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第一章　神奇的太阳

要了解太阳能，必须先认识太阳。

太阳很大，它的直径有１５０万千米，是地球直径的１０９

倍。如果设想地球是个软泥球，就得用１３０万个这样大小的

泥球搓在一起，才能搓成像太阳一般大的球。

太阳很重，它是太阳系的中心天体。太阳系质量的

９９．８７％都集中在太阳。

太阳很远，离地球大约有１．５亿千米。如果我们乘坐

２０００千米／时速度的超音速飞机奔向太阳，也得花８年半的

时间才能到达。

实际上，太阳只是一颗非常普通的恒星，在广袤浩瀚的

繁星世界里，太阳的亮度、大小和物质密度都处于中等水平。

但太阳是距地球最近的一颗恒星，它把无尽的光和热传向地

球，哺育了地球上的生命。地球大气的循环，日夜与四季的

轮替，地球冷暖的变化都是太阳作用的结果。没有太阳，地

球就会和其他星球一样，一片死寂。

太阳为什么会有这么大的能量呢？我们不妨走近它，看

看它究竟是什么样子。

试读结束：需要全本请在线购买： www.ertongbook.com
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第一节　一颗不平静的恒星

现在人们普遍认为宇宙是在一次大爆炸中形成的，那么，太

阳系也是在那个时期形成？

如果真是这样，地球的年龄应该和宇宙、太阳的年龄是一样

的，或者相差不大，但实际情况是，地球的年龄没有太阳大，太

阳的年龄没有宇宙中的某些星体大。

通过核子宇宙年代学测定，太阳年龄大约５０亿年。

这说明宇宙并不是在一次大爆炸中同时生成的，很可能是分

批、分次形成，那么，是什么原因形成了太阳呢？

最初，太阳和太阳系仅仅只是由气体和尘埃构成的巨大星

云，这些星云集中在一起，形成了类似球体的星云团，星云团迅

速自转，在离心力的作用下形成圆盘。

圆盘中心的物质不断收缩，形成了太阳，圆盘外围的物质形

成了其他小天体，包括行星和卫星，还有彗星和一些小行星。

太阳诞生之初只是一颗冰冷的天体，随着不断收缩压紧，它

变得越来越热，最终内部温度达到了上百万摄氏度，这时它开始

发光发热了。

太阳灼热的内核中不断地发生核聚变，从而产生核能，这是

它能在几十亿年时间里一直能够发光发热的原因。简单一句话，
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太阳的最后产生是由于很强烈的核反应，也就类似于一种大爆炸

的反应。

不过，人类对太阳并不十分了解，因为太阳离地球太远了，

它又太热了，人们很难得到它内部的更多信息，以上关于太阳形

成的学说，也只是目前占据主流地位的现代星云说。关于太阳的

奥秘，还有待我们进一步探索。

现在我们来认识一下太阳的结构。太阳内部结构可以分３

层：太阳中心为热核反应区；核心之外是辐射层；辐射区之外为

对流层。

太阳的结构

太阳的中心部分称为日核，它的半径大约为０．２５个太阳半

径。日核虽然不算大，但太阳的大部分质量都集中在这里，而且

太阳的光和热也都是从这里产生的，温度高达１５００万摄氏度。

理论研究表明，这些光和热是在氢原子核聚变为氦的过程中释放
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出来的，因此，日核也叫做 “核反应区”。太阳的主要成分是氢，

