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Summary 

The temperature of the solar atmosphere steeply increases in the transition region from the chromosphere to 

the corona. In the coronal temperatures, the coronal hole, quiet sun, and active regions are visible in the solar 

corona. The magnetic field controls the solar corona. Different physical processes (e.g. magnetic 

reconnection, waves) play a role in the coronal dynamics, which cause plasma heating to millions of degrees. 

Then, it is essential to understand the role of these processes. A more exact analysis of the emission line 

profiles to investigate the dynamics and thermal behavior of the coronal and transition region plasma is 

spectroscopy. The spectral line profiles are proof of the structural evolution of the magnetic field and plasma 

temperature in the coronal holes and quiet sun. So far, the study of coronal spectral lines indicates that most 

line profiles are well-fitted based on a single Gaussian profile. However, some spectral lines avoid from a 

single Gaussian model because they have least one excess component. Observations display that 5 % to 10 % 

of line profiles have the blueward asymmetry in the quiet sun and coronal holes. Considering the mentioned 

advantages of spectroscopy, we use the formed Si IV 1394 Å spectral line in the transition region from the 

Interface Region Imaging Spectrograph (IRIS) raster in a central-equatorial region of Sun on 14 October 

2015. Also, we make co-spatiotemporal raster images from Atmospheric Imaging Assembly (AIA) 193 Å, 

IRIS/SJI 1330 Å and Helioseismic and Magnetic Imager (HMI) magnetograms. Our data includes quiet sun, 

coronal hole and bright points features. The Si IV 1394 Å spectral line profiles are fitted with the single and 

then with double Gaussian function. We apply three essential conditions to certify any spectral profiles as 

asymmetric profile by double Gaussian model, that is, (1) the asymmetric profile must have a goodness-of-fit 

greater (𝜒2) than one for the single Gaussian fits, (2) the minimum intensity of the first and second 

component to be 20 DN and (3) the distance between the centers of the two components to be more 

significant than 20 km/s. 1598 asymmetric profiles that are found out of a total of 103,000 profiles. The four 

types of profiles are dominated as only blue wing, only red wing, two clear peaks and none of the three types 

(it has two wings). The most significant number of asymmetric profiles corresponds to a profile with a 

component on its blue side. The lowest number is possessed by profiles inconsistent with single and double 

Gaussian fitting models (two wings). The asymmetries are concentrated on positions with high magnetic flux 

density. Also, asymmetric profiles arise in the large-scale bright lane-like areas in the SJI 1330 Å raster map. 

Corresponding to these areas, the magnetic flux concentration in the HMI raster map shows most probably, 

the network lanes. This correspondence can indicate the magnetic source. The asymmetric profiles may be 

owing to the reconnection of the open magnetic field of coronal hole with the bright points’ loops for bright 

points inside and the boundary of coronal hole. Also, we may contemplate a similar plan for asymmetric 

profiles at the coronal hole boundary, where the open magnetic fields of coronal hole may be reconnected 

with the quiet sun's close loops. However, the asymmetry of profiles at quiet sun may be owing to the 

reconnection of closed loops at this region. It is clear that the blueward and redward asymmetry are 

signatures of downflow, and upflow that may be caused by magnetic reconnection. However, the 

bidirectional jets derived from magnetic reconnection at the forming height of Si IV 1394 Å may be a reason 

for the asymmetric profiles with two clear peaks and two wings. Magnetic reconnections below the formation 

height of Si IV 1394 Å in the transition region may be a reason for upflows. Also, the profiles with blue wing 

may be relevant to the upflow spread of jets. These profiles are mainly sited away from the jet footpoints and 

on the network jets. The reconnection events above the formation height of Si IV 1394 Å or coronal return 

flows may be a reason for downflows. The red wing of the spectral line profiles is probably relevant to the 

downflow arising from reconnections that mainly placed around the footpoints of grid jets. 
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 ( 14/7/1403انتشار آنلاین: ، 1/3/1403: پذیرش نهایی،  12/1402/ 7بازنگری: ، 1/9/1402 )دریافت:
 

 چكیده

ها درجه در ناحیه گذار و تاج خورشید بسیار مهم است. بر این اساس مااا بااه های مختلف برای درک گرمایش پلاسما تا میلیونفرایندشناخت نقش  
است.  گاوسیدو -ها بر اساس برازش الگوهای تکتقارنپردازیم. روش شناسایی این عدمگذار خورشید میهای طیفی نامتقارن در ناحیهبررسی نمایه

 آنگسااتروم 1394 مااوجطولدر  2015اکتباار   14نگار تصویربرداری ناحیه رابط )آیریس( در  های طیفی مورد استفاده در این تحقیق توسط طیفداده
Si IV  تقارن یااک ساامتی یااا عاادمنمایه نامتقارن با  159۸گذار، با برآورد سه شرط تجربی، طیف ناحیه 103000ثبت شده است. با بررسی بیش از

بیشااتر  گاوسیتکداری برازش الگوی ( مقدار معنا1)شود: تقارن در طیف معرفی میعدمدوسمتی یافت شد. در این پژوهش سه شرط تجربی برآورد 
( فاصله مراکز 3های رسیده در قله نمایه طیف( و ))تعداد فوتون DN 20)قله اول و دوم در نمایه طیف( بیشتر از   مؤلفه( حداقل شدت دو  2از یک، )

در سمت آباای آن   مؤلفهای با یک  های نامتقارن مربوط به نمایهبیشترین تعداد نمایهکیلومتر بر ثانیه.    20طیف در مقیاس سرعت بیشتر از    مؤلفهدو  
 هایی با دو بال( در اختیار دارند. ما نشان دادیم که موقعیت)نمایه گاوسیهایی ناسازگار با هر دو الگوی برازش تک و دو است. کمترین تعداد را نمایه

 آی )ابزار مغناطیس نگار خورشیدی بر روی رصدخانه دینامیک خورشیدی اسامهای نامتقارن روی نواحی با چگالی بالای شار مغناطیسی در اچنمایه
کارهااای  و   سازه  دهندمتمرکز است، که نشان  آنگستروم  1330ای روشن در مقیاس بزرگ در تصویر رستر  نواحی شبه شبکهاو است( و همچنین  دی

