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我国空间科学研究跃上新台阶

—
地球空间双星探测计划介绍
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1 国家自然科学基金在双星计划的酝酿实

施过程中发挥的作用

空间物理和空间环境探测
,

对推动空间物理和

空间天气的创新研究及空间技术的发展起着重要作

用
。

我国空间运载技术虽早已进人国际先进行列
,

但我国在空间科学探测方面与先进国家还有较大差

距
,

这是限制我 国空间科学和技术发展的重要 因素

之一
。

空间物理是在空间探测基础上发展起来的一

门新兴学科
,

过去由于我国没有第一手的空间探测

数据
,

限制了我 国空间物理和空间天气研究的发展
。

国家自然科学基金委员会 (以下简称 自然科学

基金会 )成立以来一直密切关注我国空间物理基础

科学的发展
,

支持了空间物理方向各类项 目 2X() 多

项
。

通过这些国家自然科学基金项 目的研究
,

不仅

使刘振兴院士荣获了 2 X( 刃 年度国际空 间研究 奖

( vi k
~

S a司〕h al 奖 )
,

而且以这些研究为基础
,

经过

刘振兴院士等科研究人员 的努力
,

我国加入了欧洲

空间局 (欧空局 )组织的
“

探索近地空间以及 日地相

互作用的星簇卫星计划 ( lC us et r )
”

系统并与之建立

了合作关系
。

199 7 年 l 月 以中国科学院空 间科学

与应用研究中心刘振兴院士为首的专家组
,

根据国

家的需求和国际上前沿领域的发展趋势
,

针对国际

日地物理计划 ( ISl p )卫星在空间分布存在的局限性

和目前存在的重大科学问题
,

提出了旨在探索磁层

空间暴的物理机制
、

理论模型和预报方法
,

为保证我

国航天活动安全服务的
”

地球空间双星探测计划
”

(简称
“

双星计划
”

)
。

双星计划提 出后
,

立 即引起了国际空间物理界

的关注
,

欧空局主动提出与中国双星计划进行合作
,

并在美国《科学》杂志上作了报道
。

双星计划成为我

国第一次以 自己提出的探测计划开展国际合作的重

大空间科学探测项 目
。

双星与欧空局 C lus et 卜 n 的

四颗卫星相配合
,

在人类历史上首次形成了地球空

间的
“

六点探测
” ,

成为 21 世纪初期国际上重要的地

球空间探测计划
。

自然科学基金会在双星计划科学 目标的提出
、

与欧空局的合作和双星计划科学研究等方面
,

始终

给予 了高度的关注和积极的支持
。

除前面提到的资

助刘振兴院士的基金项 目外
,

还支持了一系列相关

的面上基金项 目
。

2叨 3 年又支持了以双星计划和

欧空局星簇卫星探测数据为基础 的重大基金项 目
“

地球空间暴多时空尺度物理过程
” 。

2 双星计划推动我国空间探测技术的发展

双星计划的科学目标是
:
探测近地磁层重要活

动区场和粒子的时空变化规律
,

揭示新的现象和物

理过程 ;研究磁层空间暴多空间层次和多时空尺度

的驱动和触发机理 ;建立符合实际的磁层空间暴物

理模型和空间天气数值预报模型 ;推动空间物理和

空间天气研究的突破性进展
。

双星计划的应用 目标是
:
提高空间天气的预报

精度
,

为保障航天活动
、

空间军事活动的安全
,

提高

通信
、

导航定位精度提供科学数据
、

科学依据和防护

对策 ;提高空间探测推动技术和有效载荷研制技术

水平
,

推动我国空间探测技术跨越式的发展
,

缩小与

国际上先进国家的差距
。

双星计划包括两颗小卫星
:
一颗赤道星 (探测一

号卫星 CT
一

l) 和一颗极区星 (探测二号卫星 CT
一

2 )
。

这两颗卫星运行于 目前国际地球空间的探测卫星尚
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未覆盖的重要磁层活动区
,

