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人类逐日的脚步从未停歇

2021年 10月 14日，我国首颗太阳探

测科学技术试验卫星“羲和号”成功发

射，标志着我国正式进入“探日”时代。

发射前夕，国家航天局、中国航天

科技集团和南京大学联合组织发起了

网络征名活动。在万余份方案中，中国

科学技术大学大学生吴易积的提案“羲

和”最终脱颖而出。

羲和是中国上古神话中的太阳女

神，也是制定时历的女神，最早出自《山

海经》。传说，作为上古天帝帝俊的妻

子，羲和生下 10 只金乌，被后羿射下 9

只，剩下的 1 只就是太阳。于是，羲和以

太阳母亲的形象为人们所认知。

“以日母之名，究太阳之奥，既是一

种对文化的传承，呈现神话之美，亦是

向世人展现中华民族勇于探索的精神

品质，表达中华民族一脉相承的理想追

求。”吴易积说。

自古以来，人类就对太阳充满好奇，

通过各种方式对其进行观测和研究。

传说帝尧时期，华夏大地出现了专

司天文的官员——羲仲。商代甲骨文

中，留下了发生在公元前 1200 年左右世

界上最早的日食记录。春秋时期，人们

利用土圭观测日影长短，以确定冬至和

夏至的日期。到了魏晋时期，古代人们

已可以使用一套独特的方法来预报日

食了，这也是我国天文学史上的一项重

要成就。

早期，人们通过肉眼观测太阳。17

世纪，意大利天文学家伽利略第一次使用

自制的望远镜观测太阳，发现了太阳黑

子。由于太阳光过于强烈，他只能选择在

阴天或太阳快落山的时候进行观测。后

来，人们发明了太阳观察保护膜，以帮助

天文爱好者们更好地观察太阳。

上世纪 60 年代以来，随着航天技术

的快速发展，许多国家纷纷发射太阳观

测卫星，观测研究太阳黑子、耀斑和日

冕物质抛射等太阳活动现象。世界范

围内近期有 3 个典型的太阳探测器：

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，对太阳黑子爆发时进行了三维成

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。

国际上太阳探测如火如荼，中国的

太阳探测计划也一直在推进。

“十三五”期间，国家航天局组织中

国航天科技集团、南京大学、中国科学

院等单位研究制定了空间科学研究发

展路线图 ，紧锣密鼓开始实施 。“羲和

号”卫星的发射迈出了我国太阳探测新

阶段的第一步。

探索太阳，造福地球

太阳，是万物生长的源泉，是地球

的母星。

这个距离地球约 1.5 亿公里的巨大

“火球”，是太阳系中最大的天体。大约

在 46 亿年前，太阳在距离银河系中心约

2.6 万光年处，由星云在自身引力作用

下坍塌凝聚而形成。目前，太阳正处于

壮年期，其直径是地球的 107 倍，质量是

地球的 33 万倍，占整个太阳系总质量的

99.87%。可以说，太阳是太阳系的绝对

主宰。

作为离地球最近、与人类关系最密

切的恒星，太阳为地球带来了光明与能

量，对地球的影响无所不在。

1859 年，英国一名天文爱好者卡林

顿在观测太阳黑子时，突然发现太阳北

侧有两束刺眼的光。他向英国皇家天

文学会报告了这一发现。约 17 个半小

时后，地磁场强度发生了剧烈的变化，

电报机闪着光，甚至被点燃，地球上的

电报系统几乎完全失效。这天夜里，北

极 的 极 光 一 直 蔓 延 到 古 巴 和 夏 威 夷 。

这就是著名的卡林顿事件，被研究人员

认为是有记录以来地球经历过最强的

太阳风暴。

2003 年，地球上出现过一次特大太

阳风暴，造成 2 颗卫星失灵，一些地区通

信和电网中断。

研究人员发现，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。强耀斑和日冕物质抛射等太

阳活动干扰通信和导航、威胁航天员的

健康，甚至可能毁坏航天器。因此，对

太阳活动的观测和研究不仅具有重要

的科学意义，更具有巨大的应用价值。

另外，通过对太阳的探测，人类可

