
峰年将至但谈不上“灾难”黑子越多太阳风暴频次越高

太阳黑子实为强磁场聚集地

中国科学院国家天文台研究员张
承民向科技日报记者介绍说：“恒星耀
斑是恒星大气中最剧烈的爆发现象之
一，指恒星表面局部区域突然释放出
极高能量的过程。在此过程中，恒星
会在多个波段释放出强烈的电磁辐
射，同时还会出现剧烈的高能粒子辐
射。当太阳发生耀斑时，我们会看到
其突然变亮，然后迅速恢复平静。类
似的事情也发生在各种质量大小不
一、温度和光度不同的恒星中。”

张承民解释道，科学家已经知道太
阳耀斑出现的原因：构成太阳的旋转气
体携带磁场，由于太阳外层的对流和太
阳自转，使得这些气体不停地运动，磁
力线不断被拉伸和纠缠。当这些磁力
线彼此接触并合并时，会释放出大量能
量，它加热太阳周围的大气层并使粒子
加速运动，导致突然爆发。

有时，多余能量会将太阳的一些
物质抛射出来，形成日冕物质抛射。
在极端情况下，这些高能辐射物质会
到达地球，与地磁场相互作用，还可能
危及卫星甚至地面电力基础设施。因
此，天文学家一直在密切监测太阳的
爆发活动。

千新星是碰撞中子星产生的大爆
炸。当两颗中子星围绕一个共同的质
心运行时，系统会以引力波的形式释
放能量。最终，两颗中子星相撞，科学
家在电磁光谱的可见光、红外和伽马
射线部分会看到强烈的闪光。

“千新星是近些年引入的天文学
术语，因为其峰值亮度高达经典新星
的1000倍。”张承民介绍说。

科学家对千新星的了解大多来自
双中子星并合产生的引力波事件
GW170817，其证实了一些关于千新
星的假设。首先，它支持中子星并合
产生短而强烈伽马射线爆发的观点；
其次，它证明了这些并合会孕育出一
些重元素：中子被吸收到原子核中，产
生铂和金等重金属。

不过，这其中诸多细节仍然未知，
中子星的“状态方程”仍然是天体物理

学领域最大的“悬案”之一。

FRB：来自遥远他乡的神秘脉冲

2007 年，天文学家首次发现了
FRB，这是来自遥远星系的强大的无
线电脉冲，持续时间为几毫秒。起初，
他们很不解：什么事件能在几分之一
秒内释放出与太阳辐射 10万年一样
多的能量？

2012年，又一个重复的FRB闯入
天文学家的视野。截至 2023年 7月，
人们总共观测到了675次FRB。

张承民指出：“FRB如此短暂、强
烈和明亮，科学家认为，其源头的物质
分布必须非常致密。而且，鉴于FRB
呈极化状态，因此源头必须具有非常
强的磁场。在此基础上，科学家普遍
认为 FRB是由被称为磁星的强磁化
年轻中子星爆发而来。”

天文学家也一直在研究如何利用
这些FRB，因为每个FRB脉冲都以无
线电频率到达地球，根据高频和低频
信号之间的时间延迟，科学家可推断
出它们所到之处的一些特性。

GRB：宇宙中最明亮的闪光

张承民解释说，伽马射线是能量
最高的光，GRB是人们见过的最亮、
能量最高的瞬态光子爆发事件。它们
可以持续几毫秒到几分钟。鉴于它们
也经常在X射线、光学和无线电发射
中“露出马脚”，科学家因此能研究它
们的来源。

目前，科学家发现了两种不同的
GRB。张承民说：“长GRB 持续时间
为 2—60秒，被认为由核心坍塌的超
亮超新星产生。这种坍塌形成了一个
黑洞，将恒星的残余物搅成强大的喷
流。”而短GRB持续时间不到 2秒，与
中子星和黑洞等致密物体的并合有
关。

GRB 不 断 给 人 类 带 来 惊 喜 。
2022年 10月 9日，天文学家发现了迄
今最剧烈爆发的长GRB，并将其命名
为 BOAT，它可能是人类文明开始以
来，宇宙向地球发射的最亮信号。

张承民说：“星辰日月高天际，雪
散烟花遍海隅。这些绚丽的‘烟花’也
是遥远宇宙派来的‘使者’，对其开展
深入研究将有助我们进一步揭示宇宙
的秘密。”

（据《科技日报》）
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超强太阳风暴真的要来了吗？
与新知科技