 تقارن طیف ناحیه گذار است.عدممغناطیسی در بروز 
 

 .نامتقارنهای طیفی نمایه ،گذارخورشید، ناحیه:  های كلیدیواژه
 

 مقدمه. 1

 نیه  ا کل  وونی   لیت  ا م نیکل  و ۵۰۰۰از  دیخورش     جو  یدما

 تا  (Chromosphere)  فام سپهربه شدت از    دمااست.    ریمتغ

( Transition Region) گ    ارناحی   هدر ( Corona) ت   ا 

 هورس   پهر ت   ا یدیخورش     ج   و. اب   دی یم     شیاف    ا

(Heliosphere  )انی   را ب  ه جر یدیو باد خورش دارد  امتداد 

 یس   یمغناط دانی   م ک  ه اس  ت ب  دیهی ک  اماً. ان  دازدیم

درک نق  ش   نیکن  د، بن  ابرایرا کنترل م  آنتا     ،دیخورش

 بازاتص  ا یمث  ال  عنوانب  همختل  ) ) یک   ی یف یهافراین  د

 شیدرک گرم  ا یتا  ب  را  کینامیاموا ( در د  ،یسیمغناط

؛ ۱۹۷۲پ  ارکر،  )  مهم اس  ت  اریها درجه بسونیلیپاسما تا م

 ش   ام  ،یدیت   ا  خورش     (.۲۰۱۲پارن     و د مورت    ، 

 Quiet) خورشید آرام،  (Coronal Hole)  تاجی  هایحفره 

Sun)  فعال  نواحی، و  (Active Regions  )یتوسط اب ارها 

 هورس  پهرو    یدیمانن  د رخ  دخانه خورش     مختل  )  ییفضا

SOHO  (Solar and Heliospheric Observatory)، 

 SDO  یدیخورش     کی   نامی، رخدخانه د(Hinodeهینوده )

(Solar Dynamics Observatory  ) اشعه های مو طولدر

( Extreme Ultraviolet)  فرابنفش ف  رین  ،(X-ray) کسیا

 حفره ت  اجی  قاب  مشاهده است.(  Ultraviolet)  فرابنفشو  

 طوربهاست که    دیخورش  یدر جو فوقان  کیتار  ناحیه  کی

 یده  د. در دم  ایرخ م  ییو اس  توا  یموقت در مناطق قطب   

 یتوجهقاب  طوربهفعال  نواحیو  تابش خورشید آرامتا ،  

؛ کرنم  ر، ۱۹۷۵یر،  )وا   دمی  اس  ت  های تاجیحفره از    شتریب

 یهانمایهاز    یترقیدق  تحلی   و  یهتج   یسنج)یط  .(۲۰۰۹
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 یت  اج یپاس  ما یه  ایژگیمطا ع  ه و یب  را تابش  یخ  ط 

( و ۲۰۱۰ر،  ت   پ)  ده  دارائ  ه م  ی  (گرماییو رفتار    کینامی)د

 اس  ت. دی   مف  ناحی  ه گ   ارخواص پاس  ما در    یبررس  یبرا

 یسیمغناط  دانیم  حولت  یبرا  یشواهد  یتاج  تابشخطوط  

 خورشید آرام و حفره تاجی ایپاسم ییدما یو ساختارها

 یخط    یه  انمای  ه نیا(. ۲۰۰۴)ویگلمن و سانکی،    هستند

، ش  وندم  ی  یتش  ک یدیت  ا  خورش    یک  ه در پاس  ما

نشان  شیگرما هایفرایندو   کینامیرا در مورد د  یاطاعات

 کی   خط ب  ر اس  ا     یهانمایهاکثر    .(۲۰۱۰،  پتردهند )یم

 ن،ی. همچن   ش  وندمی  یسازمدل  خوبیبه  گاوسیتک  نمایه

 کی   و    کی   هس  ته بار  کی     د ی به  یفیاز خطوط ط  یبرخ

 ک  ه  ،(ک     ت  ابش  از  درخ  د  ۲۰  ت  ا  ۱۰)ح  دود    پهن  مؤ فه

 گاوس  یتکم  دل    کی     از  است،  خط  تقارنعدم  مشخصه

 یبررس    یب  را یمتع  دد یه  اش  وند. تا یمنح  رم م   

گرفت  ه   کارب  ه  گ   ارو    یت  اج  هیناح  وطخط  یهاتقارنعدم

؛ ویلهل   م و ۱۹۷۷)کلدسس   مو و ن   یکا ،  ش   ده اس   ت

؛ ۲۰۰۱  پت  ر؛  ۲۰۰۰  ،ک  و هن و همک  اران؛  ۱۹۹۵همکاران،  

ب؛ ، ا )۲۰۰۹ ،دپنتئو؛ مکینتا  و ۲۰۰۸هارا و همکاران، 

 مشاهده کردند ک  ه  (۲۰۰۹و همکاران )  دپنتئو  .(۲۰۱۰،  پتر

 و خورش  ید آرام ، درطیفی  خط  یهادرخد نمایه  ۱۰تا    ۵

تقارن ع  دم.  دارن  د  یس  مت آب     درتقارن  ع  دم حفره تاجی

 یدر دماه  اش  ده تشکی  خط  وط یب  راآب  ی  پایدار س  مت

۱۰
۴

۱۰ تا  نیکلو  ۷×
٦

 ۱۵۰ت  ا  ۵۰ یهاو سرعت نیکلو ۲× 

 ،دپنتئ  و)مکینت  ا  و  ش  د یی، شناس  اب  ر نانی  ه ل  ومتریک 

همچن  ین حس  ینی و همک  اران (. ۲۰۱۰، پت  را   )؛ ۲۰۰۹

که برخی از  دنشان دادن( ۲۰۱۹( و چن و همکاران )۲۰۲۴)

