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前　言

《求知文库》是一套介绍科普知识的丛书，涵盖了环境、能

源、科技等方面的知识。

现代社会拥有高度文明，人类的物质、精神生活都很丰

富。但立足长远，能源贫乏、环境污染、物种灭绝、自然灾害这

些问题，却始终困扰着人类，阻碍着社会发展，甚至给人类带

来了巨大的灾难。而青年一代正是未来社会发展的主要力

量，怎样传承世界文明，使人类能够更和谐、快速地发展呢？

答案是青少年应该具备足够的知识，了解前人创造的文明，了

解社会发展的现状，在此基础上，发展新科技，保证社会长足

发展。

随着“科教兴国”战略的实施，以电视电脑为媒介的科学

教育专题节目也越来越多。但考虑到电视传播转瞬即逝，电

脑传播还不是很普及，为更方便读者阅读，我们特推出《求知

文库》这套丛书。本丛书覆盖面广，语言流畅、通俗易懂，兼顾

了科学性和趣味性。希望能给青少年朋友提供一个了解人类



文明、发展的窗口，为青少年朋友增长知识、促进成长尽一份

薄力。

本套丛书最大的特点在于：她用鲜活的语言、生动的故事

把那些原本枯燥乏味的知识讲得浅显透彻、趣味盎然；把那些

生活中经常碰到的或忽略了的日常现象讲得令人恍然大悟、

豁然开朗；她真正地把学生课本所学的知识和社会实践融汇

贯通了。

在本套丛书的编写过程中，我们得到了许多专家及学者

的指导和帮助，在此表示衷心的感谢。在组稿过程中，我们对

一些业已发表的稿件进行了采编，有部分未能联系到原作者。

望作者见书后与我们联系，以方便寄付稿酬。

编 者

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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太阳篇

太阳家族的家谱

太阳系是以太阳为中心的天体系统。由五花八门、丰富多彩的天
体组成，并形成一个“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。咱们居住着的地球也是太阳系家族的一个普
通成员，与其他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，一同围绕太阳母亲运行。

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，算是大行星的小弟弟，形体虽小，

但它们“人丁”兴旺，被发现（正式编号）的已有３０００多颗。还有为数
众多、形态奇特的彗星，它们也都是绕太阳运行的天体。

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撞到地面成为陨星。

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，使它们不离开自己旋转。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。

如果把我们的太阳系比作一个家庭，那么太阳就是一家之主了。

—１—
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威严的“家长”

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，把太阳看做是光明和生命的
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。它表面的
温度约６０００℃，中心温度高达１５００万摄氏度。太阳的半径是６９６０００
公里，是地球半径约１０９倍。它庞大的身躯里可以容纳１３０万个地
球。太阳的质量为１．９８９×１０２７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。太阳的平均密度是每立方厘米１．４克，约为地
球密度的１／４。

太阳与我们地球的平均距离约１．５亿公里。这是一段多么遥远
的空间距离啊！光的速度每秒约３０万公里，从太阳上发出的光到达
地球需要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

—２—
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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”确有它深刻的内涵。

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？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发出的总能量，这个能量约为每分钟２．２７３

×１０２８焦耳。如果再把这个热辐射能换算成机械功率，约为３．６８×

１０２３千瓦。然而，太阳虽然作出如此惊人的奉献，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，足以使地球

上享受到温暖和充足的阳光。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。

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。然而它所包含的太阳质量却足足占整个太

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

—３—
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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。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祥地，是太阳

充满活力的心脏。

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的

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

唯一的途径，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，形成明显的上下对流运动。这是太阳内部结构的最外

层，起着疏通内部、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，不是随意臆造的，是以

现代核物理学理论作为基础，是经得起检验的。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。

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

—４—
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见光。光球层位于对流层之外，属于太阳大气层中的最底层或最里

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

光球。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

中心达１５００万度。从光球向外，大气层的温度又逐渐升高到百万度。

这一层的厚度约５００公里。这与约７０万公里的太阳半径相比，好似

人的皮肤和肌肉之比。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途

径。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

线，已知有数万条暗线。这些暗线是怎么产生的呢？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线要一一进行认证，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，即暗线。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种稳定的放射性化学

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
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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光和热是来自光

球最深层，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，叫太阳黑子。当太阳上出现大黑子群时，

在太阳位于东西方地平线附近，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，每日都不一样。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，真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。独居欧西学者，在此长期

中，何以竟无一人注意及之。直至１７世纪应用天文望远镜之后，方得

发现，不亦奇哉。”古代的太阳黑子记录对我们今日研究太阳活动规律

和日地关系有重要的现实意义。

那么，太阳黑子是怎样形成的呢？前面已经介绍，光球的高温气
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体处于剧烈的运动之中。太阳黑子是光球上物质剧烈运动形成局部
强磁场的区域。黑子表面的温度在４５００℃左右，大多数黑子是成群出
现的，成双出现的较多，靠日面西边的叫前导黑子，在东边的叫后随黑
子。地球不停地从西往东自转着，那么太阳有没有自转呢？太阳有自
转，自转运动的方向也是由西往东。我们观测太阳黑子时就会发现：

日面上的黑子每天都有规律地从东向西移动大约１３度，它们好像列
队齐步走一样。这是为什么呢？这是黑子在日面上移动吗？不是，这
是太阳自转造成的。既然太阳和地球都有自转运动，那么太阳和地球
自转的形态完全一样吗？前面已经讲过，太阳是一个炽热的气体星
球，地球是固态的球。太阳这个气体星球，在自转的过程中，日面上不
同的纬度自转的快慢是不一样的。太阳赤道区域自转一周约２７个地
球日，两极区自转一周约３１个地球日。地球自转时就不会出现这种
情况。