以深入了解天体磁场的起源和演化、高

能粒子的加速和传播等重要物理过程，

对天体物理学研究具有重要意义。

人类已建立了地面太阳监测网，但

由于地球大气对紫外线、X 射线、伽马射

线等电磁波是不透明的，地面上的可见

光波段也会受到地球大气层吸收、扰动

和阴雨天气等因素的影响，探测行星际

等离子体、磁场信息，必须到深空中去。

太 阳 活 动 周 期 约 11 年 ，2021 年 至

2022 年是人类有记录以来第 25 个太阳

活动周期的开始，全世界又进入太阳研

究新的高峰期。国家航天局对地观测

与数据中心主任、高分辨率对地观测重

大专项工程总设计师赵坚说：“探测和

研究太阳活动，提出应对措施，可以降

低或规避对地球的不利影响。我国作

为航天大国，及时开展太阳探测活动，

十分必要，不能缺席。”

“羲和号”开启逐日新时代

“羲和号”其实只是这颗卫星对外

的名字。它的全称是：太阳 Hα 光谱探

测与双超平台科学技术试验卫星，主要

科学载荷为太阳空间望远镜。

作为我国首位太阳专属“摄影师”，

“羲和号”运行于高度为 517 公里的太阳

同步轨道 ，24 小时连续对太阳进行观

测。它的成功发射和在轨应用打破了

我国没有第一手太阳空间探测数据、完

全依赖国外卫星数据的被动局面，对我

国太阳物理和空间科学的研究具有里

程碑意义。

今年8月30日，我国首颗太阳探测科

学技术试验卫星“羲和号”成果正式发布。

本次“羲和号”探日创下5个国际首次：

首次实现了对太阳 Hα 波段的光谱

扫描成像，记录了太阳活动在光球层和

色球层的响应过程；

首次在轨获取了太阳Hα谱线、SiⅠ谱

线和FeⅠ谱线，得到了完整的谱线轮廓；

首次采用基于“动静隔离、主从协

同”理念的非接触式磁浮卫星平台，实

现了超高指向精度、稳定精度卫星平台

技术在轨性能验证及工程应用；

首次实现了太阳空间 Hα 谱线成像

仪在轨应用，光谱分辨率优于0.0024nm；

首次实现了在轨高精度原子鉴频太阳

测速导航仪在轨验证,测速精度优于2m/s。

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 。

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。“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。”中

国科学院院士、“羲和号”科学总顾问、

南京大学教授方成说。

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。据悉，“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。

“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。”“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。

目前，“羲和号”每天都在按照既定

任务计划开展科学观测，已经观测到了

近百个太阳爆发活动，相关研究工作正

在开展。据了解，“羲和号”的科学数据

向全球开放共享。

未来，中国将进一步推进对太阳的

深空探测，向太空发射更多卫星，对太阳

进行全方位立体性观测。相关领域的科

学家们正在论证后续太阳探测发展计

划，希望进一步了解太阳的构造，确定太

阳活动的三维结构，掌握机理和活动规

律，为人类科学事业做出中国贡献。

上图：2021 年 10 月 14 日，我国首

颗太阳探测科学技术试验卫星“羲和

号”成功发射。

图片来自国家航天局

邂逅我国首位太阳专属“摄影师”——

“ 羲 和 号 ”来 了
■本报记者 王凌硕 通讯员 奉青玲

8 月 30 日 ，我 国 首 颗 太 阳 探 测 科 学 技 术 试 验 卫
星“ 羲 和 号 ”成 果 正 式 发 布 。 本 次“ 羲 和 号 ”探 日 成
果创下 5 个国际首次，对于后续开展太阳空间探测
任务、提升我国在空间科学领域国际影响力具有重