从恒星耀斑到伽马射线暴——

看宇宙间那一场场盛大的“烟花表演”

四千年前我国已有陶瓷排水系统

当前，我们正处于第 25太阳活动周高年前夕。
美国国家航空航天局（NASA）联合美国国家海洋和
大气管理局（NOAA）牵头成立的第 25太阳活动周
预测专家组（由来自美国、中国、加拿大、英国和日
本等国的12名科学家组成）预测，虽然第25活动周
的太阳活动水平比第24太阳活动周略高，但仍然属
于一个弱活动周，低于过去24个太阳活动周的平均
水平。不过，由于太阳风暴的发生具有偶发性，不
排除发生强太阳风暴的可能。

从数据来看，自 2019年 12月进入第 25太阳活
动周以来，截至今年8月的近4年时间里，太阳活动
整体水平一直稳步上升。表征太阳活动水平的太
阳黑子数平滑月均值（平滑值是指在一个数据序列
中，用某个值来平滑相邻的两个数据点，以使数据
变得更加平滑或减少波动）从2019年12月的2上升
至今年 1 月的 113，接近第 24 太阳活动周的峰值
116。而今年6-7月，太阳黑子数的月均值为160左
右，已超过第 24太阳活动周的峰值 146，是自 2002
年10月以来的最高值。根据监测显示，本活动周的
太阳活动仍处于上升趋势中。

但站在宏观角度来分析，在过往的 4 年攀升
过程中，虽然发生了多次太阳风暴，但频次和强
度仍然偏低。例如，在 2020-2022年，标志着太阳
风暴首轮攻击的耀斑事件，共爆发 214 个 M 级耀
斑、9个X 级耀斑（X 级属于大耀斑）。其中，最强
级别的耀斑为 X2.2 级，发生在 2022 年 4 月 20 日，
由于爆发位置位于日面西边缘且持续时间短，只
引起亚太地区比较明显的电离层突然骚扰，并未
引发太阳质子事件、地磁暴等第二轮、第三轮攻
击事件。标志着第二轮攻击的太阳质子事件，只
发生了 6 次小质子事件，对在轨航天器基本没构
成威胁。标志着第三轮攻击的地磁暴，算是比较
频繁，共有 166 个时段（一个时段为 3 小时）发生

地磁暴，有 6个时段为大磁暴级别。其中，最强的
一次地磁暴事件发生在 2021 年 11 月 4 日，地磁
Ap 指数（地球磁场活动的一个指标，主要用于监
测太阳风暴和地磁暴的强度和频率）为 69，属中
等强度的地磁暴。

今年以来，太阳活动上升到一个新水平，太阳
风暴的发生频次也有所增加。从 1月份至 8月份，
太阳累计出现了225个太阳黑子，接近2022年全年
的 261个，这导致了太阳爆发活动的频繁发生。截
至目前，太阳发生了 11次X级耀斑，超过了 2020-
2022年的总和。其中，最强级别仍为X2.2级，发生
在 2月 18日，爆发位置位于日面东边缘，引起了东
太平洋地区比较明显的电离层突然骚扰。巧合的
是，其它 10次X级耀斑事件的爆发位置也都比较
偏，没有引发太阳质子事件、地磁暴等。

这些数据表明，太阳峰年即将到来，太阳脸上
的“麻子”会更多，“脾气”会更暴，太阳风暴也迟早
会来。预计在2025年前后，地球会遭受更多的高能
粒子和频繁高速太阳风的冲击。

中国科学院国家空间科学中心的空间环境预
报中心也做好了准备，利用天地基观测设备全天候
监视太阳的一举一动，做好太阳风暴的预警工作，
并向卫星运行、导航通信等部门及时发布耀斑、太
阳质子事件和地磁暴等各类预警信息，以便提早做
好规避和防护，如耀斑期间提高短波频率、调整航
天员出舱窗口以规避太阳高能粒子等。

总之，太阳黑子、耀斑等太阳活动是太阳系内
的自然现象，必然会对地球产生一定影响。但是，
地球拥有强大的磁场和大气层，科学家也在积极研
究保护地球和人类的技术手段。相信随着科技水
平的不断提高，未来人类将会更好地应对太阳风暴
等现象带来的影响，并继续探索宇宙的奥秘。