长期观测太阳黑子就会发现，有的年份黑子多，有的年份黑子少，

有的甚至几天、几十天日面上连一个小黑子也找不到，可以说日面上
干干净净。我国对太阳黑子的联合观测，从２０世纪６０年代到７０年
代，连续每日定时观测太阳黑子１４年之久，对黑子这种“戏剧”性的变
化深有体会。这种变化的原因是什么呢？天文学家们早已统计得很
清楚。太阳黑子从最多（或最少）的年份到下一次最多（或最少）的年
份，大约相隔１１年。也就是说，太阳黑子有平均１１年的活动周期。

黑子是光球上的一种活动现象。这１１年的活动周期正是整个太阳的
活动周期。从而使我们步入到认识太阳的物理本质。天文学家们把
太阳黑子最多的年份，也就是太阳活动最剧烈的年份定名为“太阳活
动峰年”。而把太阳黑子最少的年份，也就是太阳活动最平静的年份
定名为“太阳活动宁静年”。

米粒组织

当用天文望远镜观测黑子时，常常会发现日面上有许许多多似隐
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似现的米粒状的组织。它们不像黑子那么明显，但是数目多得惊人，

几乎是覆盖整个日面，是观测黑子时的“副产品”。特别是在地球大气

透明度好的情况下，米粒组织更清晰可辨。米粒组织是如何产生的

呢？我们知道，光球底部的温度很高，上部温度低，而且低很多。光球

上下温差大，极容易产生上下对流。这种对流形式便把太阳内部的热

量传递到太阳表面。类似我们烧开水时，壶底部的水被加热后，通过

上下对流将热传到水的上部。米粒组织正是这种炽热的气浪迅速上

升和冷的部分下沉的运动。米粒组织的形态很不规则。每个米粒组

织直径一般在１０００公里左右。这是多么大的沸腾气流啊！它们的温

度比光球温度要高一点。每个米粒组织存在的寿命约为几分钟到十

几分钟。

光斑

通过天文望远镜观测黑子时，经常会发现在日面边缘的黑子群周

围伴生着比光球还要明亮的呈纤维状结构的光斑。它们大约比光球

的亮度要高出１０％。光谱观测表明，光斑的温度比光球温度平均高约

１００℃。它们和黑子形成鲜明的亮度对比。光斑和米粒组织决然不一

样。光斑出现的数量远比米粒组织少，比米粒组织亮。存在的时间一

般在几天到十几天。那么，光斑是怎样形成的呢？它们很可能是光球

层顶部的炽热气团。光斑一般长约５００００公里，宽约５０００—１００００
公里。

色球

如果把太阳大气层比作一座楼房，那么色球就是光球之上的二

楼，也就是太阳大气中的第二层。平时由于地球大气把强烈的光球的

光散射开，色球被淹没在蓝天之中，我们是看不到这一层的。只有在

日全食的时候，才有机会直接饱览它的姿彩。当然，天文工作者每天

可以通过色球望远镜观测这一层。我国古代记录的日全食特征时，载
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有“三焰食日”。“三焰”就指日全食的时候，在日面周围看到三个红色

的“火焰”状的现象。这红色的火焰就是色球层的喷发物，叫日珥。古

人还以为就是这三个火焰把太阳吃掉了，从而发生日全食。直到１８
世纪，欧洲的天文学家还在探讨出现日全食时见到太阳周围薄薄一层

玫瑰色的光辉到底是何物。因为只有当月亮把日面全遮住时才能见

到它。有人认为它可能是月亮上的大气层，有人认为可能是太阳上的

大气层，还有人认为可能是一种特殊现象等。１８４２年７月８日，在欧

洲发生日全食，天文学家们事先就决定把观测的注意力都放在这红色

的光辉上，企图找出合理的解释。但是，在短短的几分钟内只是观察

到了这种昙花一现式的天象，没能给予正确的科学解释。１８５１年７月

２８日，在欧洲又发生一次日全食。天文学家们经过仔细的观测研究，

确认这红色光芒不是月亮上的现象，而是来自太阳。经历１０年得出

这个结论是多么艰辛，又是多大的进步啊。１８６０年７月１８日，在欧洲

再一次发生日全食时，照相术已经发明，天文学家们使用这种新技术

观测日全食，其结果确凿地证明这红色的光辉是太阳外层大气。这个

结论为探索太阳物理结构铺平了道路，从而诞生了太阳物理学。自从

１８９２年，美国著名的太阳物理学家海耳发明太阳单色光相技术和

１９３３年法国杰出的天文学家李约发明双折射滤光器后，科学家们成功

地制造出色球望远镜，天文工作者随时可观测太阳色球的活动。

太阳色球是充满磁场的等离子体层，厚度约２５００公里。其温度，

在与光球屋顶衔接的部分为４５００℃，到外层达几万摄氏度，密度随高

度的增加而减小，整个色球层的结构不均匀，也没有明显的边界。由

于磁场的不稳定性，色球层经常产生爆发活动。等离子体是什么物

态？大家都知道物质有三态：固态、液态和气态。这是指在一定的温

度、压力条件下，物质所处的相对稳定的状态。在日常生活中，大家接

触的物质三态，从物理学角度说，主要是分子、原子和原子集团三种聚

集状态。当气体中的分子运动加剧，形成高度电离，则由离子和电子
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