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摘 要

本文简单地描述了 19 81 年 4 月 23 日无黑子双带耀班的形态特征
.

资料表明
,

无黑子双带耀斑是与该区域内的宁静暗条的激活和突然消失相关的 ; 同时
,

也发现暗

条周围的色球纤维在耀斑之前 2 4 小时时间内经历着很大的变化
,

由先前的垂直穿越

暗条变为平行 于暗条走向
.

最后
,

文 中还对这些主要的形态特征进行了定性的讨论
.

一
、

引 言

除了在复杂的太阳活动区内能出现双带耀斑外
,

在远离小黑子活动区或无黑子区域内
,

偶

尔也会出现双带耀斑
.

它们常常被称为
“ 无黑子双带耀斑

” .

Sm it h 和 R a m s即 ( 19 6 4 )
〔̀ , 以及 B r u z e k ( 1 9 6 9 )

〔ZJ
曾指出

,

有 4 5多的活动区大耀斑
,

在其

发生之前几十分钟到一小时左右的时间内
,

存在着该活动区内暗条的
“
激活

” .

而 D od
s

on 和

Hed o an ( 19 7 0 )
〔3]
指出

,

无黑子区域中的双带耀斑
,

则几乎完全与预先存在该区域中的宁静

暗条的
“
激活

”

相关
.

这种宁静暗条的
“
激活

” ,

包括暗条整体上升
、

快速扩张和在高 日冕的消

失
,

也有的是以每秒几百公里的运动速度向上发射
.

在此过程中
, E u V 观测常表明存在着谱

线的加宽
,

对应在高层大气中存在着激烈的非热运动
.

同样
,

软 x 射线也有耀斑前的预热
.

2 8 0 0 兆赫的观测也表明有耀斑前的吸收
.

从 H
。

发射强度看
,

这类 H
。

发亮一般可以分为两类
: 一类是远离活动区的宁静暗条的消

失引起沿着暗条的增亮
,

通常这种增亮不能归属为耀斑 ;另一种是无黑子活动区或远离活动区

的宁静暗条的突然消失
,

引起沿着暗条发亮的双带耀斑
.

这两种都是属于
“

iD
s P二 iit on B r us q ue

”

(法文
“
暗条突然消失 ,’)

.

一般说来
,

前者可能只是与邻近活动区中的耀斑波波阵面有关 ;而后者可能与前者有同样

的起源
,

即为
“
共振耀斑

”
.

R us t
( 19 75 )

〔41
曾指出

,

发生在复杂活动区中的耀斑可能与暗条之

下的新浮磁流有关
.

不排除无黑子双带耀斑可能会有同样的起源
.

但是
,

新磁流的浮现
,

在一

个发展活动区 内显然会经常遇到
,

但要在一个老化活动区或无黑子区域中
,

可能性很小
.

由

于无黑子双带耀斑常常发生在不被人们注意的远离小黑子活动区或无黑子区域中
,

而且根据

D od so n 和 H ed
e m an 统计

,

在这种区域中产生耀斑的可能性比活动区要小得多
,

只占全部耀斑

19 8 2 年 6 月 25 日收到
.
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总数的 7多
.

因此
,

对这类耀斑的完整观测资料还不多
,

对其内部的物理过程的全面认识和理

论模型的建立还为时过早
.

本文利用 198 1年 4 月 2王 日远离小黑子活动区的特大双带耀斑的观测资料
,

说明了该类

耀斑的形态特征
,

并定性地讨论了它的物理过程
.

二
、

形 态 特 征

紫金山天文台里奥型 H
。

色球望远镜的口 径为 1 40 毫米
,

太阳像直径为 15
.

2 毫米
,

透过

带宽度 0
.

75 入
.

利用一组透镜将像的直径放大至 100 毫米
,

用柯达 ( K od ak 5 0一 3 9 2 ) 胶卷
,

对

1 9 81 年 4 月 23 日 N O A A 3 0斗3 区 (紫金山天文台编号 1 1幼小黑子活动区附近发生的无黑子双

带耀斑进行了观测
.

根据 5
.

G
.

D
.

发表的美国大熊湖天文台的观测资料
,

该耀斑开始时间为

2 2 d 2 3 5 5 ( U
.

T
.

)
,

极大为 2 3 d 0 0 1 0 ( U
.

