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太阳，这颗距离我们最近的恒星，既是

地球生命的摇篮，也是人类文明的基石。从

原始部落的篝火崇拜到现代社会的清洁能

源革命，从伽利略望远镜下的黑子观测到帕

克太阳探测器穿越日冕，人类对太阳的认知

逐步深入，在持续不断的“逐日”中了解太

阳，在日升日落的轮回里解码自然。

约 100 年前，英国天文学家爱丁顿曾对

爱因斯坦说，受不透明度的影响，太阳和其

他恒星内部是宇宙中最难以探测的结构。

1962 年，加州理工大学教授莱顿就偶然发

现，太阳表面并非平静如镜，而是一直在振

荡，仿佛在“呼吸”。在这一发现的 30 年后，

天文学家根据太阳表面的振荡反演出了太

阳的内部结构。透过太阳的“呼吸”，人们进

一步认识了太阳。

太阳的影响
    呵护万物生长，也“变幻
无常”

大约在 46 亿年前，一个由气体夹杂着尘

埃的巨大星云在引力扰动下开始坍缩，随着

物质向中心聚集，99.86% 的质量形成了原始

太阳，其余则逐步汇聚成八大行星、矮行星

和小行星，其中就有我们的地球。经过约 3亿

年的漫长演化，地球上诞生了原始生命。

到目前为止，地球仍是我们所知唯一存

在生命的星球。生命之所以能够在地球上

出现并呈现千姿百态，离不开赖以生存的太

阳，太阳为生命的存在和繁衍提供了不可或

缺的光和热。更重要的是，太阳大气日冕不

断往外运动形成太阳风，从而吹出一个被称

为日球层的巨大“襁褓”，将太阳系八大行星

包裹其中。日球层为我们阻挡了 70% 的宇

宙射线，从而使得地球能够在诡谲多变的浩

瀚宇宙中偏居一隅、岁月静好。

然而，太阳也有自己的“脾气”。太阳上

的各种爆发现象，如太阳耀斑和日冕物质抛

射，释放出来的能量相当于上百亿颗原子弹

的当量，并将几十亿吨的物质高速抛向太

空。一旦这些物质撞向地球，有可能产生强

烈的地磁暴，严重干扰卫星运行、通信导航，

甚至电网和石油管道的安全。1989 年的太

阳爆发导致加拿大魁北克省水电站的变压

器烧毁，2022 年的太阳爆发导致 40 颗星链

卫星坠入大气层。太阳上面还点缀着大大

小小的黑子，黑子时多时少，呈现一个平均

约 11 年的周期。黑子越多、太阳越亮，这就

使得太阳亮度同样呈现一个 11 年的变化周

期。虽然这种亮度变化幅度很小，却足以影

响地球的树木年轮、洪水，甚至是小麦的价

格。1645—1715 年期间，太阳上出现了几乎

没有黑子的“蒙德极小期”，这正好对应地球

上小冰期最冷的一段时间。

地球绕太阳的轨道也不是一成不变的，

其他行星对地球的引力会让地球的轨道变

得更加扁平，地球就会周期性经历寒冷的冰

期。随着太阳逐渐变老，太阳的亮度会稳步

增加。10 亿年后，太阳的亮度会增加 10%，

届时江海湖泊都将蒸干。50 多亿年后，不断

膨胀的太阳甚至可能把地球吞没。

探索的脚步
从 举 头“ 望 日 ”到 抵 近

“探日”

