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我们的ASO-S卫星将携带3台仪器，一个叫全日面矢量磁

像仪，专门观测太阳磁场；一个叫硬X射线成像仪，专门观测太阳

耀斑；一个叫莱曼阿尔法太阳望远镜，专门观测日冕物质抛射。

甘为群
ASO-S卫星工程首席科学家、中国科学院紫金山天文台研究员

身边的天文学

在距离地球 1.5亿公里的太空中，有一颗时时

刻刻都在发光发热的巨大恒星，它散发着的耀眼

光芒，穿透大气，为蔚蓝的地球带来了光明与热

量，它便是太阳。

太阳，是与人类关系最密切的恒星，也是唯一

一颗人类当前可以详细研究的恒星，通过对太阳

的详细研究，我们能更深层次地了解太阳磁场、太

阳耀斑和日冕物质抛射（一磁两暴）。

“目前，我国第一颗综合性太阳探测卫星——

先进天基太阳天文台（ASO-S），即将进入正样研制

阶段。”ASO-S卫星工程首席科学家、中国科学院紫

金山天文台研究员甘为群告诉科技日报记者。

这意味着，卫星的工程样机研制已经接近完

成，再经过 1 年左右的正样研制，ASO-S 有望于

2022 年发射升空，届时将详细记录第二十五个太

阳活动周的“太阳风暴”，并及时预报太阳爆发对

地球的可能影响。

大约 46亿年前，在距离银河系中心约 2.6万光

年之处的螺旋臂上，一团分子云开始在自身的引

力作用下坍缩，并逐渐形成了今天我们所熟悉的

太阳。

从古至今，太阳引发了人类太多的思考，我们

对这颗耀眼的恒星充满了好奇。不过，人们最为

关心的问题总是绕不开太阳对地球造成的影响。

尽管太阳与地球平均距离达 1.5亿公里，但一

旦太阳“发威”，就会给地球带来不可估量的后果。

2003 年 10 月 31 日，太阳爆发了一次强磁暴，

使欧美的 GOES、ACE、SOHO、WIND等一系列科

学卫星都遭受了不同程度损害，导致全球卫星通

讯受到干扰，GPS全球定位系统受到影响，定位精

度出现了偏差，致使地面和空间一些需要即时通

讯和定位的交通系统出现不同程度的瘫痪。

究其原因，就是太阳发射出大量带电高能粒

子，对地球电磁环境造成严重破坏，其中尤以太阳

黑子、耀斑和日冕物质抛射对地球电磁环境影响

最为显著。

太阳黑子存在于太阳光球表面，是磁场的聚

集之处，借助现代科技，科学家们观测到太阳黑子

的数量和位置每隔 11年就会出现周期性的变化。

太阳耀斑则是一种强烈的辐射爆炸，是太阳

系中最激烈的局地爆炸事件，它所辐射出的光的

波长横跨整个电磁波谱。

日冕物质抛射则是太阳释放能量的另一种形

式，一次巨大的日冕物质抛射可让数十亿吨的物

质短时间内离开太阳。

“从自然科学的角度来说，太阳是一个非常好

的天然物理实验室，除了太阳内部物理过程，对于

太阳的表面、大气、磁场、结构、波动、全波段辐射、

等离子体、流体的规律等我们都可以进行观测研

究。”甘为群说道。

据计算，一旦发生日冕物质抛射等爆发活动，

科学家可以在它影响地球前至少 40个小时以内得

到信息，从而及时做出防护，避免可能的破坏。

太阳一“发威”后果很严重

自上世纪 60 年代以来，世界各国已经先后发

射了 70多颗太阳探测卫星。

2018 年，备受瞩目的美国帕克太阳探测器发

射升空，它以前所未有的近距离对太阳进行观测，

并已经获取了相当的成果。

为什么要在空间进行太阳探测？甘为群解释

说，由于地球存在大气层，在地面只能观测到太阳

可见光和有限的射电辐射，它们在宽广的太阳辐

射波谱中只占很小的一部分。而更多波段辐射，

比如大部分紫外和红外线、X 射线和伽马射线等

高能辐射，在到达地面前就被地球大气吸收掉了。

去年 7月，我国首次火星探测任务“天问一号”

