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三维磁重联与太阳耀斑精细结构研究取得进展
。磁重联普遍发生于日冕、恒星冕、行星磁层、吸积盘及实验室等离子体等磁化等离子体系统，
是解析太阳与恒星大气磁能积累和爆发释放的关键物理过程。磁重联导致磁能快速释放，转化为
等离子体的动能和热能。目前，二维磁重联过程的认识已较为清楚，三维磁重联仍认知不足。

太阳耀斑是开展三维磁重联观测研究、验证理论模型的典型天体物理爆发现象。耀斑带由磁重联
加速产生的高能粒子在低层大气中沉积能量而形成，其精细结构（又称亮核）的动力学演化是诊
断日冕电流片中磁重联过程的探针。

近日，中国科学院国家空间科学中心等利用IRIS卫星过去12年超高时间分辨率（1至2秒）的观测
数据，发现耀斑带亮核表现出快速“眨眼”过程，即单个亮核发生准周期地明暗变化，周期约为
6至24秒。亮核的最短加热时长仅约2至3秒，说明能量仅沉积在耀斑带亮核很小的局地区域，且
能量持续注入时长仅有数秒。同时，部分亮核沿耀斑带发生滑动运动，滑动速度为20至1800公里
/秒。

在三维情况下，磁重联表现出与二维磁重联不同的观测特征，其中最典型的观测特征是重联磁场
线的表观滑动运动。已有理论模型认为，重联电流片由撕裂模不稳定性催生大量小磁岛，磁岛的
形成与合并致使磁重联具有脉冲爆发式特征。本研究发现，耀斑带亮核同时存在滑动及“眨眼”
过程，揭示磁重联具有磁岛介导和三维的双重属性，证实了三维脉冲爆发式磁重联的理论模型。

相关研究成果发表在《天体物理学杂志》（The Astrophysical
Journal）上。研究工作得到国家自然科学基金和中国科学院相关项目等的支持。�
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https://iopscience.iop.org/article/10.3847/1538-4357/ae80ae


 
耀斑带亮核的“眨眼”过程（左）及周期性分析（右）
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