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Non-thermal (NT) Tails
 Frequently observed in many astrophysical situations
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Even in the Quiet Solar Corona?

 Ralchenko et al. (2007) find that a secondary 5% suprathermal 
electrons of 3­4 MK can account for the unexpected brightness 
excess of a number of hot lines in the ~1MK quiet solar corona 
observed by SOHO/SUMER.



  

Problems with NT Tail Generation
 Thermalization of NT Tails by Coulomb collision is fast, usually within a 

few thermalization timescales (see Petrosian & East 2008)

 To produce and maintain non­Maxw dsitribution
 But usually, in steady state situations

Intracluster medium Quiet Corona



  

Model Coronal Loop

●Radiation cooling
●Conduction loss

●Coulomb collision

●Turbulence



  

Kinetic Modeling

 To obtain particle velocity or energy distribution, we need to use the 
kinetic approach by solving the Fokker­Planck transfer equation; we need 
to know the energy rates for relevant processes.

 Coulomb Collision

 Stochastic acceleration by turbulence

where

Diffusion Convection Escape Injection



  

Continued

 Radiation (from CHIANTI)

with

 Conduction modeled by Escape & Injection terms, also suppressed by 
turbulence; Conduction flux is roughly twice radiation flux in the quiet 
corona (Withbroe & Noyes 1977)



  

Timescales in Quiet Corona



  

Solving FP Equation

 We start with a Maxwellian function of typical coronal temperature 
and include the processes mentioned above.

Adjust Number of Injected Electrons

Adjust Turbulence Acceleration Rate

 At each time step, we evalute the energy loss rate and adjust the level 
of turbulence to achieve the steady state condition.



  

Steady State Spectrum

Energy loss including 
only conduction

Energy loss including 
both conduction and radiation



  

Conclusion

 In collisonal plasma, generation of significant nonthermal 
tails is very difficult; Only a very weak tail is present in the 
steady state spetrum under the quiet solar corona condition.



 The observed brightness excess of hot lines may probably be 
the superposition of emission from two physically separated 
regions of different temperatures along the line of sight.
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