探测器成功发射，时隔多月，嫦娥五号返回器在众

盼之下携带月球样品安全着陆……近年来，我国

“探月”“探火”工程逐步推进，不断取得重大突破，

我国“探日”工程也提上日程。

2016 年 4 月 28 日，中国科学院空间科学战略

性先导科技专项背景型号项目“先进天基太阳天

文台（ASO-S）”通过了由中国科学院国家空间科

学中心组织的项目结题评审。之后经过 1 年多的

为天文学研究贡献中国力量

与国际上之前的 70 多颗太阳探测卫星相比，

ASO-S 卫星最大的特点是要实现“一磁两暴”

的科学目标，即在一个卫星平台上同时观测太阳

磁场、太阳耀斑和日冕抛射，研究它们三者之间

的关系。

为了观测“一磁两暴”，ASO-S 将搭载 3 台不

同功能的太阳探测望远镜，它们的有机组合，是

ASO-S的又一个大特色。

“我们的 ASO-S 卫星将携带 3 台仪器，一个

叫全日面矢量磁像仪，专门观测太阳磁场；一个

叫硬 X 射线成像仪，专门观测太阳耀斑；一个叫

莱曼阿尔法太阳望远镜，专门观测日冕物质抛

射。”甘为群说，除了 3 台仪器的组合特色外，3 台

仪器又各有一些自己的特色。比如全日面矢量

磁像仪，其时间分辨率相对较高；硬 X 射线成像

仪比国际同类仪器探头数目要多，有 99 个探测

器；莱曼阿尔法太阳望远镜则不仅能进行内日冕

观测，同时莱曼阿尔法谱线本身又是一个新的观

测波段窗口。

在此之前，我国的“探日”卫星属于空白，没有

多少经验可循，关键技术的攻坚克难可谓“难比登

天”。就拿硬 X 射线成像仪来说，需要攻克 3 项关

键技术。以光栅的加工为例，硬 X 射线成像仪的

99 个探头相当于一个个的小眼睛，这些小眼睛前

面是由硬金属加工的光栅构成的，X 射线光子需

要穿过光栅中的缝隙，而最窄的缝隙只有 18微米，

比头发丝还要细。甘为群把制作过程比作加工一

本书，首先要生产出带有狭缝的“纸”，再严格控制

好纸与纸之间的距离，黏成一本缝隙均匀的厚

“书”。此外，还要综合考虑热胀冷缩、空间环境恶

劣、经历发射过程等因素。

2021—2022年正处于第二十五个太阳活动周

期的开始阶段，太阳黑子将越来越多，太阳磁场也

会越来越强，太阳的爆发会增加，预期在 2025年前

后达到峰值，ASO-S卫星 2022 年发射应该是一个

非常好的时机，能够观测到一个较为完整的太阳

周期。

升空后，ASO-S 卫星将在距离地表 720 公里

的太阳同步轨道运行，该轨道穿过地球的南极和

北极，倾角在 98 度，这个角度能够确保卫星 24 小

时连续不断地观测到太阳。ASO-S 卫星的预期

在轨运行时间将不少于 4年。

中国“探日”卫星携带3件“法宝”

