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极光预报成功率近百分百，怎么做到的？
■本报记者 高雅丽 倪思洁

受日冕物质抛射活动影响，2025 年新年第
一天，即北京时间 1月 1日 11时开始，到 1月 2
日 2时，地球出现明显地磁活动，其中 1月 1日
23时至 2日 2时发生了全球地磁指数（Kp 指
数）为 8的特大地磁暴。国家空间天气监测预警
中心 1月 5日发布的信息显示，过去 24小时出
现了 12 小时小地磁暴，Kp指数最大值为 5，其
余时间地磁活动微扰到活跃。

受地磁暴影响，黑龙江漠河出现绚丽的极
光美景。早在 2024年 12月 30日，中国气象局国
家空间天气监测预警中心便发布极光预报专
报，并联合黑龙江省、大兴安岭地区、漠河市气
象局，共同制作发布了极光观测天气预报与漠
河极光临近预报。

极光预报是如何成功做到的？特大地磁暴事
件跟极光有什么关系？《中国科学报》就这些问题
对国家空间天气监测预警中心空间天气技术研
发室主任宗位国、中国科学院国家空间科学中心
研究员苗娟进行了专访。

提前 2到 3天预报，带动漠河旅游

《中国科学报》：在此次出现地磁暴之前，我
国提前发布了极光预报，这是如何做到的？

宗位国：国家空间天气监测预警中心是基
于地磁暴的预报开展极光预报的。一旦太阳有
爆发活动，我们就会判断太阳的爆发会不会引
起地磁暴，一般提前 2至 3天。如果判断太阳爆
发会产生地磁暴，我们将根据地磁暴可能的强
度判断极光可能出现的范围，从而作出预报。针
对从跨年夜到 2025年 1月 1日、2日连续出现
的两次极光，我们全部成功蹲守拍到。
《中国科学报》：预测到有地磁暴和可能发

生极光之后，你们通常会怎么做？
宗位国：预报有地磁暴后，国家空间天气监

测预警中心会通过不同的产品形式，把地磁暴
的发生时间、磁暴强度、持续时间及可能产生的
影响等信息发送给不同的用户。

针对极光，国家空间天气监测预警中心积极
开展相关预报，根据极光产生的原理，通过对太
阳爆发活动如日冕物质抛射的监测，获取其爆发
位置、爆发强度、物质传输速度等要素，大致判断
极光带的范围变化，并及时对外发布。预报内容
包括极光可能发生的日期，以及结合地方气象部
门给出的云图和天气预报信息，通过综合判断得
到的适合观测的位置区域、观测地区云图等信
息，让极光爱好者有了“追光指引标”。
《中国科学报》：极光预报目前效果如何？

宗位国：国家空间天气监测预警中心联合
黑龙江省气象局和大兴安岭地区行政公署，共
同制定了极光预报工作方案，多方合力推进了
极光预报的落区服务。其中，国家空间天气监测
预警中心密切关注太阳活动变化，根据对太阳
活动的分析研判，开展极光预报。一旦预测有可
能产生极光，地方将进一步根据当地的气象条
件给出极光观测建议。

这项工作于 2024年 5月启动，至今已经预报
了 10期，成功率很高，几乎百分之百，也推动了漠
河的地方旅游。此外，新的极光预报产品正在准备
中，将为大家提供更及时、更精细的服务。

此次地磁暴达到橙色警报级别

《中国科学报》：从科学角度看，地磁暴是怎
样引发极光的？

宗位国：高能粒子沿着地球磁场，从极区进
入大气层，轰击大气中的原子或分子，引起大气
激发，从而产生绚丽的极光。

在没有地磁暴时，高能粒子主要来自太阳
风，这时高能粒子的能量和密度比较小，引起的
极光范围比较小，极光只存在于较高纬度。当有
地磁暴发生时，磁场剧烈变化，在地球磁层内产
生了大量高能粒子，有利于带电能量粒子从两极
磁力线“漏斗区”注入。注入的粒子与中性大气分
子、原子相互作用，受激发光，这时会引起更大范
围的极光，人们可能在一些纬度较低的地区看到
极光。例如，2024年 5月 11日，在超大地磁暴期
间，北京也看到了极光。目前来看，地磁暴 Kp指
数达到 5，就有可能在漠河看到极光。
《中国科学报》：这次特大地磁暴究竟有多