黑 子 是 太 阳 上 最 早 被 发 现 的 神 秘 特

征。在望远镜发明之前，人类通过肉眼只

能看到很大的黑子，我国古籍中有上百次

关于太阳黑子的记载。 1609 年，伽利略发

明天文望远镜之后，黑子的数目得以每日

记录；1843 年，施瓦布发现太阳黑子存在 11
年的周期；1859 年，卡林顿在观测太阳黑子

时 意 外 发 现 了 太 阳 耀 斑 现 象 。 到 了 20 世

纪，随着望远镜性能的不断提高，越来越多

的 太 阳 结 构 特 征 和 太 阳 运 动 陆 续 被 观 测

到：1941 年观测发现日冕的温度高达百万

度，1959 年卫星测量证实日冕以数百公里

每秒的速度往外运动形成太阳风，1962 年

发现太阳表面的五分钟振荡，1971 年发现

日冕物质抛射现象……

工欲善其事，必先利其器。每一次望远

镜性能的提升都给太阳物理带来新的发现，

甚至引发我们对太阳的全新认识。400 多年

前伽利略观测太阳黑子的望远镜直径只有

1.5 厘米，而目前全世界最大的太阳可见光

望远镜直径达 4 米。在我国，1979 年建成的

南京大学太阳塔为太阳耀斑的光谱研究作

出了卓越贡献，1984 年建成的中国科学院国

家天文台磁场望远镜为研究太阳磁场的长

期演化提供了宝贵资料，2012 年建成的云南

天文台红外太阳望远镜使我国的太阳观测

研究进入世界第一梯队。如今，我国的 1.8 米

太阳望远镜已初步建成，2.5 米太阳望远镜

也正在研制。这两台望远镜都采用了自适

应光学技术，可以最大程度降低地球大气抖

动对观测带来的影响。

我 国 在 太 阳 空 间 探 测 方 面 起 步 较 晚 ，

2001 年神舟二号飞船上搭载了太阳 X 射线

和伽马射线探测器；2021 年 8 月发射的风云

气象卫星搭载了我国首个 X 射线和极紫外

成像仪；同年 10 月，我国发射了羲和号太阳

探测卫星，在国际上首次实现全日面色球光

谱空间观测，并得到了太阳低层大气自转角

速度随高度和纬度的分布。目前，10 余个国

家 的 科 研 人 员 正 在 分 析 羲 和 卫 星 数 据 。

2022 年 10 月，我国发射了夸父一号太阳探

测卫星，可同时测量太阳表面的磁场演化、

监视太阳耀斑和日冕物质抛射过程。

我国古代的“逐日”神话，已经变成了如

今抵近“探日”的现实。

人类与太阳
从探索奥秘到生活应用

日升日落，从未停息，我们所熟悉的太

阳蕴藏着大量奥秘：太阳内部是如何分布

的、太阳磁场是如何产生的、日冕是如何被

加热到上百万摄氏度（太阳表面温度约 5500
摄氏度）的、日冕磁场是如何分布的、太阳爆

发是如何触发的、太阳爆发会对地球产生多

大的影响……

为了破解这些奥秘，科研人员在分析现

有观测数据的同时，也在规划未来的探测路

径。对于太阳内部结构，所有的电磁波都难

以窥见其真容，中微子却可以，我国学者正在

建造中微子探测器以研究太阳内部的精确分

布；对于日冕加热问题，美国和日本都有卫星

发布计划，我国科研人员也在筹划抵近探测

卫星；对于日地空间环境，美国和我国都正在

筹划立体探测网；对于太阳爆发及其对地球

的影响，我国正计划在日地第五拉格朗日点

部署羲和二号卫星；对于太阳磁场的起源，美

国和我国同行都在筹划太阳极轨卫星，以期

首次实现对太阳极区的正面成像。

经 常 会 有 人 问 ：研 究 太 阳 ，意 义 在 哪

里？科研的目的，一是拓展人类的认知边

界，探索大自然的奥秘；二是引领新技术的

发展。比如，地外天体通常距离我们非常

遥远，天文探测经常面临的是极微弱信号，

对分辨极微弱信号的需求大大促进了新技

术的进步。太阳物理研究非常重要。一方

面，太阳上的各种结构和爆发现象也会出

现在其他恒星上或黑洞周围，但唯有太阳

可以被我们在相对较近的距离观测，对太

阳的研究可以为探索其他天体的奥秘提供

不可或缺的参考；另一方面，太阳爆发会对

人类产生灾害性影响，因此，对太阳的研究

可以为预报以及减少这些灾害性影响提供

理论基础。在未来，如果火星移民和星际

探索成为现实，我们需要考虑的一个重要

问题就是在太空中避免太阳爆发产生的高

能粒子轰击我们的身体。

目前，不仅科研人员可以利用专业观测

图片对大众进行科普，随着技术的不断更新

