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首次在太空观测到
Si I谱线完整的轮廓

“我们现在也已经开始规划
对太阳的立体探测，从不同的角
度看太阳。例如已经启动了对‘羲
和二号’的预研，准备用5年的时
间，将其发射到拉格朗日点的L5
点，那里太阳与地球的引力相当，
卫星可以从侧面来观测太阳。另
外，国内太阳物理界还拟再用不
到5年的时间发射‘羲和三号’，对
太阳的南北极进行观测。”中国科
学院院士、“羲和号”科学总顾问、
南京大学教授方成说。

方成介绍，“羲和号”的高光
谱分辨率和高时间分辨率的观
测，可以为太阳光球和色球做深
度“CT”扫描。作为卫星主要的科
学载荷，Hα光谱成像仪是太阳的
专属“摄影师”。它可在46秒的时
间内完成4600余步全日面扫描，
获得超过1600万个点的光谱信
息，并获得300余个波长点的太阳
图像。这些光谱潜藏着太阳光球
和色球不同层次的大气信息。

2021年10月24日零时52分，
“羲和号”正式“睁开双眼”，实现
了初光观测。

“值得一提的是，Hα光谱成
像 仪 的 像 元 光 谱 分辨率达到
0 . 024埃，这比地面滤光器的分辨
率提高了约10倍，能够获得更加精
确的谱线信息。”“羲和号”科学与
应用系统总设计师、南京大学天文
与空间科学学院教授李川说。

观测中，“羲和号”首次获得
太阳Hα谱线、Si I谱线和Fe I谱
线的谱线轮廓。

方成介绍，太阳Hα谱线、Si
I谱线和Fe I谱线是在太阳大气
不同的高度产生的。其中Hα谱线
是太阳活动在太阳低层大气中响
应最强的谱线，Hα谱线线心形成
在距离光球层最底部1300公里—
1500公里，可以反映太阳色球层
的信息，线翼反映了太阳光球层
的信息；Si I谱线形成在距离太
阳光球层最底部五六十公里；Fe
I谱线形成于距离光球层底部二
三百公里。

“分析三条谱线的信息，可以
揭示不同高度的太阳大气物理量
分布。”方成说。

与众不同的是，以往在地面
观测时，Si I谱线被地球大气的
水分子谱线掩盖，所以难以捕捉。
而空间谱线信息不受地球大气影
响，“羲和号”实现了在国际上首

次直接观测到Si I完整的谱线轮
廓。

“获得Si I谱线后，就可以将
其与其他谱线结合，反演计算出
太阳大气的温度、密度，从而帮助
我们研究太阳的大气结构。”方成
说。

相当于拿放大镜看
太阳活动过程

除了全日面光谱成像，“羲和
号”还可以根据太阳活动情况，进
行局部日面光谱成像和定点光谱
观测。

方成介绍，“羲和号”可获得
日面任一点的Hα谱线精细轮廓，
因而能反演高精度的全日面色球
多普勒速度场，这是以往观测从
未实现的。同时，“羲和号”也获得
了高精度的全日面光球多普勒速
度场。通过像元光谱分辨率和谱
线轮廓拟合分析，得到速度场精
度优于0 . 06千米/秒。

这个数字有何意义？李川解
释，太阳对人类的影响特别表现
在时有发生的耀斑和日冕物质抛
射现象上。耀斑是太阳局部突然
增亮的爆发活动。一个中等强度
的耀斑，可发射出从伽马射线到
无线电波段的强大辐射，总能量
相当于10亿—100亿个原子弹爆
炸。日冕物质抛射则是太阳上大
规模物质爆发的现象，一次爆发
能把1亿—10亿吨物质抛射到行
星际空间。

“太阳爆发抛射的物质，在太
空中运动速度很快，往往每秒数
百公里到一两千公里，而速度也
反映了物质的动能和受力情况。
0 . 06千米/秒的精度，相当于拿
着放大镜看太阳活动的过程，进
而了解这些爆发活动触发的原因
和传播的过程。”李川表示。

目前，“羲和号”每天会产生
约1 . 2Tb的原始数据，科研团队
在初步分析后，会将其生成为可
供科学家直接使用的科学数据。

据科技日报

“羲和号”开启我国“探日时代”
2021年10月14日18时51分，我

国在太原卫星发射中心采用长征
二号丁运载火箭，成功发射首颗太
阳探测科学技术试验卫星“羲和
号”。该卫星实现了国际首次太阳
Hα波段光谱成像的空间探测，填
补太阳爆发源区高质量观测数据
的空白，提高我国在太阳物理领域
研究能力，对我国空间科学探测及
卫星技术发展具有重要意义。