要意义。
“效法羲和驭天马，志在长空牧群星。”我国空间太阳

探测的帷幕已经拉开，今天，让我们走近“羲和号”探日的
精彩历程。

据《清洁生产杂志》披露，俄罗斯

托木斯克理工大学科研人员开发出一

种新型凝胶材料。这款凝胶由食物废

料制成，不仅能生物降解，避免土壤污

染，而且能大幅减少用水量，有效改善

植物对肥料的吸收。

该款凝胶材料可在下雨或灌溉时

储存大量水分，根据土壤情况缓慢释

放水分，极大提高水的利用率，减少灌

溉频率。用添加剂浸透后的成品凝胶

只需简单地放置在植物根部周围，便

可更高效、更温和地施用肥料或其他

化学品。

科研人员认为，该新型凝胶材料

可在大型农场和园艺业中推广使用，

充分利用化肥和水等资源，促进农业

产业更加经济和环保，其潜在利用价

值不容小觑。

土壤的智能添加剂——

新型凝胶材料

物理学历史上，有几位泰山北斗级

科学家，阿尔伯特·爱因斯坦就是其中

之一。可以说，“爱因斯坦”和“相对论”

就是 20 世纪的“世纪热词”。

和很多具有颠覆意义的发明发现

不同，相对论在诞生之初，非但没有得

到足够的肯定与大众的追捧，而是广受

质疑。

1905 年，爱因斯坦发表了题为《论

动体的电动力学》的文章，介绍了狭义

相对论。他首次突破了牛顿力学的时

空观念，基于狭义相对性原理和光速不

变 原 理 提 出 了 一 种 全 新 的 时 空 观 。

1915 年 11 月，爱因斯坦又提出了广义

相对论，描述了物质间引力相互作用，

把引力场等效成时空的弯曲。

由 于 受 传 统 时 空 观 的 束 缚 ，爱 因

斯 坦 的 相 对 论 发 表 以 后 ，不 但 没 得 到

应 有 的 重 视 ，反 而 招 来 很 多 人 的 反

对。就连曾经在相对论门口徘徊的数

学 物 理 学 家 庞 加 莱 ，也 对 这 一 理 论 持

否定态度。在爱因斯坦因相对论而获

诺 贝 尔 奖 提 名 的 时 候 ，诺 贝 尔 医 学 奖

获得者古尔斯特兰德甚至写下了长达

50 页的反对报告。诺贝尔奖委员会也

持 相 对 谨 慎 的 态 度 。 1921 年 ，爱 因 斯

坦终于获得诺贝尔奖，理由是“他对物

理 学 的 贡 献 ，特 别 是 光 电 效 应 定 律 的

发现”。

构筑新的物理学大厦，相对论是基

石；而对相对论进行实证，则是“基石的

基石”。1915 年，爱因斯坦在《用广义相

对论解释水星近日点运动》一文中，计

算了水星近日点的剩余进动，其计算结

果与观测值十分接近，一举解决了困惑

物理学界多年、根据牛顿万有引力定律

始终难以解释的水星近日点进动值与

观测值的分歧问题，成为广义相对论最

有力的验证之一。

尽 管“ 曲 高 和 寡 ”、拥 趸 者 寥 寥 可

数 ，但 是 这 些“ 粉 丝 ”非 常 给 力 。 1919

年，英国天文学家组织了一个日食观测

队，走上了对相对论的实证之旅。他们

前往接近赤道的普林西比岛观测日食，

并拍下了恒星的照片。爱因斯坦的相

对 论 认 为 ，当 恒 星 的 光 非 常 接 近 太 阳

时，会因为太阳的巨大质量而产生时空

弯曲，而这种恒星光线的偏离是可以测

量的。日食观测队的观测结果近乎完

美地验证了爱因斯坦的预言。1919 年

11 月 7 日，伦敦《泰晤士报》发表头版头

条：“牛顿的思想被推翻”，爱因斯坦从

此声名鹊起。

100 多年以来，相对论作为具有划

时代意义的现代物理学理论，改变着人

类世界的面貌，现在很多高科技都与相

对论有关，导航、卫星、原子能，甚至于

计算机领域。随着人类对未知世界探

索的深入，相对论在爱因斯坦逝世多年

以后，仍旧不断收获着来自实证方面的

支持。

按照广义相对论的推导，某些大质

量恒星会终结为一个黑洞——时空中

某些区域发生极度的扭曲以至于连光