和普及，有些天文爱好者利用望远镜产生的

观测资料已经可以用来进行科学研究了。

抬头望向耀眼的太阳，更多人正在以不同的

方式做自己的“夸父”，进一步了解太阳、拥

抱太阳。

（作者为南京大学天文与空间科学学院

教授）

我们为什么我们为什么要要““拥抱拥抱””太阳太阳？？
陈鹏飞

前不久，一项由北京大学、西交

利物浦大学、山水自然保护中心等

机构联合进行的调查显示，在三江

源区域约 36 万平方公里的范围内，

约有 11 万余平方公里的区域为雪

豹提供了潜在的适宜栖息地。调查

还表明，该区域内雪豹的平均密度

约为每 100 平方公里 0.90 只，估计

种群数量为 1002 只。这是我国首

次完成大规模雪豹种群评估。

雪豹，因常在雪线附近和雪地

间活动而得名，为青藏高原及其周

边所特有。然而，历史上的雪豹曾

经来过北京。

早在冰河世纪，雪豹分布范围

很广，向东甚至到达北京附近的太

行山余脉中，向西则远至欧洲伊比

利亚半岛。如何确认雪豹的迁徙路

线？这得先从冰期动物起源说起。

达尔文在《物种起源》中提出，

冰期动物起源于北极。冰河世纪开

始前，雪豹的祖先布氏豹等冰期动

物，就生活在北极圈附近，随着全球

变冷，冰盖覆盖了北半球的广阔地

面，它们就沿着冰盖向南迁徙，扩散

到世界各地。

近些年，随着古生物化石的发

现，科学家有了不一样的认识。在

深入研究青藏高原发现的一系列化

石后，中国科学院古脊椎动物与古

人类研究所（以下简称“古脊椎所”）

的科学家判断，部分冰期动物很有可能由西藏走出。

科学家认为，四五百万年前，严寒的青藏高原为冰期动物

提供了“训练基地”，冰河世纪来临后，它们耐寒习性优势就发

挥出来，之后逐渐走出西藏，向外迁徙。目前，“走出西藏”假

说已得到古生物学界的认可。基于该假说，科学家找到了布

氏豹的化石，确证距今 500 多万年前，雪豹起源于青藏高原。

2024 年 1 月，古脊椎所团队与国际同行合作，从欧亚大陆

大量豹属化石记录中，识别出 5 例罕见的雪豹化石，其中 3 例

来自我国甘肃、法国和葡萄牙等地。另 2 例有点特别，它们在

北京房山周口店和门头沟牛眼洞几万年前的洞穴堆积物中被

发现。甘肃的化石早至 250 万年前，这说明在冰河世纪之初，

当低海拔地区变冷后，布氏豹便离开雪域高原，向外扩散并演

化出雪豹的形态特征。化石分布与科学推测吻合，这揭开了

雪豹的“奇幻旅行”。

雪豹如何适应严寒高山环境？基于 5 例雪豹化石，科学

家发现，雪豹具备卓越的立体视觉，能够在复杂的地形中迅速

锁定猎物。它们的呼吸系统不仅高效，还可以更好地加热吸

入的空气，从而不惧高寒低氧的环境。它们听力非常敏锐，可

以在开阔地带更远距离探听到猎物的动静。雪豹的咀嚼能力

发达，能啃食冰硬的猎物尸体。此外，雪豹奔跑跳跃能力很

强，善于捕猎飞檐走壁的岩羊和盘羊。

雪豹也经历了快速的形态特征演化。这是因为，该时期

全球气候波动性增强，青藏高原被大规模冰雪覆盖。除了雪

豹，适应高山环境的羊类也走出青藏高原。追逐猎物正是雪

豹远距离扩散的重要动力。这就可以解释，为什么在北京的

牛眼洞同时存在着雪豹和岩羊的化石。

（作者为中国科学院古脊椎动物与古人类研究所研究员，

本报记者喻思南采访整理）

雪
豹
的
﹃
奇
幻
旅
行
﹄

邓
  涛

■唠􀎢科􀎣R

■学术眼R

    我 今 年 52 岁 ，“ 注 视 ”太 阳 已 经 40 多

年了。

我的家乡在江西上饶德兴市山区。小

时候，我常趁着天朗气清，夜晚躺在山间看

明亮银河，自那时起，我对天文就有了浓厚

的兴趣。后来，我读了许多科普杂志，被奇

妙的天文学知识深深吸引。 1979 年，一名

亲戚带我第一次做了小孔成像的试验。我

惊奇地看到，客厅墙壁上的入射太阳光变

成了圆盘。

就 这 样 ，我 开 始 了 对 太 阳 的 关 注 。

1995 年，我来到上海，从事信息技

术方面的工作。工作之余，我

把热情倾注到了观测太阳上。

购 买 50 毫 米 口 径 望 远 镜 看

太阳黑子、购买我的第一台

米德太阳色球望远镜 PST、

第一次看到明亮的太阳耀斑

爆发、第一次拍到 100 万公里

日面边缘的“耳环”（日珥）……

每个“第一次”都让我欣喜。

   和其他天文爱好者一样，每次观测

