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“微笑”卫星为揭示太阳风与地球
磁层相互作用的奥秘提供了创新性观
测手段。它之所以具备前所未有的观
测能力，离不开多项关键技术的突破，
如龙虾眼软X射线宽视场成像技术、极
紫外极光高灵敏度成像技术、全空间覆
盖低能离子精准测量技术、高精度磁场
测量与干扰抑制技术等。该卫星将在
空间科学研究和实际应用领域带来多
重突破：既能填补人类对太阳风-磁层
相互作用认知的观测空白，推动空间物
理基础研究、完善日地空间物理模型，
也能为空间天气预警、卫星安全运行提
供重要支撑，保障电网、通信、导航等
地面与空间基础设施安全。

同时，“微笑”卫星实现了科研与应
用的双重价值，其核心科研突破将改写
人类对近地空间的认知：一是获取人类
首张磁层软X射线全景图像，首次完整
揭示太阳风与磁层相互作用的全局模
式，厘清磁重联、太阳风压力变化等因
素对磁层的影响，填补国际空间物理研

究空白；二是通过对磁层亚暴的连续观
测，破解亚暴的触发机制和生命周期之
谜，完善磁层能量积累与释放的物理模
型；三是依托日冕物质抛射与地磁暴的
关联过程，明确磁暴的发生条件和演化
规律。这些成果将推动空间物理学实
现重大突破，为后续近地空间探测任务
提供坚实科学依据。

随着人类航天活动的日益频繁，空
间天气对卫星、电网、通信系统的影响
愈发突出。“微笑”卫星通过对太阳风-
磁层相互作用的实时观测，能提前捕捉
地磁暴和亚暴的前兆信号。

总的来说，作为人类探索近地空间
的“眼睛”和守护地球的“哨兵”，“微笑”
卫星将让人类首次完整地看清太阳风与
磁层的“搏斗”图景，摸清近地空间的“脾
气”，为人类航天活动和地球安全筑起更
坚固的屏障。从科学突破到应用赋能，
从技术创新到国际合作，它的每一项成
果都将改写人类对近地空间的认知。

（据《北京日报》）
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在地球外围存在着一层无形的“保护罩”——磁层，它日复一日抵御着来自太
阳的高速带电粒子流——太阳风的冲击，为地球上的生命筑起第一道防线，但目前
人类对二者“搏斗”的全局图景知之甚少。据中国科学院国家科学中心最新消息，
近期将择机发射的太阳风-磁层-电离层链路探测器（简称 SMILE，昵称“微笑”卫
星）将改变这一局面，它凭借独特的“眼睛”和“触角”，可首次为人类捕捉到太阳风
与磁层相互作用的全景画面。

“微笑”卫星是中国和欧洲航天局首次开展任务级、全方位深度合作的空间科
学探测任务，更是人类探索近地空间环境的利器。其主要目标是通过创新的成像
与原位探测结合，揭示太阳风与地球磁层相互作用的大尺度结构和动态过程，从而
服务于空间天气研究与预警。

给地球磁层拍“全景CT”

在“微笑”卫星上天前，人类
对地球磁层的观测大多是管中
窥豹。有的卫星专注于局部区
域的细节测量，如某一点的粒子
浓度或磁场强度；有的则只能在
短时间内捕捉片段画面，无法完
整记录太阳风与磁层相互作用
的全过程。这种碎片化的观测，
让科学家难以拼凑出全局图景。

“微笑”卫星的核心使命就
是打破这种局限，实现“全局观
测+同步探测”的双重突破。

根据任务计划，欧洲织女
星-C火箭把“微笑”卫星送入太
空，进入一条远地点约 12 万千
米、近地点约 5000千米、轨道倾
角约 73°的大倾角大椭圆轨道。
运行在这个特殊轨道，能让卫星
80%的时间停留在高轨道区域，
从而避开强辐射的范艾伦辐射带

（地球磁层中被磁场捕获的高能
带电粒子聚集区），同时可长时间
对准磁层与太阳风相互作用的关
键区域进行探测；而当它运行到
近地点时，又能快速将观测到的
海量数据传回地面。卫星设计寿
命为 3年，将在太阳活动周期峰
值的关键窗口期，持续捕捉太阳
风与磁层的动态交互过程。

值得一提的是，“微笑”卫星
的名字不仅是英文 SMILE缩写的
巧合，更有着形象的科学寓意。
通过卫星上的软 X射线成像仪，
科学家预计能观测到磁层朝向
太阳边缘形成的类似“微笑弧
线”的结构，而南北两极的极尖
区则像“眼睛”一样，共同构成一
张“太空笑脸”。这张笑脸的背
后，正是磁层抵御太阳风的核心
区域，也是卫星的主要观测目标。