大？它与太阳活动有什么关系？
苗娟：北京时间 2025年 1月 1日 11时至 1

月 2日 5时，地球磁场发生强烈扰动，连续 9小
时达到大地磁暴水平，达到橙色警报级别。此次
大地磁暴事件的源头是太阳爆发活动，是由
2024年 12月 29日太阳爆发的两个日冕物质抛
射到达地球共同引起的。
《中国科学报》：2024年 1月 1日，太阳爆发

了一个 X5.0级强耀斑，2025年元旦又出现了特
大地磁暴，太阳的爆发活动是否有周期性特征？

苗娟：太阳活跃性具有准 11年的周期变化
特征，目前我们对太阳活动周已记录到第 25
周，而 2024年至 2025年是第 25太阳活动周的
高年，日面上活动区多且活跃，爆发活动频繁，
并多次引发大地磁暴。
《中国科学报》：此次特大地磁暴已经结束，

它目前对人类活动产生了哪些影响？后续可能
还有哪些影响？

苗娟：特大地磁暴对卫星和通信系统都会
产生影响。在卫星方面，低轨道大气密度大幅上
升，对轨道的拖曳明显增加，导致轨道衰减加
速；对于倾角高的低轨道卫星和同步轨道卫星，
可能引发表面充电效应。在通信系统方面，短波
通信、高频雷达最高可用频率明显下降，部分区
域可能失去可用工作频段；测控和导航定位误
差明显增大。但是，地磁暴对人体健康的影响微
乎其微，大家不用担心。

“天”“地”联合监测太阳

《中国科学报》：目前，太阳活动的状态如何？
宗位国：从整体上看，2025年太阳活动仍然

处于高位运行。从以往太阳活动周来看，太阳持
续爆发也可能出现在太阳活动的下降段。国家
空间天气监测预警中心会密切关注太阳活动，
及时发布极光预报结果，为相关行业开展防灾
减灾提供信息支持。
《中国科学报》：为了更好地预报“太空天

气”，预防太阳活动引发的空间环境灾害，我国
作出怎样的部署？

宗位国：中国气象局承担着我国空间天气
监测预警、预报发布和应用服务等职责。经过 20
余年的建设，我国已基本建成监测、预报、服务
三位一体的空间天气业务体系，形成了以定量
预报为主的规范化预报预警业务。地基监测方
面，布设了地基空间天气观测设备 84 台（套）；
天基监测方面，依托风云系列气象卫星装载的
12类 49台（套）空间天气监测仪器，初步实现了
对太阳、地磁、电离层和中高层大气重要参数的
业务化监测。这些“上天入地”的气象监测“利
器”，为精密监测空间天气打下了坚实的基础。

苗娟：在了解空间环境、探测空间环境、研究
空间环境、应用空间环境后，我国在太阳活动及日
地空间全链条的探测和研究方面的部署迅速增
加，目前已形成了“天”“地”联合监测网。

在天基探测方面，针对空间天气的源头———
太阳，我国先后发射了“羲和号”和“夸父一号”卫
星，紧盯太阳的一举一动。后期还有太阳风 -磁层
相互作用全景成像卫星（SMILE）、“夸父二号”太阳
极轨天文台（SPO）计划，提高人类对太阳活动与地
球磁场变化相互关系的认知。在地基监测方面，我
国的子午工程域期“空间环境地基综合监测网”已
完成建设，成为国际上综合观测能力最强的地基
空间天气监测网络。

“龙虾眼”诞生记
■本报记者 甘晓

近期，“天关”卫星首批科学成果正式发
布。自 2024年 1月 9日发射以来，它探测到多
种类型的暂现天体，并捕捉到几例可能的新类
型暂现源。其卓越的 X射线探测能力得益于核
心载荷———宽视场 X射线望远镜（WXT，中文
名为万星瞳），也被称为“龙虾眼”。

回顾研发历程，来自中国科学院国家天文
台（以下简称国家天文台）、北方夜视公司及中
国科学院上海技术物理研究所（以下简称上海
技物所）的科研团队通力合作，从头设计和研
制“龙虾眼”X射线聚焦镜、CMOS 探测器阵
列、前端电子学、磁屏蔽、热控和支撑结构等组
部件构成，将工匠精神贯穿始终。

