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研究意义与现状

SOHO LASCO C2 观测到的日冕物质抛射的爆发过程

日冕物质抛射( Coronal Mass Ejections, CMEs) 
     日冕物质抛射( Coronal Mass Ejections, CMEs) 是等离子体
从太阳的日冕层喷射到行星际空间的一种动态事件。它是源自太阳的
最大和最具活力的爆发现象，并且可以通过白光日冕仪在延伸的日冕
中观察到。

      由于CMEs是一种巨大的磁化等离子体喷发，因此，它能以高达
每秒数千千米的速度传播。鉴于这种爆发活动引发的太阳高能粒子事
件和地磁暴会影响航空安全、卫星运行、通信系统、电力设施等。所
以对CMEs的研究是和空间环境直接相关的重要课题，是近年来太阳物
理中一个较为活跃的研究领域。

    先进天基太阳天文台卫星（ASO-S，中国第一颗综合性太阳探测专
用卫星），它将对“一磁两暴”进行观测和研究，即太阳磁场、太阳耀
斑和CMEs的起源、相互作用和彼此关联，也为灾害性空间天气预报提
供支持。
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研究意义与现状

LASCO日冕仪

C2 2019/05/03 C3 2019/05/03

  1995年底发射的观测卫星
“太阳日球天文台”(SOHO) 上
的大视角分光日冕仪(LASCO)以
前所未有的分辨率观测到了大
量的CME事件。

  LASCO日冕仪由三个相互嵌套
的日冕仪C1、C2和C3组成，它
们的视场中心重合，视场范围
分别为:C1(1.1-3R⊙),C2(2-6R⊙)
和C3(4-30R⊙)。
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研究意义与现状

高纬度和低纬度CMEs的演化特征存在明显的差异:

高纬度CMEs与极冠暗条、极性反转等现象密切相关，
低纬度CMEs主要与太阳黑子或活动区有关 (Gopalswamy et al. 2003, 2010)；

在23太阳活动周，低纬度CMEs的速度比高纬度CMEs略大 (Gao & Li. 2008)；

在24太阳活动周，相比高纬度CMEs，低纬度CMEs有更大的速度、更宽
的角宽度和更小的加速度 (Gopalswamy et al. 2015)。

…
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研究意义与现状

★  为了进一步揭示CMEs在不同纬度上的时间和空间行为

★  研究了不同纬度的CMEs的发生率分别与低日冕指数（10.7cm射电流量, F10.7）
和高日冕指数（日冕亮度指数, CBI）在第23和第24活动周的相关性和相位关系
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数据介绍

CMEs

数据目录 CDAW

数据时间范围 1996.1-2021.8

All CMEs 31310

High-latitude CMEs
(≥ 60°)

4964

Low-latitude CMEs
(≤ 50°)

23789
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数据介绍

10.7cm射电流量（F10.7）

F10.7是最广泛使用的太阳活动指标之一；

数据来源： Canadian Solar Radio 
Monitoring Program (Ottawa) 

F10.7是对太阳日面上所有来源的10.7厘米波
长的综合发射的测量；

F10.7与磁通量的总量直接相关，它应该来自表
面大气层以上6万公里的日冕底部 (Vats et al. 
2001; Greenkorn 2012; Bhatt et al. 2017)；

F10.7可视为低日冕活动指数 (Tapping & 
Detracey 1990; Greenkorn 2012) 。
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数据介绍

日冕亮度指数（CBI）

CBI可以代表高日冕活动指数。

数据来源： Battams et al. 2020, SoPh

CBI是一个新的白光日冕亮度指数，由
1996年至2017年的LASCO C2日冕仪构建，
可用于探索日冕结构与其他地球物理指
数的空间关系；

CBI包含从2.5到6.2�⊙日冕高度的日冕亮度；

三维数据：360*38*7777
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结果讨论

相关性分析

★ 第23和第24活动周，CMEs、F10.7和CBI的相关系数的差异
★ 高/低纬度CMEs相关系数的差异
★ 去除“very poor”CMEs的变化

可能与光球磁场的强弱分布有关(Bilenko.2020)  
高/低纬度CMEs的源区在形成高度上可能是不同的 
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结果讨论

相位分析

★ 交叉相关分析
★ CMEs、F10.7和CBI相位的领先/滞后/同相关系
★ 第23和24活动周的相位差异

它们之间的相位差可能与太阳低层大气到高层大
气的磁能积累和耗散过程有关(Ozguc & Atac.2003; 
Du.2011; Du & Wang.2012;Deng et al.2012)。
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结果讨论

★ 相关性表明高低纬度CMEs的源区可能是不同的

★ 相位关系帮助我们理解磁场能量从低层大气到高层大气的存
储、聚集和释放过程 
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小结与未来的工作

小结
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小结与未来的工作

未来工作

★  未来需要考虑用非线性方法捕捉太阳活动的非线性行为

★  线性方法(振幅、相位) 

★  考虑到太阳的磁活动往往表现出复杂的非线性行为

★  因此利用这种传统的线性方法研究太阳活动会有一定的局限性
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