
 

科研人员揭示太阳风中大尺度磁洞奥秘
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科研人员揭示太阳风中大尺度磁洞奥秘。 磁洞是空间等离子体中的一种重要结构，因为磁场强
度有明显的下降因此被称为洞。大尺度磁洞的起源一直是个谜。中国科学院国家空间科学中心科
研人员利用帕克太阳探测器（PSP）卫星和日地关系探测器-A (STEREO A）卫星的数据，研究发
现了太阳风中大尺度磁洞的起源和特征，该研究对于理解太阳风结构的起源、演化及动力学过程
具有重要意义。近日，论文发表于《天体物理学报》。

早在1977年，科学家在太阳风中就发现了持续时间大约为几十秒，磁场旋转角度较小的磁洞。除
了小尺度的磁洞结构，还有持续时间大约为几十分钟的大尺度磁洞，被称为宏观磁洞。

目前，关于宏观磁洞的起源有两种较为流行的猜测，一种认为宏观磁洞可能是由很多线性磁洞聚
集在一起形成的；另一种则认为可能是卫星撞到了弯曲的日球层等离子体片之后形成的。日球层
等离子体片是在日球层电流片周围的等离子体结构，而日球层电流片是慢太阳风中的重要结构，
日球层等离子体片具有密度明显增强、磁场强度下降、等离子体β值增大等特征，厚度大约为日
球层电流片的20–30倍。

两种猜测究竟谁更接近事实，需要来自实验数据的验证。2018年8月，帕克太阳探测器（PSP）卫
星发射升空，目标是抵近太阳对太阳风进行测量。与其他卫星的成像观测结合，PSP提供了研究
太阳风结构的前所未有的机会。鉴于此，中科院国家空间科学中心空间天气学国家重点实验室刘
颍研究员课题组将PSP卫星的就地观测数据与STEREO
A卫星的遥感成像数据相结合，对宏观磁洞的起源和特征做了详细的个案研究和统计分析。

课题组详细研究了2020年1月30日的宏观磁洞事件。PSP卫星就地观测数据表明，宏观磁洞内部的
总磁场强度减小，径向磁场减小并且极性发生改变，径向速度和质子β值增大，这些特征与日球
层电流片穿越事件的观测特征很相似，但是穿越宏观磁洞前后超热电子投掷角分布和径向磁场的
极性没有改变。根据STEREO A日冕仪成像数据，PSP卫星在观测到宏观磁洞时恰好位于冕流的下
边缘。因此科研人员推测，该宏观磁洞产生的原因是PSP卫星掠过了日球层等离子体片，但是最
终又回到了原来的太阳风扇区。上述结果说明，日球层电流片存在局部的波动或涟漪，导致卫星
短暂地接近了日球层电流片。

在开展个案研究的同时，课题组还从PSP卫星前四个轨道数据中鉴定出了17个宏观磁洞事件，并
对其进行统计分析。他们由此归纳出了宏观磁洞的统计特征，认为宏观磁洞的持续时间大概为几
十分钟，并且持续时间和卫星的日心距无关；宏观磁洞内部总磁场强度比周围太阳风低很多，但
等离子体密度、径向速度和质子β值通常情况下是增大的；在宏观磁洞前后磁场极性是一致的，
但在宏观磁洞内部径向磁场的方向会多次发生改变。此外，课题组还提出，日球层电流片波动或
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涟漪的径向平均尺度和垂直方向的平均尺度，分别为2和10个太阳半径。（来源：中国科学报倪
思洁）

STEREO A卫星日冕仪图像和势场-
源面（PFSS）日冕磁场重构。黑色直线代表观测到的宏观磁洞期间PSP卫星的位置角。
(中科院国家空间科学中心供图）
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更多 科学进展 请访问 https://www.iikx.com/news/progress/
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