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    日前，由紫金山天文台领衔、南京大学天文系合作的项目“太阳和空间等离子体中的动力学阿尔文

波与电子能化机制”获得江苏省科学进步奖一等奖。该项目在国家基金委跨学部重大项目、跨学科面上

项目和中科院全国优秀博士论文基金项目、院长特别基金项目等多个课题的资助下，由中国科学院紫金

山天文台和南京大学天文系有关人员历时6年研究完成。 

    项目研究针对高能电子的能化（加速和加热）机制和动力学阿尔文波及其波-粒相互作用过程这一

天体物理、空间物理和等离子体物理多学科交叉领域的国际前沿课题，结合动力学阿尔文波的空间卫星

实地探测资料、太阳日冕结构与高能电子的天文观测诊断以及地球极光高能电子的卫星实地探测分析，

系统深入地研究了动力学阿尔文波及其动力学耗散理论，并拓展应用到太阳和空间等离子体的高能电子

能化（加速与加热）现象中。 

    该项目研究取得了具有国际领先水平的重要创新性成果，主要有：在国际上首次发现了空间等离子

体中偶极密度孤子的观测现象，并提出孤立动力学阿尔文波偶极涡旋模型予以解释；特别是从理论上进

一步提出了孤立动力学阿尔文波的普适存在判据，该判据已被国际相关研究领域普遍接受；发展了动力

学阿尔文波的无碰撞耗散理论，并据此提出日冕磁化等离子体结构的非均匀加热机制，成功地解决了长

期困扰日冕非均匀结构加热理论研究中的波能耗散问题；提出了孤立动力学阿尔文波的非线性反常耗散

理论，分析了该理论在高能电子加速机制中的重要作用，并成功地应用于地球极光和太阳日冕高能电子

加速的问题。 

    在“太阳和空间等离子体中的动力学阿尔文波与电子能化机制”项目研究过程中，研究人员共发表

和交流学术论文70余篇，出版学术论著一部，论文被SCI期刊引用共197次。有关“太阳日冕和空间高能

电子加速与加热机制”的研究成果被评选为我国2003年度的“十大天文科技进展”。 

（科技处） 
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