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提 要

本文从以下四个方面回顾了 日冕发射线研究�����一����年�的进展
�
�

�

日冕 发 射线与 日冕物

质抛射之间的关系
� �旧 冕发射线与太阳磁场之间的关系

� �
�

日冕发射线与太阳活 动 周期
、

太阳

自转之间的关系
， �

，

日冕与行星际效应
。

最后对 今后的研究提出儿点想法
。

一
、

引 言

日冕发射线包括来自日冕的从 �射线到远红外波段的所有发射线
。

在 日冕 发 射 线中含

有许多精细
、

重要的信息
�

它的研究是个经典课题
，

在近几年中又有了新的进展
�

自 ����年首次观测到 日冕绿光谱线至今已有约 �邹 年的历史了
。

它提供给 我 们很多有

关 臼冕的物理参量�电子密度
、

温度
、

视向速度
、

沿视线方向的大小等�
�

��年来它又在以下

四个方面取得了新进展
�

本文主要对提要中所述四方而的进展作一概述
，

最后对这方面的研究 工 作 提 出儿点建

议
�

二
、

近年来的进展

�
，

日孤发射线与日冤膨胀
、

物质抛射之间的关系

自 ������首先从理论上预言存在着太阳风之后
，

有关 日冕膨胀的研究很快 开 展起来
。

������最早提出 日冕的膨胀影响 场���入线的谱线轮廓的宽度
〔 ’了。 他指出球对称 日冕当其温

度大于 �
�

�日� ���� 时
，

太阳边缘之上 �
�

��
。

处的绿 日冕线因膨胀所导致的加宽可超过观测

误差
。

��������等研究了 日冕膨胀速度与 日冕发射线轮廓之间的关系
〔��。 他们 的研究表明

�

太阳 日冕的径向膨胀运动可用来解释 入胎��人谱线轮廓的致宽
。

推导出对等温
、

球对称 日冕

有以下关系式

“ 入
，
�，二 �
�几

二�〔 一 日、 ��� � 戈 �
�〕��� � ��，一 ’ ‘� …�‘ 一 ‘〔 ‘入一 久。 ，‘乙〕

� 厂���入
。�各

一 ’�一 ‘
��

� � 义�
�
一 ’ ���

�

�
·

�� ���

����年 �月土�日收到
�

�，��年��月��日收到修改稿
。
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���式中 �
·