ه  ای طیف  ی ناحی  ه گ   ار در خورش  ید آرام و حف  ره نمای  ه

 انح  رام دارن  د. گاوس  یتکت  اجی از ا گ  وی ب  راز  

را در م  ورد   یادی   ز  اتیج ئ  نامتقارن  یفیخط ط  یهانمایه

نش  ان  دی   در امت  داد خ  ط دمو   د  یپاس  ما یه  ایژگ   یو

مختل)  یهاپهنا ای ها وبا سرعت هانمایه  ینهدهد. برهمیم

در امت  داد   ابشت   دم  ا از من  اب     ای   سرعت    راتییاز تغ  یناش

تقارن ع  دم  .دتقارن ش  وع  دممنج  ر ب  ه    توان  دیم  دیخط د

اب   ار   بامثال،    عنوانبهبا موارد مشاهده شده،    یفیخطوط ط

 یه  ام  دل و( رخ  دخانه فض  ایی هین  وده، EISآی  س )

 ،س  ایکورا و همک  اران-تین رشده است )م  ا  تأیید  یبعدسه

 آی   س ( از مش   اهدات۲۰۰۸ه   ارا و همک   اران )(. ۲۰۱۱

مش  اهده شان  را در سمت آبی  وطتقارن خطعدماستفاده و  

های خ  ط ممک  ن اس  ت تقارن در نمای  هع  دمکردن  د. ای  ن 

دهنده بازاتصا ی خطوط میدان مغناطیس  ی در مقی  ا  نشان

؛ ۲۰۰٦کلیمچ   اک، پاتس   وراکس و ) کوچ   ک باش   د

تقارن خطوط ممکن است توس  ط عدم(. ۲۰۰٦  ،کلیمچاک

پاسماهای خروجی نی  ایج  اد ش  ود )س  اکاو و همک  اران، 

؛ ک  و و ۲۰۰۸ا و همک  اران، ر؛ ه  ار۲۰۰۸؛ دل زان  ا، ۲۰۰۷

 ،یگرید  (. دلای ۲۰۰۹؛ بروکس و وارن،  ۲۰۰۹همکاران،  

ه  ا، ونی   نامتق  ارن س  رعت   ی   توز ،یمانن  د ان  رات اب   ار

 یاخ  ل دلای   فع  ال،  ن  واحیو انتق  ال ج  رم از  شیگرم  ا

 .(۲۰۱۰،  پت  ر)  هس  تند  طیف  ی  خط  هاینمایه  یهاتقارنعدم

ه  ای نامتق  ارن ناحی  ه هدم پژوهش حاضر شناسایی طی)

 گ ار خورشید است.

 

 تحلیل داده . ۲

س  نت تص  ویربرداری ناحی  ه های مشاهداتی طی  )ما از داده 

 IRIS (Interface Region Imaging راب      ط

Spectrograph) ( ،و داده ۲۰۱۴دپنتئ  و و همک  اران ) ه  ای

رخ  دخانه دینامی  ک زم  ان ه  م -مش  اهداتی ه  م فض  ا

 AIA خورش     یدیو مجموع     ه تص     ویربرداری ج     و

(Atmospheric Imaging Assembly )(بئرنر و همکاران، 

 HMI و مغناطیس    ی یشناس      رزه ( و تص    ویرگر ۲۰۱۲

(Helioseismic and Magnetic Imager )( ش   رر و

مش  اهدات  آی  ریسکن  یم. ( اس  تفاده م  ی۲۰۱۲ ،همک  اران

ب  ا وض  ولا ب  الا از من  اطق  یربرداریو تص  و یس  نج)یط

در  ری. تص  اوکن  دیرا ارائ  ه م یدیمختل  ) ج  و خورش   

 آنگس  تروم ۲۷۹٦( Near Ultraviolet) کی   ف  رابنفش ن د

(Å )  ۰و۱٦  سلولبا اندازه    آنگستروم  ۱۳۳۰و فرابنفش دور 

 توس  ط  هینان  ٦۳  باًیو آهنگ تقر  (Arcsecondنانیه قوسی )

 آی  ریس  ش  وند.ینبت م(  IRIS/SJI)  آیجیآیریسو ا 

 ۱۳۳۲  ، از جملهمو طولها را در سه باند مختل) از  )یط

ت  ا  ۱۳۸۹، ، ف  رابنفش دور(۱ه گس  تر) آنگس  تروم ۱۳۵۸ ات   
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ت  ا  ۲۷۸۳و  ف  رابنفش دور(، ۲ه گس  تر) آنگس  تروم ۱۴۰۷

