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我科学家在磁场重联触发研究领域取得新突破 

国家天文台      

    近日，973项目第5课题组、中科院空间中心曹晋滨研究员等人在磁场重联

触发研究领域取得了新的突破，这一成果发表于美国Journal of Geophysical 

Research上，并被刊登在欧洲空间局(ESA)的网站，受到了国际上高度评价，被

列为Cluster卫星计划的重大成果(top story)。 

    欧空局网站以《磁场重联——哨声波触发的吗》为题对此成果予以报道，

报道中指出，磁场重联在太空中爆发性物 理现象产生过程中起着关键的作用，

然而磁场重联的基本物理过程至今还没有完全了解。但是最近一个由来自中国

科学院的科学家领导的队伍在这一方面取得了新进展。 

    宇宙爆发性物理现象包括太阳耀斑、来自太阳系外恒星的伽马射线暴和地

球上的实验室核聚变。就像一个橡皮筋被拉的太长后突然断裂，磁场重联是磁

力线上磁场能量突然释放并向外抛出离子和电子流的过程。而磁场能量为什么

会如此迅速地释放是一个困扰了科学家几十年的难题。 

    上世纪90年代，科学家们从理论上发现在磁场重联扩散区的一个狭窄的区

域，离子和电子没有像正常情况那样绕着磁力线一起回旋运动，而是相互独立

地运动，结果产生了哨声波，这个哨声波能够加速电子到很高的能量，这意味

着哨声波在磁场重联能量的快速释放过程中起着重要作用。十年后，Geotail卫

星的观测证实了在磁层边界重联过程中哨声波的存在。但是一个关键问题依然

存在，那就是重联过程中的磁场在相当长时间表面上保持平静后，为什么会突

然爆发？也就是说，是什么触发了磁场重联？ 

    空间中心曹晋滨研究员领导的研究队伍，在分析了2002年8月21日Cluster

卫星多点联合探测数据后，发现磁场重联前的哨声波可能在重联触发过程中起

到重要作用。Cluster四颗卫星穿过地球空间一个重联区，这个重联区距离地球

约12万公里，大约是地球到月球距离的三分之一。Cluster观测表明哨声波在重

联开始前30秒钟出现，这是一个潜在的能够提供重联产生所需反常电阻的波

动。这个哨声波在重联产生后大大增强，其频率变得越来越高。重联前后波的

特性的不同表明重联前和重联后的哨声波是由不同的机制产生。 

    欧洲空间局Cluster计划首席科学家和Cross Scale卫星计划的研究科学家



Phlippe认为像这样详细的空间磁场重联观测是非常罕见的，这一首次发现的结

果必将指引科学家们建立一个更好的重联模型。 
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