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1. 研究地震電磁電離層信息特徵及機理，研究地震電
磁電離層前兆信息提取方法

2. 分析衛星在軌期間全球7級、中國6級以
上地震電磁電離層信息特徵，積累典型

震例

3. 初步建立全球電離層和地
磁場模型，研究地球系統各

圈層相互作用及其效應根
據「地球岩石層-大氣
層 - 電 離 層 耦 合 機
理」。

香港文匯報記者

劉凝哲整理

獲取全球電磁信息 建天空地立體監測體系

總重量：約730公斤

設計壽命：5年

回歸周期：每5天實現對地球上
同一地點的重訪

觀測區域：可覆蓋地球南北緯65°內的區域

重點觀測區域：覆蓋中國陸地全境和陸地周
邊約1,000公里區域及全球
兩個主要地震帶

「「 張 衡 一張 衡 一
號號」」衛星採用衛星採用
中國航天科技中國航天科技

集團五院航天東方紅衛星有限公司集團五院航天東方紅衛星有限公司
CASTCAST20002000平台基線開展研製平台基線開展研製，，外形外形
是是11..44米長米長、、11..44米寬米寬、、11..44米高的立米高的立
方體方體，，單太陽翼單太陽翼，，裝在有裝在有66套伸杆套伸杆。。
中國航天科技集團五院中國航天科技集團五院「「張衡一號張衡一號」」
總指揮兼總設計師袁仕耿概括衛星是總指揮兼總設計師袁仕耿概括衛星是
「「三頭六臂三頭六臂」。」。

拉遠載荷距離拉遠載荷距離
「「三頭三頭」」是指衛星攜帶有效載荷分是指衛星攜帶有效載荷分

為為33類類，，分別用於探測電磁場分別用於探測電磁場、、探測探測
等離子體和探測高能粒子等離子體和探測高能粒子。。
「「六臂六臂」」是指將有效載荷伸展至遠是指將有效載荷伸展至遠

離星體位置的伸展機構離星體位置的伸展機構，「，「張衡一張衡一
號號」」是中國到目前為止安裝伸展機構是中國到目前為止安裝伸展機構

最多的一顆衛星最多的一顆衛星。。它選用的兩種伸杆它選用的兩種伸杆
機構機構，，一種類似於一種類似於「「魔術棒魔術棒」，」，展開展開
後達到近後達到近55米而收攏時僅有手掌大米而收攏時僅有手掌大
小小；；另一種類似手臂另一種類似手臂，，張開後可達張開後可達55
米米。。航天東方紅衛星有限公司總監周航天東方紅衛星有限公司總監周
峰說峰說，，多伸杆機構衛星在軌有效應用多伸杆機構衛星在軌有效應用
極大突破了衛星本體尺寸對載荷探測極大突破了衛星本體尺寸對載荷探測
需求的約束需求的約束，，他們在他們在CASTCAST20002000平台平台
基礎上基礎上，，將星上探測載荷之間的距離將星上探測載荷之間的距離
由不到由不到22米延展到超過米延展到超過1010米米。。

拚命消磁找磁拚命消磁找磁
「「張衡一號張衡一號」」是中國首次將電場是中國首次將電場、、

磁場磁場、、等離子體等離子體、、高能粒子等多種有高能粒子等多種有
效載荷集成在同一個衛星上效載荷集成在同一個衛星上。。科學家科學家
首先採用伸杆首先採用伸杆，，把磁場探測器安裝到把磁場探測器安裝到
頂部頂部，，盡可能減少磁場干擾量盡可能減少磁場干擾量；；其次其次
是對整星開展嚴格的磁潔淨控制是對整星開展嚴格的磁潔淨控制，，減減

少磁性材料使用量少磁性材料使用量；；第三是優化磁設第三是優化磁設
計計，，並在衛星出廠前開展整星級的磁並在衛星出廠前開展整星級的磁
試驗試驗。。
中國第一代磁測衛星的磁潔淨度在中國第一代磁測衛星的磁潔淨度在

11..55nTnT，，德國德國「「挑戰性小衛星有效載挑戰性小衛星有效載
荷荷」（」（CHAMPCHAMP））衛星把這個數字控衛星把這個數字控
制在制在00..55nTnT以內以內。。如今如今，，中國中國「「張衡張衡
一號一號」」整星磁潔淨度達到了整星磁潔淨度達到了00..3333nTnT，，
打造的第二代磁潔淨衛星平台對後續打造的第二代磁潔淨衛星平台對後續
空間磁場探測任務具有重要意義空間磁場探測任務具有重要意義。。