（据《北京日报》）

太阳长了一张麻子脸，“麻子”还越来越多了？根据比利时皇家
观测台公布的国际太阳黑子数据，今年6月，太阳表面出现了160多
个太阳黑子，这是20多年来太阳黑子数最多的一个月。有文章称，
未来2-3年太阳活动愈加极端，可能发生灾害性很强的太阳风暴，
而在8月6日和8日，太阳连续爆发了两次较强的X级耀斑事件，似
乎也验证了这个预测，这引起了公众的广泛关注和担忧。

那么，太阳风暴是一种什么现象？灾害性的超强太阳风暴真会
发生吗？我们今天就来聊聊这个话题。

那太阳风暴是怎么产生的呢？这就要先说说太阳
黑子了。

太阳的光球并非像肉眼看到的那样光洁，也会长
“青春痘”，科学家把这种时常出现的深暗色斑点称为
“太阳黑子”。因为太阳“脸”大，“痘”自然也不小，一个
中等大小的黑子大概和地球差不多大。

其实，太阳黑子并不黑，只是因为它的温度比光球
低，在明亮的光球背景衬托下显得黑而已。太阳黑子温
度低的直接原因是它自身具有强磁场，磁场强度在
1000-4000 高斯之间，比地球上的磁场强度高出 1 万
倍。强磁场能够抑制太阳内部能量通过对流的方式向
外传递。所以，当强磁场浮现到太阳表面时，该区域的
背景温度会从5700℃缓慢降至4000℃左右，使该区域以
暗点形式出现，即黑子产生。

黑子倾向于成群出现。一个发展成熟的典型黑子
群由两部分组成，因太阳自转的原因，西边的部分总在
前面，称为前导部分；东边的部分则称为后随部分。前
导黑子和后随黑子的磁场极性相反，一个表现得如北磁
极（N），另一个则表现得如南磁极（S），所以这样的黑子
群也被称为双极黑子群。一般情况下，黑子越大，磁场
极性越复杂，磁场强度也越大。

太阳风暴实际上就是太阳物质和能量挣脱磁场束
缚的一次释放过程，而太阳黑子正是这场“博弈”的关键
位置，因此，可以说太阳黑子就是太阳风暴的源头。

从长期来看，太阳黑子数量的多少存在11年左右的
周期变化。1843年，德国天文爱好者施瓦布通过 1826-
1843年间的日常黑子观测，首次发现了这一现象。黑子
相对数年均值的极大和极小年份，分别称为太阳活动的
极大年（峰年）和极小年（谷年）。通常，科学家也将黑子
相对数年均值相对较高的太阳活动极大年和其相邻的
几年，称为太阳活动高年；黑子相对数年均值相对较低
的太阳活动极小年和其相邻的几年，称为太阳活动低
年。

“风暴”在《辞海》中的解释为：刮大风而且同时有大
雨的天气现象，比喻规模大而气势猛烈的事件或现象。
所谓太阳风暴，是人们对太阳爆发活动及其引起近地扰
动的一种形象和通俗的说法，其结果会对我们的卫星运
行、导航通信、地面系统产生一系列影响。

从记录的第一个太阳活动周期算起（以1755年极小
年起算的活动周为第 1太阳活动周），人类已经有 24个
太阳活动周期的完整记录。其中，有的活动周太阳黑子
数整体偏低，属于弱活动周；有的活动周太阳黑子数整
体偏高，属于强活动周。

根据历史资料统计，一个太阳活动周中太阳风暴的
发生频次，与太阳活动周的总体强度基本呈现正相关的
关系，即太阳活动周的黑子数愈多，活动周愈强，太阳风
暴的次数就愈多、强度愈强；太阳活动周的黑子数愈少，
活动周愈弱，太阳风暴的次数则愈少、强度愈弱。

此外，在一个太阳活动周中，比较剧烈的太阳风暴
都发生在太阳活动高年。例如，史上最强太阳风暴——
卡林顿事件，发生在1759年，是第1太阳活动周的高年；
让世人瞩目的加拿大魁北克大停电事件，发生在 1989
年，是第 23太阳活动周的高年；引起多颗卫星故障的万
圣节事件，发生在2003年，是第24太阳活动周的高年。

太阳风暴对于地球的影响细分起来，可形象地称之
为3轮“攻击”。

第一轮：耀斑爆发影响短波通信
太阳耀斑爆发时增强的电磁辐射以光速奔跑，只需

约 8分钟即可到达地球空间，会导致地球向阳面电离层
的电离迅速增加，电离层发生短波吸收现象，从而影响
短波通信（短波通信是一种利用短波无线电波进行远距
离通信的技术，广泛应用于军事、民航、海运、天气预报、
紧急救援等领域）。

