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前　言

随着历史车轮的运转，时代的变迁，科学技术也在发生着日新

月异的变化。在２１世纪这样一个充满竞争与压力的年代里，不仅

需要我们有完整的知识结构体系，还要有良好的心态！只有我们

具备了这样的素质，才有能力为中华民族的现代化建设做出自己

的贡献。

在新课程改革的春风之下，我们开发了这套既顺应历史发展

的潮流，又适合青少年朋友口味的科普读物，它从学生的思维角度

出发，以他们的视角为基点，内容丰富而翔实，涉及面广，语言轻松

幽默，叙述清晰而有条理，是一套不可多得的科普丛书。

本丛书在普及科学文化知识的同时，重点在培养中学生学习

科学文化知识的兴趣和科学的学习态度以及实事求是、不畏艰难、

锲而不舍、开拓创新的精神。这全面而系统地反映了时代的发展

对青少年在科学文化素质方面的要求。对鼓励学生在探究性学习

过程中，养成独立思考、积极探索的学习习惯，发展他们的创新意

识，特别是对学生的终生发展和形成科学的世界观、价值观都具有

重要的意义。



在本丛书的编著过程当中，由于编者的水平有限以及时间仓

促，书中难免有一些错误与疏漏之处，希望广大读者给予批评与指

正，我们将不胜感激！

编 者
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太阳的奥秘

太阳家族的家谱

太阳系是以太阳为中心的天体系统。由各种各样、数量众多

的天体组成，并形成一个像“家族”似的系统———在这个家族中太

阳是一位“至高无上”的家长，用她那巨大的“引力之手”指挥着它

周围的无数个大小不一的家族成员。我们居住的地球也是太阳系

家族的一个普通成员，与另外８个大行星———水星、金星、火星、木

星、土星、天王星、海王星和冥王星，好像一母所生的九个子女，一

同围绕着太阳运行。比九大行星小一辈的天体是卫星，它们像是

行星的子女，围绕各自的行星运行。与大行星同辈的小行星，像是

大行星的小弟弟，形体虽小，但它们“人丁兴旺”，被发现（正式编

号）的已有３０００多颗。还有数量众多、形态独特的彗星，它们也都
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是绕着太阳运行的天体。

太阳系家族还有数量极多的流星体，它们有的像一座小山，有

的像一颗砂粒。当它们闯入大气时，便与大气摩擦而燃烧，形成流

星现象。有些大流星体来不及烧完就撞到地面从而成为陨星。

尽管太阳系内天体品种很多，有些品种数量很大。太阳质量

占太阳系总质量的９９．８％，它将太阳系里的所有天体牢牢地控制

在其周围，使它们不离自己旋转。同时，太阳又作为一颗普通恒

星，带领它们绕银河系的中心运动。假如把我们的太阳系比作一

个大家庭，那么太阳就是这个大家庭的一家之主了。

一家之长

清晨，当你站在茫茫大海的岸边或登上五岳之首的泰山，眺望

东方冉冉升起的一轮红日时，一种蓬勃向上的激情会从心底油然

而生。人们热爱太阳，崇拜太阳，赞美太阳，把太阳看作是光明和

生命的象征。

太阳的身份证

光芒万丈的太阳是自己发光发热的炽热的气体星球。它表面

２
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的温度约６０００℃，中心温度高达１５００万℃。太阳的半径大约是

