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云南天文台发现太阳爆发磁绳的足点存在动力学迁移现象

2019-12-19  |  作者：  |  【大 中 小】 【打印】 【关闭】

　　12月16日，国际天体物理学杂志 The Astrophysical Journal 在线发表了中国科学院云南天文台博士研究生陈何超
及其合作者的研究成果。该研究利用澄江抚仙湖一米新真空望远镜（NVST）和太阳动力学卫星（SDO）的多波段结合观
测，发现了太阳爆发磁绳足点存在动力学迁移的新现象。
　　日冕物质抛射（CMEs）是日球层内高能灾害性空间天气的首要驱动源。这类大尺度太阳爆发活动通常伴生爆发耀
斑，直接由太阳磁绳（magnetic flux rope）的失稳爆发引起。建立太阳磁绳爆发与空间灾害性天气的物理联系是空间
物理与太阳物理研究中重要的课题。其中，确定行星际磁绳在太阳表面的足点正是至关重要的一个步骤。
　　在理想的太阳爆发模型中，一般认为爆发磁绳磁力线的足点扎根于稠密的光球等离子体中，其位置相对固定。因
此，磁绳爆发时在耀斑带尽头留下的一对日冕核心暗化区（coronal core dimmings）常被用来示踪爆发磁绳在太阳表
面的足点，而穿越核心暗化区的磁通则被用于行星际CME磁绳极向磁通的估计。然而，在真实的太阳爆发过程中，这种
“想当然”的示踪方法是否真的可靠呢？
　　为了回答这一科学问题，陈何超等人对发生于活动区12010的磁绳爆发事件的早期演化进行了细致的研究。凭借多
波段的高分辨成像观测，他们发现该爆发磁绳的两端足点都存在动力学迁移的新现象，并非“理想化”地固定在相同的
位置上。通过磁场连接性的分析，他们发现爆发磁绳西面腿部的磁力线与附近磁拱间发生着一类新的三维重联几何，而
正是这一过程引发了西面足点的动力学迁移。这一重联过程不仅使得磁绳西面的足点“离开”了原先扎根的核心暗化
区，同时还引发了核心暗化区面积的快速减小。
　　这一新现象的发现，一方面说明了在一些真实的爆发事件中，简单地利用核心暗化区并不能确定CME磁绳足点的在
太阳表面上的真实位置，另一方面还暗示着利用穿越暗化区的磁通来估计行星际CME极向磁通量会造成不可忽略的偏
差。因此，为了准确地确定行星际CME磁绳在太阳表面的足点及其极向通量，太阳物理学家未来需要发展更加可靠的足
点示踪方法。
　　该研究得到了国家自然科学基金委重点项目的资助。
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　　图1.高温磁绳扩张过程中伴随的足点迁移现象。[a][b]为高温波段（9.4nm）观测；

[c]展示了不同时刻的磁绳足点与双带耀斑的位置关系
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　　图2.爆发过程中磁绳西面足点动力学迁移所引发的核心暗化区面积减少与反常耀斑环形成。[a1]-[a4]：NVST高分辨
Hɑ线心观测中捕捉到的核心暗化区面积减少现象；[b1]-[b4]：高温波段（9.4nm）中形成的反常耀斑环；[c]：通过图像
识别技术识别到的西面暗化区；[d]：穿越西面核心暗化区的磁通量(ФDM)在磁绳足点发生动力学迁移过程中呈现出的快

速减少。
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