即将进入正样研制阶段即将进入正样研制阶段，，有望于有望于 20222022年发射升空年发射升空

ASO-SASO-S：：中国人的中国人的““探日探日””天眼天眼

天闻频道

超高能宇宙线从哪儿来？这是一个世纪之谜。

利用我国西藏羊八井的 ASγ实验阵列，中日

两国研究团队在国际上首次发现，距地球 2600 光

年的超新星遗迹 SNR G106.3+2.7，发射出了超过

100 万亿电子伏特的伽马射线。这些伽马射线可

能是被超新星遗迹中的激波加速到拍电子伏特

（1000万亿电子伏特）的宇宙射线与附近的分子云

碰撞产生的。因此，该超新星遗迹成为银河系中

一个候选的“拍电子伏特宇宙线加速器”，为解开

超高能宇宙射线的起源之谜打开了重要窗口。相

关观测结果 3月 2日在线发表于《自然·天文》上。

将宇宙射线加速到比地球上人造加速器的最

高能量还高 100倍的拍电子伏特的天体源，被称为

“拍电子伏特宇宙线加速器”。这种天体源被认为

应该存在于银河系中。但是，由于宇宙射线带电

荷，它们在传播的过程中会受到银河系磁场的影

响发生偏转，到达地球时的方向已经不再指向源

头了，无法通过宇宙线的方向来寻找这种天体源。

“因此，1912 年发现宇宙射线以来，超高能宇

宙线的起源问题至今未解，是一个世纪之谜。”中

国科学院高能物理研究所研究员黄晶说。

幸运的是，宇宙射线在其源头被加速后，可能

与附近的分子云发生碰撞，产生中性π介子，随后

π介子衰变产生能量约为母体宇宙射线能量十分

之一的伽马射线。由于伽马射线不带电荷，沿直

线传播，因此观测到的伽马射线到达方向就是该

天体源方向，借此可以寻找“拍电子伏特宇宙线加

速器”。

判断一个天体源是否是“拍电子伏特宇宙线

加速器”，主要有三大依据。“该天体源发出的伽马

射线能量是否超过 100万亿电子伏特；伽马射线发

射区与分子云的位置是否一致；能够排除超高能

伽马射线产生于脉冲星及其风云高能电子的可能

性。”黄晶说。

此前，世界上还没有任何一个实验组找到同

时满足以上 3个条件的天体。

2014 年，中日合作 ASγ实验团队在原有的宇

宙线表面阵列的地下增设了创新型的地下缪子水

切伦科夫探测器，用于探测宇宙线质子与地球大

气作用产生的缪子。综合利用表面和地下探测器

阵列的数据，可以排除 99.92%的宇宙线背景噪声，

从而大大提高了探测伽马射线的灵敏度。

此次，中日合作团队通过 2 年的观测，测量

到了来自超新星遗迹 SNR G106.3+2.7 方向的超

过 100 万亿电子伏特的超高能伽马射线，发现这

些伽马射线的空间分布与附近分子云的分布接

近，同时与这个区域内存在的脉冲星及其风云关

联较弱。

黄晶表示，对这些观测结果的一个合理解释

是：宇宙射线在超新星遗迹的激波中被加速到拍

电子伏特能区，然后与附近的分子云碰撞产生中

性π介子，随后π介子衰变产生超高能伽马射

线。这个超新星遗迹因此成为银河系中一个“拍

电子伏特宇宙线加速器”候选体，为解开超高能宇

宙线起源的世纪之谜打开了一个宝贵的窗口。

据介绍，西藏中日合作 ASγ实验位于海拔

4300 米的西藏羊八井，始建于 1989 年，由中国科

学院高能物理研究所、国家天文台等国内 12 个合

作单位以及日本东京大学宇宙线研究所等 16个日

方合作单位参与。

超高能宇宙线从哪来？这个世纪之谜现破解曙光

横亘夜空的银河，不仅给世界各族人民带来了许多生动的遐

想，还是一座可靠的“时钟”，昭告着不同的时令。它时而高挂南

北，时而低垂东西；有时候星光灿烂，有时候又清辉淡雅。人们在

俯仰之间，通过它的明暗和走向，领悟着大自然的节律。

正月初八，天河回家

在北半球中纬地区，每逢初春时节夜幕降临的时候，春季星座

的代表——狮子座刚从东方升起不久，冬季星空的标志——冬季

大三角正高悬于南天。这段时间正是农历的正月，旧时人们认为

正月初八是天上的星君下界聚会的日子，称为“顺星节”。家家户

户在这天都会制作小灯来“接星”“祭星”，长辈还会教儿孙们认

星。入夜后的银河在冬季大三角中穿过，从东南几乎横贯头顶再

来到西北，划出一道很高的弧线。但人们却很难看到它，因此有

“正月初八，天河回家”一说。

原来，这段时间露出地平线的正是银河较窄较暗的部分，本身

就很不醒目，再加上正月初八的上弦月恰好位于银河附近，月光的

