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1、 项目名称：太阳活动能量传输和释放的精细物理过程 
二、提名者及提名意见: 
提名者：中国科学院昆明分院
提名等级：2021 年度云南省自然科学奖一等奖
提名意见：
太阳是离地球最近且唯一一颗人类可以对它进行高分辨率观测的恒星。孕育智慧人类的地球是距离太阳第三近的行星，因此，太阳是决定人类生存的日地环境的母体。太阳上的磁化等离子体无时无刻都在运动变化，这导致太阳上发生多种尺度的太阳活动，它们对地球有着多方面的影响。随着人类的生活越来越依赖电能和各种电子仪器，以及航天航空的发展，对空间天气的研究越来越受到重视，研究太阳活动已成为人类认识地外的可居住性和预报日地环境中灾变事件的基本要求。本项目主要基于抚仙湖一米新真空太阳望远镜（NVST）的高分辨率观测数据，在以下几个方面取得了原创性科研成果：1）在太阳爆发活动中发现了磁重联释放磁扭缠的新物理过程，并运用非线性无力场外推和磁流体数值模拟重现了这一过程；2）发现太阳光球旋转的小气孔和浮现的小尺度磁绳触发M级耀斑和日冕物质抛射；3）发现了耀斑期间高层大气磁场的收缩导致太阳光球黑子逆向转动；4）发现了扎根在太阳黑子亮桥上震荡的亮结构，并首次命名为“亮墙”。
本项目20篇核心论文发表在国际著名杂志Nature Communications，ApJ等上，其中2篇论文发表在《自然》杂志子刊《自然-通讯》上，16篇论文发表的美国天体物理学杂志（ApJS, ApJ, ApJL）上，2篇发表在国内天文期刊RAA上。8篇代表作论文影响因子累计62，SCI他引450次，20篇核心论文影响因子累计132，SCI他引683次。多篇论文被列入国外专著中和被综述文章引用，1篇论文入选《自然-通讯》亮点文章，2篇论文获得英国皇家物理学会颁发的2020年中国高被引用论文奖（2017-2019年全球天文和天体物理方面引用在top 1%），部分研究成果入选中国科学院十二五科技成果展、2016年全国“十大天文科技进展”、云南省十三五科技成果展等。本项目研究成果被中国科学院网站首页、国家自然科学基金委网站及几十家媒体报道。
该报奖材料真实有效，符合“2021年度云南省科学技术奖”申报条件。同意提名申报 2021 年度云南省自然科学奖一等奖。 
三、项目简介：
    太阳是唯一一颗人类可进行高分辨观测的恒星，是研究其他恒星和天体基本物理过程的天然实验室。通过对太阳磁场起源和太阳电磁爆发活动的研究，将有助于人类研究其它恒星和天体的磁场起源以及其大气内的电磁爆发过程，对建立恒星和其他天体的磁活动模型，寻找系内和系外的类地行星，揭示生命起源等重大问题起到独一无二的参考意义。太阳上各层大气是磁场和流场相互耦合的结果。太阳大气中会产生各种各样的活动，最引人关注的是对人类生产和生活产生影响的剧烈太阳爆发活动，其抛射出大量高能粒子对在轨卫星、无线电通讯、电力系统、宇航员的身体健康等构成巨大威胁。因此，研究清楚太阳活动的精细物理过程是准确预报太阳活动的前提，该课题是太阳物理研究的重点、难点和前沿研究课题。本项目主要基于抚仙湖一米新真空太阳望远镜（NVST）（目前国际上三大前沿观测系统之一，是我国唯一一台能对太阳进行高分辨率观测的设备）的观测数据在太阳黑子的精细结构、太阳活动的形成过程、触发机制，磁重联等精细过程等方面取得了一批原创性研究成果，极大地推进了人们对太阳活动的认识，为准确预报灾害性空间天气打下了坚实的基础。
    项目重要的科学发现如下：
   1.通过对NVST观测数据的分析，发现了磁重联释放磁扭缠的新物理过程，结合非线性无力场外推和磁流体力学数值模拟重现了这一发现，并且首次证认了太阳色球存在小尺度磁重联，这些研究揭示了太阳大气中快速释放磁能的精细物理过程，相关论文发表在国际知名杂志Nature Communications《自然-通讯》和The Astrophysical Journal Letters《天体物理学快报》上。
2.基于NVST观测数据，发现旋转的小气孔触发了M级太阳耀斑，并发现浮现的小尺度磁绳爆发产生M级耀斑和日冕物质抛射，完整的观测和研究揭示了太阳爆发活动的能量起源和触发机制，相关论文发表在国际知名杂志	The Astrophysical Journal Supplement Series《天体物理学增刊》和The Astrophysical Journal《天体物理学快报》上。
3.发现了耀斑期间高层大气磁场的收缩导致太阳光球黑子逆向转动，并证实了爆发磁结构具有明显的扭缠性，这些研究对太阳耀斑中各层大气的磁场演化有了全新的认识，相关成果发表在国际知名杂志Nature Communications《自然-通讯》杂志上和The Astrophysical Journal《天体物理学快报》上。
4. 利用NVST观测数据，发现了扎根在太阳黑子亮桥上震荡的亮结构，并首次命名为“亮墙”。亮墙结构的发现，使人们对太阳黑子的结构有了新的认识，相关研究论文发表在国际知名杂志The Astrophysical Journal Letters《天体物理学快报》上。
[bookmark: _GoBack] 本项目20篇核心论文均发表在国际著名杂志Nature Communications，ApJ等上，其中2篇论文发表在《自然》杂志子刊《自然-通讯》上，16篇论文发表的美国天体物理学杂志（ApJS, ApJ, ApJL）上，2篇发表在国内天文期刊RAA上。8篇代表作论文影响因子累计62，SCI他引450次，20篇核心论文影响因子累计132，SCI他引683次。多篇论文被国外书籍和综述文章引用，1篇论文入选《自然-通讯》亮点文章，2篇论文获得英国皇家物理学会颁发的2020年中国高被引用论文奖（2017-2019年全球天文和天体物理方面引用在top 1%），部分研究成果入选中国科学院十二五科技成果展、2016年“十大天文科技进展”、云南省十三五科技成果展。本项目研究成果被中国科学院首页、国家自然科学基金委网站及几十家媒体报道。
项目组成员多次受邀在国内外会议做邀请报告，并进行广泛学术交流，产生积极与广泛的国际影响。项目主要完成人在项目执行期间1人获得云南省杰出青年基金、2人入选云南省万人计划青年拔尖人才、1人入选云南省科技领军人才。
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