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“夸父一号”揭示高能C级太阳耀斑
中的反常电子加速行为
。7月5日，我国首颗综合性太阳观测专用卫星“夸父一号”在轨运行满1000天，正在持续积累太
阳活动第25周高峰期的太阳爆发观测数据。近日，中国科学院紫金山天文台“夸父一号”科学团
队利用硬X射线成像仪载荷的观测数据，探讨了高能C级耀斑的统计属性，发现了不同于传统认
知的反常电子加速特性，为理解太阳爆发中的电子加速和能量释放机制提供了新视角。这一发现
是“夸父一号”卫星“一磁两暴”（太阳磁场、耀斑、日冕物质抛射及其本质关联）核心科学目
标的重要进展。

有研究表明，耀斑与日冕物质抛射通常如影随形，且耀斑级别越高，两者关联性越强。对于X级
大爆发，这个关联性接近100%。同时，日冕物质抛射的加速过程也往往和表征高能电子的硬X射
线流量曲线有较高的一致性。因此，高效的电子加速以及高达数百keV甚至MeV以上的电子出现
在X级耀斑中并不奇怪。但是，近些年的观测发现，电子加速在部分低级别耀斑中也可以很高效
。目前，关于这类耀斑缺少系统性认知。

该研究聚焦于高能C级耀斑即明显具有高能电子的中小规模太阳爆发。研究通过自主开发的耀斑
识别算法，在2022年12月至2024年10月硬X射线成像仪数据中找到1331个C级耀斑，其中127例是
具有大于30 keV硬X射线辐射的高能C级耀斑。相比其他C级耀斑，它们表现出更显著的电子加速
和更高能的辐射。研究剖析了该类耀斑的统计属性，发现其软X射线辐射与30
keV以上硬X射线辐射无明显相关性，且随着耀斑级别降低，电子加速效率未显著下降。

进一步，该研究统计对比了此类耀斑与其他多波段观测特征的关联性，包括喷流、射电III型暴、
日冕物质抛射和360 nm辐射增强。根据以往统计研究结果，C级耀斑有伴随日冕物质抛射的占比
可达20%，研究预测高能C级耀斑有伴随日冕物质抛射的占比应更高。但是，127例高能C级耀斑
事件中仅有5例伴随有日冕物质抛射，且均是喷流相关的窄日冕物质抛射。这提示，高能C级耀
斑不能用标准爆发模型来解释，且其中高效的电子加速成因可能与其非爆发型的磁场结构相关。

上述研究为理解太阳电子加速机制和耀斑-日冕物质抛射本质关联提供了新线索。

相关研究成果发表在《天体物理学杂志快报》上。研究工作得到国家重点研发计划、国家自然科
学基金、中国科学院战略性先导科技专项（B类）等的支持。
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