重点破解三大科学难题

“微笑”卫星的所有观测活
动，都围绕着三大科学目标展
开，这些目标看似抽象，却直接
关系到人类对近地空间环境的
认知，以及对空间天气灾害的预
警能力。简单来说，它的任务就
是搞清楚“太阳风如何影响磁
层”“磁层亚暴是怎么形成的”

“强太阳活动如何引发地磁暴”
这三大科学难题，并建立太阳
风-磁层-电离层耦合的全景图
像与物理模型，提升人类对空间
天气的认知与预报能力。

1. 摸清太阳风与磁层相互
作用的全局模式

太阳风就像一股持续不断
的“宇宙洪流”，而磁层是地球的

“防御屏障”。当二者相遇时，会
发生一种名为“磁重联”的关键
过程——磁力线相互缠绕、断裂
后重新连接，这个过程会释放巨
大能量，同时让太阳风粒子得以
进入磁层。此外，太阳风的压力
变化也会直接挤压或拉伸磁层，
改变其形状和尺寸。

目前，科学家还无法区分磁
重联和太阳风压力变化对磁层
的具体影响，只能通过局部观测
来推测。“微笑”卫星可通过连续
40多个小时的软X射线成像，实
时捕捉磁层顶（磁层与太阳风的
边界）的形状、曲率和位置变化，
同时结合原位测量数据，精准判
断哪些变化是磁重联引起的，哪
些是太阳风压力导致的。这就
像是给磁层的“防御动作”拍慢
镜头，让科学家看清全局的相互
作用模式，填补人类对太阳风-
磁层耦合机制认知的空白。

2. 揭开磁层亚暴的完整生
命周期

磁层亚暴是近地空间常见
的能量释放现象，就像磁层内部
的“小型风暴”。当太阳风与磁
层持续作用时，能量会在磁层尾

部不断积累，积累到一定程度就
会突然释放，引发亚暴。亚暴发
生时，会导致高纬度地区的极光
突然增亮、空间磁场剧烈波动，甚
至影响卫星运行和无线电通信。

但关于亚暴目前还有很多
未解之谜。“微笑”卫星将通过紫
外极光成像仪持续观测全球极
光分布，因为极光的变化是磁层
状态的“晴雨表”——太阳风、磁
层与高层大气耦合的最直观表
现，其亮度、形态、位置和运动的
每一丝变化，都精准反映着地球
磁层内部的能量、粒子和磁场状
态的扰动。结合“微笑”卫星的探
测数据，科学家将首次完整还原
亚暴从起始、发展到结束的全周期，
搞清楚其触发机制和演化规律。

3. 追踪日冕物质抛射与地
磁暴的关联链条

如果说磁层亚暴是“小型风
暴”，那么地磁暴就是近地空间
的“强台风”，其破坏力远超亚
暴。地磁暴主要由太阳的日冕
物质抛射引发。太阳表面大量
带电物质以超声速喷发，当这些
物质撞击地球磁层时，会引发剧
烈的磁层扰动，进而影响地面电
网、卫星导航、通信系统，甚至威
胁航天员的安全。

但并非所有日冕物质抛射
都会引发地磁暴，这取决于其速
度、磁场方向等多种因素。以
往，由于观测局限，科学家无法
完整追踪日冕物质抛射从撞击
磁层到引发地磁暴的全过程，也
不清楚地磁暴与亚暴的具体关
联，即地磁暴是独立现象，还是
由多个亚暴叠加形成的？对此，

“微笑”卫星将在日冕物质抛射
事件发生时，同步观测磁层的全
局响应、极光变化和粒子运动，
弄清地磁暴的发生、发展和终止
机制，为地磁暴的精准预警提供
科学依据。

打造高效卫星平台和“四大神眼”

在此次中欧合作中，中国负责研制
“微笑”卫星平台，欧洲航天局负责研
制运载火箭和载荷舱，中国和欧洲航天
局联合研制有效载荷。对于“微笑”卫
星而言，卫星平台是“身体”，有效载荷
是“眼睛”和“触角”。

卫星平台承担着供电、姿态控制、推
进、通信等核心保障功能，确保探测仪器
能在恶劣的太空环境中稳定工作，其重
量、性能和适应性均达到国际先进水平。

“微笑”卫星发射时处于收拢状态，
尺寸为 2.8×2.8×3.5米；进入轨道后，太
阳翼和磁强计伸杆展开，尺寸将扩大到
4.8×9.8×3.5米。卫星总质量约 2300千
克（含推进剂），其中仪器仅重 76 千
克。它有两个太阳翼，总面积 4.1平方
米，结合锂离子电池组（总容量 60 安
时），能为卫星持续提供电力，即使在
远离太阳的远地点，电池组也能保障关
键系统正常工作。它采用三轴稳定方
式，卫星平台上的两副天线负责接收地
面指令和传输卫星状态数据。载荷模
块上的专用天线用于把海量科学数据
传回地面，平均每个轨道能下传 32吉
比特数据，确保观测数据不丢失。

