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摘要  日冕是太阳的外层大气, 日冕活动影响日地空间环境和太空天气以及地球. 日全食是观
测研究日冕的良机. 在 2008年 8月 1日的日全食期间, 我们用 CCD照相机与天文望远镜组合
拍摄了一系列日冕像和日面偏食像. 本文选取部分图像, 进行数字图像处理和分析, 给出初步
结果, 揭示日冕的一些活动结构, 测定日冕两极和赤道的亮度径向平滑分布. 虽然太阳活动处
于极小期, 但日冕结构仍是不对称的, 不仅显示赤道区比两极区延展, 即使赤道东、西和南、
北极区也有较大差别. 赤道东侧的冕流, 尤其东南方的大冕流很显著. 南极区比北极区的冕羽
由更多的极射线组成, 这些结构也可由他人观测的及 SOHO 卫星的当天日冕图像佐证. 日冕
赤道区和极区的亮度径向分布接近于Van de Hulst的太阳活动极小期模型, 但存在因日冕结构
而比该模型的明显偏离, 这些日冕结构也显示在日冕的等亮度图上.  
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日冕是太阳的外层大气 , 从色
球之上的过渡区顶向外延展到几倍

太阳半径 , 甚至更远 . 日冕由稀薄

的、完全电离的高温(百万K)等离子
体组成 , 不仅外流的日冕物质形成
太阳风 , 而且日冕还有很强的紫外
和X射线辐射. 日冕白光亮度主要反
映的是K冕——自由电子散射的光球
辐射, 可以推求电子密度和温度, 反
映日冕活动影响日地空间环境、太空

天气以及地球的严重程度 , 观测研
究日冕活动结构对于航天和日地关

系具有重要意义[1,2]. 在可见光波段, 
日冕亮度只约日面的百万分之一 , 
虽然SOHO卫星上的LA CO日冕仪
等可以经常监测日冕, 日全食仍是观

测日冕的最佳机会

S

[3~8]. 2008年 8月 1
日发生日全食 , 我国甘肃和新疆是
较佳的观测地区 , 很多中外科学家
和爱好者奔赴该地区 , 进行日冕和
日食现象观测[9].  

日冕亮度随高度的变化梯度很

大 . 用短曝光拍摄的日冕像仅显示
日冕下部结构的特征 , 而外部很难
看到 ; 用较长曝光拍摄的日冕像可
以看出日冕结构特征的较外部分 , 
但下部则曝光过度而难以辨别[10~12]. 
这次观测我们采用CCD相机得到数
值图像 , 避免了传统照像乳胶的感
光“宽容”范围窄和非线性效应等缺
点 , 并且观测图像直接可以用于数

字处理[4~8,12,13].  

根据日食预报资料 [14]和紫金山

天文台历算组推算的我国各地见食

情况, 我们分别在甘肃省金晶县、金
塔县和嘉峪关进行了日冕的光学观

测 , 用望远镜加CCD相机拍摄到一
系列日冕像和日面偏食减光像 . 本
文选取其中的部分像(表 1), 用计算
机图像处理技术提取了信息数据 , 
初步揭示日冕的一些结构特征和亮

度的径向平滑分布.  
为了提取日冕结构特征的信息, 

我们选择不同曝光量的两组日冕像, 
用计算机对每幅图像反复调节参数, 
减弱亮度和增强对比度 ,  确定显著
结构特征的高度范围 ,  然后合成总
的日冕形态结构图像(图 1), 可以看 
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表 1  日冕像的拍摄情况 
编号 曝光时间/s 开始时刻(UT) 观测地和仪器 

L349 0.8 11:16:25 

L350 1/10 11:16:46 

L352 1/30 11:17:02 

L353 1/200 11:17:10 

甘肃金晶; 望远镜: D 76 mm, F 600 mm; 照相机: Canon EOS KISS, 4272×2848 像素, 
ISO-100 

M37 1/30 11:14:50 甘肃嘉峪关; 望远镜: D 65 mm, F 102 mm; 照相机: Canon EOS 30D 3504×2336像素, 

M39 1/10 11:15:20 ISO-400 

 

 
图 1  数字图像处理合成的日冕像, 显
示日冕的延展结构(冕流、极射线)特征 

P为太阳北极, E和W为太阳赤道的东和西 
 
到延展的结构特征.  