T
.

)
,

结束为 0 1 4 5 ( u
.

T
.

) 二 客观 上 的 原 因使

我们没有拍摄到耀斑开始时 (即 2 3 51 一00 05 ( U
.

T
.

) ) 的资料
,

但是
,

就耀斑开始前和极

大前后的资料
,

可以对无黑子双带耀斑的形态作一定的讨论
.

从图 1 可知
,

4 月 23 日 N o A A 3 0斗3 活动区的位置是 N 24 L 17 8 ,

它仅仅只有二个小

黑子所组成
,

位于 N O A A 3 0斗9 活动区的西部
,

一个大暗条正好穿过两个小黑子之间
,

并往北

延伸近 20
。

的范围
.

双带耀斑发生在该暗条的中部
,

并沿着暗条两侧延伸
.

耀斑中心位置为

N 28
,

w 52
, L 1 70

,

日心距为 .0 8 6 7
,

耀斑亮度极大近似在 0 0 0 5 ( U
.

.T )
,

此时的耀斑视

面积 s , ~ 71 2 ,

校正面积 s `
~ 7 14 (约 1未 7 平方度 )

,

为川 级耀斑
.

该耀斑离 N O A A 3 0斗3 活动区为 11 万 4 千

公里
,

离 N O A A 3 0斗9 活动区约 29 万 4 千公里
.

从图 2 (照片 d一 g ) 可以看出
,

从 2 3 2 1 (U
.

T
.

)开

始到耀斑开始时的近 40 分钟时间内
,

除了在 23 26

( u
.

T
.

) (照片 e)
,

在小黑子群东部产生一个小耀

斑之外
,

N O A A 3 0 4 9 活动区内只是断断续续产

生增亮 (或小耀斑 )
.

因此
,

该耀斑的产生不可能

是大耀斑产生的耀斑波的触发
.

如果是由这些小

耀斑所产生的扰动而能引起某种不稳定 性 的话
,

这种扰动的传播速度也只是 4 0 公 里 /秒一 12 0 公 一
w -

里 /秒
.

该耀斑有较强的 x 射线暴对应
,

由 S
.

G
.

D
,

快

报可得
,

其开始时间为 00 00 ( u
.

T
.

)
,

极大 00 16

( u
.

T
.

)
,

结束 0 0 3斗 ( u
.

.T )
, X 射线暴级别为

M 1
.

1
.

从我们所得的耀斑开始前的暗条形态和极大

前后的 H
。

观测资料
,

明显地存在着如下几个形态

特征 :

1
.

从 2 4 小时之前的 2 l d 2 3 17 ( U
.

T
.

) (图 Z a

)

和耀斑前的 2 2“ 2 3 4 0
.

0 〔u
.

T
.

) (图 2f ) 的照片
图 1 耀斑位置图
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图 3耀斑前 2 4小时内
,

暗条周围色球纤维走向的变化图

2 l d 2 3` 1 7乎D ( u
.

T
.

) 2 2 d 2 3 h 4 0乎o ( U
.

T )

对比
,

可以看出
,

在耀斑之前的大暗条有很大的变化
.

特别是暗条周围的色球纤维
,

耀斑前

2斗小时
,

纤维基本上垂直穿越暗条 ;而耀斑前 20 分钟左右时
,

基本上平行于暗条长轴走向
.

若

定义色球纤维与暗条长轴方向交角为剪切角 占 ,

则 2斗小时之前
, 占 ~ 9 0 。

; 耀斑前 20 分钟
,

占 < 5 0

(图 3 )
.

2
.

其次
,

暗条的明显变粗变黑
.

耀斑前几十分钟前的暗条宽度至少是 24 小时之前的 2
.

5

倍
.

3
.

从耀斑前对暗条的 H
。

离带观测
,

由图 2b 和 2。 表明
,

图 2b 比 ZC
有更强的吸收

,

也就

是紫翼比红翼吸收更强
`

这也说明
,

耀斑前的暗条物质是处于膨胀状态
,

但以向上整体运动为

主
.

这也许是耀斑前暗条
“

激活
” 的主要特征

.

斗
.

从美国大熊湖天文台所拍得的资料和我们的资料联合分析
,

发现在 2 3 51 ( u
.

T
.