 م  ؤنر یفیوضولا ط  .کندیم  یجم  آورآنگستروم    ۲۸۵۱

 یو ب  راآنگس  تروم میلی ۲٦ف  رابنفش دور  یب  را آی  ریس

فرابنفش ه  گستر  .است آنگستروممیلی  ۵۳فرابنفش ن دیک  

 مو طولدر    Si IV، یعنی  گ ار  ناحیهدو خط  دور آیریس  

  ی   در تحلش  ود. ش  ام  م  یرا آنگس  تروم  ۱۴۰۳و  ۱۳۹۴

آنگس   تروم  ۱۳۹۴ م   و طولی در ق   و Si IV حاض   ر از

 (ایآیایمجموعه تصویربرداری جو )  .استفاده شده است

 یدماها  با  حسا  به پاسماه  عبور جداگانه  گستراز هشت  

و   فرابنفش  مو طولدر    دیجو خورش  یبررس  یمختل) برا

، ۱۷۱، ۳۰۴، ۱۷۰۰، ۱٦۰۰، مث  ال عنوانب  ه) ف  رینف  رابنفش 

) م  ن و   کن  دیاستفاده م   آنگستروم(    ۹۴،  ۳۳۵،  ۲۱۱،  ۱۹۳

ه  ای برای خافی  ترتیببهآهنگ زمانی  (.  ۲۰۱۲  ،همکاران

ه  ر ه ان  داز نانی  ه اس  ت.  ۲۴و    ۱۲فرابنفش فرین و فرابنفش  

تص  ویرگر نانیه قوس  ی اس  ت.   ۰و٦  ایآیایسلول تصاویر  

از  یان  وام مختلف    (آیاماچشناس  ی و مغناطیس  ی )   رزه 

 نگاش     تمغن     اطیس :مث     ال عنوانب     ه؛ مش     اهدات

(Magnetogramراستای دی  د، ش  یب )  یس   یمغناط  دانی   م، 

 ره ی   و غ  (Dopplergram)  نگاشترداپل  ،اروستیمشاهدات پ

ه  ای راس  تای نگاشتمغناطیساز  نجایدر ا.  دهدیارائه م  را

 نانی  ه قوس  ی  ۰و۵س  لول  ه  و ان  داز  نانی  ه  ۴۵ب  ا آهن  گ  دید  

 قی   دق وتحلی تج ی  هم  ا ب  ر  نج  ا،یدر ا .کن  یمم  یاس  تفاده 

  UTکه از ساعت کنیمتمرک  می  آیریس یامجموعه داده 

مش  اهده ش  ده  ۲۰۱۵اکتب  ر  ۱۴در  UT  ۱۴:۳۷ت  ا ۱۱:۰۷

  خورش  یدی ± ٦۰°در ط  ول و ع  ر   ای  ن داده  .اس  ت

 یب   را ایآیایآنگس   تروم  ۱٦۰۰ ریوق   رار دارد. تص    

اس  تفاده   آیاماچو    ایآیای  ،آیریسمشاهدات    ترازیهم

 یب  را آنگس  تروم ۲۱۱و  ۱۹۳، ۱۷۱تص  اویر شود. م  ا از یم

آرام اس  تفاده   دیو خورش     یت  اج  حف  ره   یمرزه  ا  صیتشخ

 یدیاز ت  ا  خورش     ت  ابش  آنگستروم  ۱۹۳خافی  .  میکنیم

ک  ه   میدان   یکن  د و م   یم     نب  تب  الا( را    یدر دماه  ا  یعنی)

ت  ا  قاب      یدر دم  ا  راحتیبه  حفره تاجیو    خورشید آرام

 هم  راه   ایآیای  ایداده   یهاما از مکعب  هستند.  صیتشخ

  شینم  ا  یمربوط  ه ب  را  آیاماچ  هایبر   وآیریس  ه  داد  با

 

 ب  ا زم  انهم-فضاهم یسیو ساختار مغناط یتاج  یهایژگیو

 رس  تر ابت  دا، م  ا .میاس  تفاده ک  رد  میدان دید رستر آی  ریس

 تیبر اسا  موقعرا    آیاماچو    آنگستروم(  ۱۹۳)  ایآیای

 کی    .میکنیم    دی   تو  آی  ریس یهاشکام یو مکان  یزمان

 خ   افی( و آنگس   تروم ۱٦۰۰ یعن    ی) ایآیای از خ   افی

( آیج  یا آنگس  تروم  ۱۳۳۰ یعن   ی) آی  ریساز  یگ  رید

 نب  ت دیاز ج  و خورش    ناحی  ه یکس  ان را از ی  ک ت  ابش

ت  راز ک  ردن ه  م  یب  را  خ  افیدو    نی   ، اروای  ند. از  نکنیم

ه  ر ه  ما انداز  .هستند  آلده یا  ایآیایو    آیریسمشاهدات  

س  لول ه  آنگس  تروم را ب  ه ان  داز  ۱۳۳۰رس  تر    ریتص  و  سلول

 نیباختام  و سپس    دهیممی  رییتغآنگستروم    ۱٦۰۰رستر  

 ریتص  و ت،ی   در نها  .میمحاسبه کرد  این دو تصویر رستر را

آنگس  تروم  ۱۳۳۰ ب  ارا  ایآیای آنگس  تروم ۱٦۰۰رس  تر 

 ریتص  و یروش  ده زده تخمین اخ  تامب  ا اعم  ال آی  ریس 

ما از همان  ن،یا  برعاوه .  کنیممیتراز  آنگستروم، هم  ۱٦۰۰

ب  ا  آیاماچآنگستروم و  ۱۹۳ترازی رستر هم یبرا  اختام

تص  ویر   ا )-۱شک     .  کنیمآیریس استفاده می  یها)یط

 ۱۹۳ش    دت  ب تص    ویر رس    تر-۱ه آی و امرس    تر اچ

م   کور را نش  ان ه داد آنگس  تروم متناس  ب ب  ا می  دان دی  د

 ۱۹۳ش  دت  تص  ویر پ-۱ ای  ن، ش  ک  ب  رعاوه دهن  د. می

 دیک  ادر س  ف ب  اهمراه قوس  ی ای در نانی  هآیآنگس  تروم ای

م  ورد ن   ر را ارائ  ه ه  متناظر با میدان دید آیریس ب  رای داد

 ریو روش  ن را در تص  و  کی   من  اطق تار  یما برخ     .دهدمی

ک  ه ب  ه   میکن   یمش  اهده م     (ب-۱آنگستروم ) ش  ک     ۱۹۳

 ناحیه خورش  ید آرام( و  کیتار  ناحیه)  حفره تاجیوضولا  

حف  ره ت  اجی و   میتوانیحال، ما نم  نیکند. با ایم   یرا متما

ا( ه   نگاش  تمغناطیس  )  آیاماچرستر  را در    خورشید آرام

نب  ت  شیدس  پهراز  ت  ابش را ک  ه عم  دتاً م،یکن    ییشناس  ا

من  اطق   یو روش  ن برخ     کی   تار  نواحی  از  ری. به غکنندیم

ک  ه  میکن   یرا مش  اهده م   (  ب-۱ش  ک  )  )  فشرده و روشن

ش  وند. ی( ش  ناخته م   Bright Pointsنقاط روشن )  عنوانبه

را بر اسا    حفره تاجیو    خورشید آراممرز    در مرحله بعد

 نی   یتع ایآیایآنگس   تروم  ۲۱۱، ۱۷۱، ۱۹۳مش   اهدات 

 .شودیم
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و  شناسایی    .1-۲ تاجی  حفره  آرام،  خورشید  نواحی 