此次日全食处于太阳活动周期

第 23周结束、第 24周刚开始的极小
期或宁静期 . 当天没有黑子 , 然而 , 
日冕仍有一些显著的活动结构 .  日
冕的总形态似蝶形 ,  其赤道区比两
极区亮得多 ,  且形态呈现相当大的
不对称性 ,  其赤道区西侧亮度高于
相应高度的东侧, 而东侧至少有 6个
较清晰的长冕流 ; 东南方向的长而
宽的冕流延展到 3R⊙(太阳半径)以外; 
西侧主要有两个很宽的亮冕流 ,  下
部因交叠而不易识别 ; 日冕的南北
极区显示由“极射线”组成的不对称 
“冕羽”, 南冕羽至少可见 13 条极射
线, 延展到 1.5R⊙以外, 北冕羽约有
9条极射线. SOHO/LASCO日冕仪摄
到它们外部(http://soho.nascom.nasa. 
gov/pickoftheweek/old/01aug2008)延
展到 5R⊙以外(图 2). 东南方向的冕
流底部依稀看到“冕环”包围着日珥. 
与此冕流相对的西北侧日冕却是物

质少而较暗的 ,  飞船在日全食之前
几 小 时 拍 摄 到 那 里 发 生 过 “ 日 
冕物质抛射(CME)”事件, 可能跟其  

 
图 2  2008年 8月 1日的 SOHO/LASCO/ 
C2日冕像(外部)与本文日冕像(中央)组合, 
展示一些冕流和极射线延展到 5R⊙以外 

 
有关的爆发日珥也可以在图 1 上看
到 .  这些结构特征也从其他观测者
的一些图像上得到佐证(http://www. 
skyandtelescope.com/community/gallery/ 
skyevents/26053689.html). 日冕的结
构与日面磁场密切相关 , 用前几天
的磁场资料推算大致预报了这样的

结 构 (http://shadow.adnc.net/corona/ 
aug08eclipse/aug08eclipse.html).  

在日冕亮度分布测量中 , 选用
表 1 所列两组日冕像. 首先对每幅
CCD图像进行预处理, 即进行暗场、
平场及天光改正 , 提取日冕各像素
的真实(相对)亮度数据. 由于拍摄的
是 sRGB三色混合的彩色像, 为了得
到较高精度, 分离出绿色(G)像作亮
度测量.  

日冕像上的月球形心并不是日

面中心 ,  根据日全食期间月球与太
阳的赤经与赤纬变化 ,  容易推算出
日面中心的位置 .  按照天文年历的
太阳位置表 ,  可以确定太阳自转轴

方位角. 于是, 可以归算出日冕像所 
测像素的太阳坐标 . 综合这些定位
误差及 CCD 像的分辨率, 定位总误
差小于 10角秒或 0.005R⊙.  

我们主要测定太阳赤道东西两

侧和南北极方向的日冕相对亮度径

向分布Br′. 测量日面减光像的平均
相对亮度H⊙ ′, 可以用下式归算出以
日面平均绝对亮度H⊙表示的日冕绝

对亮度Br
[15,16]:  

Br= Br′H⊙τPM[Z
⊙

]−M[Z]/H⊙′, 

式中 τ 是减光系数(包括曝光时间比
例因子 ), P 是地球大气透射系数 , 
M(Z)是“大气质量”, Z⊙与 Z分别是太
阳和日冕的天顶距. P由一系列日面
偏食像的亮度测量得出 . 我们测量
各像的赤道东西和两极方向的亮度

径向分布, 平滑后汇总, 得到用日面
平均绝对亮度 H⊙表示的日冕赤道区

和极区的径向亮度平滑分布(图 3), 
亮度的相对误差小于 5%. 日冕的结
构可以由等亮度线显示出来(图 4). 

本文所得结果表明 , 在此次日
全食时, 日冕的极区和赤道区的径向
亮度平滑分布接近于Van de Hulst的
太阳活动极小模型[15], 但仍存在赤道
西侧比东侧亮、南极区比北极区亮的

不对称性, 冕流和极射线等活动结构
特征造成对该模型的偏离. 这些结果
明显地不同于太阳活动极大年的

1968年日食情况[10,11], 也与太阳活动
接近极小的 1997 年[4,5]、2005 年和
2006 年的日食情况有差别[6~8]. 某些
显著结构值得进一步深入研究. 
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图 3  日冕亮度的径向平滑分布 

实线为 Van de Hulst模型, pol., 太阳两极, equ., 太阳赤道, max和
min为极大年和极小年. 符号为观测的日冕赤道和极区的亮度平

滑值(lgH⊙=10) 

 

 
 

图 4  日冕的等亮度线, 显示日冕的不对称和一些冕流 
和极射线结构 

P为太阳北极, E和 W为太阳赤道东和西. 邻线相对亮度差为 12 
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