为氢核聚变反应提供了足够的燃料。

日核外面的一层称为辐射区，日核产生的能量通过这一区

域，以辐射的形式向外传出。这里的温度比太阳核心低得多，大

约为７０万摄氏度。

辐射区外的一层称为对流层，太阳大气在这一层中间呈现剧

烈的上下对流状态，它的厚度大约１０万千米。

太阳的外部结构就是太阳大气层，太阳大气层从里向外分为

光球、色球和日冕。

对流层外是光球。光球就是我们平时所看见的明亮的太阳圆

面，光球厚度约５００千米。太阳光球的中间部分要比四周亮一

些。这种现象的产生是由于我们看到的太阳圆面中间部分的光是

从温度较高的太阳深处发射出来的，而圆面边缘部分的光则是由

温度较低的太阳较浅的层次发出来的。

光球之外是非常美丽的红色的色球层。色球层的厚度大约２０００

千米，上面布满了大小不一、形态多变的头发状的结构，称为针状

体。色球层的温度越往外面越高，最外层的温度高达１０万摄氏度。

平时我们看不到色球层，这是因为地球大气中的分子和尘埃

散射了太阳光，使天空变成了蓝色，色球层就淹没在蓝色背景之

中了。日全食的时候，当太阳光球被月亮完全遮住的那一瞬间，

美丽的色球层就能显露出来。

日冕是太阳大气最外面的一层，从色球层的边缘向外延伸出
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来，最远可以达到４～５个太阳半径。日冕的亮度只有光球的１／

１００，平时根本看不见，只有在日全食的时候，日冕才显露出它的

“庐山真面目”。日冕的温度相当高，太阳光球的温度大约是６０００

摄氏度，越往外温度越高，到了色球和日冕交界的区域，温度达

１０万摄氏度以上，日冕的温度达１００万～２００万摄氏度。在这么高

的条件下，所有的物质都成为电离状态。日冕的温度虽高，但是

它并不很热，因为日冕中所包含的气体太稀薄了，它的总热量是

很低的。

当我们用专门观测太阳的望远镜观测太阳表面时，会发觉它

一直处于剧烈的活动中。常见的太阳活动包括黑子、耀斑、日珥

和太阳风。

用地面望远镜拍摄的照片显示出太阳活动

在光球的表面，常常会出现一些黑色的斑点，这是光球表面

上翻腾着的热气卷起的漩涡，人们管它叫 “黑子”。这些黑子的



太阳能

６　　　　

大小不一，小的直径也有数百米到１千米，大的直径可达１０万

千米以上，里面可以装上几十个地球。

黑子有的是单个的，但一般情况都是成群结队出现的。黑子

其实并不黑，它的温度高达４０００～５０００摄氏度，也是很亮的，

只是在比它更亮的光球表面的衬托下，才显得暗。在太阳光球表

面上，还可以看到无数颗像米粒大小的亮点，叫做 “米粒组织”。

它们是光球深处的一个个气团，被加热后膨胀上升到表面形成

的，它们很像沸腾着的稀粥表面不断冒出来的气泡。这些 “米

粒”的直径平均在１２００千米左右，相当我国青海省那么大。

天文学家根据近３００年来的记载，发现太阳黑子活动有１１

年的周期。因此，他们把这１１年的周期称为太阳活动周。另外，

太阳活动还有２２年、８０多年、１７０年左右和３６０年等周期。当

几种周期同时达到最高峰的时候，黑子相对数就特别高，对地球

的影响也特别大。

黑子是光球层活动的重要标志。我国古代有世界上最早的黑

子纪事。据不完全统计，我国古代史书中有１００多次太阳黑子记

载。其中在 《汉书·五行志》中载有：汉成帝河平元年， “三月

己未，日出黄，有黑气，大如钱，居日中央”。这是指公元前２８

年５月１０日见到的大黑子群。我们祖先用不足２０个汉字记载了

黑子出现的年、月、日和时刻，天气状况、黑子的形态和在日面

上的位置，真是非常珍贵的科学史料。

太阳上最剧烈的活动现象是耀斑，它们通常都出现在黑子附
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近。当黑子出现得多时，耀斑出现也更频繁。耀斑产生于太阳光

球上面的一层大气层里面，即色球层。色球层的厚度约为２５００

千米，所以，耀斑又称色球爆发，或者太阳爆发。

太阳耀斑

在日面上增亮的面积超过３亿平方千米的叫耀斑，小于３亿

平方千米的叫亚耀斑。我们整个地球的表面积为５．１亿平方千

米。你可以想一想耀斑的区域和它释放的能量有多大了。有人作

了一个概括性的说明：一个耀斑从产生到消失，它释放的总能量

约相当于１００亿个百万吨级氢弹爆炸的能量。

在强磁场的作用下，耀斑可以在几百秒钟内积聚起极大的能

量。这些能量以电磁波以及高能带电粒子流的形式向外辐射。尤

其是紫外线和Ｘ射线的强度，远远超过可见光的强度，并且高能

粒子流的速度可达光速的１／２。

试读结束：需要全本请在线购买： www.ertongbook.com
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日珥是太阳表面喷出的炽热的气流，喷到宇宙间可达几万千