除了拚命除了拚命「「消磁消磁」，」，衛星也在衛星也在「「找找
磁磁」。」。衛星攜帶的高精度磁強計可以衛星攜帶的高精度磁強計可以
分辨出背景磁場五百萬分之一的信分辨出背景磁場五百萬分之一的信
號號，「，「相當於分辨一隻蚊子落在人身相當於分辨一隻蚊子落在人身
上產生的重量上產生的重量」。」。它的準確度優於它的準確度優於
00..55nTnT，，相當於對一輛轎車的長度測量相當於對一輛轎車的長度測量
準確度超過一根頭髮準確度超過一根頭髮。。

■■中新社中新社
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香港文匯報訊香港文匯報訊（（記者記者 劉凝哲劉凝哲 北京報北京報
道道））地震預報是世界性難題地震預報是世界性難題，「，「張衡一張衡一
號號」」在研製過程中就引起世界各國的關在研製過程中就引起世界各國的關
注注。。中國國家航天局已牽頭組建電磁監測中國國家航天局已牽頭組建電磁監測
試驗衛星計劃國際科學委員會試驗衛星計劃國際科學委員會，，這將顯著這將顯著
提升中國在地球物理場研究領域的國際影提升中國在地球物理場研究領域的國際影
響力響力。。

獲多國支持獲多國支持 搭載意奧載荷搭載意奧載荷
「「張衡一號張衡一號」」衛星工程首席科學家申旭衛星工程首席科學家申旭
輝表示輝表示，，衛星在研製過程中獲得多國別共衛星在研製過程中獲得多國別共
同支持同支持，，法國法國、、俄羅斯俄羅斯、、歐空局等向衛星歐空局等向衛星
科學團隊提供了大量歷史及在軌的電磁衛科學團隊提供了大量歷史及在軌的電磁衛
星數據星數據，，並分享了他們的研究成果和研製並分享了他們的研究成果和研製
經驗經驗。。衛星搭載了意大利空間局提供的高衛星搭載了意大利空間局提供的高
能粒子探測器和奧地利空間所研製的絕對能粒子探測器和奧地利空間所研製的絕對
磁場校準裝置磁場校準裝置。。

組建委員會組建委員會 美俄日等參與美俄日等參與
不僅是衛星載荷上的合作不僅是衛星載荷上的合作，，中國的中國的「「張張
衡一號衡一號」」還有望對全球的地球物理研究作還有望對全球的地球物理研究作
出貢獻出貢獻。。國防科工局系統工程司副司長趙國防科工局系統工程司副司長趙
堅表示堅表示，，已針對已針對「「張衡一號張衡一號」」衛星制定數衛星制定數
據國際合作政策據國際合作政策，，並組建了包含意大利並組建了包含意大利、、
法國法國、、俄羅斯俄羅斯、、美國美國、、日本等國共同參與日本等國共同參與
的國際科學委員會的國際科學委員會，，促進數據應用和科學促進數據應用和科學
產出最大化產出最大化，，加強和規範電磁監測試驗衛加強和規範電磁監測試驗衛
星的數據管理星的數據管理，，遵循公開共享的原則遵循公開共享的原則。。
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香港文匯報訊（記者劉凝哲北京報
道）地震，尤其是強烈巨震來臨之
前，往往會出現異常先兆。民間素有
關於地震前動物異動、地下水異常等
說法，那麼電磁與地震究竟有什麼關
係呢？

「磁球」岩石摩擦起電
「張衡一號」衛星工程首席科學家

申旭輝在接受香港文匯報採訪時表
示，地震發生在地下數公里以下，在
超高溫、超高壓的物理環境，會產生
電磁輻射。地震的基本模型，是地球
岩石的摩擦和滑動，地球是個「磁

球」，摩擦起電，同時地殼運動會切
割磁力線並使其扭曲，這是一個基本
的科學假設和推斷。

天上一年等於地面30年
「坦率說，目前很難說哪種手段能

夠最終解決地震預報問題。但是，對電
磁的科學觀測，是探尋地震預報突破方
法的有效途徑之一。」申旭輝說。國防
科工局系統工程司副司長趙堅亦指出，
目前利用電磁監測試驗衛星尚不能直接
預測預報地震，主要是用於電磁電離層
前兆信息研究，為未來建立地震監測體
系進行前期技術儲備，但是中國探索地

震預報機理的腳步不會停止。
申旭輝說，科學家研究地震，最大

的困難首先是因為地震發生在地下，具
有不可直接觀測性。第二，本國大地震
事件太少，每三年大約有兩個7級左右
地震，科學家缺少信息。有了「張衡一
號」，不管地震發生在青藏高原還是美
國，不管是陸地還是海裡，衛星「掃」
一遍過去，就能監測到全球的情況。全
球每年有十七八個7級以上的地震，
150個左右6級以上的地震，「張衡一
號」的升空，在天上工作一年相當於地
面觀測20至30年，能讓科學家得到足
夠做統計樣本的數據。