干扰很容易就让银河“隐身”了。其实不止是正月初八，由于高度、

亮度这两个因素都不太有利，整个春季我们都难以看到银河。

银河朝南北，雨来如桶倒

6月往后的傍晚，银河较亮的那一段开始从东方露出地平，并

且高度日渐增加。一年中最适于夜观银河的时段终于姗姗来迟。

到了盛夏时节，甫一入夜，就可以看到它从南往东斜跨夜空。随着

夜色渐深，银河越升越高，而且最灿烂的银心部分——南边的天蝎

座、人马座也正在此时登场。所以夏季银河最为耀眼，成为备受人

们关注的星空主角。

7、8 月份入夜后的银河，从南往东再向北如拱桥般横跨天

穹。这时我国多地正值雨季，正如谚语所说“银河朝南北，雨来如

桶倒”。每年的七夕，妇女们要乞巧，农家要仰望银河，希望通过它

来知晓一年的收成。在湖南的一些地区，有“天河搭屋脊，家家有

饭吃；天河盖屋角，家家没吃喝”的说法。

天河东西，收拾锦衣

秋季星空亮星不多，却是观看银河的好时节。9月到10月夜幕

低垂之时，头顶附近的夏季大三角和银河正当中天。在南偏西方

向，明亮的银河中心尚未落山，星光尽洒，惹人注目。随着夜转深

沉，银河向东西偏转，银心也徐徐落下。这时银河由亮转暗，变得

“清浅”“淡薄”，更增添了夜色的清凉。文人墨客对这段时间的银河

着墨最多，例如“玉烟青湿白如幢，银湾晓转流天东”“日落星稀河汉

微，清秋一点水萤飞”等。

中秋往后，天黑之后的银河日渐西偏，银心天区的下落时间也

越来越早。待到 10月下旬，一年中欣赏银河的最佳时段就接近了

尾声。

11、12月的深秋时节，入夜后的银河已经转成了东西方向，从

东经北再到西，高度不算低但并不明亮，只有西边这一段比较清

晰。这时候天气转冷，人们要准备冬天的衣服了，所以又有“天河

东西，收拾锦衣”的说法。

进入冬季，银河流经的御夫座、英仙座等天区，是在背向银心

的方向。相比于夏季银河，这里恒星稀疏、黯淡无光，只能隐约感

觉到它的存在。要想再次领略银河的壮美，就需要耐心地等到来

年了。

“纸上得来终觉浅，绝知此事要躬行”，其实银河远没有我们想

象中那么明亮，城市的灯光甚至月光都会让它“退避三舍”。当我

们有机会身处郊外时，不妨趁着夜色，亲身感受一下银河之美。

（作者系北京天文馆副研究员）

横亘夜空的银河

其实是一座可靠的“时钟”

根据《国家新闻出版署关于开展 2020年度新闻记者证核验工

作的通知》（国新出发函〔2021〕1号）、《新闻记者证管理办法》等要

求，我社严格审查核验所有持新闻记者证人员条件，现将通过年度

核验人员名单予以公示，并公开接受社会监督。

国家新闻出版广电总局举报电话：010-83138953

科技日报社2020年度新闻记者证
核验通过人员名单公示

科技日报社核验通过人员名单
（以下人员以姓氏笔画为序）

马树怀 马爱平 王小龙 王 飞 王心见 王延斌 王 江

王迎霞 王 郁 王学武 王 春 王俊鸣 王祝华 王健高

王海滨 王婷婷 亓科伟 毛 黎 尹传红 邓国庆 左常睿
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太阳发射出大量带电高能粒子对地
球电磁环境造成严重破坏，其中尤以太阳
黑子、太阳耀斑和日冕物质抛射对地球电
磁环境影响最为显著。
图片来源：中国科学院紫金山天文台

深化研究和综合论证，ASO-S在 2017 年底终于获

得中国科学院批复工程立项。

早在1976年，我国就尝试提出和实施太阳空间

探测卫星计划，数十年过去，迄今我国仍没有发射

过一颗太阳探测专用卫星。因此，中国第一颗综合

性太阳探测卫星ASO-S受到了人们的密切关注。

“打造这颗卫星的想法在上世纪 90 年代就已

形成，之后经过不断修正完善，直到 2011年中国科

学院启动空间科学先导专项，ASO-S 才得以走上

正轨，经历了空间科学卫星项目的一套标准程

序。”甘为群表示，ASO-S预估在 2022年完成发射

任务，随后按照计划进入 720公里高的太阳同步轨

道开始肩负起探索太阳的重任。

“在国际天文学中，我国的太阳物理研究论文

总数已经位居世界第二，但这些论文所使用的数

据大都来自国外卫星的观测，我们缺少原创性贡

献。ASO-S 上天后不仅可以拥有第一手数据，也

将为国际天文学研究贡献中国力量。”甘为群说。

左图：ASγ实验阵列；右图：进行ASγ实验的相关仪器 受访单位供图