“羲和号”全称太阳Hα光谱探
测与双超平台科学技术试验卫星，
运行于高度为517公里的太阳同步
轨道，主要科学载荷为太阳空间望
远镜。Hα是研究太阳活动在光球和
色球响应时最好的谱线之一，通过
对该谱线的数据分析，可获得太阳
爆发时的大气温度、速度等物理量
的变化，有助于研究太阳爆发的动
力学过程和物理机制。卫星在轨运
行期间，将观测太阳耀斑和日冕物
质抛射的光球及色球表现，探究太

阳爆发的源区动态特性和触发机
制，同时探测太阳暗条形成和演化
过程的色球表现，揭示其与太阳爆
发的内在联系，还将获取全日面Hα
波段多普勒速度分布，研究太阳低
层大气动力学过程，为解决“太阳爆
发由里及表能量传输全过程物理模
型”等科学问题提供重要支撑。

该卫星采用了超高指向精度、
超高稳定度的“双超”卫星平台设
计。平台将在轨应用磁浮技术，采
用“动静隔离非接触”总体设计新
方法，将平台舱与载荷舱物理隔
离，阻断平台舱微震动对载荷工作
的影响，大幅提高载荷姿态指向精
度和姿态稳定度。未来，双超平台
技术还将在高分辨率对地详查、大
比例尺立体测绘、太阳立体探测、
系外行星发现等新一代航天任务
中开展广泛应用，助推我国空间科
学和空间技术跨越式发展。

据光明日报

无线能源传输：作为我国首位
太阳专属“摄像师”，“羲和号”载荷
舱和平台舱完全物理隔离，确保了
载荷舱不受卫星平台扰动的影响，
具备了完美的“防抖”功能，但问题
也随之而来。载荷舱和平台舱处于
非接触状态，传统的供电方式无法
满足能源传输需求。卫星在轨运行
过程中，如何解决载荷舱的能源获
取问题？又该怎样实现整星的能源
分配呢？我国科研人员提出“磁感
应耦合式”无线能量传输技术，首
次在卫星上实现大功率、高可靠、
高效无线能源传输技术的应用；首

次将能源采集、能源储存、能源控
制管理及二次配电实现了智能化
和一体化设计。

空间激光通信：“羲和号”上还
有一个“新面孔”——— 舱间高速激
光通信单机，负责舱间数据传输任
务，这也是国内首个接入卫星平台
的舱间无缆化激光数传设备，按计
划将在轨工作三年。激光通信子系
统具备高速的激光传输接口，可以
提高科学载荷数据传输速率，将星
内数传带宽大大提高，为载荷的高
清成像数据积累提供了有效保障。

据新华每日电讯

“羲和号”身上有哪些黑科技
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“‘羲和号’发射后，已经在空间首次同时获得了太阳全日面Hα谱
线、Si I谱线和Fe I谱线的精细结构和光谱成像，以及几十个太阳耀斑
的资料。”7月19日，在教育部“教育这十年”“1+1”系列发布会之高校科
技创新改革发展成效新闻发布采访活动中，中国科学院院士、“羲和号”
科学总顾问、南京大学教授方成透露这一最新进展。

“羲和号”全名“太阳Hα光谱探测与双超平台科学技术试验卫
星”，于2021年10月14日发射升空。“羲和号”的升空打破了我国无太阳
探测专用卫星的历史。

本版图片为“羲和号”卫星模拟高清图。 来源：中国航天科技集团八院

葛延伸阅读

自古以来，人类对太阳充满了
好奇，通过各种方式对其进行了观
测和研究。20世纪60年代以来，随
着航天技术的快速发展，全世界已
发射了70多颗太阳观测卫星，主要
集中在美国、俄罗斯等国家，主要
聚焦太阳黑子、耀斑和日冕物质抛
射的观测研究。

太阳黑子存在于太阳光球表
面，是磁场的聚集之处，太阳黑子
的数量和位置每隔一段时间会发
生周期性的变化。太阳耀斑是一种
强烈的辐射爆炸，是太阳系中最激
烈的局部区域的爆炸事件，它所辐
射出的光的波长横跨整个电磁波
谱。日冕物质抛射是太阳释放能量
的另一种形式，一次巨大的太阳爆
发日冕物质抛射事件，可让数十亿
吨的物质短时间内离开太阳，喷射
到宇宙空间。

近期典型的太阳探测器，如

2006年10月美国发射的世界第一
对孪生太阳观测卫星——— 日地关
系观测平台，对太阳黑子爆发进行
了三维成像，帮助科学家们研究太
阳周边环境以及太阳活动对整个
太阳系造成的影响；2009年1月，俄
罗斯发射了“科罗纳斯”太阳探测
卫星，探测太阳内部结构及太阳活
动对地球气候、大气层及生物圈的
影响；2018年美国“帕克”太阳探测
器发射升空，近距离对太阳结构进
行探测，获得了相当的成果。当前
世界主要趋势是对太阳结构、磁
场、黑子、耀斑、太阳大气等进行综
合观测和抵近观测。 据光明日报

人类目前对太阳探测的进展如何
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