助研地震機理 不能預測預報

張衡一號張衡一號三大科學目標

11..44
米米

11..44米米

11..44米米

採用CAST2000
通用小衛星平台

裝載6根伸杆，
張開後達4米以上

「 張 衡 一
號」取名自東
漢天文學家張

衡，其於公元132年發明了世界上
最早的地動儀「候風地動儀」，成
功測報了隴西地震，比西方國家用
儀器記錄地震早1,000多年。
據《後漢書．張衡傳》記載：候

風地動儀用精銅鑄成，圓徑八尺。
它有八個方位，每個方位上均有一

條口含銅珠的龍，在每條龍的下方
都有一隻蟾蜍與其對應。任何一方
如有地震發生，該方向龍口所含銅
珠即落人蟾蜍口中，由此便可測出
發生地震的方向。
由於張衡的貢獻突出，聯合國天

文組織將月球背面的一個環形山命
名為「張衡環形山」，太陽系中的
1802號小行星命名為「張衡星」。

■資料來源：百度百科

香 港 文 匯 報 訊香 港 文 匯 報 訊

（（記者記者 劉凝哲劉凝哲 北京報道北京報道））昨昨

日日1515時時5151分分，，中國在酒泉衛星發中國在酒泉衛星發

射中心用長征二號丁運載火箭射中心用長征二號丁運載火箭，，成功將電磁監測試驗衛星成功將電磁監測試驗衛星「「張衡一張衡一

號號」」發射升空發射升空，，進入預定軌道進入預定軌道。。歷經十餘年醞釀研製的歷經十餘年醞釀研製的「「張衡一號張衡一號」，」，

是中國首顆觀測與地震活動相關電磁信息的衛星是中國首顆觀測與地震活動相關電磁信息的衛星，，也是中國天空地一體化也是中國天空地一體化

地震立體監測體系第一個天基平台地震立體監測體系第一個天基平台，，這標誌中國成為世界上少數擁有在軌運行這標誌中國成為世界上少數擁有在軌運行

高精度地球物理場探測衛星的國家之一高精度地球物理場探測衛星的國家之一，，為中國科學家們對地震監測預報的研究為中國科學家們對地震監測預報的研究

提供新型手段提供新型手段。。

地震觀測星「張衡一號」升空
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取名自東漢天文學家
最早地動儀發明者
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■■「「張衡一號張衡一號」」衛星工作現場衛星工作現場
照片照片。。 國家航天局供圖國家航天局供圖

■■中國首顆電磁監測試驗衛星中國首顆電磁監測試驗衛星「「張衡一號張衡一號」」
昨日在酒泉衛星發射中心發射升空昨日在酒泉衛星發射中心發射升空。。新華社新華社

「衛星具有覆蓋範圍廣、電磁環境好、動
態信息強、無地域限制等優勢，使用

衛星進行地球電磁環境的研究，能夠從更大的
尺度上提高對地震孕育發生規律的研究和認
識，彌補常規地面地震監測手段的不足。」國
防科工局系統工程司副司長趙堅說。

歷經十餘年醞釀研製
「張衡一號」是被地球物理科學家們寄予
厚望的衛星，於2003年初啟動規劃論證，
2006年進入關鍵技術預研，2009年啟動工程
立項論證，2013年8月工程立項研製。值得一
提的是，在這顆衛星醞釀研製的十餘年中，許
紹燮等8位院士曾致信時任國務院總理的溫家
寶，並在2009年9月得到重要批示。利用衛
星技術進行空間電磁擾動監測，開展地震相關
研究受到國家高度重視。

填補地面觀測不足
「張衡一號」衛星工程首席科學家、中國
地震局地殼應力研究所總工申旭輝表示，「張
衡一號」旨在建造全球電磁場和電離層監測平
台，對中國及其周邊地區開展電離層多種物理
量動態準實時監測。未來，將開展全球7級、
中國6級以上地震電磁信息分析研究，探索地
震電離層響應變化的信息特徵及其機理，為地

震觀測研究提供有價值的信息。研究地球系統
特別是電離層與其它相關圈層相互作用及其效
應，並向航空航天、導航通信等相關領
域提供空間電磁環境監測數據應用服
務。
申旭輝表示，基於天基觀測優

勢，「張衡一號」的升空將提升
中國全境電磁場和電離層監測能
力，填補地面觀測台網在青藏高
原和海域地區觀測不足。獲取全
球震例，大幅增加震例檢驗機
會。

加快論證後續衛星
按計劃，衛星將安排6個月左

右的在軌測試工作，並通過星地
比測和國際聯測，檢驗和評價衛
星數據質量，之後完成在軌交
付。
趙堅表示，未來中國將繼

續研發地球物理探測科學衛
星，並持續完善天基防震
減災體系建設。據介紹，依
照相關發展規劃，「張衡一
號」02星預計將在2020年發射。

香港文匯報記者香港文匯報記者 劉凝哲劉凝哲整理整理