除了平台，“微笑”卫星还有“四大
神眼”，即四套先进的有效载荷：软X射
线 成 像 仪（SXI）、紫 外 极 光 成 像 仪
（UVI）、低能离子分析仪（LIA）和数字
磁强计（MAG）。这四套仪器分工协
作，既有远距离成像的能力，又有近距
离探测的本领，形成“全局成像+原位
测量”的立体观测体系，就像给卫星配
备了“望远镜+显微镜+磁场探测器”。

软X射线成像仪 这是“微笑”卫星

最具创新性的仪器之一，其核心任务是
拍摄磁层顶、极尖区和磁鞘区的软X射
线图像，捕捉太阳风与磁层相互作用的
高能辐射特征。为了捕捉到微弱的射
线，软 X射线成像仪采用了独特的“龙
虾眼成像原理”，即通过由微通道板拼
接而成的镜头将软X射线聚焦成像。

紫外极光成像仪 极光是磁层活动
的“可视化信号”，但普通观测只能看
到局部极光，无法反映全球极光的分布
和变化。紫外极光成像仪能突破这一
局限，在 155至 175纳米的极紫外波段，
拍摄到全球极光的高分辨率图像，捕捉
极光的细微变化，为研究磁层亚暴和能
量释放提供直接依据。它和软 X射线
成像仪都是“远距离观测仪”。

低能离子分析仪 这是“近距离探
测器”，负责实时测量卫星周围低能离
子的速度、分布和通量，原位测量太阳
风、磁鞘及磁层中的低能离子，可获取
密度、速度、温度等关键参数。这些低
能离子的运动状态直接反映了太阳风
与磁层的相互作用过程。

数字磁强计 它的任务是精准测量
卫星所在位置的三维矢量磁场，获取磁
场的大小、方向和波动信息，为分析太
阳风-磁层相互作用提供核心数据。
其测量精度极高，可捕捉到磁场的细
微波动，不仅能监测太阳风磁场的变
化，还可通过两套传感器的同步测量
获取磁场梯度信息，进一步提高数据
可靠性。把这些观测数据与低能离
子分析仪的粒子数据相结合，就能完
整还原太阳风与磁层相互作用的物
理过程。

突破观测瓶颈改写近地空间认知

“微笑”卫星进行发射前
试验。

“微笑”卫星工作示意图。

本报讯（记者 赵婵莉）近日，自治区科技厅、党委人才
办、教育厅、人力资源和社会保障厅、卫生健康委联合印发
《自治区科技成果转化尽职免责工作指引（试行）》（以下简
称《指引》），以制度创新破解科研人员“不敢转、不愿转”的
顾虑，为全区科技成果转化划定“安全区”，激发创新主体
活力，推动科技成果从“实验室”加速走向“生产线”。

《指引》以“尊重规律、鼓励创新，敢于担当、宽容失误”
为原则，明确了科技成果转化中尽职免责的适用范围、认
定标准、工作程序等关键内容，为自治区属高校、科研院
所、医疗卫生机构及相关从业人员提供清晰的制度保
障。《指引》细化 11类勤勉尽职免责情形，覆盖先行先试、
创业失败、市场波动、不可抗力等全流程风险场景，对尽
到合理注意义务、依法依规履职、无谋取不正当利益、符
合改革创新总体方向的相关人员，依规依纪依法免除相
关责任。同时，规范了尽职免责、内部认定、异议调查、结
果运用等全流程，既为科研人员创新探索“撑腰鼓劲”，又
严守合规底线。

《指引》的出台，是宁夏深化科技体制改革、优化创新
生态的重要举措，将有效打通科技成果转化“中梗阻”，推
动科技成果加速转化为现实生产力。自治区科技厅将持
续做好政策宣传解读与落地指导，让政策红利直达科研
一线，为高质量发展注入强劲科技动能。

我区出台科技成果转化尽职免责指引
为科技创新“松绑赋能”

鸡枞菌（蚁巢伞属）是与大白蚁亚共
生的一类野生食药用真菌。蚁巢伞菌
肉酷似鸡肉，烹饪时鲜味浓郁，独特的
感官品质深受消费者喜爱，具有很高
的市场价值。近日，中国科学院昆明
植物研究所山地中心研究团队联合泰
国研究团队，对 3 种蚁巢伞真菌进行
挥发性谱分析，系统表征了可用于区
分这些物种的差异标志物。相关研究

