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    主讲人简介：何香涛，北京师范大学天文系教授，博士生导师。多年来著作甚丰，曾任北京天文学会理事长。

    内容简介：一想到太阳，大家马上就联想到温暖和阳光，对于太阳来讲，古今中外各个民族都对太阳是一片歌颂声，我们说太阳哺育着大地，太阳哺育着我们的地球、植物，万物生长靠太阳。的的确确是这样，太阳是非常非常重要。有一句俗话说，说是离了谁地球都可以转，但是要离了太阳，地球可就转不动了。你们可以想像一下是不是这样，所以太阳的优点是非常多的。但是尽管这么说，我们说任何一件事情，都不可能是十全十美的，如果说太阳的优点有99.9％，那么毕竟还有0.1％是缺点。今天我们就讲讲太阳的缺点，太阳对我们人类来讲，都是好处，惟有今天我讲这个题目不是那么十全十美，是什么呢？叫太阳风暴，太阳风暴主要是由太阳上各种活动区的爆发形成的。历史上太阳风暴曾经对人类的生活产生影响，随着科学技术的普及，太阳风暴对地球的影响开始显著。因为它能对地球的地磁产生影响，进而影响人类的通讯系统，虽然现在由于人类的通讯很多都采用卫星，但强烈的太阳风暴也会对卫星的通讯形成不良影响。但是一般的太阳风暴对卫星通讯产生不了太太的影响了。但了解太阳风暴，研究太阳风暴，仍然是人类一项重要的科技任务。

    太阳风暴可以跨越一亿五千万公里影响地球，产生太阳风暴时引发的火焰可以喷出几十万公里远，自然的奇妙令人惊叹。北京师范大学天文系教授何香涛，将为您讲述《太阳风暴》。

    （全文）

    一想到太阳，大家马上就联想到温暖和阳光。对于太阳来讲，古今中外各个民族都对太阳是一片歌颂声。我们说太阳哺育着大地，太阳哺育着我们的地球、植物，万物生长靠太阳。有一句俗话说，说是离了谁地球都可以转，但是要离了太阳，地球可就转不动了。所以太阳的优点是非常多的，尽管这么说，我们说任何一件事情，都不可能是十全十美的。如果说太阳的优点有99.9％，那么毕竟还有0.1％是缺点。今天我们就讲讲太阳的缺点，就是太阳对我们人类来讲，都是好处。惟有今天我讲这个题目不是那么十全十美，是什么呢？太阳风暴。你们看这个画面上，实际上这段画面不是人工画的，这是真实拍照的。上面那个火焰大家可以看到，那是太阳上边真实的火焰，当然这是用望远镜来拍的，不是我们肉眼看到的。那么这个火焰都有几十万公里，也就是说远远比我们地球要大得多。

    那么我为了讲清楚太阳风暴，我们先把太阳做一个简单介绍，我们说太阳是非常壮观的。我们平常看的太阳就是这个样子，这就是我们平常看到的太阳，我们管它叫做光球，如果你们看一下的话，这个光球上边有一些黑的地方，这就叫做太阳黑子。当然还有其他的一些细节，这黑子还挺多。这就是我们平常眼睛看到的这个太阳，非常明亮的，我们管它叫光球。那简单来说，太阳可以分成三层，就是我们平常普通看到的，这个就叫做光球。那就是发光，太阳的主要的光都是从这儿来的，所以我们叫做光球。除了光球以外呢，还有一层，我们叫做色球。，就是比太阳更高层，叫做色球。为什么叫色球呢？它的颜色，从总的颜色来讲，是偏红的，是带颜色的，所以叫色球。当然色球上有很多东西，有很多结构，像这些结构呢，我们马上会提到，就是耀斑等等。周围还可以拍到一些它喷射的火焰，这个叫日珥。这就说这是色球，在太阳的高层，这个一般我们用肉眼是看不到的。那么再外面一层叫做日冕，这个日冕你一看就知道，这是日全食时候拍到的。日全食的时候大家知道，月亮把太阳挡住了，太阳看不到了。但是周围还有一圈非常漂亮发白颜色的光，这个叫日冕。这个日冕可大可小，跟太阳的活动有关系。