米远。看上去就像巨大的拱门，它们可以持续几小时，有的甚至

可以持续几天。

活动高峰期的太阳喷射出巨大的日珥

日珥的形态是多姿多彩的。有的如色球外的浮云，有的像喷

泉，有的似环形拱桥。有的日珥可以高达几万到几十万千米。它

们的底部在色球，而活动已深入到日冕广阔的空间。日珥的精细

结构十分复杂，主要由气流组成。日珥出现的次数和抛射的高度

都与太阳活动的１１年周期有密切关系。一般来说，一次日珥活

动要经历几小时到几十天。根据日珥的形态和运动特征，把日珥

分成３种类型：爆发日珥、宁静日珥和不规则日珥。最为壮观剧

烈的是爆发日珥。它的物质以几百千米／秒的速度向外抛射。

太阳风指的是从太阳大气最外层的日冕向空间持续抛射出来
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的物质粒子流。

太阳风的得名还和彗星有关。当人们通过先进的观测手段发

现彗星离太阳越近，彗发就越明显，彗尾就越长，而且彗尾的方

向总是背对着太阳的时候，就开始猜测，也许太阳会放射出一种

类似于风的东西，对彗星产生影响。此后的１９５８年，美国人造

卫星上的粒子探测器，探测到了太阳上有微粒流从日冕的冕洞中

发出，因此美国科学家帕克将其形象地命名为 “太阳风”。

地球磁层抵御了一部分太阳风的干扰，但不是全部

太阳风虽然猛烈，却不会吹袭到地球上来，这是因为地球有

着自己的 “保护伞”———地球磁场，地球磁场把太阳风阻挡在地

球之外。然而百密一疏，仍然会有少数 “漏网分子”闯进来，尽

管它们仅是一小撮，但还是会给地球带来一系列破坏。它会干扰

地球的磁场，使地球磁场的强度发生明显的变动；它还会影响地
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球的高层大气，破坏地球电离层的结构，使其丧失反射无线电波

的能力，造成无线电通信中断；它还会影响大气臭氧层的化学变

化，并逐层往下传递，直到地球表面，使地球的气候发生反常的

变化，甚至还会进一步影响到地壳，引起火山爆发和地震。例如，

１９５９年７月１５日，人们观测到太阳突然喷发出一股巨大的火焰

（它就是太阳风的风源）。几天后，７月２１日，也就是这股猛烈的

太阳风吹袭到地球近空时，竟使地球的自转周期突然减慢了０．８５

毫秒，而这一天全球也发生多起地震；与此同时，地球磁场也发

生被称为 “磁暴”的激烈扰动，环球通信突然中断，一些靠指南

针和无线电导航的飞机、船只一下子变成了 “瞎子”和 “聋子”。

第二节　核聚变产生光和热

当你看到太阳时会想，那么大一个球体，是由什么元素构成

的呢？也许你会通过太阳清晨初升时那一轮红日的样子，以及它

散发出的巨大热量，联想到它像一个被烧得火红炽热的铁球。其

实太阳从表面到中心，全都是由气体构成的。

太阳，其实就是一个 “热气球”。其中，最多的是氢和氮之

类的轻质气体。并不是说，其中就没有铁和铜之类的金属。但太

阳的表面温度就有６０００摄氏度，中心温度更高，可达１５００万摄

氏度左右，在这样惊人的温度之下，任何东西都要化成气体了。
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据分析，太阳中除了大量的氢，还含有氦、氧、铁等７０多种