 نقاط روشن 

 نیم  رز ب    میترس    ت  وان ب  رایم  ی یمختلف    یه  ااز رو 

  یتاج  یهاحفره .  رداستفاده ک   حفره تاجیو    خورشید آرام

  عم   دتاًک   ه هس   تند  دیخورش     تاری   ک ت   ا  ین   واح

 ه  ای مرک   ی ن دی  ک اط  رام قطب  ین و گ  اهی در بخ  ش

 نم  ایش  عم  دتاًه  ای ت  اجی ش  وند. حف  ره اس  توا ظ  اهر م  ی

 عنوانب  هک  ه  ان  دباز یس   یمغناط یهادانی   مب  ا  ن  واحی

  یب  اد س  ر خ  ورتبه ه  ایی ب  رای انتق  ال پاس  ماکانال

در ن   ر   هی   نان  ب  ر  ل  ومتریک   ۸۰۰  تقریباًسرعت  با    یدیخورش

نسبت به خورشید  ضعی)  هایتابشبا    آنها .شوندیم  گرفته

 خورش  ید  ت  ا   یدر دماشده   یتشک  یفیخطوط طدر    آرام

 اینس  لی  ؛۱۹۷۳ )کریگ  ر و همک  اران،ش  وند یم    ده ی   د

؛ اس  تاکی و همک  اران، ۲۰۰۰ویله  م،  ؛۱۹۹۵و همک  اران، 

 توج  هقاب  یدر ان  ر (۲۰۲۱) و همک  اران نک  ری  .(۲۰۰۲

 (؛CHIMERA) چیم   رااز جمل   ه،  یمختلف     یه   ارو 

  .را م  ورد بح  ا ق  رار دادن  د (۲۰۱۸و همک  اران،  گ  ارتن)

 تص  اویر ق  رص کام    خورش  ید در  من   ور، از نی   ا یب  را

 ۱۴در  ایآیایآنگس  تروم  ۲۱۱، ۱۹۳، ۱۷۱ه س  ه گس  تر

اس  تفاده  UT  ۱۴:۳۷ت  ا UT  ۱۱:۰۷از س  اعت ۲۰۱۵اکتب  ر 

در این سه باند عبور قاب    معمولاًهای تاجی  کنیم. حفره می

مشاهده هستند. چیمرا یک ا گوریتم تشخیص و اس  تخرا  

ه  ای ت  اجی ب  ر اس  ا  نس  بت و ب رگ  ی خودک  ار حف  ره 

ه  ای مرزهای حفره که    است  مو طولها در این سه  شدت

در تارنم  ای  ه  ا)ای  ن مرز کن  دت  اجی را مش  خص م  ی

solarmonitor.org هس  تندم  داوم قاب    مش  اهده  طورب  ه). 

 ۱۹۳ رس  تر  ریتص  و  یروش  ده  رسم(  یکانتور )خ  ورت  کی

مرز مستخر  حفره تاجی و  آیاماچو    ایآیایآنگستروم  

-۱)ش  ک     ده  د.خورشید آرام به رو  چیمرا را نشان می

 یبرخ    م  ا ،ذک  ر ش  د ق  باًک  ه  طورهم  ان (.ب-۱ ا   ) و

 عنوانب  هک  ه  داری  م حفره تاجی دررا فشرده    یهاییروشنا

نقطه  دومرز  یخورت دستبه .شوندشناخته می نقاط روشن

ش  دت  یهاآس  تانه قی   از طر را می  دان دی  ددر  روش  ن

. میکنیم    ییه  ا و خطاه  ا شناس  اآزمون ازآمده دس  تبه

 ۲و   ۱  روشن  اطنقمرز    یبرا ۱۲۰و    DN  ۱۵۰  آستانه شدت

 .ه استروشن( اعمال شد یآب های)کانتور حفره تاجی در

 

 
 )ا )(                                         )ب(                                                           )پ(                        

 

مجموعره   یبررا  (پ)  آنگستروم در ثانیه قوسی  ۱۹۳تصویر شدت  ( و  ب)  آنگستروم  ۱۹۳  شدت  تصویر رستر،  (الف)  آیامتصویر رستر اچ  .۱شكل

 دیکرادر سر  کیربا  میدان دید رستر آیریس.  است  مشاهده شده  ۲۰۱۵اکتبر    ۱۴در  UT   ۱۴:۳۷تا UT   ۱۱:۰۷که از ساعت آیریس ایداده

را  نقرا  روشر مررز  آبریرنگ دهد. یرا نشان م  ح ره تاجیو    خورشید آراممرز    صورتی  کانتور.  شده استرسم    په  روی تصویر پنجر

 .اندشدهمشخص  ۲و   ۱ دهد که باینشان م
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  موج طولدر    Si IVهای خط طیفی  ماهیت نمایه  .۲-۲

 دو گاوسی   - گاوسیتكآنگستروم:  13۹4

در آنگس  تروم در واق       ۱۳۹۴  م  و طولدر    Si IVخطوط  

ش  وند و برخ  ی از ناحیه گ   ار ج  و خورش  ید تش  کی  م  ی

های این خط نامتقارن هستند یعنی دارای دو ی  ا چن  د نمایه

؛ پتر و همک  اران، ۲۰۰۱  و  ۲۰۰۰باشند )پتر،  )قله( می  مؤ فه

؛ میش  را و همک  اران، ۲۰۱۸ش  اپ و همک  اران،  ؛ کی۲۰۰٦

( نشان داده است، ن  ه تنه  ا ۲۰۱۰)پتر  که    طورهمان(.  ۲۰۲۳

  ی   ن  یت  اج  یف   یط  وط، بلک  ه خط   گ ارناحیه  یفیخطوط ط

م  ا  نج  ا،ید. در ان   دهیفعال نشان م    نواحیتقارن را در  عدم

 Si IV  ۱۳۹۴  خ  ط  یهانمایهاز    یکه برخ  میافتیدر  نیهمچن

اند و احتم  الاً منف  رد خ  ار  ش  ده  یاز گاوس   آنگس  تروم 

در مرحل  ه اول،  هس  تند.  دوگانهنامتقارنو  یگاوس  یهانمایه

مطابق ( ۱)رابطه  منفرد  یبا گاوس  یفیط  یهانمایههمه انوام  

طیف  ی در ه س  نتی نمای    طورب  ه  ش  دند.  ب  راز   ب-۲شک   

 .(۲۰۱۰شود )پتر، زیر معرفی می خورتبهمقیا  سرعت 
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- v  های داپل  ریمقیا  سرعتدر    مو طولکه در اینجا  