６９６０００公里，约是地球半径的１０９倍。它庞大的身躯里差不多可

以容纳１３０万个地球。太阳的质量为１．９８９×１０．２７吨，是地球质

量的３３２０００倍，是九大行星总质量的７４５倍。知道了太阳的体积

和质量，你能不能知道太阳的密度呢？先想一想，太阳的平均密度

是１．４ｇ／ｍ３，约为地球密度的１／４。

太阳与地球的平均距离约１．５亿公里。这是一段多么遥远的

空间距离啊！光的速度每秒是３０万公里，从太阳上发出的光到达

地球需要大概８分多钟。这段距离在天文学家们的眼里，认为并

不遥远，他们常常把这段距离当作测量太阳系内空间的一把尺子，

给它一个名称叫“天文单位’”。拿这把尺子去衡量水星与太阳的

平均距离是０．３８７个天文单位。木星与太阳的距离是５．２个天文

单位。你看，这是多么大的一把尺子啊！正因为如此，我们从地球

上看到的太阳才好似“圆盘”大小。它在天空中对我们的张角大约

半度，然而，我们已充分感受到了太阳强烈的光芒和酷热的照射。

你可以静静地想一想，地球上的动物、植物和微生物，不都是靠太

阳来维持生命吗？埋在地下的煤、石油和水，不也是太阳能量的转

换产物吗？地球大气和海洋的活动现象不也是太阳能量的作用

吗？地球上除原子能以外，太阳是一切能量的总源泉。“万物生长

靠太阳”这句话确实有它深刻的内涵。

说到这里，不知你有没有想到这样的问题：太阳慷慨无私，向

我们免费提供如此巨大的能量，整个地球接收的太阳能有多少呢？

３
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太阳发射出的能量有多大呢？科学家们设想在地球大气层外放一

个测量太阳总辐射能量的仪器，使它垂直太阳的光束，这样测得的

辐射不受地球大气影响，在每平方厘米的面积上，每分钟接收的太

阳总辐射能量是１．９７卡，这个数值叫太阳常数。这个能量足以使

１立方厘米的水温升高约２℃。如果将太阳常数乘上以日地平均

距离作半径的球面面积，这就得到太阳在每分钟所发出的总能量，

这个能量约为每分钟２．２７３×１０．２８焦耳。如果再把这个热辐射

能换算成机械功率，约为３．６８×１０．２３千瓦。然而，太阳虽然做出

如此惊人的奉献，但是地球上仅接收到这些能量的２２亿分之一。

可是，就是这微乎其微的能量，也使地球上享受到了温暖和充足的

阳光。太阳每年送给地球的能量约相当于１００亿亿度电的能量。

比全世界总发电量要大几十万倍，太阳能取之不尽，用之不竭，又

无污染。随着科学技术的飞速发展，人类必将在利用太阳能方面

再创辉煌。

太阳的“内脏”

太阳内部结构可以分三层：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；对流层之外是太阳大气层，太阳

大气层从里向外分为光球、色球和日冕。
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（１）热核反应的中心区

太阳中心是热核反应区。它的范围约占整个太阳半径的１／４，

约为整个太阳体积的１／６４。然而它的质量足足占整个太阳质量的

一半以上。这表明太阳中心区的物质密度大得惊人，每立方厘米可

达１６０克。水的密度为每立方厘米１．４克。太阳在自身强大重力

吸引下，太阳中心区处于高密度、高温和高压状态。核物理学理论

指出，在这种条件下是物质的热核反应，太阳能量的９９％都是从这

里产生的。关于太阳能的产生方式，我们在下面还有专门介绍。因

此，太阳中心区是太阳的热核反应区，是太阳巨大能量的发源地、是

太阳充满活力的心脏。

（２）辐射层太阳中心产生的能量要不停地向外传输出去，这样

它才能维持自身结构的平衡。太阳中心产生的能量是如何传播到

外层空间去的呢？我们知道，热的传播方式有传导、对流和辐射三

种方式。生活中使用的保温瓶的制造原理是断绝这三种热的传

播，保持瓶内外的热量不能交换传递。太阳中心产生的能量要不

断地传递出去，主要是靠辐射形式。太阳中心区之外就是辐射层，

辐射层的温度、密度和压力都是从内向外递减。辐射层的范围是

从热核中心区顶部的０．２５个太阳半径向外到０．８６个太阳半径

处。从体积上说，辐射层占整个太阳体积绝大部分。从太阳内部

传出能量，主要是通过辐射形式，但是这不是惟一的途径，还有对

流的过程。对流现象主要发生在辐射层之外，即从０．８６个太阳半

径向外处，到达太阳大气的底部，这一区间叫对流层。这一层气体

性质变化很大，温度、密度和压力都比辐射层减少，变化很不稳定，

５
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形成明显的上下对流运动。这是太阳内部结构的最外层，起着输