科研团队为之感到自豪：“国际上至今没
有能与‘龙虾眼’媲美的载荷甚至样机，我们在
技术上一步跨越近 30年！”

“试试就试试”

恒星爆炸、中子星合并、黑洞吞噬恒星……
一系列天文事件总在瞬间发生，伴随着海量能
量释放，大量 X射线光子向四面八方奔腾而
去。想要了解这些天文事件，用一台能看到极
其广阔宇宙空间的望远镜去捕捉、观察 X射线
不失为一个好办法。

2000年以来，专门研究宇宙中变化天体的
“时域天文学”逐渐成为国际天文学界的前沿
领域，采用“龙虾眼”结构设计观察 X射线的望
远镜被公认为是推动这一领域的先进工具。这
项技术最初的想法源自美国天文学家罗杰·安
吉尔 1979年发表的一篇论文。

2010年夏天，刚从清华大学完成博士后工
作的张臣即将入职国家天文台，他就接到中国
科学院高能物理研究所研究员张双南的电话。
“‘龙虾眼’可能是个突破点，要不你来试

试？”张双南开门见山。“试试就试试！”张臣深
知“龙虾眼”的“威力”，毫不迟疑地答应了。

就这样，张臣入了“龙虾眼”的“坑”，担任刚
刚提出的空间站 X射线全天监视器技术负责
人。当时还没有“龙虾眼”在空间项目中成功应用
的先例。张臣深知，自己面对的是一道世界级难
题，也是一个向科技制高点发起冲锋的好机会。

自主攻克致命问题

镜片是“龙虾眼”望远镜的关键部件之一，
制备难度高。当时，世界上仅有一家法国的公
司有能力生产这样的镜片。科研团队最初计划
从这家公司购买。“每片卖 20万元，我们计划
购买 400多片，对方不降价也不保证质量。”
2010年前后，张臣 3次前往法国布里夫访问这
家公司，都空手而归。

科研团队只好一边埋头论证科学目标和
技术可行性、钻研相关实验设备，一边反复与
这家公司沟通，尝试购买 20片镜片。

经过漫长的等待，他们终于拿到产品，检
测后却发现只有 10片可用，另外 10片质量极
差，几乎无法使用。这种情况持续到 2014年

“天关”卫星进入背景型号研究。
“没有最关键的 X 射线成像器件，对一

个空间望远镜项目而言是一个致命问题。”张
臣说。

所幸，在希望最渺茫的时候，团队中也没有
人放弃。2015年，在“天关”卫星背景型号研究后
期，机会终究垂青了有准备的人。国内一家生产
相近产品的企业———北方夜视公司主动请缨，承
担“龙虾眼”光学器件的自主研制任务。

从此，“龙虾眼”的自主研制驶入快车道。
在张臣的记忆里，那是一段为了梦想而忘我奋
斗的难忘时光。“一开始镜片性能很差，连聚焦
的‘十字形’都看不清，科研团队投入了全部精
力，实现了快速迭代。”他回忆。

北方夜视公司不计成本，分批生产了 2万
余片“龙虾眼”镜片，并进行批量化筛选，完成
了正样所需的 400余片镜片的筛选，再由人工
复核，最终实现所有正样镜片参数零错误。

研发过程始终受到来自科学目标需求的
强大牵引。最初的镜片设计中，有一个指标难
以达到最终的探测要求，团队认为这会影响
科学产出的质量，他们选择面对新的挑战。于
是，仪器团队重新进行设计，并做了大量技术
改进，又耗费了相当长的一段时间，最终达到
了预期效果。

对于代表分辨率的指标“角分”，团队一个
角分一个角分“死磕”，从最初的 10 个角分提
升到 5个角分以下。最终，这一指标达到 4至 5
角分，最佳达到 3角分，处于国际领先水平。

没有先例的超前决定

团队遇到的另一个挑战是光子探测器研
制。20世纪 90年代以来，X射线望远镜一般采
用电荷耦合器件（CCD）作为焦面探测器。但国
内目前尚无法制造满足天文需求的科学级
CCD，进口产品价格十分昂贵。此外，以往常用
的气体探测器，可能会因为太空中的微流星和
宇宙尘埃撞击而失效。国际空间站“X射线全
天监视器（MAXI）”负责人松冈博士也一针见
血地提出了这个意见。