ان  د از و پارامتره  ای آزاد عب  ارت،  )کیلومتر بر نانی  ه(  ست

 ، موقعیت مرک   Î  (DN)  گاوسیتکنمایه    حداکثر شدت

  گاوسیتکنمایه  
D

v  )ت  اب  پهن  ا و ن  یم)کیل  ومتر ب  ر نانی  ه

هایی ک  ه سپس آن نمایه  )کیلومتر بر نانیه(.  σ  ،گاوسیتک

، 𝜒2)  گاوس  یتکب  ا ا گ  وی    ش  انمقدار معناداری براز 

 ب  راز   گاوس  یتر از یک ب  ود ب  ا ت  اب  دو( ب رگ۳رابطه  

 .(دیمراجعه کن ا )-۲شک  ) شدند
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i در انتقال داپل  ریشده مقدار ا گوی براز 
v .اس  ت i

 

 f  تع  داد نق  اط داده و  N  گی  ری ش  ده،خطای ان  دازه 

 گاوس  یتکدرجات آزادی ا گوی براز  است که برای  

هایی ک  ه نمایه  درجه آزادی ست.  ۷  گاوسیو برای دو    ۴

بیش  تر   گاوس  یتکدر ا گوی    آنهامقدار معناداری براز   

و فاخ  له  DN ۲۰ اول و دوم  مؤ ف  هحداق  شدت    از یک،

 خ  ورتبهکیلومتر بر نانیه ب  ود،   ۲۰ها بیشتر از  مؤ فهمراک   

نمای  ه نامتق  ارن از   ۱۵۹۸  بصری مورد بررسی قرار گرفتن  د.

هررای نمایرره.  طیفی شناسایی ش  دند  نمایه  ۱۰۳۰۰۰مجموم  

 نامتقارن به دست آمده در چهار گروه دسته بندی شدند.

 ب-۲  ه  ای رنگ  ی ت  وپر در ش  ک این چهارگروه با دای  ره 

ب  ا ب  ا ی در نامتق  ارن    هی   نما  ،۲ش  ک   اند.  گ اری شده نشانه

 هی   (، نمادایره ت  وپر آب  یهای سطر اول،  پنجره )  سمت آبی

ه  ای س  طر دوم، دای  ره ت  وپر پنج  ره )  با ب  ال قرم   نامتقارن  

ه  ای س  طر س  وم، پنج  ره ) واضح دو قله نمایه دارای(،  قرم 

های سطر آخ  ر، پنجره )ی  اچند قله  نمایه( و  دایره توپر زرد

 دهد. ی( را نشان مدایره توپر سب 

 (،I (DN)قل  ه ش  دت )  ی،عن   ی  یس  نج)ی   ط  یما پارامترها

 ،𝜎) پهن  ا ،(کیل  ومتر ب  ر نانی  ه،  𝑣𝐷)  مح  قل  ه  سرعت داپلر

ب  رای  (𝜒2مق  دار معن  اداری ب  راز  ) کیل  ومتر ب  ر نانی  ه( و

در را    گاوس  یب  راز  دو    مؤ ف  هو دو    گاوسیتکبراز   

با استفاده از   براز   مرک   .میاذکر کرده   ۲شک     پنجره هر  

 یش  ود. ب  رایم      یب  ه س  رعت داپل  ر تب  د  مرج   مو طول

م  ورد ه آنگستروم داد  Si IV  ۱۳۹۴مرج     مو طول  نیتخم

 طورهم  ان  .کن  یماستفاده میسرد    یفی، از رو  خط طن ر

؛ داده ش  ده اس  ت حیتوض     (۱۹۹۹پت  ر و ج  ا  )که توس  ط  

توان از خطوط سرد ک  ه در پاس  مای مت  راکم تش  کی  می

مرج  اس  تفاده ک  رد زی  را   مو طول  واسنجیاند برای  شده 

مث  ال هاس  لر و  عنوانب  هتغییرات ن امند بسیار کمی دارن  د. 

ب  ا خط  وط  یدیخطوط خورش    سهیبا مقا(  ۱۹۹۱همکاران )

 م  و طولدر  Si II مطل  ق    ریی   ، تغنابت  واسنجیلامپ    کی

از . تن  دافی هی   ب  ر نان ل  ومتریک  ±۱۰و۲ آنگس  تروم را ۱۵۳۳

خط  وط مرج       م  و طولرود ک  ه  طرم دیگر انت   ار م  ی

ب  ار   ی  ک  یه  ااتم  ای     یخنث     یهااتم  گ ارمربوط به    یفیط

)هاس  لر و همک  اران،  به حا ت سکون باش  د  کین دیونی ه  

 ۱۴۰۵و٦۱ در ای  ن پ  ژوهش مورد استفاده  سردخط   .(۱۹۹۱

Fe II  نی  یتع یر را ب  رای   اس  ت. م  ا مراح    زآنگس  تروم 

 :میکنیاعمال م آنگستروم Fe II  ۱۴۰۵و٦۱ مرج  مو طول



 737                               حسینی و صفری  /گذار خورشیدهای طیفی نامتقارن در ناحیهشناسایی نمایه

 

( در س  لو ی ۱۰در  ۱۰ک  ادر   کی   )  آرام  هیناح  کی  ابتدا  -

 . میکنیانتخاب مرا  خورشید آرام

 )ی   تا ط  میریگیم  نیانگیرا م  ی درون این کادرها)یط  -

 ت  ک  ،نمای  همرک       نی  یتع  ی. برامیآور  دستبهرا    میانگین

. کن  یمم  یب  راز   نیانگی   م )ی   منف  رد را ب  ه ط یگاوس   

 .دیآیدست مبهآنگستروم   ۱۴۰۵و۵۹ نمایهمرک   مو طول

 

 
 )ا )(                                                                    )ب(                                              

های طی ری نامتقرارن نمرای  (. چهار گروه از نمایهالف)ستون    گاوسی(، الگوی دو  ب  )ستون  گاوسیتکهای طی ی با الگوی  برازش نمایه  .۲شكل