通内部、主导外部的重要作用。说到这里，我们谈的太阳内部结构

是理论上的推导。但是这个模式是否科学？是否可靠？这个模式

是科学的，不是随意乱造的，是以现代核物理学理论作为基础的，

是经得起考验的。理论的认识虽然抽象，但它的认识比直观感觉

更深刻。当然，理论认识又必须由实际观测来检验，天文学从某种

意义上说，它的试验手段就是观测。

（３）光球

我们看到耀眼的太阳就是太阳大气层中的光球发出的强烈的

可见光。光球层位于对流层之外，属于太阳大气层中的最低层或

最里层。若把整个太阳大气层比作一座楼房，那么光球层就是第

一层楼。光球发出的光子向外传播的阻力很小，所以可见光很强，

因此而得名。我们说太阳表面平均温度是６０００℃，指的就是这一

层。太阳光球层是太阳上温度最低的一层，从光球层向里，温度逐

渐增加，到太阳中心便达到１５００万度。从光球向外，大气层的温

度又逐渐升高到一百万度。这一层的厚度约为５００公里。这与大

约７０万公里的太阳半径相比，就像人的皮肤和肌肉之比一样。但

是，不可小看太阳这层“皮肤”，我们接收到的太阳能量基本上是从

光球发出的，我们进行一系列的白光观测，是观测光球层的活动，

得到的太阳光谱，也是光球层的光谱。

太阳光谱是连续光谱，这是１６６６年年仅２４岁的牛顿最早发

现的。他用三棱镜将日光分解为七色光带，并对七种彩色的光带
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给予正确的解释。他认为这是白光中各色光线通过玻璃时产生不

同的折射形成的。这一发现成为光谱学的分析基础，也开辟了研

究太阳的新方法。研究太阳连续光谱的主要目的是测量连续光谱

的能量分布和上面介绍过的太阳常数。同时，在太阳连续光谱背

景上又出现许多暗纹，已知有数万条暗纹。这些暗纹是如何产生

的呢？它们说明了什么呢？我们知道，从太阳光球辐射出的光要

经过太阳大气层和行星际空间才能到达地球。天文学家们对这数

万条暗纹要一一进行证认，分析出哪些是来自太阳，哪些是存在于

行星际空间，哪些是属于地球大气层。从太阳来说，太阳大气可能

吸收某些特定能量的光子，从而被激发和电离，使得太阳光谱出现

对应的吸收线，天文学家们从这些吸收线中了解太阳光球层的许

多信息，如温度、密度、压力、化学成分，磁场和速度场等。现在已

知太阳上有９４种稳定和具有放射性的化学元素，在这些元素中氢

的含量最高。

光球层中的气体电离程度不高，主要是中性原子。光球层以

内的气体几乎是不透明的，光球层以外的气体则几乎是透明的。

我们对光球层的了解远比对其他层了解得更具体、更详细。

临边昏暗。太阳光球的万丈光芒虽然给人留下了极深刻的印

象，但是，如果通过天文望远镜给太阳光球照相，就会发现日面中

心最亮，越往日面边缘越暗。这是什么缘故呢？首先，这不是照相

技术的问题，也不是感光材料的毛病，更不是光球自身有什么“缺

憾”，而是观测者看到光球整体的投影现象。我们看到日面中央的
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光和热是来自光球的最深层，这里的温度高、辐射强。相反，日面

边缘的光和热是反应光球层的辐射，这里温度低，辐射能量也少，

所以显得比中央要暗些。日面的这种现象叫临边昏暗，这是我们

通过天文望远镜观测太阳光球时的一大特征。

太阳黑子。通过天文望远镜观测太阳光球的时候，在光球上

经常可以看到许多黑色的斑点，那就是太阳黑子。当太阳上出现

大黑子群时，在太阳位于东西方地平附近，有时用眼睛也能直接看

到。太阳黑子在日面上的大小多少、位置和形态等，每时每刻都不

一样。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，的

确是非常珍贵的科学史料。美国著名太阳物理学家海耳在著作中

称赞中国古代关于太阳黑子的记载，他说：“中国古人测天之精勤，

至可惊人，黑子之观测，远在西方人之前约２０００年。历史记载不

绝，且相传颇确，自可徵信。独怪欧西学者，在此长期中，何以竟无

一人注意及之。直至十七世纪应用天文望远镜之后，方得发见，不

亦奇哉。”古代的对于太阳黑子的记录对我们今天研究太阳活动规

律和日地关系有着重要的现实意义。

那么，太阳黑子是怎样形成的呢？前面已经介绍，光球的高温
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