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地磁暴：太阳与地球的动人交响
■ 沈滔

近期，关于地
磁暴的话题持续火热，不

少人为能看到极光而感到幸
运。什么是地磁暴？地磁暴
和极光又有什么关系呢？地
磁暴对我们的日常生活有
什么影响呢？
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漠河北极村拍摄的极光。
本版图片均为资料图

“拆解”地磁暴

了解地磁暴的第一步，是了解太
阳和太阳风。

和很多天体类似，太阳内部也是
分层的。最中心的核心区不断地在进
行着核聚变反应（热核聚变），这里是
太阳能量的“产房”，太阳向外辐射的
所有能量都来自这里。核心区向外依
次是辐射区、对流区和太阳大气。

太阳大气每时每刻都在向外发
出快速粒子流，这就是太阳风。太阳
风是由大量带电粒子构成的等离子
体，主要成分是电子、质子和少量重
离子，运动的速度高达每秒数百千
米，是地球上最剧烈的台风速度的上
万倍。

了解地磁暴的第二步，是了解地
球和地磁。

地球的地核包括内核和外核两
部分，内核温度最高，为固体；外核温
度次之，充斥着大量以铁镍为主的流
体。这些流体带有磁性，在地球自转
和高温作用下进行对流运动，会引起
电磁感应，进而产生地磁。

地磁产生至少有约35亿年历史，
它通过地球内部延伸到宇宙中，形成
地球磁层（地球磁场）。地球磁场，简
言之是偶极型的，近似于把一个磁铁
棒放到地球中心，将磁北极（N）处于
地理南极附近所产生的磁场形状。

不过，在太阳风的吹动下，地球
磁场已经变成某种“流线型”。就是
说朝向太阳一面的磁力线被大大压
缩，相反方向却拉出一条长长的、形
似彗尾的地球磁尾。磁尾的长度至
少有1000个地球半径长。

当来自太阳的高能带电粒子撞进
地球磁层时，会在磁场作用下发生偏
转。这些粒子拐弯之后仍在磁场中，
于是就会继续偏转下去，在磁场中团
团打转，无法直接击中地球表面。

了解地磁暴的第三步，是了解太
阳活动对地磁的影响。

地磁暴，就是地球磁场全球性的

剧 烈 扰 动 现
象。这种剧烈的
扰动往往来自太阳
爆发活动。

太阳活动是太阳大气
层里一切活动现象的总称，主要有太
阳黑子、光斑、谱斑、耀斑、日珥和日
冕瞬变事件等，由太阳大气中的电磁
过程引起。时烈时弱，平均以11年为
周期。其中太阳大气中发生的持续
时间短暂、规模巨大的能量释放现
象，我们称之为太阳爆发活动。与地
磁暴有关的太阳爆发活动有两种，分
别为太阳耀斑和日冕物质抛射。

当爆发太阳耀斑时，会在短期内
释放出大量的能量，产生多种高能电
磁辐射，如γ射线、X射线等。这些辐
射到达地球会影响地球的电离层，对
磁场产生干扰；这个过程中还会产生
高能的带电粒子，也会产生辐射干扰。

日冕物质抛射即太阳表面日冕
层向行星际空间抛射日冕物质和等
离子体的现象。这些日冕物质和冕
洞高速等离子体物质会以每秒数百
千米的速度撞击地球的磁层，导致磁
层出现明显的压缩变形，进而引起地
球磁场剧烈扰动，产生地磁暴。

也就是说，在太阳耀斑与日冕物
质抛射的共同作用下，会导致剧烈地
磁暴的产生。没错，让地磁暴出现的

“罪魁祸首”正是太阳！
作为普通大众的我们对地磁暴

最直观的感受是，极光来了。

极光之谜

什么是极光？一句话概况，极光
是太阳风、地球磁场和地球大气三者
创造出的自然奇观。

虽然地磁让太阳风远离了地球，
但它也是有“漏洞”的。由于与日地
空间行星际磁场的耦合作用，变形的
地球磁场的两极外各形成一个像个
大漏斗一样的极尖区，来自太阳风中
的快速带电粒子最容易沿着这个漏
斗注入地球大气，轰击大气分子或者

原子。高能带
电粒子撞到大气

时会使大气中的原
子或分子变成激发态，

而激发态的原子很不稳定，
回到正常状态需以发光的形式释放
能量，这就形成了美丽绚烂却难得一
见的极光。

科学家们有时也用电子管电视机
来形象地描述极光的物理过程：将太
阳风在地球上空的沉降粒子比喻为电
视机的电子束；地球磁场比喻为电子
束导向磁场；将地球大气比喻为电视
屏幕。通过观看这个天然大电视，就
能得到有关地球磁层、日地空间电磁
活动，甚至太阳活动的大量信息。

那为什么极光会有各种颜色
呢？高层大气是由多种气体组成的，
不同元素的气体受轰击后所发出的
光的颜色不一样。例如氧被激后发
出绿光和红光，氮被激后发出紫色的
光，氩激后发出蓝色的光，因而极光
就显得绚丽多彩，变幻无穷。根据不
完全的统计，能分辨清楚的极光色调
已达160余种。

极光最经常出现在南北磁纬度
67度附近的两个环带状区域内，分别
称作南极光区和北极光区。在极光
区内差不多每天都会发生极光活
动。在中低纬地区，尤其是近赤道区
域，很少出现极光，但并不是说压根
儿观测不到极光。

但当地磁暴发生的时候，太阳风
的强度加强，极光常常会突破平时的
可见范围，出现在较低纬度。由于地
磁暴，黑龙江省齐齐哈尔讷河市近期
就出现了极光，场景震撼。

影响微乎其微

不少人会担心，地磁暴发生期
间是否会影响日常生活？还能坐飞
机吗？

大部分地磁暴的发生对公众日
常生活的影响微乎其微，对航空器
和卫星轨道运行会有一定影响，但

都可测可控。
卫星空间站可能会因大气拖曳

造成轨道高度有所下降，需加强对轨
道的监测并根据需要进行调控；卫星
导航设备定位误差可能有所增大，但
对公众日常使用导航功能影响不大；
对于航空飞行来说，当发生大地磁暴
或太阳质子事件时，航空辐射剂量会
有所增加，但一次飞行影响不大。

虽然地磁暴对人类的日常生活
影响不大，但是却可能会影响动物
的迁徙和导航能力。另外，在太空
出差的航天员们也得防着地磁暴。
空间站距地约 400公里，并在较低
纬度运行，处于相对安全的区域，但
面对突然来袭的巨量高能带电粒子
也不能掉以轻心。除了注意轨道维
持之外，航天员在这段时间也要避免
出舱活动，以防高能带电粒子导致的
辐射病。

目前，空间天气预警信息已纳入
国家突发事件预警信息发布平台，预
警地磁暴影响，可有力支撑航空、航
天领域空间天气服务。

（作者系海口市天文爱好者协会
会长）


