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摘 要

介绍了围绕我国近年完成的太阳射电宽带动态频谱仪展开的研究工作进展
,

并提出了今

后的努力方向
,

以期该设备能在我国第 23 周太阳活动峰年研究中发挥更大作用
.

关 健 词

分 类 号

太阳物理 一 射电天文 一 微波爆发 一 频谱仪

P l l l
.

4 1

1 引 言

在中国科学院基础局
、

综合计划局及天文委员会的大力支持下
,

由北京天文台牵头
,

紫金山天文台
、

云南天文台和南京大学天文系参加
,

于 19 93 年提出了太阳射电宽带动态

频谱仪项 目可行性报告和总体方案
,

经专家委员会评审通过立项
,

1 9 9 4 年开始启动
.

设备覆盖频率范围 0
.

7 、 7
.

6 e H z ,

时间分辨率 1
产、 1 0 m s ,

频率分辨率 10 M H z
( 1

.

4M H z ,

20 M H z)
,

灵敏度为 2% 宁静太阳背景辐射 (依赖于时间分辨率及频率分辨率)
,

可以测量

左
、

右旋圆偏振
,

具有宽频带
、

高时间分辨率
、

高灵敏度的特点
,

综合性能指标达到国

际领先水准 l[, 2】
。

该设备用来研究在光球之上 ( 1、 10 ) 万 k m 范围内的太阳活动 (耀斑
、

C M E 等 )
,

包括粒子加速
、

能量释放等过程
.

它将在微波太阳快速爆发
、

耀斑物理等研

究中发挥重要作用
。

设备由五个分段频谱仪组成
,

其中 1
.

0 、 .2 OG H z
频谱仪 (在中国科学院天文委员会支

持下于 1 9 9 4 年 l 月先期完成
,

19 9 7 年完成天线改造 )
、

2
.

6 、 3
.

s G H :
频谱仪 [3 ] ( 29 9 6 年

9 月完成
,

19 9 7 年 s 月通过验收 )
、

5
.

2 、 7
.

6 G H z
频谱仪 [4 1(2 0 0 0 年 3 月验收 ) 在北京天

文台怀柔站 [5
, 6 1

,

0
.

7 、 l
.

S G H z
频谱仪 ( 2 0 0 0 年 1 1 月验收 ) 在云南天文台

,

4
.

5 、 7
.

S G H z

频谱仪 (2 0 00 年 3 月验收 ) 在紫金山天文台
。

太阳射电宽带动态频谱仪及 时地成为我国研究第 23 周太阳活动峰年 的主要科学设

国家重点基础研究项 目 (G 2 0 0 0 0 1 7 s 4 0 3 )

国家自然科学基金资助项 目 ( 199 7 30 05)

国家 自然科学基金重点资助项 目 ( 1 9 83 30 5 0)

20 0 1
一
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备之一 随着近期太 阳活动的增强
,

已取得了丰富的微波爆发高时间分辨率动态频谱资

料
,

不断地有新现象被发现
.

2 初步研究成果概述

2
.

1 双向电子束的观测及源区参数估计

傅其骏等人 ( 19 97 )v[] 首次观测到分米波双向 m 型爆发对
,

后又观测到厘米波双向 m

型爆发对 s[] ; 它们反映了重联区
、

日冕电子加速区位置及特性
。

黄光力等人 ( 1 9 9 s) t0] 分

析了粒子在加速区附近 的能量演化
,

得到 电子束的能谱指数为 .4 5
,

加速电场强度为
1 0一 4 v /m

,

长度为 i oM m
.

宁宗军等人 (2 0 0 0 ) [
10 ] 估计出重联区的 口、 0

.

0 1
,

离开重联区

的电子束速度为 1
.

07
x 10 ” km /

,

(设重联区附近磁场为 .0 01 T )
。

谢瑞祥等人 (2 0 00) l[ ’ l估计

了重联区的高度
。

黄光力与傅其骏 ( 19 90)[
` 2 ]及黄光力 (2 0 00)[ 13] 用环模型分析了双向微波

射电爆发的磁等离子参数
。

.2 2 亚秒级微波 U 型娜发和奄秒级尖峰事件

目前人们普遍地接受了米波 U 型爆发 (寿命为若干秒 ) 是电子束沿一闭磁场 (其尺度

为数万至数十万 km ) 运动 的物理模型
.

应用我国的太阳射电频谱仪首次发现的微 U 型爆

发 (寿命数十毫秒至亚秒 ) 可以认为是电子束穿过微磁环 (其尺度为数百 k m ) 的轨迹
。

傅

其骏等人 (l 9 99
, 2 0 00 )l[

4一 17】首次观测到微波微 U 型爆发与微波尖峰对等事件
.

汪敏等人

(l 99 0)[ 15] 分析了 n 个微波尖峰事件 (2
.

6、 3
.