第二轮：高能粒子引发太阳质子事件
高能带电粒子的速度相对较慢，约几十分钟后到达

地球空间，主要导致地球中高轨道尤其是同步轨道高度

的高能质子等粒子通量急速上升，发生太阳质子事
件。这时，轨道上的航天器周围如同遭遇了一场高
能带电粒子“暴雨”的袭击，粒子像高速飞行的子
弹，能够击穿几毫米厚的金属，袭击航天器内的微
电子器件等，具有很强的破坏性。它们会造成航天
器发生异常或故障，给在轨航天器的安全运行带来
巨大威胁，甚至损坏航天器。

第三轮：快速等离子体云可影响卫星运行
太阳从日冕抛射出的快速等离子体云1-4天到

达地球，会与地球的磁层发生相互作用，引起全球性
磁场的剧烈震荡，发生地磁暴。当发生强地磁暴时，
会导致地球低轨道大气密度急剧增大，对卫星的拖曳
效应迅速上升，引起卫星轨道的快速衰减；同时大量

热等离子体的注入，可导致卫星表面充电电位升高，
发生静电放电现象，从而引起航天器异常；地磁暴发
生及其后数天，可能引发高能电子暴，而高能电子具
有极强的穿透力，会在卫星附近产生高达数千伏的电
压差，由此引起的放电脉冲可损坏卫星材料、破坏电
子器件，甚至导致卫星报废；地磁暴还可能引发电离
层暴，使全球导航定位精度下降。

地球上可以用肉眼观测到的最壮观空间天气
现象“极光”，就与太阳风暴息息相关。如果想看极
光，在太阳风暴第三轮攻击到来之前，去地理纬度
高的地方静等便可。因为当大量的等离子体注入
到北极、南极地区的电离层时，它们会与高层大气
分子、原子进行撞击，从而形成绚烂多彩的极光。

两颗中子星碰撞（艺术图）。

夜空看起来非常宁静，但用一台可在几天内扫描整个天空的

望远镜凝视太空，我们就会见证一场场盛大的“烟花表演”：从恒

星耀斑到伽马射线暴（GRB），从快速射电暴（FRB）到千新星，这

些宇宙间盛大的“烟火”向我们展示宇宙极致绚丽的同时，也在向

我们讲述着宇宙的奥秘。

太阳风暴对地
球的3轮“攻击”。

2023年3月24日，新西兰坎特伯雷地
区因太阳风暴出现美丽极光。

恒星耀斑：活跃恒星的剧烈
电磁喷发

千新星：碰撞中子星产生的
大爆炸

施普林格·自然旗下专业学术期
刊《自然·水》日前发表一篇论文指
出，中国已知最早的陶瓷排水系统在
平粮台古城遗址出土。这一系统约
有 4000 年历史，可能是应对远古环
境危机的适应策略，体现了一个社会
进行集体水管理的早期案例。

平 粮 台 古 城 遗 址 发 现 于 1980
年，是中国最早的规划严整的高等级
史前城址，开创了城市建设规划先
河。遗址位于河南淮阳东南，是距今
4300年至 3900年新石器时代晚期龙
山时代古城，面积约5万平方米。

平粮台古城属温带季风性气候，
年降水量季节变化差异大，夏季降雨
量每月可达 500毫米，面临气候不确
定性威胁。

论文作者张海、庄奕杰和同事分
析了平粮台所在淮阳地区的 147 个
沉积物岩芯，有证据表明距今 4200

年前存在短期降水波动，包括一些极
端降雨事件。

平粮台古城的排水系统涵盖城
内日常排水、城墙排涝和城门通道排
水。

在遗址南城门出土了三组陶质
排水管道，呈倒“品”字形排列，两端
有高差，可向城外排水。

在遗址南城门东侧的城墙内有
两组陶瓷排水管道。这两组陶瓷排
水管道均纵向穿过城墙。每组陶瓷
排水管道皆有一定坡度，城内高于城
外，城内连通有进水沟或洼地，城外
通过沟渠排向外侧壕沟。论文作者
经实地勘查认为两组陶瓷排水管道
似乎经过多次维修和重建。

平粮台被认为没有社会等级分
层，因此，论文作者认为管理这类排水
管道基建是一种合作的水治理方式。

（据《科普时报》）