二
·

�
·

乙分别是以太阳半径为单位的离 日心的距离
、

指向观测 者 方 向的距离
、

距离 �处谱线的强度
、

多普勒半宽
，

�
、

日
、

�
、

入
、

入
。
分别是常数

、

与强度有关的 系数
、

径

向速度
、

位移后的波长
、

实验室波长
。

���式表明
，

只要给出已测定的太阳边 缘 之上高斯轮

廓的强度梯度
，

则光谱线强度的扰动仅取决于径向速度 犷
。

������ 的研究表明
�

太阳赤道区绿 日冕线强度的减小
，

伴随有几率 约 为沁�的太阳风

粒子通量的增加
〔��

�

他的统计分析的资料时 间 范 围 是 ���� 年 �月一�济�年 ��月
�

太阳高

纬地区绿 日冕线强度与太阳风通量之间的关系
，

是 �叭�� �的 第 二 步 的 工 作
，

结果尚待发

表
。

美国 ������
、

�
�����

、

苏联 ���������
、

捷克 ������等人在 日冕物质抛 射 方而作 了

系统的研究工作
。

������ 曾用固体法布里一泊罗滤光器加在 日冕仪上
，

同时得到 �� ��� 入����人发射线日

冕对线心偏红和偏蓝的像
，

此两像的多普勒效应的研究表明
�

日冕物质视向速度所对应的特

征温度是 �
�

���少�
�‘ �

。

从太阳边缘 ��
。
到 �

�

��
。
之间

，

绿 日冕事件伴随有白光 日冕事件
，

得到了几个大的环状结构的像
。

在大的盔状物的边缘
，

检测到向外的物质流 速度是 ����
·

���� 指出
�

绿 日冕单色像在一般情况下是很宁静的
，

在个别情况下
，

有一些 偶 然事件

被观测到
。

这些偶然事件可分为三类
�

��� 缓慢事件
�
�助 环系和 拱 系 事 件

�
��� 快速

一

事

州
�‘��

�

�
�����把快速事件分为以下五个过程

〔“ 了� 闪烁过程���
，

显示出类似波振 荡的结构
，

这种结构看来好像阻尼小
，

仅在稀少情况下能够被观测到
�
分裂过程 ���

，

一个拱系呈现出

模糊的
、

不规则的运动
，

通常保持拱状外形
�
抛射过程���

，

从色球或低 日冕 有 类 似云 �大

而弥漫的或小而集中�的物质
，

被驱动向上升起
�

重新排列过程 ���
，

大的拱或 拱 系急速地

移向新位置
，

喷出的物质通常从 日面边缘大于 �
�

���
。
处沿径向运动

，

同时 反映到 �� ���

久招��入发射线上
�
加速过程 ���

，

呈现为很快地膨胀着的拱或泡状物
，

通常接近 拱状物的

一个足点出现破裂
，

弓�起一个类似冕脱的事件
〔 ” �。 用萨克峰附有 �英

一

寸滤光器的 日冕仪拍摄

入貂��入单色像
，

研究瞬变事件
，

发现瞬变事件多数产生在 �
�

��一�
�

���
。
之 间

，

当 它在边

缘时
，

经常伴随有 �
。
事件

，

特别是伴随有大 日浪和爆发 日饵
�

与 入韶��入日冕事 件 同时还

伴随有厘米波和米波射电爆发
�

可由绿 日冕单色像的资料估算出快速事 件 随 高 度传播的情

况 ‘ ’ �。 ������分析了 ����年 �� 月 �� 日一个典型 日冕瞬变事件
。

他试图用 日冕发射线 资料

顶报 日冕瞬变事件
〔��

。

表 �给出这个典型 日冕瞬变事件过程中绿 日冕单色像的变化情况
�

初

始亮度增加反映出在 日浪出现之前由于磁场的变化使局部日冕等离子体密度增加
�
亮度极大

反映了上升日浪的力学效应
�

近 加 年来
，

由于宇航事业的发展
，

日冕远紫外
、

�射线的研究取得了很 大 的进展 ‘ 。��

软�射线发射线的研究表明
，

几乎所有这个波段的发射线都来自明亮 日冕环的 顶部
。

值得提

出的是
�

日冕远紫外发射谱中
，

���的类氦离子谱线只出现在有耀斑的 日冕活动区中
，

�����

入���入线也只在活动区谱线中见到
。

日冕物质抛射在这两个波段中也有明显的征兆
。

研究 �� ��� 入����入谱线轮 廓 的总发射量
、

线心强度的变化
，

发现 日冕物质有周期为
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表 �

时 ��� �〔��� 离日面边缘距离���� 日冕瞬变过程 绿日冕线强度

��
�

��
�

�� ��� ���

��� ��们

�
�

��

�
�

��

瞬变先兆

出现一小日浪

径�句速度 ��士����
·

�一 土

亮度增加

��“ ���土��
�

�
�

�� 壳度呈现破大

��，
，
��‘ 士��

“
�

�

�� 径向速度 �����
·
�一 �

�
�

�

目

�

�一�一
��

一
�

�一
��

一

��

一一一
�

��
一一��一

��

�
�

一
����

一
�

�

研 究 者 年代 谱线�方法

衰 �

强 度 谱线宽度 速 度

无无无无像图无波无无��������

�����

����

���马

������� 等人

�������等人

�����立����不�」

�������

��������

�������� 等入

�������

���� 不��

������������

��������等人

���������等人

���������和

�������

�������等人

���������和

����

����

����

肠���人谱线轮廓�日冕仪� 无

几�����谱线轮廓 ��������万�

玛���人谱线轮廓�光谱仪� 无

��� 太�‘日照相仪����
一了� ����

白光电影�日食� 无

���� 久����人干涉计�日食�

���� 白光照相�日食�

���� ���� 分光仪�日食�

���� 又����人�普线轮廓�日冕仪�

���� 大����人谱线轮廓�日冕仪�

���
�

���� �士���
·

�一 且�

无

����

����

���
�

��
�

����土���
·

�一 ��

����

����

又����人 谱线轮廓�日冕仪�

��� 分光计�飞船�

肠�‘���滤光汁旨����黄

�显示器�日食�

久����入谱线轮廓�日冕仪�

肠���人�滤光器十��尹
十显示器�日食�

�土�����很大�

尤

无

无

�
�

����

��土丈
�

�人�

无

���
，

��������

�
�

�一�
�

��

��一�男�

������一�误差限�

�
�

�一�
�

����另�

���
，

�����弱�

�
�

�土�
�

����

�� 了士�
、

��人�

无

苦���表示光电倍增管

��秒和 ��� 秒的振荡
‘ ’ 。 了。

�。 �� 。 ������� 研究了 日冕和 日饵中的周期振荡和波
，

也得到 日冕谱线 的三个参量
�

谱

线强度
、

线宽
、

速度均呈现出周期振荡
。

表 �给出 ����一����年 日冕检测到的 振 荡和波的

情况
，���

�

近代 日冕�射线的观测提出了一个重要的概念—微耀斑 ��������
����「

���
�

微 耀 斑 被

认为是可观侧到的最小耀斑
。

��� 等人发现在硬� 射线中微耀斑的辐射流最的峰值比正常耀

斑辐射通量的峰值小 ��一���倍
，

在软�射线中微耀斑辐射流量较硬�射线略有增加
〔���。
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�
�

日见发射线与太阳磁场之间的关系

幻多年来
，

观测方面的进展是
�

美国高山夭文台制成 �� ���劝价盯人线的日冕发射线

偏振计
，

用它可由此线的偏振强度
、

方向推出 日冕的磁场矢量
�

������ 等人研 究 了 日冕发

射线的偏振
，

研究表明
�

�����入����入线的偏振矢量在 �
�

�一�
�

��
。
处接近径向方向

，

大小

为�
�

���
�
�� ���久��倪�人线的偏振矢量在 �

�

�一�
�

抓
。
处接近于径向方向

，

大小为�
�

��
〔川

。

美国高山天文台
、

萨克拉门多峰夭文台用改进了的斯托 克 斯 偏 振 计 记 录 到一些日冕线的

全部 �个斯托克斯参量 ��
、

�
、

�和 犷��
’ ‘ 了

�

由于这方面工作刚 开 始 时 间 不长
，

有关 日冕

磁场较确切的结果不多
，

发表的文章很少
。

我们相信
，

随着仪器的改进
，

好的结果必将会出

现
。

口��二，�� 等人研究了一些 日冕发射线在磁场中的特性
〔 ‘ ��

。

表 �给出一些色 球谱线
、

一

些日冕发射线在磁场中的简况
。

表 �

光 谱 线 线分量数
正常塞曼效应分量

�有效

� 。 �

�口

�����

���人�����人

�����几����人

���么����人

�����几�����人

�
�
��

�

��
，
�，一�

�

��

� ����
�

���
苦

�
�

����
�

���
苦

�
�

��

�
�

��

�
�

��

赞
表计算条件是乙凡��

�

�和�
�

�人

由表 �看出
�

给出的日冕发射线的有效兰德因子 �有效 是较大的
，

它们的 圆 偏振具有经

典的性质
，

谱线分量数均为 �
�

总的来说
，

从物质冻结在磁力线上的观点来看
，

日冕电子密度的特性取决于磁场位形
，

因而宁静日冕的绿线强度呈现出缓慢随时间的变化
�
就 日冕局部活动区来说

，

电离情况急速

变化着
，

磁场位形随时间改变
，

弓�起电子密度随时间改变
，

因而 日冕绿线强度也随时间快速

变化
’��

。

�
�

日冤发射线与太阳活动周
、

太阳自转之间的关系

��� 日冤发射线与太阳活动周的关 系

�
��������

、

��坦 。 � 和 �、 ������，
、

��二��� 。 、

�二 ��二 等人在这方面作了工作
〔 ‘ “ 一 ‘ 了�。

特别是�����
����进行了系统的研究工作

【 ’ “ ， ‘�〕�

综合他们的研究
，

主要有以下几方面的成就
�

��� 绿 日冕的亮度的最大 值与黑子沃尔夫

数极大值的时间不一致
，
以太阳活动周 ��周为例

，

黑子沃尔夫数极大值时间 在 ����一����

年
，

而绿 日冕亮度的极大值时间在 ����一����年
，

滞后约 �年
�

�� 周
、

�� 周有类似情况
�

绿日冕亮度是以 日冕发射线 入阳��人的总强度为代表的
。

� ��������在研究 �� 周时
，

总强度

是选取距离太阳边缘 ��’ ‘
处沿太阳圆面每隔 �

。

测一个值
，

共��个测量点
，

把它们的平均值
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定义为当夭绿 日冕的总强度
�
���� ��周绿 日冕的平均 辐 射 比 �� 周大 �

�

��
�

����� 日冕南

北半球亮度的不对称性
，

以 ��周为例
，

从周期开始到 ����年�����年除外�为止
，

绿 日冕北

半球比南半球亮
，

之后到周期末尾
，

南半球比北半球亮
�

红 �入�黔连人�日冕情况则相反
，

从

周期开始到 ����年为止�除去 ���� 年 �月一���� 年 �月�
，

南半球比 北 半 球亮
，

到周期末

尾
，

北半球比南半球亮
，
���� 平均电离温度在 �� 周中变化情况是

�

从周期开始到 ����年
，

北半球高于南半球
，

之后到周期末尾南半球高 于 北 半 球
，

其中除 去 ����年 �月一����年

�月的时期
�

���红 日冕亮度在活动周中的变化
，

与绿 日冕相比
，

是有差别的
�

红 日冕亮度

在每个活动周中有两个极大
，

一个亮度极大时期与黑子沃尔夫数极大时 期 相一致
，

如 �� 周

的 ����年
、

�� 周的 ��阳 年
，

第二个亮度极大时期与黑子沃尔夫数极小时期相一致
�

����
�

����� 曾对这一点作过解释
，

他认为红 日冕强度随密度增大而加强
，

但随电离温 度的增大却

是减小
，

这样就形成红 日冕亮度的两个极大
�

��� 日完发射线与 日冤的 自转运动

�����
、

��。 二 二 和 ����二� 等人在这方面作了工作
�‘ “ ，‘ 。 了

�

总结他们的研究
，

可概括为
�

���与光球相比
，

日冕的较差自转是较弱的
�
���� 日冕南

北半球的自转速度是有差别的
�

����� 最近的两个太阳活动周���周
、

�� 周�日冕的自转是减

速的
�
���� 虽然在活动周的不同位相期 日冕个别结构自转速度在变化着

，

与 光 球相比
，

日

冕的自转是较快的
�
��� 日冕长寿命的结构具有类心刚体的 自转

，

而短寿命 的 结 构没有发

现这种类似性
。

�， 日见发射线与行星际效应

��� 日冕发射线强度与扇形结构

研究表明
�

在太 阳活动 幻 周中绿 日冕线的强度对行星际磁场的扇形结构是有 影 响的
。

它对行星际磁场的扇形边界有调制作用
�

接 近 ���� 边 界 �到 日面纬度士��
。

处�调制作用最

大
，

离 ���� 边界远的地方调制作用不明显
，

超过士��
‘

的 日面中高纬区域没有显示出绿 日冕

线强度与行星际磁场扇形结构的相关性
‘�。 了

�

�助 �� ����用绿 日冕线的资料确定高速太阳风流
，

进而预报对地球磁场扰动的影响
‘
川

。

��� 日冕发射线对人造卫星制动的影响
�

设想一个日冕瞬变事件
，

传播到地球上的时间

是 �� 天
，

此 日冕瞬变对应一定的绿 日冕线强度
。

瞬变流通过地球对应于低速 太 阳风流
，

它

加强该处质子密度
，

并加热地球上层大气
，

这样就可能形成对人造卫星的一个附加制动力
，

因此可用 日冕瞬变资料
，

预报这种制动作用的大小
「“ ’�

三
、

研 究 展 望

�
�

为了研究宁静 日冕
、

冕洞
、

日冕活动区的物理情况
，

高水平工作的第一个要求是获得

多波段的完整的 日冕光谱观测资料
。

这里所说的多波段有狭意和广意之分
。

狭意上是指光学

波段的多条发射线
，

包括地面 日冕仪观测常用的绿线
、

红线和 黄 线 �����入����入�
�
广意

上是指从�射线
、

紫外线
、

可见光
、

红外到射电波段
�

这里所说的完整是指 对 日 冕某一区

域
，

特别是对大的 日冕活动区获得同时的多条谱线
，

以及一定时间间隔
、

日冕不同高度处的
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多条 日冕发射线资料
�

需要说明的是
�

用 日冕仪在无 日食时拍摄同时的多条发射线常受到外

界条件
、

光谱线本身特性的限制
，

不易做到
�

�
�

日冕发射线的偏振观测
，

特别是用斯托克斯偏振计观测 日冕发射线的偏 振 情况
，

这

是个有趣而有意义的课题
。

由前面的介绍看出
，

近年来
，

一些人在这方面作了一些事
，

但都

是试探性的
，

好的结果尚待发表
�

此外
，

日冕发射线的偏振与� 冕亮度分布之间的关系也是

个有意义的课题
�

�
�

日冕单色像�绿
、

红�与 �����入��汉�入线所得 日冕磁图的比较研究
，

对我们了解 日

冕在一定高度处磁场的大小
、

分布有重要意义
�

�
�

�射线微耀斑与紫外线微耀斑之间的关系
，

微耀斑的 质抛射与 日冕瞬变 的 物质抛

射之间的关系
，

这是个值得探讨的新课题
�
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