我都会拍摄大量视频。观测前，我需要

根据空间天气活动预报、太阳活动

强度情况作准备。2017 年 8 月，

我得知能够借到 C8 太阳色球

望 远 镜 ，惊 喜 得 无 以 复 加 ！

这 台 望 远 镜 有 ErF 前 置 镀

膜，口径也更大（203 毫米）。

当年 9 月，太阳上出现了一个

巨 大 、明 亮 的 太 阳 活 动 区

AR2673，我 用 这 台 望 远 镜 拍 摄

到了这次太阳耀斑活动，屏幕上的图

片亮得刺眼，这次拍摄的图片也登上了《科

技日报》等报刊。

随着科技不断发展，业余天文爱好者观

测太阳的设备越来越好，望远镜口径越来越

大，拍摄到的细节也越来越多。历史上，有

不少业余爱好者首先发现某些天文现象的

例子，希望将来我也能拍摄更清晰、更震撼

的太阳图像，为科普宣传作出努力，甚至能

为太阳科研作出小小的贡献。

现 在 ，我 常 跟 孩 子 科 普 拍 摄 太 阳 的 过

程，演示如何使用色球、光球滤镜、太阳光谱

仪等，也把我拍摄的作品发布在视频号上。

希望这份对观测太阳的热爱能够继续下去，

也能积极地影响其他人。

（本报记者   董映雪整理）  

左图为巨大太阳黑子群（编号 AR3315）
光球精细结构。   

受访者供图   

40多年来，我一直“注视”太阳

据新华社纽约电   一个国际天文学家团队利用美国航天

局的詹姆斯·韦布空间望远镜发现，凤凰星系团的中央星系内

部广泛存在温热气体，这意味着该星系内部有大量气体在“急

剧冷却”，为恒星诞生提供充足原料。相关论文发表在英国

《自然》杂志上。

凤凰星系团位于凤凰座，距地球约 58 亿光年。其中央星

系的恒星诞生活动极为剧烈，每年约产生 1000 颗新的恒星，

远超其他星系团的水平。

星系团中央的气体温度通常高达上百万甚至千万开尔

文，而根据当前理论，气体的温度要足够低，才能聚集得越来

越致密，从而在引力作用下形成恒星。此前也确实在该星系

内观测到温度仅 10 开尔文的气体，但难以确认这些超冷气体

是在星系内部自发冷却形成，还是从周围其他星系“进口”的。

美国麻省理工学院等机构研究人员参与的团队认为，如

果低温气体是由星系内部冷却形成，星系里必定存在介于高

温与低温之间的温热气体。他们利用韦布空间望远镜的红外

探测功能发现，凤凰星系团中央星系内部广泛存在温度约 30
万开尔文的温热气团。该研究团队分析认为，凤凰星系团中

央星系正在经历一个“急剧冷却”过程，每年将相当于 2 万个

太阳质量的气体降温到超冷，从而自给自足地产生大量恒星。

韦布望远镜发现凤凰星系团快速产生恒星的秘密

据新华社武汉电   （记者侯文坤）记者从武汉大学获悉：

该校公共卫生学院联合昆山杜克大学全球健康研究中心、哈

尔滨医科大学公共卫生学院的一项新研究发现，脑卒中患者

用低钠盐（含 75% 氯化钠和 25% 氯化钾）替换普通盐，可降低

脑卒中复发和全因死亡风险。相关研究成果近日发表在心血

管领域国际期刊《美国医学会杂志·心脏病学卷》上。

脑卒中是一种脑血管疾病，又称中风，是威胁我国国民健

康的主要疾病之一。研究团队基于“低钠盐与脑卒中关系研

究”的数据开展预设亚组分析。本次分析共纳入了来自我国

北方 600 个村庄的 15249 名脑卒中患者，平均年龄为 64 岁，

46% 为女性。参与者被随机分配使用低钠盐或普通盐，进而

分析低钠盐对脑卒中复发风险和全因死亡率的影响。在随访

期间，研究团队共记录了 2735 次脑卒中复发事件和 3242 例死

亡事件。研究结果显示，与继续使用普通盐相比，脑卒中患者

使用低钠盐可显著降低 14% 的脑卒中复发风险和 12% 的全因

死亡风险，且不会增加高钾血症风险。

改吃低钠盐能降低脑卒中复发及死亡风险

图①：综合性太阳

探测卫星“夸父一号”。

   资料图片   
图②：太阳观测卫

星“羲和号”。   
    南京大学天文与空

间科学学院供图   
图③：中国科学院国

家天文台磁场望远镜。

   中国科学院国家天

文台供图   
图④：我国自主研

制的业务静止气象卫星

风云二号 E 星，具有监

测太阳活动的功能。  
中国气象局供图   
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