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The emission lines of the solar atmosphere are the main provider of information about 
the physical nature of solar activity. Attempts to detect them in the solar corona have been 
made repeatedly using different instruments. Observations of the radio line using the  
RATAN-600 radio telescope indicate its irregular registration for a number of reasons. The 
complexity of the problem lies in the implementation of technical and methodological ap-
proaches to the implementation of observational monitoring. Here we present the results of 
the first series of observations using a new spectral complex with high frequency resolution in 
the 1–3 GHz range. The technique of processing multichannel data using multidimensional 
statistical methods makes it possible to identify weak signals in the solar corona at the level of 
powerful background signals. To increase sensitivity, the azimuthal tracking mode is used. An 
absorption line was detected in the 1.6 GHz range with a variable frequency shift in several 
active regions (AR). A possible explanation of its nature is an absorption by hydroxyl radical 
in the relatively cold coronal mass of dense and cold filament in the corona. 

 

Введение 
Излучение линий является уникальным инструментом для понимания 

физической природы объектов. На Солнце эти исследования ведутся на 
уровнях фотосферы и хромосферы, тогда как на уровне короны такие воз-
можности отсутствуют из-за высокой температуры короны (~106 К). Тем 
не менее, для переходной зоны проводились их модельные расчеты и даже 
наблюдения [1, 2]. Благодаря новому спектрально-поляризационному ком-
плексу стали возможны наблюдения тонких корональных структур в диа-
пазоне 1–3 ГГц. 

 

Спектральные наблюдения на РАТАН-600 в диапазоне 1-3 ГГц 
При наблюдениях Солнца на РАТАН-600 с использованием нового 

высокоскоростного спектрополяриметрического комплекса с разрешением 
по частоте 0.12–10 МГц и разрешением по времени 10 мс в диапазоне 1-3 
ГГц в спектрах радиоизлучения отдельных активных областей (АО) на 
Солнце была обнаружена предположительно линия поглощения в области 
1.5–1.65 ГГц вблизи линии поглощения гидроксила (1.7 ГГц) [3–5]. По-
глощение наблюдалось только в излучении тех АО, которые перекрыва-
лись холодным волокном, видимым на снимках в H-Alpha, и для АО на 
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лимбе в присутствии протуберанца – т. е. только там, где потенциально 
возможно существование гидроксильной группы. Радиоизлучение актив-
ных областей на Солнце определяется структурой сильных магнитных по-
лей солнечной короны, в которых эффект Зеемана приводит к измеримому 
расщеплению атомных уровней и поляризации излучаемого света [6]. При 
наблюдениях в пассажном режиме, когда Солнце проходит через ножевую 
диаграмму направленности антенны телескопа, линия равномерно смеща-
ется по частоте с изменением высоты петли и, соответственно, величины 
магнитного поля при движении вдоль активной области. Структура линий, 
наблюдавшихся 27 марта 2022 года и описанных в [4], в точности соответ-
ствует частотам сверхтонкого расщепления в основном состоянии X2Π 
гидроксила OH (1612, 1665, 1667 и 1720 МГц) [7]; сдвиг частот изменяется 
синхронно от 10 до 30 МГц при перемещении вдоль АО. На рис. 1 приве-
дены спектрограмма радиоизлучения в АО NOAA 13030 с волокном по ре-
зультатам наблюдений 18 июня 2022 года (в s.f.u./arcsec). Наблюдения 
проводились с частотным разрешением 4 МГц.В этой АО наблюдалась 
вспышечная активность класса С5.6. 

В области 1.65-1.67 ГГц 
наблюдается линия поглощения 
шириной ~10 МГц, смещение ли-
нии по частоте при перемещении 
вдоль АО составляет 15 МГц. 
Уширение линии связано, по-
видимому, с влиянием электриче-
ского поля [7], возникающего при 
вспышке [8, 9]. Расчеты для моде-
ли холодного волокна в короне [9]

Рис. 1. Спектрограмма радиоизлучения 
NOAA 13030, s.f.u./arcsec 

показывают возможные значения температуры 7.53·103 K, а плотность 
плазмы соответствует концентрации 6.65·1012 см-3, т.е. очень плотному ко-
рональному волокну, уравновешенному в гидростатической солнечной ат-
мосфере в условиях короны на высотах порядка 5 Мм [10]. 

Линия поглощения гидроксила в излучении АО NOAA 13258 у осно-
вания крупного вихреобразного протуберанца на западном лимбе 27 марта 
2023 года наблюдалась в режиме сопровождения с разрешением по частоте 
4 МГц.  

Форма линии соответствует оценочным модельным расчетам для 
условий в холодном волокне в солнечной короне (7500 K, ~10-6 атм.) [11, 
12] с учетом аппаратной функции спектрополяриметрического комплекса 
1–3 ГГц (без учета смещения под действием магнитного поля). Моделиро-
вание проводилось с использованием спектроскопической базы HITRAN 
(HITRAN on the Web Information System) [13]. Величину магнитного поля в 
наблюдаемой области, согласно [7], можно оценить как ~30-50 Гс. Резуль-
таты наблюдений и оценок приведены на рис. 2. 
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27 и 28 сентября 2023 года АО NOAA 13435 с волокном наблюдалась 

в режиме сопровождения с частотным разрешением 1 МГц. Спектры излу-
чения в двух поляризациях, накопленные в течение десяти минут, приве-
дены на рис. 3. В области 0.05-0.055 см-1 наблюдается группа линий, пред-
положительно возникающих в результате расщепления уровней X2Π3/2 0-0 
и 1-1 в основном состоянии гидроксильной группы, обусловленного ано-
мальным эффектом Зеемана. 
 

 
 

Заключение 
Впервые показана возможность наблюдения в радиодиапазоне на 

уровне солнечной короны отдельных спектральных линий, в частности, 
линии гидроксила, которые могут формироваться только в относительно 
холодных и плотных волокнах. Обнаружение линии гидроксила (OH) в ко-
роне Солнца может указывать на стабильность баланса температуры коро-
ны и природу ее нагрева. 

 
Благодарности 

Наблюдения на телескопах САО РАН выполняются при поддержке 
Министерства науки и высшего образования Российской Федерации. Об-
новление приборной базы осуществляется в рамках национального проекта 
«Наука и университеты». 

б

Рис 2. а – спектр излучения NOAA 13258 в s.f.u., накопленный в течение десяти
минут; б – оценочная модель функции пропускания гидроксильной группы в обла-
сти 0.04-0.06 см-1: вверху – с учетом аппаратной функции приемного комплекса,
внизу – без учета аппаратной функции. 

a 

вб a 

Рис. 3.  Спектры излучения NOAA 13435 в s.f.u., накопленные в течение десяти 
минут: а, б – 28 сентября 2023, в – 27 сентября 2023; по оси абсцисс – см-1 
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