经过大量实验验证后，团队创新性地将背照
式互补金属氧化物半导体（CMOS）应用于探测
X射线光子。尽管 CMOS早已广泛应用于数码
相机、手机摄像头，但这是国际上首次将 CMOS
探测器应用于空间X射线天文探测。
“我们使用的 CMOS探测器具有高性能、

高灵敏度、高一致性的特点，且每个探测器面
积为 6cm×6cm。”国家天文台研究员、“天关”
卫星载荷科学家凌志兴指出，“这是一个重要
创新，目前还没有其他项目使用过这么大规模
的硅基成像探测器。”

谁也没有想到，当卫星正样出厂的前夕，
CMOS却出现了“险情”。为保证技术可靠性，
2022年 7月，科研团队利用一次搭载机会，开展
了“龙虾眼 X射线成像仪”（LEIA）试验，由“力箭
一号”发射升空。 LEIA在轨验证“龙虾眼”成像
技术和探测器技术，取得了成功。（下转第 2版）

1月 5日，由我国自主研制的全球最大打桩
船“二航长青”号，在江苏启东海工船舶工业园顺
利交付。

据介绍，该打桩船是世界上桩架最高、吊桩
能力最大、施打桩长最长、抗风浪能力最强的打
桩船。打桩船总长 130.5米、型宽 40.8米，面积
相当于 12个标准篮球场大小，可以实现 125米
桩基一次完成，降低成本、提高效率。

在我国大型桥梁、海上风电施工中，需要先
把多根钢管打入水底形成桩基，而承担这个任务
的就是打桩船。打桩船由船体、桩架和油缸三部
分组成，其中油缸如同打桩船的“心脏”。这一关
键构件由中交二航局牵头研发，相继攻克了国产
密封圈、国产轴承润滑垫和激光熔覆耐腐蚀材料
等关键核心技术，实现了超大超长油缸国产化替
代和核心技术的自主可控。

图为全球最大打桩船“二航长青”号。
本报记者李思辉通讯员徐秋敏报道

中交二航局供图

寰球眼

饮酒增加至少 7种癌症风险

据新华社电 美国公共卫生局局长维韦克·
穆尔蒂 1月 3日警告说，饮酒与癌症之间有直
接关联，会增加至少 7种癌症发生风险，应提高
人们对饮酒危害的认识。

穆尔蒂当天发布关于酒精与患癌风险的建
议，包括在含酒精饮品的标签上标注致癌风险

警告等，以最大程度减少与酒精相关的癌症病
例和死亡。

建议说，在美国，饮酒是仅次于吸烟和肥胖
的第三大可预防的致癌因素。饮酒已被证实与
至少 7种癌症的患癌风险直接相关，包括乳腺
癌、结直肠癌、食道癌、肝癌、口腔癌、咽部和喉
部癌，对于包括乳腺癌、口腔癌等在内的某些癌
症，有证据表明患癌风险可能在每天喝一杯或
更少的酒时开始增加。

穆尔蒂表示，酒精是一种公认的、可预防
的致癌因素，美国每年约有 10 万例癌症病例
和 2万例癌症死亡病例与酒精有关，比美国每

年与酒精相关的交通事故造成的约 1.35 万死
亡人数还要多，但大多数美国人都没有意识到
这种风险。

据该建议介绍，酒精主要通过 4种方式增
加患癌风险：一是酒精在人体内分解成乙醛，乙
醛会以多种方式损坏脱氧核糖核酸（DNA），从
而增加患癌风险；二是酒精会产生活性氧，加重
炎症，并通过氧化过程损坏体内的 DNA、蛋白
质和脂质；三是酒精会改变包括雌激素在内的
多种激素水平，增加患乳腺癌风险；四是酒精可
使人体更易吸收烟草烟雾颗粒等致癌物，增加
患口腔癌等风险。 （谭晶晶）

新研究揭秘人体如何应对高海拔
本报讯（记者刁雯蕙）华大生命科学研究

院的研究人员利用细胞组学和质谱检测技术，
对登山者在攀登过程中的多组学变化进行了
深入分析，全面揭示了在高海拔攀登过程中人
体免疫系统和代谢的动态变化，为理解高海拔
环境对登山者的影响提供了新视角。相关论文
近日发表于《细胞报告》。