) 照

片上暗条还依然存在
,

但在 2 3 5 5 ( U
.

T
.

) 照片上
,

暗条已接近全部消失
, 2 3 5 8 ( u

.

T
.

) 耀

斑第一个亮点正式开始
.

这表明
,

暗条的突然消失到耀斑的开始发生
,

存在着 2 分钟左右的时

间差
.

而暗条扰动开始到完全消失小于 4 分钟
.

5
.

双带耀斑亮纤维开始呈四片 (图 1 )
, “ 2 ” , “

3’’ 两片在暗条的东侧沿着暗条长轴伸展
, “ l’’

片是在暗条西侧沿着暗条伸展 ; “ 4 ”

片是暗条东侧的另一个亮纤维 (参见图 h2 )
.

从 。 0 0 9 ( u
.

T
.

)

开始 ,’2 ” , “ 3 ”

片相连
,

00 10 ( U
.

T
.

) 开始
“ 1” “

4’’ 两片弥散并合并
,

测量表明
“ 1 ,, , “ 4 ”

两片之间没有明显的分离运动
,

但是
“ 3 ”

,’4
”
两片之间

,

从 00 16
.

5 ( U
.

T
.

)一 0 0 26
.

5 ( U
.

T
.

) 之间存在着明显的分离运动
,

其分离平均速度 ~ 33 公里 /秒
.

6
.

从 0 0 05 ( u
.

T
.

) 的照片上
,

可以看出双带耀斑的亮带是呈亮链状结构
.

三
、

讨 论

1
.

与活动区宁静暗条相同
,

远离活动区的宁静暗条依然是活动区附近光球纵向磁场的极

性分界线 (即 H , 一 的
.

暗条可以认为是中性线附近
,

由于热不稳定性所引起的 日冕物质凝聚
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在可见光的反映
.

由于色球
、

日冕层中的电导率非常大
,

因此
,

暗条周围色球纤维结构实际上

是周围色球磁场的反映
.

这种色球纤维排列的变化也就是反映了暗条周围色球磁场所经历的

变化
.

从上节的形态描述
,

耀斑发生之前暗条周围色球纤维相对于暗条长轴方向的变化是同大

黑子活动区暗条相同的
.

从相对于暗条垂直穿越变为近似平行
,

表明在 24 小时之前
,

暗条周

围磁场近似势场结构
,

磁场能量处于极小位能态 (即无电流态 )
.

而耀斑前几十分钟的强剪切

状态
,

则表明处在无力因子
a
甚大的无力场状态

.

虽然
,

这类耀斑的能量不像活动区双带耀斑

那么大
,

无论是可见光辐射或其它的非热辐射也都不像活动区双带耀斑那么激烈
.

但是
,

就耀

斑能量而言
,

还是可以认为是无力场剪切储能
,

只是小黑子或无黑子活动区附近的光球磁场强

度没有像大黑子活动区磁场那么强而已
.

2
.

耀斑前的暗条明显变宽变黑
,

这也是表明在上述剪切储能过程中
,

由于暗条内电流不断

增强而引起暗条
“
激活 ” 的反映

.

变黑
、

变宽都表明由于暗条电流的增大而 引起 日冕物质在中性

线附近不断凝聚
.

离带观测结果说明
,

暗条在
“
激活

” 过程中是不断上升
.

这可以认为由于磁

力线的剪切运动所引起暗条内部 电流的增强
,

过剩的 L or en tz 力会使暗条不断地从一个非平

衡态向新的平衡态过渡
.

暗条的进一步发展结果又会引起新的不平衡
,

而使它不断向上运动
.

3
.

从大熊湖的 H
。

观测资料表明
,

暗条的完全消失发生在耀斑第一个亮点发生之前的 2

分钟左右时间
.

这表明
,

暗条在激活过程中
,

其内部磁场等其它物理状态不断地进行调整
,

当

内部物理状态达到可以引起某种 M H D 不稳定性阖值时
,

扰动振幅会急速增长而导致暗条 突

然消失
.

这时的磁场位形可能为耀斑的触发提供了一定的条件
,

最后会引起耀斑急剧地爆发
.

我们感谢美国加里福尼亚技术研究所 F
.

aT gn 为本工作提供了大熊湖天文台的 H
。

观

测资料和她的热心帮助 !
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