8 G H )z 的偏振特性
,

发现两个圆偏振模式之

间的时延
。

汪敏等人 ( 20 00)[ 倒 分析了首次在微波段观测到的两个亚秒级 U 型爆发事件
:

持续时间 > 20 0m
s ,

1 2% 带宽
,

幅度 14 0 、 2 0 0 s fu
,

8 0% R C p
,

1
.

7 、 3 G H z ,

o 模
.

提出源区很小及准横 向区域的存在导致高偏振度与偏振符号不变
.

王蜀娟等人 (2 0 00)[ a0]

研究分析了 19 98 年 4 月 15 日爆发事件中的尖峰辐射群及其与太阳 日冕活动的关系
.

.2 3 首次发现微波 M 型娜发

宁宗军等人 (2 0 00 ) lz[ ]研究了微波脉冲事件的一种新的精细结构 M 型爆发
.

它是由同

一电子束在磁环中沿磁力线运动并反射而成
,

它可能是 N 型爆发的再次反射 的结果
,

是

首次观测到
。

由于等离子体被磁场约束住
,

则 口 < 飞
,

于是估算出该磁环长度为 14 M m
,

磁场应大于 20 x l沪 T (取温度为 1沪 K )
。

宁宗军等人 ( 20 00 )阵 ] 分析了另一个 M 型爆发事

件
。

.2 4 首次观测到徽波段的演化辐射线

演化辐射线 (
e
vo l v i n g e

m i s s i o n l i n e ,
E E L ) 结构为 C h e r n vo 等人 ( 1 9 9 5 ) [2 3 ] 在米波段首

次发现
,

是一种机制尚不清楚的综合的十分特殊的频谱现象
,

北京天文台的 2
.

6 、 .3 S G H z

频谱仪首次在比米波段高十倍的频率范围内发现类似的现象
,

然而在时间尺度上又小至

几十分之一甚至更小
。

宁宗军等人 (2 0 00 ) s[, 叫 研究了 1 9 9 8年 4月 15 日爆发事件中一系列

尖峰辐射群
、

m型爆发群
、

爆发块结构 (aP t hc )和斑马纹 ( z eb ar )或辐射线 (E E L )等精细结

构
,

重点指出 E E L 与 e h e r n vo 等人 ( 1 99 5 ) [
4 0 ] 一文所述的异同处

。

L e d e n e v
等人 ( 2 0 0 0 ) [

2 5 ]

提出了一种磁枢模型
,

指出这种辐射线结构可能是由于束流各向异性
,

由第 3
、

4
、

5

次谐波辐射所致
。

aY sn vo 等人 (2 0 00 )娜】则对这种新现象给出了另外一种解释
。
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2.5 迄今最高绷段上特殊的精细结构

2 9 9 9 年 s 月 2 5 日 0 1 : s 4 u T 左右北京天文台的 5
.

2 、 7
.

6G H z
和紫金山天文台的

.4 5 、 .7 SG H :
频谱仪同时在一个微波大爆发中发现了丰富的微波精细结构

,

其中有多重

缠绕的微 U 型爆发群
,

微波
“

项链
”

结构等均属首次发现 渺~ a01
.

.2 6 漂移脉动结构 (dr ift ign p
山at fo n st r u c t

~
s ,

D P s) 的分析

K
arn 御 等人 (2 0 0 0 ) 1

3 1 ] 分析了发生在 2
000 年 7 月 1 0、 1 4 日位于 N o A A 9 0 7 7 活动

区的四个产生 n 型爆发
、

并共生 C M E 的十分强大的爆发
,

其共同的特征是具有 D P s 结

构
:

一个可能与 c M E 初始过程相关的射电特征
,

并估计出源区重要参数
.

颜毅华等人

(20 00 ) ss[ 】给出了该活动区的磁场结构及其与高能爆发现象之间的联系
.

.2 7 其它橄波姗发精细结构事件分析

根据太阳射电宽带动态频谱仪的高时间
、

高频率分辨率观测
,

分析太阳微波尖峰辐

射与徽波 m 型爆发 lss ~ 3司
,

并探讨与其它空间和地面观测资料的联合分析 vs[ ~ 40]
.

3 讨论与展望

综上所述
,

我国新近完成的太阳射电宽带动态频谱仪可以测量左
、

右旋圆偏振
,

具有

宽频带
、

高时间分辨率
、

高灵敏度的特点
,

综合性能指标达到国际领先水平
.

基于这些资料

进行的研究工作 已取得了相当的研究成果
,

发现了双向微波 n l 型爆发对
、

微波 M 型暴
、

微波亚秒级 U 型暴和微波斑马纹结构等新现象
,

得到国际同行们的重视 阵 ,26 ,32 ,38 ,40 ~ ,4]
.

今后应进一步在这些新现象的爆发机制方面展开更深入的研究
,

并加强与国外空间观测

资料
,

如 Y o H K o H
、

s o H o
、

T R A C E 和 H E sS I 等卫星的联合多波段分析
,

以期在第 23

周太阳活动峰年研究中发挥更大作用
.

致谢
:

本文的研究得到中国科学院的支持
,

谨致谢意
.
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