ای واضر  و سرطر چهرارم نمایره قلهای با دو ای با بال قرمز، سطر سوم نمایهبال آبی، سطر دوم نمایهای با  داده شده است. سطر اول نمایه

 ای بررای نمرای  موقتیرت نروا نمایرهنشرانه بسرتون  هایپنجرههای رنگی توپر در سمت چپ برازش. دایره یناسازگار با هر دو الگو

 ،𝜎) پهنرا ،(کیلومتر بر ثانیره، 𝑣𝐷) محل قله سرعت داپلر (،I (DN)قله شدت )  ی،تنی  یسنجفیط  یپارامترها  است.  ۳موردنظر در شکل  

   .درج شده است  پنجرهدر هر را  گاوسیبرازش دو    مؤل هنی و دو  گاوسیتکبرای برازش   (𝜒2مقدار متناداری برازش )کیلومتر بر ثانیه( و 
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 )ا )( 

 

 )ب(

 )ت( )پ(

 

ه آنگسرتروم )پنجرر ۱۳۹۴(، آیریس/رسرتر به )پنجرر آنگستروم ۱۹۳( و الفه )پنجرآی اماچهای نامتقارن بر روی رستر  یابی نمایهموقتیت  .۳شكل

کند. برا توجره مشخص می صورتی مرز بی  ح ره تاجی و خورشید آرام را در ای  داده  کانتور.  ت(ه  آنگستروم )پنجر  ۱۳۳۰آی  جی، آیریس/اس(پ

دهرد یرا نشان م نقا  روش روش  مرز  یآب ناحیه خورشید آرام و در پایی  آن ح ره تاجی قرار دارد.   کانتورآنگستروم، در بالای ای     ۱۹۳به رستر  

 د.انشدهمشخص  ۱در شکل  ۲و  ۱  که با
 

 اس  تاندارد م  و طولمرک    مش  اهده ش  ده و  نیتف  اوت ب   

 Fe II ،۰۲( ۱۴۰۵و٦۱-۱۴۰۵و۵۹=۰و۰۲آنگس       تروم ) ۰و

آمده دس  تبه  آنگس  تروم  ۰و۰۲  حیبا استفاده از تصح  .است

 Si IV ۱۳۹۳و۷۵مرج     م  و طولتوس  ط مراح    ف  و ، 

 ب  رآوردآنگس  تروم  ۱۳۹۳و۷۳م  ا، ه آنگس  تروم ب  رای داد

 شود.ی م
 

 
-های دارای بال آبی، رنگ قرمرز نمایرهدهد. رنگ آبی نمایههای طی ی نامتقارن را نشان میهر گروه از نمایهای درصد فراوانی  نمودار دایره  .۴شكل

دهد که با هر دو الگروی بررازش ترک و دو هایی را نشان میهای دارای دو پیک واض  و رنگ سبز نمایههای با بال قرمز، رنگ زرد نمایه

 سازگار نیستند.  گاوسی
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ب  راز  نش  ان داده ش  ده اس  ت،    ۲  که در ش  ک   طورهمان

خ  ط منح  رم   ه  اینمای  هاز    واض  حی  طورب  ه  گاوسیتک

اس  ت.   کی   تر از  ب رگب    در ستون  𝜒2  نیشود، بنابرایم

)ش  ک    ش  ودیم  براز   خوبیبه  ییدوتا  یبرعکس، گاوس

که نمایه  سمت راست نییپا جره به ج  پن 𝜒2 رایز  ،ا )(-۲

 .اس  ت  کی   کمت  ر از  ه  ا  برای بقی  ه نمای  ه،  ستایچند قله

های ت  وپر ها با دایره این چهار گروه از نمایه  ۳مطابق شک   

ه  ای با ترتیب رنگ  ی آب  ی، قرم   ، زرد و س  ب  روی رس  تر

آی، امای، اچآیآنگس   تروم ای ۱۹۳حاخ     از تص   اویر 

آنگس   تروم و آیریسورس   تر  ۱۳۳۰آی ج   یآیریسوا 

ک  ه از  طورهم  انی  ابی ش  دند. آنگس  تروم موقعی  ت ۱۳۹۴

ها روی نواحی ب  ا چگ  ا ی ب  الای تقارنعدمشک  پیداست  

 ۱۳۳۰تص  ویر رس  تر  در  ان  د.  شار مغناطیس  ی متمرک    ش  ده 

نامتق  ارن در   یه  انمای  هاکث  ر    ک  ه  شودیم  ده ید  آنگستروم

 ن  واحیاند.  ب رگ رخ داده   ا یدر مق  ایشبه شبکه  نواحی

 دهند شبکه را نشان  مسیرهای  ممکن است  رستر  نیروشن ا

درخ  د  ۴ای ش  ک   نمودار دایره (.  ۲۰۱۹)چن و همکاران،  

نامتقارن معرفی شده را نشان های  از نمایه  فراوانی هر گروه 

درخ  د(  ۴درخ  د( و کمت  رین ) ۴۷ده  د. بیش  ترین )م  ی

ه  ای های دارای بال آب  ی و نمای  هنمایه  ترتیببهفراوانی را  

دارند.   گاوسیناسازگار با هر دو ا گوی براز  تک و دو  

های با بال درخد از نمایه  ۱۵  ،های با بال قرم فراوانی نمایه

های با دو پی  ک واض  ح درخد( است. نمایه  ۳۲آبی کمتر )

 اند.درخد را به خود اختصاص داده  ۱۷فقط 

 