都无法逸出。而这一预言直到近年才

得到证实。2018 年 7 月 26 日，欧洲南方

天文台宣布，他们观测到一颗快速移动

的恒星正在靠近银河系中心黑洞，这个

超大质量的黑洞扭曲了恒星 S2 的光波，

再次表明爱因斯坦是对的。

引力波的存在也是广义相对论预测

的杰作。2015 年 9 月 14 日，人类第一次

直接探测到来自 13 亿光年之外的引力

波。2016 年 6 月 16 日，第二个引力波信

号又被人类探测到。此后，世界各国掀

起了一股探测引力波的新热潮，我国也

启动了三个大型引力波探测项目。从

1915 年预言引力波的存在，到 2015 年首

次探测到引力波，整整跨越了 100年。

过去一个多世纪以来，相对论一次

又一次经受住了实证的检验。然而，这

并不是完成时，而是进行时。这也在告

诉我们：追求真理，是一条永无止境的

路。

相对论的实证之 旅
■彭军惟 姚明胜 程志强

科 技 云

科技连着你我他

■本期观察：张盛华 张佳琦 乔海瑞

热点追踪

刻进历史的经典创新

年轻时的爱因斯坦。资料图片

相关链接

太空“磁悬浮”，让拍照又准又稳

作为一名“摄影师”，相机既要对

得准，又要拍得稳。“羲和号”在国际上

首次采用基于“动静隔离、主从协同”

理念的非接触式磁浮卫星平台，就像

装上了“云台”。

航天科技集团八院“羲和号”卫星

系统总指挥陈建新介绍，传统卫星均采

用平台舱和载荷舱固定连接的设计方

法，平台舱飞轮、陀螺等活动部件的振

动，将不可避免地传递至载荷舱，影响相

机观测质量。“羲和号”采用“动静隔离非

接触”的总体设计新方法，将平台舱与载

荷舱物理隔离，有效隔绝了卫星平台的

干扰，通过大带宽、超高精度的磁浮作动

器，实现了相机指向精度和稳定度指标

较传统卫星提升一至两个数量级。

同时，为实现平台舱对载荷舱的

能源供给以及两舱之间的信息传输，

“羲和号”还在轨验证了舱间无线能源

传输、激光通信、无线通信等多项卫星

平台新技术。未来，新型平台还将应

用于空间天文探测、高分辨率对地详

查等新一代航天任务中，有效完成高

精度观测。

（据新华社）

据《化学》杂志披露，美国西北大

学的科研人员开发出一种新型透明

聚合物溶液。它可以捕获液滴和气

溶胶，有效将它们从空气中去除。

该溶液是透明的黏性液体，可以

涂 在 塑 料 、玻 璃 、木 材 、金 属 、不 锈

钢 、混 凝 土 和 纺 织 品 等 物 质 表 面 。

当 液 滴 与 涂 层 表 面 碰 撞 时 ，液 滴 会

粘在上面，并被吸收变干。此外，该

涂 层 还 可 与 抗 病 毒 、抗 菌 材 料 兼

容 。 如 果 在 配 方 中 添 加 消 毒 剂 ，就

可以更好地除菌。

研究人员表示，不少传染病通过

呼吸道飞沫和气溶胶传播，如果将该

透明聚合物溶液与闲置墙壁配合使

用，捕获呼吸道飞沫，将会成为防止

飞沫疾病传播的有效工具。

飞沫的强力黏胶——

透明聚合物溶液

海水淡化是从海水中生产饮用水

或工农业用水的过程。这个过程常常

会产生有毒的盐水，难以处理。

美 国 加 州 大 学 伯 克 利 分 校 的 科

研 人 员 研 发 了 一 种 柔 性 聚 合 物 膜 。

这种膜由具有离子选择性的 PAF 纳

米 粒 子 和 离 子 交 换 膜 合 成 ，展 现 出

明 显 的 光 学 透 明 性 和 机 械 柔 韧 性 ，

在水中和高温下都显示出较高的稳

定性。

该 膜 可 以 用 在 简 化 脱 盐 的 过 程

中，选择性地吸收近 100%的汞、铜或

铁等金属，更高效地生产清洁的水。

同时，这个过程也可以捕获黄金等有

价值的金属。

据了解，这种柔性聚合物膜生产

成本低廉。未来，该膜有望成为处理

海水的重要手段之一。

有毒金属的高效过滤器——

柔性聚合物膜