元素。

太阳虽然完全是由气体组成的，可是气体在高温高压之下，

越到内部被挤压得越紧密，中心部分气体的密度竟比铁还大１３

倍。它的重量等于地球的３３．３万倍。

可能会有人问，太阳既然是个气体球，为什么不向四面八方

逸散呢？这是因为太阳的质量太大，本身有强大的引力，拉住了

要逃散的气体。这就像地球的引力，把它周围的大气圈紧紧拉

住，而不会散失一样。

尽管太阳是一个 “气球”，它的质量却非常大，在太阳自身

的重力作用下，太阳物质向中心聚集，中心的密度和温度都很

高，使它能产生原子核反应。太阳内部最简单的聚变过程是由４

个氢原子合成１个氦原子。合成后的氦原子比４个氢原子的总质

量轻。因此，在这个聚变过程中有质量损失，这些损失的质量转

变成了巨大的能量，形成太阳的能量之源，使太阳的光和热得以

源源不断向空间辐射。

在浩瀚的太阳系中，太阳是唯一能发出光和热的星体。宇宙

是黑暗而寒冷的，科学探测表明，宇宙空间的温度非常低，大约

是零下２７３摄氏度。

我们得到的光和热，都是太阳所赐。几十亿年来，太阳内部

发生的核聚变反应释放出大量的原子能，使太阳不断地发射光和

热，给地球送来光明和温暖。如果没有太阳光的照射，地面温度



太阳能

１２　　　

将会很快降低到绝对零度，也就是零下２７３．１５摄氏度，在这个

温度下物体没有热能，人类和动植物都没有办法生存。因为有太

阳光的照射，地面平均温度才会保持在１４摄氏度左右，这样才

满足人类和绝大部分生物生存的条件。

太阳内部的热核反应每秒钟要烧掉６亿多吨氢燃料，在聚变

为核时，实际消耗的氢约４００万吨，这样大的消耗，能维持多

久呢？

有专家预测，到目前为止，太阳中氢的储量足够维持６００亿

年，而太阳内部组织因热核反应聚合成氦，其内部的氦原子远远

多于外部，这说明太阳刚刚进入中年，它至少还有５０亿年的时

间来进行这种聚变，也就是说太阳的能量是取之不尽、用之不

竭的。

太阳核心巨大的能量要穿过两层区域才能辐射到表面，使太

阳发光发热，这个过程需要数百万年时间。

而太阳发出的光，以３０千米／秒的速度传播，到达地球也得

８分２０秒钟。也就是说，我们在地球上任何时候看到的太阳光，

都是太阳在８分２０秒钟以前发出来的。

太阳光最先辐射到地球的大气层，不可避免地要被大气层反

射和吸收。其中，太阳辐射的３０％被大气层反射到太空中，２３％

被大气层吸收，剩下４７％左右的太阳辐射到达地球表面。尽管如

此，地面也没有将这部分全部吸收，而是将一部分太阳辐射直接

反射回太空，大约占２％，最后被地球吸收的太阳辐射只占全部
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太阳辐射的４５％。

第三节　人类与太阳，就像胎儿与母亲

太阳是地球生命存在的条件，正是太阳一直向地球提供持续

稳定的光照和热量，我们才能看到这样一片欣欣向荣的景象。人

类与太阳，就像胎儿与母亲一样。

有了太阳，生命才从地球上诞生。

在太阳系形成初期，也就是大约５０亿年前，地球还是一颗

完全不适合居住的星球，它的表面充斥着炽热的岩浆，没有水和

空气。

随着地球不断缓慢地冷却，地表形成了坚硬的外壳。经过几

千次火山爆发，逐渐形成了包含很多物质以及水蒸气的大气层。

地球的温度不断下降，大雨降落到炽热的地表，就像把水浇到电

热炉上，很快就被蒸发掉。温度再一次下降，地球上形成了还在

沸腾的海洋。此时太阳照耀着地球，因此地表的冷却过程停止

了。水分形成了可以流动的海洋，而不会凝结成冰。这样，地球

上就有了可孕育生命的 “摇篮”。

在阳光的照射和闪电的作用下，大气层中的气体不断地发生

分解和聚合反应，形成了复杂的物质，这些物质就是构成生命最

基本的元素，比如氨基酸。随后，一些氨基酸逐渐形成了动物蛋
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