    太阳我们一般人类感觉到的，太阳怎么样呢？就是给我们温暖，给我们阳光，这是我们感觉到的。除此之外太阳还在这地方不停地向我们吹风，我们管它叫做太阳风。这个风是风和日丽，一般吹来，影响都不大。除了一般地给我们吹风以外，它还要吹比较厉害的风，就像我们刮沙尘暴一样。平常的风给我们吹没关系，但是要出太阳风暴，那就受不了！那么人类什么时间发现了太阳风暴呢？二次世界大战发现的，大家知道二次世界大战期间，德国非常地猖狂，把整个欧洲都给占领了，惟有一个国家它没有占领，就是英国。德国人不甘心，就经常派飞机去轰炸英国，可是，后来德国人就发现，德国人每次到英国去的时候，英国就知道了。这飞机要来，防备得非常好，那么英国为什么能防备呢？它主要是发展了雷达的技术，可是德国人不知道。当时德国纳粹第二号人物叫格林，他就怀疑是不是纳粹党里边出叛徒了，把每次派飞机的情报告诉英国，实际上不是，英国有海岸的警戒雷达，可是突然有一天英国海岸警戒雷达也失灵了，来飞机看不见了，那么英国人也怀疑，哎呀！是不是德国有什么间谍打到我这里边来给我破坏了，也不敢吭声。等二次世界大战完了以后，英国才把这个秘密泄露，就是当时破坏英国海岸警戒雷达的，不是德国的间谍，而是太阳。就是太阳发怒了，太阳风暴给它破坏了。这个是1942年，所以这个就作为天文上边真正看到，从天体发来的巨大的无线电波的一个纪念。那么这是第一次人类感受到太阳风暴的危害，所以，我们就说一下太阳风和太阳风暴，我们先说太阳风。

    我们看到的太阳发来的光这都是无线电波，这个不叫太阳风。那么除此之外，太阳还老在不停地向我们吹风，这个叫太阳风，那么太阳风是怎么产生的呢？大家看一个图就知道了，这就是太阳喷发出来的一些离子流，吹到我们这儿来了。那这边表示是地球，因为地球有磁场，来了以后这个风就从地球的周围，就吹过去了，这个就是太阳风。那最早提出太阳风概念的，是美国一个天文学家叫帕克，提出太阳风的概念。有了太阳风以后，这个概念提出来以后，大家就意识到太阳风可能很重要，所以就进行研究。那么吹太阳风有没有证据，有证据，我列了三项主要的证据，就是太阳风的证据，第一个是叫极光。极光很漂亮，我们看几个极光的照片，这就是极光的照片，这也是极光的照片，非常漂亮。所谓叫极光，主要指的是在两极，因为我们人类大部分都在北半球活动的多，所以一般叫北极光，实际上南极也有，南极光也有，两极都有。因为太阳风吹来以后，太阳风主要都是一些带电的离子，所以风吹出来的时候，它是集中在地球的两极，北极和南极，那么带电的离子来了以后，侵入到地球，因为是带电离子，那么沿着磁力线走，然后和地球大气一撞击，就发光了，这就是所谓叫做极光。除了极光以外，我还提到了，还有什么呢？黄道光，我们知道，我们的地球绕着太阳旋转，是在大体上一个平面上面，九大行星绕太阳旋转，都在一个大体平面上，什么平面呢？我们叫黄道面，所以这个太阳风吹来的话，也是沿着黄道面吹来的。有很多就到了我们地球的两极了，其中就产生极光，有的就在黄道面上，平着就吹过来了，那就是正好在黄道方向，能够看到光，这个就叫黄道光。此外我们说第三个证据，就是彗尾，彗星的尾巴。你看这个彗星的尾巴有个特点，都背向太阳，这是彗星被太阳烤热以后蒸发，蒸发以后它的尾巴就背向太阳，背向太阳的原因，一个是有光压，光有压力把它往后吹，另外有太阳风，因为太阳从外边，四周吹风，就把彗星的尾巴，就吹得背向太阳，这些都证明了太阳在不停地向外刮风，我们管它叫做太阳风，那么太阳刮风的话，因为它是不停地在刮，那这个风来自什么地方呢？主要的来自太阳的日冕，就是最外层，就是正常的刮风，从日冕层就吹出来了，这个对我们地球来讲，几乎是没有什么影响，或者说是影响非常非常小，就是正常的刮风，除此之外还有厉害的，就叫做太阳风暴。那太阳风暴来自什么地方呢？主要来自太阳活动区的爆发，我们说太阳不是那么平静的，上面有各种各样的活动区，就是活动的东西。这些活动区要是一爆发，一发怒，从这个地方喷发出来，有时候在日冕层再给加速一下等等，这样来的，就厉害了，这就叫做什么呢？太阳风暴，就像我们地球上一样，平常刮风没关系，但是要刮成什么，刮成沙尘暴就受不了。而这个沙尘暴它不是说这个风里边都有沙尘暴，其实是有一个沙尘暴的源，就是一个地方搞得不好，这地方生态破坏特别严重。所以那个地方出现沙尘暴了。所以我们类比的话，也就相当于太阳上有个别的活动区，它突然活动激烈，喷发出来，这样出来的话就是太阳风暴。太阳上有哪些活动区呢？

