最为丰富

而且最为可靠.  

至于对于其他的活动星系核和类星体的中心天

体(被普遍认为是“黑洞”)的问题, 近年来也出现了某

些不利于“黑洞模型”的文章, 例如: 文献[29~31]表明

了对于类星体与活动星系核的中心天体“黑洞模型”

的一些挑战, 但是, 我们还无法类似于银河系中心那

样, 明确地观测到反常强的径向磁场而排斥银心黑洞

模型. 但是, 2014年Nature的文章[29]却直接涉及这个

问题. 该文章对76个射电噪的活动星系进行了统计分

析, 结论推断出在这些活动星系中心处也存在很强的

径向磁场, 而且它阻止气体的下落. 这使得活动星系

核“黑洞的标准吸积盘模型”基本假设可能失效.  

最后 , 我们讨论有关类星体质量随红移增大而

增加的问题.  

黑洞质量只能(由于吸积而)增长, 黑洞的质量不

能减少 (Hawking辐射效率太低 , 可以忽略 ). 可是 , 

天文观测发现: 高红移的类星体中心天体质量普遍

认为是108~1010 msun
[32], 而低红移的类星体与活动星

系核的中心天体质量普遍认为是106~108 msun(近红移

区域最大的活动星系核中心质量是M87, 它的中心

“黑洞”质量被估算为3109 m⊙). 如何理解这个“类星

体质量随红移增大而增加”的现象? 利用“含有磁单

极星系核的非黑洞模型”[18,25,26], 容易解释: 利用粒子

物理学中的Rubakov-Callan效应(RC效应): 磁单极催

化核子衰变为轻子(重子数不守恒)作为类星体、活动

星系核的主要能源. 这种超巨质量天体内部的核子连

续不断地衰变为轻子, 最后转化为辐射, 使得中心天

体的质量不断地减少. 这自然地解释“类星体与活动

星系核的质量随着红移的减少低而降低”的趋势. 但

是, 国际上常见的两种解释. (1) 这个现象是一种观测

选择效应: 低质量的类星体(及活动星系核)光度较低. 

距离太遥远的高红移处难以被观测到. (2) 宇宙早期

(高红移处)星系空间数密度很大, 很容易相互碰撞而

并合, 容易形成质量非常大的黑洞. 这个问题的解决

有待以后进一步研究.   
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The observed evidence of both invalidating black hole model  
at the galactic center and magnetic monopole existence 
PENG QiuHe 
Department of Astronomy, Nanjing University, Nanjing 210093, China 

According to an abnormally strong radial magnetic field near the GC detected in 2013, we first demonstrate that the 
radiations observed from the region neighbor of the Galactic Center (GC) are hardly emitted by the gas of accretion disk 
which is prevented from approaching to the GC by the abnormally strong radial magnetic field. These radiations cannot 
be produced by the black hole at the center. Secondly, we demonstrate that the abnormally strong radial magnetic field 
near the GC discovered in 2013 is hardly produced by the -turbulence dynamo mechanism which is the known most 
effective dynamo mechanism up to now. The dilemmas of both the black hole model at the GC and the discovery that 
very strong radial magnetic field in the neighbor of the GC are naturally solved in our model of supermassive object with 
magnetic monopoles (SMOM) proposed by Peng and Chou at 2001, in which five predictions had been proposed. Three 
of these predictions are quantitatively confirmed by later astronomical observations. Thus, we believe that the discovery 
of abnormally strong radial magnetic field near the GC is probably just the astronomical observational evidence for 
magnetic monopole existence which is predicted in particle physics. The conclusions of the paper are: (1) It could be an 
astronomical observational evidence of the existence of magnetic monopoles which it predicated in particle physics; (2) 
The black hole model of the GC is invalid; (3) The radiations emitted from the region near the GC may be naturally 
explained by our model and then our model containing magnetic monopoles could be a reasonable one. 

object at the galactic center, magnetic field, black hole model, magnetic monopoles 

doi: 10.1360/N972015-00884 
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