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对太阳的探索始终是人类追求的目标。除了利用人工智能利器——“金乌”，
我国的科研团队一直持续开发新工具，以多维度、多方式探索太阳的奥秘。从中
国首颗太阳探测科学技术试验卫星“羲和号”，到我国综合性太阳探测专用卫星

“夸父一号”——先进天基太阳天文台（ASO-S），再到3月份成功验收的圆环阵太
阳射电成像望远镜，这些“利器”都为中国科学家在“探日之路”上阔步前行提供了
坚实的支持。

探索太阳 国产重器不断“上新”

“羲和号”于 2021年 10月发
射升空，运行于平均高度为 517
千米的太阳同步轨道，主要科学
载荷为太阳Hα成像光谱仪。“羲
和号”升空以来，国家航天局组织
航天科技集团、南京大学、中国科
学院等任务单位，圆满完成了“羲
和号”在轨测试和试验工作。

据介绍，作为我国首位太阳
专属“摄影师”，它已成功实现了
国际首次空间太阳 Hα 波段光
谱扫描成像，国际首次在轨获取
太阳 Hα 谱线、SiⅠ谱线和 FeⅠ
谱线的精细结构。根据这些谱
线的精细结构，可反演出高精度
的全日面色球和光球多普勒速
度场，发生在太阳大气中的活动
可被详细记录到，进而研究太阳
活动的物理过程。

除太阳科学探测取得的成
果外，在新型卫星技术试验方
面，“羲和号”在国际上首次实现

了主从协同非接触“双超”（超高
指向精度、超高稳定度）卫星平
台技术在轨性能验证及工程应
用，实现了国际首台太阳空间
Hα成像光谱仪在轨应用，实现
了国际首台原子鉴频太阳测速
导航仪在轨验证。

“双超”卫星平台解决了传
统卫星平台微振动“难测、难控”
的技术难题，采用磁浮控制技
术，确保载荷成像不受平台振动
的影响，让拍照“更稳、更准”，将
我国卫星平台的姿态控制水平
提升了 1到 2个数量级。

“夸父一号”：开启新的探日之路

我国综合性太阳探测专用
卫星“夸父一号”——先进天基
太阳天文台（ASO-S）于 2022 年
10 月在酒泉卫星发射中心发射
升空。“夸父一号”的探日之路为
何开启？又如何推进？“夸父一
号”有哪些绝活儿？

中国科学院紫金山天文台
研究员甘为群介绍，“夸父一号”
上搭载了三台载荷，它们既有组
合优势，也各有各的特色和本
领。

“夸父一号”上搭载的全日
面矢量磁像仪可以观测太阳的
全日面矢量磁像数据，它的观测
灵敏度和时间分辨率在国际上
同类探测器中位居前列；莱曼阿
尔法太阳望远镜对应着太阳观
测的“新窗口”，可能带回全新的
太阳物理信息；而太阳硬X射线
成像仪可以对X射线成像，其傅
里叶分量在空间调制同类设备
中最高。

“夸父一号”能干哪些事？
“夸父一号”的科学目标总结起
来是“一磁两暴”。“一磁”指的是
太阳磁场，“两暴”指的是太阳上
两类最剧烈的爆发现象，即太阳
耀斑和日冕物质抛射。搞清楚
了这三者之间的联系，不仅有助
于认识太阳活动是怎样形成和
演化的，对预报空间天气也将提

供重要的物理基础。除了做科
研，“夸父一号”还有潜力成为一
名空间天气“预报员”和“研究
员”。“卫星上搭载的莱曼阿尔法
太阳望远镜，可以‘看见’日冕物
质抛射的规模、方向、速度，提前
40 小时左右对灾害性空间天气
事件发出预警。”甘为群说。

2021 年 10 月，我国已经发
射了国内首颗太阳探测科学技
术试验卫星“羲和号”。同为探
日卫星，“夸父一号”和“羲和号”
有什么不同？甘为群解释说，

“羲和号”是我国探日工程的“探
路者”。发射成功后，它除了开

展卫星平台超高指向精度、超高
稳定度技术试验，上面的主载荷

“Hα成像光谱仪”经过一段时间
的在轨调试，已经达到预期的观
测效果。高时间分辨地获取全
日面 Hα光谱扫描成像，观测和
研究色球动力学，是“羲和号”的
主要特色。

而“夸父一号”全称为先进
天基太阳天文台。它是我国第
一颗综合性太阳探测专用卫星，
实现对太阳“一磁两暴”多波段
和空间拓展上的组合观测是其
主要特色。

子午工程二期大型监测设备之圆环阵太阳射电成像望远镜
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子午工程二期：
覆盖日地空间全圈层

2025 年 3 月 21 日，国家重
大科技基础设施——空间环
境地基综合监测网（子午工程
二期）正式通过国家验收。子
午工程二期是国际首个覆盖
日地空间全圈层（太阳风、磁
层、电离层、中高层大气）的综
合 性 空 间 环 境 地 基 监 测 设
施。这标志着我国空间环境
地基监测能力跃居世界领先
地位，为全球空间天气研究贡
献出中国方案。

日地空间是人类开展航
天活动、开发利用空间的主要
区域。灾害性空间天气可导
致卫星失效、通信中断、导航
偏差、电网瘫痪等重大风险，
威胁国家安全与民生基础设
施。

子午工程二期的建成，实
现了覆盖广度、技术深度和探
测精度的多维度突破，将显著
提升我国空间天气预报预警
能力，为抢占空间科技战略制
高点提供强大助力。

子午工程二期于 2019 年
11月开工建设，由中国科学院
国家空间科学中心牵头，联合
8 个部门的 15 家单位协同攻
关，创新性构建“一链、三网、
四聚焦”的监测体系，实现从
太阳表面爆发、行星际传播到
地球空间响应的全链条追踪
监测。

在我国本土、地球南北极
区实现对近地空间（地磁、电
离层、中高层大气）的协同网
络化监测，从而助力日地空间
环境整体变化机理、空间物理
基本物理过程等前沿科学研
究，并为我国空间天气预报和
预警服务提供关键的自主数

据输入。
子午工程二期建成了一

批大型监测设备。
例如全球最大综合孔径

射电望远镜——圆环阵太阳
射电成像望远镜，实现了连续
稳定的太阳射电成像、频谱观
测能力，以及日冕射电活动的
三维层析。

全球探测能力最强的三
站式相控阵非相干散射雷达，
实现上千公里电离层的CT扫
描。

填补国际超级双极光雷
达网监测空白的中纬高频雷
达，实现南北纵深超 4000 千
米，东西跨度超 10000 千米的
亚洲扇区中高纬电离层环境
的连续监测。

我国首台用于行星际闪
烁监测望远镜，太阳风三维结
构反演能力国际先进。

子午工程二期已经连续
获取空间环境观测数据，并对
外提供数据共享服务，持续产
出系列成果。

在试运行期间，工程展现
出卓越性能，如成功捕捉到
2024 年 5 月超级磁暴事件，完
整记录日地空间环境对太阳
活动响应的全过程，展现了其
对空间天气事件的快速、高精
度、全局监测能力。

目前子午工程一期和二
期已融合运行。子午工程将
吸引全球科学家开展合作研
究，为了解人类生存继陆海空
环境之后的“第四环境”做出
重大贡献。中国科学家还以
子午工程为基础，率先提出并
主导实施了国际子午圈大科
学计划。
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