    第一个我们就说到叫太阳黑子，这是我们人类最容易看到的，这就是一个太阳黑子的局部照片。我们说太阳上这个黑子出现还是挺多，出现的机会挺多。但是有些个别大的太阳黑子，要出现的话，就有可能引发太阳风暴。你看这个黑子有一定的结构，中间是黑的，然后周围呢，颜色浅一点，我们管它叫太阳黑子。实际上这个黑子黑不黑？你要单把太阳黑子拿出来，一点也不黑。我们说太阳的表面温度是多少度呢？六千度，这个黑子的表面温度大约是四千多度，或者是不到五千度，或者五千度左右。也就是说这个黑子的表面温度比太阳的温度低了一千多度，所以一反差我们看上去是变成黑子了，假如说真要是有一天太阳变成太阳黑子了，你看上去还是非常亮的一个太阳，变化不是很大，才差了一千度。你看黑子周围有一个细节，我让你看一下，你注意一下黑子周围，一个颗粒接着一个颗粒的。这个叫什么呢？叫米粒组织，这个在太阳光球里面也可以看到。这个米粒组织是什么呢？简单讲就是我们粥锅开锅了，这个粥开锅了，它一样，也是往上翻，翻出来一个一个的米粒，不过它这个“米”比咱们煮粥的那个米可就大多了，这一个米粒有多大呢？有几百公里，也可以到一千公里，就这一颗米粒，就有几百公里到一千公里，这就是米粒组织。那么我顺便说一下，如果这个地方的空气条件什么等等非常非常好，那就可以弄一个非常小的望远镜，就可以看到米粒组织，那就要求条件很好，我这个当地的空气非常好，就是大气宁静，光线非常好就可以看到。所以这个米粒组织不是说随便放一个望远镜就能看到，还要求这个观测的地点也非常好，所以我们要想看太阳看得好，一般选到湖边的地方，或者周围有森林的地方等等非常宁静的地方，才能看得非常清楚，不管怎么说，太阳上经常出现的一种现象，就是太阳黑子，如果有个别大的太阳黑子出现，就预示着有可能出现太阳风暴。所以这是太阳活动区的一个主要的一项叫太阳黑子，中国古代就有太阳黑子的记录，不但看到了，大小都给你估算出来了，位置都知道了，就这种黑子记录在我们国家有二百多次，那同学可能就要问了，他怎么看到，我怎么看不到，说明我们古代人很聪明，就是说他注意观察天象，你看他什么时间看呢，他叫“日出黄”，他就在日出和日没的时候，正好那个太阳刚出来，有一层薄云或者薄雾挡着，要不然你拿眼睛看着太阳也受刺激，那么看见以后，就可以记录太阳黑子。据说古代人还有一种办法看这个太阳黑子，怎么看呢？弄一个大脸盆，脸盆里边放上水，这个太阳在水上面一映照，反射一个太阳像，上边就看到有黑子，所以我们古代人真聪明，真正有记录的，我们记录多少次，二百多次，那真是了不起，就是说我们的祖先对于天象来讲非常关心，也非常聪明，包括太阳黑子都能看见，这是真不容易。

    我们说除了太阳黑子的影响以外，另外还有一个影响出现太阳风暴的一个活动区，我们管它叫做太阳耀斑。引发太阳风暴主要的直接的原因往往不是太阳黑子，往往直接的是什么呢？太阳耀斑。所以太阳耀斑的监测，比监测太阳黑子还重要，当然太阳耀斑监测需要更好的仪器，要有一个望远镜，这个望远镜是专门看色球的，所以我们管它叫做色球望远镜。这个监视太阳耀斑，就比较容易监视。当然除了在地面上监视以外，我们还可以到太空里面去监视，放一个太空的望远镜来监视这个耀斑。我们看另外一个耀斑，这是另外一个耀斑，这是有几秒钟的爆发现象。这是又一个耀斑，局部的一个耀斑。你看这个耀斑非常非常的明亮，那么耀斑的旁边，那个黑的下边就是太阳黑子，所以这个耀斑往往就与太阳黑子重叠出现，耀斑基本上是我们太阳风暴的一个加速的一个关键的一个机制。因为耀斑里边温度特别高，磁场强度特别强。它的磁力线的结构也非常突出，所以很适合就造成一个发动机一样往外喷发，当然除了耀斑以外还有其他的东西。

