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中国科学院太阳活动重点实验室成员提出测量星冕磁场的新方法

　　近日，由中国科学院太阳活动重点实验室田晖、李文显、白先勇、邓元勇，南京大学陈枫，复旦大学杨洋等人组成的研究团队，通过模型正演验证了磁场诱导跃

迁方法测量日冕磁场的可行性，并进一步发展和完善了该诊断方法；此外，他们还与美国华人学者金萌等合作，理论上验证了把这种方法推广到星冕磁场测量的可行

性。在此基础上，他们提出了研制新一代的极紫外光谱仪以测量日冕和星冕磁场的需求，为开启我国的天文极紫外光谱探测提供了新的科学目标。相关研究成果分别

发表在国际知名天文期刊《天体物理学报》和《天体物理学快报》上。 

　　太阳和恒星的磁场，特别是日冕和星冕磁场，对于理解太阳和恒星高层大气中的物理过程至关重要。比如，太阳耀斑和日冕物质抛射等太阳爆发活动会产生日地

空间的空间天气效应,对人类活动产生影响；而源自恒星的类似爆发活动也会产生系外空间天气效应，并影响其周围系外行星的宜居性。这些爆发性活动通常都是由磁

场演化所驱动的。目前，国际上太阳磁场的常规测量仅限于光球层，依托国家天文台怀柔太阳观测基地的太阳磁场望远镜，我国在该领域跻身国际一流水平。然而，

对于太阳上层大气-日冕磁场的测量目前国际上只有少数尝试，而星冕磁场测量则几乎是空白，如何有效测量日冕和星冕的磁场是各国天体物理学家广泛专注的研究领

域之一。 

　　2015年，复旦大学和瑞典隆德大学等单位研究人员发现Fe X 257埃谱线的相对强度随着磁场的增强而变大，提出利用该量子效应即磁诱导跃迁理论(Magnetic-

field-induced transition ，MIT)测量日冕磁场的新方法。2020年以来，国内外学者开始尝试将该方法应用于Hinode卫星上的极紫外光谱仪EIS的观测数据中，成功

得到日冕磁场的大小，但针对该方法进行日冕磁场测量的可行性以及磁场测量结果的可靠性还没有进行过系统的研究。 

　　为此，研究团队基于一个太阳活动区的三维辐射流体力学模型（图1a），开展了正演研究以评估这一方法的可靠性。研究发现，温度和密度的确定对利用MIT方法

测量日冕磁场的结果至关重要。当假设Fe X谱线都形成于100万度时，MIT方法只能对模型中的很小一部分区域进行磁场测量，且得到的磁场测量结果与模型中的磁场

值相差较大(图1b)。而当利用谱线对的强度比对温度和密度进行同时测量时，MIT方法可对活动区大部分区域进行磁场测量，得到的磁场结果和模型中的磁场值相当接

近(图1c)。将该方法应用到模型合成的太阳边缘的观测中，MIT方法可以较为准确的估计冕环的磁场强度(图2)。因此，同时进行密度和温度的诊断，相比于先前研究

中单一温度的假设，MIT方法可以提供更为可靠的日冕磁场测量，且得到的结果更为准确; 且MIT方法可同时用于太阳圆盘和边缘的日冕磁场测量。 

　　在此基础上，研究团队进一步探讨了把MIT方法推广到恒星星冕磁场测量的可行性。同样采用正演方法，基于太阳活动上升相的光球磁场观测建立了一系列包含星

冕的全球尺度磁流体力学模型(图3)。研究发现，对于表面磁通量比太阳高20倍和30倍的模型，MIT方法可以给出和模型中星冕磁场相近的磁场值。这一结果表明利用

MIT方法也能对磁场较强的邻近恒星的星冕磁场进行比较可靠的诊断。进一步的研究还发现，如果基于太阳活动峰年的光球磁场来构建恒星大气模型，则MIT方法也可

用于测量磁场与太阳相当的恒星的星冕磁场。 

　　这一研究工作验证了基于磁诱导跃迁方法进行日冕和星冕磁场测量的可行性和可靠性，并进一步发展了该诊断方法，为未来利用该方法进行日冕和星冕磁场测量

提供了重要的科学依据和支持。但目前进行太阳常规观测的紫外光谱仪并不能完全覆盖上述磁场测量方法所需的所有谱线，因此他们建议，为了能够采用MIT方法对日

冕/星冕磁场开展可靠测量，以此推动日冕/星冕的相关研究，未来需要研制一台能够同时观测Fe X 174、175、184、257和345埃几条谱线的极紫外光谱仪。 

　　这一工作得到了国家自然科学基金等项目的支持，文章链接：https://doi.org/10.3847/1538-4357/ac1792 (https://doi.org/10.3847/1538-4357/ac1792)，

https://doi.org/10.3847/2041-8213/ac1e9a (https://doi.org/10.3847/2041-8213/ac1e9a)。 
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　　 图1：模型中的日冕磁场强度。b：假设Fe X谱线形成温度总是100万度时利用Fe X 257/174埃强度比得到的磁场。c：同时诊断温度和密度后利用Fe X 257/174埃

强度比得到的磁场。 

　　

 

　　图2：模拟临边观测的结果。(a)模型中的日冕磁场强度；(b)用MIT方法计算出的磁场强度。 

　　

 

　　图3：从左到右为太阳正面的磁图、太阳表面磁通量分别乘以5、10、20、30倍之后的恒星光球磁图。 

上一篇： 研究人员利用LAMOST海量光谱数据证认Gaia数据中6000余颗白矮星 (./t20211105_6408174.html)

下一篇： 中国科学院南美天文研究中心及南美空间天气实验室联席理事会在国家天文台召开 (../202110/t20211027_6408172.html)
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