两颗卫星密切配合
,

形成

了具有创新特色和独立体系的探测计划
。

双星计划

主要研究太阳活动和行星实际扰动触发磁层空间暴

和灾害性地球空间天气 的物理过程
,

进而建立磁层

空间暴的物理模型
,

地球空间环境动态模型和预报

方法
。

双星上共载有 16 台探测仪器
,

每颗卫星上各 8

台
。

其中 8 台仪器由欧空局有关成员 国研制
,

这些

仪器都是当前国际上最先进的
。

其余 8 台由中国科

学院空间科学与应用研究中心研制
。

3 双星计划的实施目前已取得重要成果

探测一号卫星于 2X() 3 年 12 月 30 日在西 昌卫

星发射中心成功发射
,

已于 2以” 年 4 月 12 日正式

交付使用
。

探测一号卫星是我国首次发射到近 8 万

公里椭圆轨道的高轨道科学探测卫星
。

半年多来
,

卫星运行状态良好
,

各个探测仪器工作良好
,

地面系

统数据接收量超过了预计值
,

数据流和指令流畅通
,

通过对探测数据及其处理结果
,

发现了地球空间向

阳面磁层顶附近的一个高能电子聚集区以及大椭圆

轨道的特殊规律
。

探测二号卫星于 2X( 科 年 7 月 25 日在太原卫星

发射中心圆满发射成功
,

现卫星运行正常
,

在轨测试

结果表明
:

已加 电的 7 台仪器工作良好
。

探测二号

卫星通过 2 个月左右的在轨测试后将正式获取科学

探测数据
。

双星与 lC us et r
卫星配合

,

已取得了多空间层次

和多时空尺度的大量宝贵科学数据
,

如观测到了磁

层顶外侧行星际磁场 ( IM )F 南向与北向期间向阳

面磁重联事件
,

经分析发现
:
所有事件均为分量重

联 ; MJ F 南向重联在磁层顶内侧都先观测到通量传

输事件 ( F几 )通量管
,

然后看到高速流 ;这时 C lu st er

在南半球高纬磁层顶观测到的是低纬磁重联传输到

高纬时磁重联结构
,

与 CT
一

1在赤道面附近观测到的

现象
,

均起源于赤道面附近的磁重联过程 ; MI F 北 向

期间赤道面 T C
一

1观测到 的磁重联与磁鞘 IM F 存在

强的磁场 Y 方面 ( B)Y 分量有关
,

重联点出现在向阳

面极隙区和赤道面之间
,

向阳面磁重联对于磁层低

纬边界层和磁鞘边界层的形成可起到重要作用 ;并

己模拟出了当行星际磁场北向和具有较强的磁场 Y

方向分量时
,

在背阳面磁尾近赤道区会发生磁场重

联
。

通过 CT
一

2 卫星上的几台仪器出现复位现象
,

分

析发现在 2仪瞬 年 7 月底至 8 月中旬期间的一次高

能电子事件
,

现正在研究这一高能电子事件发生的

原因
。

通过中性原子成像观测到高能离子的环状结

构 ;外辐射带和环电流之间有一个过渡区
,

在此区内

有显著的结构变化 ; 中性原子出现 了带状结构和团

状结构及高能离子的投掷分布等现象
,

现正在对这

些现象进行理论上的分析研究
。

这些观测数据与分

析结果
,

为开展空间物理研究提供了有利的机遇和

条件
,

为取得高水平的科研成果奠定了基础
。

中国双星计划科学工作队
,

除得到国家自然科

学基金面上及重大项 目资助外
,

还获得 了中国科学

院创新工程方向睦项 目的资助
。

现已组成与数据分

析密切配合的三个研究团队
,

提出了研究计划
,

明确

了三大研究战役
,

提出了研究的数据保障措施
,

有信

心和决心取得原始创新性的重要成果
。

双星计划的实施 目前已取得重要成果
:
使我国

的空间科学探测迈上了一个新的台阶 ;提高了卫星

和火箭的某些技术和探测仪器研制技术 ;培养了一

批高水平的科技人才队伍 ;取得 了大量多卫 星的探

测数据
,

并已获得了一些初步的新研究成果
。

双星

的成功发射
,

显示出我国在 国际空间物理界地位的

提高
,

国际学术界主动邀请我国参加 21 世纪前 20

年空前规模的
“

国际联合与 日共存计划
”

( ntI
e m at ion

-

al U vi gn 私ht a tS ar
,

I LW S )
,

并将中国的双星计划和

新提出的空 间风暴探测计划 ( SW IS E )列 为 11卿 S 中

的核心项 目
。

ILW S是 21 世纪 2(X) 3 一 20 巧 期间国际

阵地系统探测的一个新里程碑
,

是一项空前规模的

国际合作计划
。

参加 ILW S 的项目
,

是我国参与国

际竞争
,

提高我国在国际空间科学界的地位和发挥

重要作用的一个极好的机遇
。
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