发表于《食品化学》。
当前，蚁巢伞物种鉴定常用分子生物

学技术结合形态学描述的方法，全球已
发现 68个蚁巢伞物种，其中 44个种含有
分子数据。研究表明，当前真菌分类鉴
定正逐步趋向于采用多相方法，即融合
形态观察、分子生物学技术及化学分类
学来精准确定物种分类地位。其中，挥
发性有机化合物（VOCs）作为化学分类

中一类关键的代谢物指标，不仅是影响
蘑菇气味特性的主要因素，也为物种鉴
定与系统演化研究提供了新的视角。
然而，基于 VOCs 谱分析在大型真菌化
学分类中的应用报道较少，在蚁巢伞属
中的应用研究尚属空白。

研究团队采用顶空 -气相色谱 -离
子迁移谱技术，共得到 142 种挥发性
化合物。他们通过比对保留指数、保

留时间和漂移时间进行定性分析，共
鉴定出已知化合物 117 种，并根据化
学性质将化合物分为 18 类。这些挥
发性成分主要包含醇类、醛类、酮类
以及酯类等。

研究人员指出，基于挥发物的差异
标志物可作为蘑菇化学分类的一种有
效工具，具有极大的应用潜力。

（据《中国科学报》）
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云南省基础研究专项重大项目“苍山综合科学考察”成
果发布会4月10日在云南大理举行。该项目为40余年来对苍
山区域最全面、最系统的一次“综合体检”，首次系统摸清了苍
山生物多样性和生态本底“家底”，累计发现新记录物种1000
余种，证明苍山是我国生物多样性最富集的区域之一。

“苍山科考范围约占云南省国土面积的 0.25%，却聚集
了全省近 24%的高等植物，印证了苍山是我国乃至世界生
物多样性保护的关键区域。”云南省林业和草原科学院院
长钟明川介绍，项目由云南省林业和草原科学院、中国科学
院昆明植物研究所、中国科学院西双版纳热带植物园、大理大
学等8家单位联合攻关，共组织4000余人次开展野外调查，记
录到高等植物 4600种、大型真菌 418种、脊椎动物 578种、无
脊椎动物787种，发现高等植物新种1个、大型真菌新种1个、
动物新种2种，新记录种1000余种。

据了解，苍山是横断山脉云岭山系的重要组成部分，是
高原湖泊洱海的重要水源地和生态屏障。此次科考首次采
用氢氧稳定同位素分析技术，研究表明，苍山涵养的地表
水和地下水对洱海补给超过 65%，说明苍山在洱海水源保
护中具有重要价值。

通过综合科考，全面摸清苍山自然资源、植被、植物、
动物、土地利用状况、人文及它们的动态变化关系，可为
制定生物多样性保护策略，开展植被恢复、生态修复等提
供理论和技术支撑，对实现苍山洱海一体化管理具有重要
意义。

（据新华网）

本报讯（记者 赵婵莉） 4月 15日，记者从宁夏科普作家
协会获悉，首届全国青少年人工智能大赛宁夏赛区赛事活
动启动。本次大赛面向全区中小学及中职在校学生开放，
以“智能向善 生长无限”为主题，聚焦人工智能科普教育
与创新实践，为青少年搭建展示科技素养、锻炼实践能力
的平台。

据了解，全国青少年人工智能大赛已列入教育部
2025—2028学年面向中小学生的全国性竞赛活动名单，由
中国福利会、中国妇女发展基金会主办，宁夏赛区由宁夏科
普作家协会与宁夏青少年科技教育工作者协会联合组织实
施。赛事坚持公益、自愿、免费原则，全程不收取任何参赛费
用，鼓励广大青少年积极参与。

本次大赛设置青少年人工智能基础知识大赛、青少年
人工智能工具应用大赛、青少年人工智能驱动科学大赛、
青少年具身智能大赛、青少年大语言模型应用大赛五大主
题赛道，覆盖小学、初中、高中（含中职）各学段，兼顾知识
考查、实操应用与创新创作。结合本地实际资源配置情
况，本次宁夏赛区不组织青少年具身智能大赛赛道比赛，
参赛学生可根据自身兴趣与特长选择赛道，每人限报一
项，避免重复报名。

大赛分为区赛和决赛，根据赛程安排，宁夏区赛将于 4
月至 5月在银川举行，赛事将按比例评选一、二、三等奖，优
秀选手将被推荐参与 7月在上海举行的全国决赛角逐。

此次赛事的举办，将进一步推动人工智能知识在宁
夏青少年群体中的普及，激发学生科学探究兴趣与创新
思维，助力提升全区青少年科技素养与综合素质。
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