  گیری. بحث و نتیجه3

را در م  ورد   یادی   ز  اتیج ئ  نامتقارن  یفیخط ط  یهانمایه

نش  ان  دی   در امت  داد خ  ط دی مو   د پاس  ما یه  ایژگ   یو

مختل)  یهاپهنا ای ها وبا سرعت هانمایه  ینهدهد. برهمیم

در امت  داد   ت  ابشدم  ا از من  اب     ای     سرعت  راتییاز تغ  یناش

ساز و کاره  ای   .دتقارن شوعدممنجر به    تواندیم  دیخط د

ناش   ی از انتش   ار ام   وا  )ام   وا  خ   وتی، آ ف   ونی، 

و غی    ره( و بازاتص   ا ی می    دان  مغناطوهی   درودینامیک

مغناطیسی ب  ا آزاد ک  ردن ان  رعی از عوام    مه  م تغیی  رات 

 سرعت و دما در پاسمای ن  اهمگن ج  و خورش  ید هس  تند

ب  رای بررس  ی   .(۲۰۲۳،  ۲۰۲۲،  ۲۰۱۹  )خبری و همک  اران،

های طیف  ی در ناحی  ه گ   ار از ی  ک رس  تر تقارن نمایهعدم

نانی  ه قوس  ی اس  تفاده ش  د  ×۱۷۴۱۴۱آیریس با میدان دید 

 ۲۰۱۵اکتبر    ۱۴در    UT   ۱۴:۳۷تا UT   ۱۱:۰۷از ساعتکه  

ب  ر  گاوس  یه  ای ت  ک و دو ا گ  و .مش  اهده ش  ده اس  ت

نت  ایت زی  ر ب  ه دس  ت   های طیفی رستر ب  راز  ش  د ونمایه

 آمدند:

مق  دار  (۱)ه  ای نامتق  ارن: ب  ا س  ه ش  رط شناس  ایی نمای  ه -

 (۲)بیش  تر از ی  ک،    گاوس  یتکداری براز  ا گ  وی  معنا

فاخ  له  (۳)و  DN ۲۰بیش  تر از  مؤ ف  هح  داق  ش  دت دو 

نمای  ه   ۱۵۹۸کیلومتر ب  ر نانی  ه،    ۲۰بیشتر از    مؤ فهمراک  دو  

بیشترین تعداد نمایه یافت شد.    ۱۰۳۰۰۰نامتقارن از مجموم 

در   مؤ ف  های ب  ا ی  ک  های نامتق  ارن مرب  وط ب  ه نمای  هنمایه

هایی ناسازگار سمت آبی آن است. کمترین تعداد را نمایه

هایی با دو )نمایه گاوسیبا هر دو ا گوی براز  تک و دو 

 بال( در اختیار دارند.

های نامتقارن روی نواحی با چگا ی ب  الای نمایه موقعیت -

 ایشبه ش  بکه نواحیآی و همچنین امشار مغناطیسی در اچ

 آنگس  تروم ۱۳۳۰تصویر رستر در    ب رگ  ا یروشن در مق

 متمرک  است.

ه  ای نمای  هده  د ک  ه  نش  ان م  ی  ۳آی در ش  ک   امرستر اچ

وی ن  واحی ب  ا چگ  ا ی ب  الای ش  ار مغناطیس  ی نامتق  ارن ر

توان  د تقارن م  یع  دمکند که  اند. این بیان میمتمرک  شده 

ناش  ی از تح  ول می  دان مغناطیس  ی و در نتیج  ه بازاتص  ا ی 

حفره تاجی و خورش  ید  مغناطیسی باشد. بازاتصا ی در مرز

و   ۱خورتی و همچنین نقاط روشن    کانتورآرام با توجه به  

توان  د ناش  ی از بازاتص  ا ی خط  وط ، م  ی۳و  ۱در ش  ک   ۲

های بسته خورشید میدان مغناطیسی باز حفره تاجی با حلقه

آرام و نقاط روشن باشد. از ط  رم دیگ  ر ای  ن روی  داد در 

های بس  ته می  دان بازاتصا ی حلقهتواند حاخ   می  خورشید

 (.۲۰۲۲پ  اتی،  یمغناطیسی با یکدیگر باشد )آپندران و ت  ر

 شودی م دهی( دت-۳)شک     آنگستروم  ۱۳۳۰تصویر رستر    در

روش ن در   ایش به ش بکه  ن واحی نامتقارن در    یهانمایهاکثر    که

 ا یروشن در مق  ایشبه شبکه  نواحی .  قرار دارندب رگ    ا یمق

مناطق شبکه هس تند   آنگستروم  ۱۳۳۰تصویر رستر    ب رگ در
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ها ب ا ش بکه ن،یا برعاوه(. ۲۰۱۹ ،مثال چن و همکاران  عنوانبه)

متن اظر هس تند   آیاماچرس تر  در    ی متراکمسیشار مغناطنواحی  

های گروه اول با یک ب  ال نمایه  .(۲۰۲۴)حسینی و همکاران،  

ت  ر از ناش  ی از بازاتص  ا ی در ارتف  ام پ  ایین  توانن  دآبی می

ب  ر روی  آنگس  تروم باش  ند و Si IV ۱۳۹۴ارتف  ام تش  کی  

ش  وند. های شبکه و به دور از نقاط پای جت تش  کی   جت

های ها هستند. نمایهها مربوط به انتشار رو به بالای جتاین

در اط  رام نق  اط پ  ای  عم  دتاًگروه دوم با یک ب  ال قرم     

مرب  وط ب  ه   احتم  الاًش  وند و  ه  ای ش  بکه تش  کی  م  یجت

ه  ای خروج  ی ه  ای رو ب  ه پ  ایین ناش  ی از جریانجری  ان

 ارتف  ام تش  کی  بازاتص  ا ی مغناطیس  ی در ارتف  ام ب  الاتر از 
 

۱۳۹۴  Si IV  ه  ای دوپی  ک واض  ح هستند. نمایه  آنگستروم

توانن  د چه  ارم م  یدر گروه سوم و دارای دو بال در گروه  

گ   را ه های فشرددر نقاط پای یک جت شبکه یا روشنایی

مح     احتم  الاًها های تشکی  این نمایهمکانشک  بگیرند.  

کنن  د. بن  ابراین در ان  ر بازاتصا ی مغناطیسی را مشخص می

ه  ای حرک  ت های دو طرف  ه ناش  ی از بازاتص  ا ی ی  اجریان

شوند بازاتصا ی ایجاد میپاسموئیدی در خفحات جریان  

؛ ۲۰۲۰؛ خ   بری و همک   اران، ۲۰۱۹چ   ن و همک   اران، )

 .(۲۰۲۲پاتی، یآپندران و تر
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