    比方说太阳日珥，太阳日珥就是从太阳的四周喷发的火焰，这就是一个典型的太阳日珥。这个日珥的高度有多高呢？三十七万公里。日珥的高度有这么高，那么这种日珥喷发，也有可能引发太阳风暴。这是另外一个，又是日珥，又显示耀斑。你看这个地方，亮的是耀斑，这个地方喷射的巨大的火焰就是日珥，就是说连耀斑带日珥一起从太阳就喷发出来。此外，除了我说的，黑子耀斑和日珥以外，还有其他的各种活动区，很多。我们看一下，比方说你看这个到处都在放光，都在喷发，这也是一个真实的照片。有其他的活动区来喷发的，还有这个是从日冕喷发出来的叫日冕环。这可不是一个水的喷泉，但是看上去像喷泉一样，非常漂亮。这是真实的照片，从日冕里边喷发出来的一些日冕环，这个也能够引起太阳风的异常。

    这张照片我让你综合看一下，就说看一下各种活动区。那就告诉你，你看一下，我这半边是显示的光球，你看上面有黑子，这半边显示的是色球，这些最亮的就是耀斑，此外我周围显示的就是日珥的喷发等等，那角上这个是，这个位置的一个局部的用X射线光拍的，一个明亮的大耀斑，也就是说这个太阳上边，有好多个活动区，都可以引发太阳的剧烈爆发。然后造成太阳风暴，喷发到我们地球上，所以造成太阳风暴的太阳上的各种活动区还是很多的，但是比较集中的，原因最直接的。我提了，就是耀斑，像这一个就是耀斑，所以我们现在监测太阳风和太阳风暴，正常情况下我们用太阳黑子就可以。但是呢，这太阳黑子往往还不是直接，可能是一个前导，我们看的太阳黑子数多了，有可能出现太阳风暴，我们就抓紧监测，那么主要监测还是通过色球层来监测，还有通过高空卫星里边监测，X射线辐射来监测，那么监测的对象，我一再强调主要一个对象之一就是耀斑，这个往往是更重要的，这样我们就可以监测太阳的活动，特别是监测太阳风暴的活动。

    好了，那么我们说太阳风暴对我们地面有这么大的危害，为什么呢？实际上太阳风暴刮来的速度，并不是很高，我们知道最快的速度是什么？电磁波。从太阳发的光到我们这儿来，这速度最快，其他都是些带电的离子，太阳风暴来得危害为什么比较大呢？我们看一下它的组成就知道了，这些都是正常的风，但是变成太阳风暴以后，它这个成分就有所变化，这个变化的主要特点，就是它的辐射，突然增强。就是一块云团，真是像一块沙尘暴一样。整个一个云团就过来了，所以这种现象对地球就有危害了。强的电磁辐射来了以后，那地面就受影响了，那么高能的离子流要来得太多，地面也要受影响。等离子体云来了以后，更要受影响。

    我可以讲几个具体的例子，据说二十世纪六十年代初的时候，我们周总理去访问非洲。访问过程中，突然跟周总理座机的联系就中断了，那当然非常担心了，我们敬爱的总理在那儿访问，会不会有敌人破坏等等。后来就发现不是，是太阳有风暴骚扰，影响了地面的通讯。这就是说太阳风暴的影响，所以前些年通讯部门对太阳风暴非常关心，经常问太阳有没有问题？一有问题我这通讯就不灵了等等。那么现在我们的通讯水平提高了，受太阳风暴的影响会小一些。但是即便如此，也受影响。一般的太阳风暴我们影响就力度不是那么大了，原因是我们现在通讯水平提高了。可是这个太阳风暴要特别强的时候，我们地球上还是顶不住，目前的科技还是受影响。