高海拔登山是一项极限运动。登山者常常
需要面临低压性缺氧、寒冷、低湿度、强紫外线
辐射等极端条件带来的考验，身体会启动多种
生理反应。为深入探讨高海拔登山过程中人体
免疫和代谢的变化，研究团队对 11名登山者
在攀登过程中的 5个关键节点进行系统性样
本分析，包含了 375722个免疫细胞的单细胞
转录组测序，以及血浆中 309种代谢物和 717
种复杂脂质的质谱检测，成功绘制出登山者外
周免疫细胞的单细胞图谱，并发现其免疫细胞
的组成在登山过程中产生了显著变化。

研究人员对主要免疫亚群进行了详细的
亚聚类分析，探索了登山者在高海拔适应期与
极端攀登期的免疫细胞比例、基因表达、功能
通路和转录调控因子的动态变化。结果表明，
关键细胞亚群的功能特征发生了显著变化：在
高海拔适应期，髓系细胞亚群中的炎症反应下

调，而 CD8+T细胞、酌啄 T细胞等免疫效应增
强；在极端高海拔攀登期间，炎症反应被激活，
同时 T细胞的效应功能受到抑制，而免疫细胞
对缺氧和氧化应激的反应则显著增强。这些发
现表明，人体在高海拔环境中可能通过复杂的
免疫和代谢机制适应极端条件。

值得关注的是，在极端高海拔攀登期间，
一些免疫亚群中的糖酵解和抗氧化基因的表
达显著上调，其中包括关键转录因子 HIF1A
和 NFE2L2。这说明，人体免疫细胞在极端高
海拔环境中会经历代谢重编程，增强抗氧化
能力，这对于维持免疫细胞的基本功能至关
重要。

此外，研究人员还观察到谷氨酰胺和脂肪
酸等血浆代谢物的增加。这些代谢变化可能是
帮助登山者在高海拔环境中改善能量状态的
重要机制。

该研究通过多组学分析，系统揭示了高海
拔登山不同阶段的人体免疫和代谢特征，不仅
加深了人们对高海拔环境挑战下人体生理机
能的理解，也将为高海拔医学研究及登山者健
康管理提供重要科学依据。

相关论文信息：

中国科协青托工程专项计划
首批托举 3000余名博士生

本报讯（记者高雅丽）1 月 5日，记者从中
国科协获悉，中国科协青年人才托举工程博士
生专项计划首批入选 3226人，他们将在拓宽
学术视野、增强学术锻炼、加快学术成长等方
面获得专项培养，托举期为 2025 年 1 月至
2026年 12月。

中国科协于 2024年 9月启动实施该专项
计划，托举对象为 30岁以下理、工、农、医学科
门类的二年级以上博士生，托举期不超过 2
年，旨在帮助更多青年科技人才“破土发芽”。

该专项计划为入选者提供组织吸纳、学术
兼职和学术资助三方面托举服务。组织吸纳包
括帮助入选者在托举期内免费成为托举全国
学会的学生会员，表现优秀的入选者可优先进
入托举全国学会的相关专门委员会。学术兼职
包括帮助入选者在高水平学术会议、国内外学
术组织担任兼职助理岗位，在学术期刊担任兼
职编辑助理岗位，助力他们增长见识、获取知

识、追踪前沿科研动态，深度参与学术交流、获
得多方学术指导。学术资助是指中国科协按照
累计不超过人民币 4万元的资助标准为入选
者提供学术资助经费。学术资助主要用于入选
者参加高水平学术会议、发表高水平学术论文
和开展出国（境）交流访学。

此外，中国科协还将为入选者提供参加中
国科协年会、世界青年科学家峰会、世界科技
与发展论坛、世界公众科学素质促进大会等重
大活动的机会，全方位为青年科技人才搭建交
流学习的平台。

据介绍，该专项计划在组织方式上进行了
大幅度创新，首次将全国学会、省级科协和高
校科协放在一条工作链条上开展工作，充分体
现了通过项目实施带动基层组织建设的理念。

据悉，自 2025年起，专项计划将逐步扩大
支持对象人数到每年 1万人左右，占每年相关
学科博士毕业生的 15%以上。

http://weibo.com/kexuebao
http://www.sciencenet.cn