    那么一般说来，太阳风暴都有哪些影响和危害呢？我们可以总结一下，一件事情是干扰太空。第二它是干扰地磁，我们知道地球是有磁性的，有指南针南极北极有磁场，这个磁场用处还是很多的。我们通过测量磁场了解地球的一些活动，甚至说通过磁场有异常的话，我们还可以监视地震等等。所以这个磁场是很有用的，如果有了太阳风暴以后，这个地磁场就会受干扰，发生地磁暴。各种干扰很多，这是对我们地球磁场有直接的干扰。还有一条呢，这是对我们人类直接有关系的，什么呢？就是影响卫星的运转和通讯，关于通讯这一部分我要解释一下，因为这个太阳风来了以后，首先就打到什么地方呢？是打到我们地球的表层，这个太阳风比较难说先打到人身上，因为还要通过一个地球大气，在通过地球表层的时候，我们的地球非常好。我们的地球大气就是给地球穿了一件衣服，保护着我们，要不然在远古历史上，在地球的发展史上，太阳的风暴肯定很多，没有把我们地球摧垮，主要原因是什么呢？我们地球有个大气，在这保护着呢，没关系。那么太阳风来了，或者太阳风暴来了，首先打击的是什么？是我们地球的高层大气，其中有一层叫做电离层。为什么叫电离层？这一层就是由太阳风的离子把我们地球高层大气给电离了，就这意思，这一层除了保护我们地球以外，还有一个很重要的作用，因为它是电离的这一层，所以它有一个功能，有个什么功能呢？就是电磁波可以反射，简单说，电磁波只要打到这个电离层上去，它就可以反射下来。这一件事情对我们地面的通讯非常重要，所以我们这个地面的通讯特别是远距离的通讯，都要通过电离层来反射。就是我这地方有个发射站，发上去，电离层然后反射，像接力一样就打到那个地方去，就可以了。我刚才说的周总理的座机在那儿出问题，就是这个电离层被干扰了。电离层由于太阳风来了以后，电离层的电离度就发生变化，它的高度也发生变化，那你这个反射面就怎么样？就变了。所以你再打上去再打下来，下边就接不到了，信号就不好了，这就是说有这个影响。

    那么讲到这儿我就要问一个问题，这个太阳风暴会中止吗？有太阳风暴多麻烦，能不能让太阳风暴中止？我们说太阳风暴中止不了，只要有太阳，就有太阳风暴，就有太阳风，太阳存在一天，太阳风就存在一天。太阳风暴来的可能性就存在，所以是永远不会中止。那什么时候能中止呢？太阳不发光了、就中止了。太阳只要发光，就不能够中止。

    那么太阳任何事情都有个终结，太阳会不会变老呢？也会，对太阳来讲的话，年老以后呢，就越来越老，等里边的氢燃烧得差不多了，这个太阳会变成一个红巨星。那么变成红巨星呢，有可能要引发一次爆发。这太阳可能要爆发，那么太阳要爆发一下，我们人类可就受不了。不过这个时间还很遥远，我们说现在太阳的年龄大约就是五十亿年，非常简单，五十亿年。太阳的寿命有多少呢？一百亿年，非常好记，一百亿年。也就是太阳还有多长时间活呢？还有五十亿年。所以我们尽管放心，五十亿年没有问题。但是你得考虑五十年以后的事情，如果以后呢，太阳要是爆发，有可能变成一个红巨星，这是目前我们观测一个红巨星，叫心宿二。你看一下，这边对比一下，这个是太阳系，就是我们太阳系加在一起，都没有这个红巨星大。所以太阳真要爆发一下，我们这个地球的位置就不行了，我们得想办法赶紧搬家。那是以后的事情了，现在不用着急。可是太阳风暴，我想我们还得关心，为什么还得关心呢？因为我们现在人类的科学技术发展实在是太快了，到太空去旅游都有可能。当然现在我们要学杨利伟出去一趟很难，如果登一次月更难！但是说不定呢，在有不远的将来，可能人类就可以到月球上去没问题，已经有人去过了。也可以到火星上去，就是将来就可能有宇宙的旅游公司，买张票我们就到月球上去了。这时候太阳的风暴就关心了，现在你们出门旅游的话，看什么？看天气预报，天气预报不好不敢去。如果将来你们要到月球和火星去旅游，你最关心的是什么？太空的天气预报，而太空的天气预报主要是来自什么？来自太阳。所以我相信到那会儿的话，大家对太阳风暴那就是更加关心了。

    （来源：cctv-10《百家讲坛》栏目）

    （编辑：兰华来源：CCTV.com）
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