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　　在敬爱的周恩来总理“要搞我们自己的气象卫

星”方针指引下 ,中国的气象卫星事业经历了创建、

成长和壮大三个阶段。现已建成国家气象卫星资料

接收处理中心以及设在北京、广州、乌鲁木齐 3 个气

象卫星地面站的气象卫星应用系统。1988～2000 年我

国共发射了 5 颗气象卫星 ,成为世界上少数拥有极轨、

静止两种系列气象卫星的国家之一。其中风云一号 C

星被世界气象组织正式列入业务应用卫星序列。目

前 ,气象卫星接收网遍布全国 ,气象卫星应用产品已遍

布全国各地 ,为众多的应用部门所使用。

气象卫星

气象卫星属遥感类卫星 ,用多通道高分辨率扫

描辐射计、红外分光计和微波辐射计等遥感器俯视

地球 ,一切气象 ,尽收眼底。太阳同步轨道气象卫星

在昼夜中两次经过同一地区上空 ,了解那里的气象

变化情况。地球静止轨道卫星 ,在 30 分钟内可获得

近 1 亿平方千米面积的云图资料。等距离设置的 3

颗地球静止轨道卫星 ,可以监测全球的气象变化。

台风在何时何处生成 ,此时此刻在什么位置 ,将向何

处发展 ,全在目控之下。

极轨气象卫星在运行中每一条轨道都要经过地

球南北两极附近上空。而静止气象卫星的运行与地

球同步 ,当以地球作参照系时 ,卫星是相对静止的。

我国的气象卫星

我国的气象卫星是以极轨和静止两个系列并存

而发展的。极轨系列气象卫星以风云一、三、五、

⋯⋯号等奇数排序。静止系列气象卫星以风云二、

四、六、⋯⋯号等偶数排序。

风云一号气象卫星

1999 年 5 月 10 日北京时间 9 时 33 分 ,在太原

卫星发射中心 ,用长征四号乙火箭 ,成功发射了风云

一号气象卫星 (简称 FY21C) 这是继 1988 年和 1990

年 FY21A 和 FY21B 后 ,我国发射的第三颗极轨气象

卫星。重 950 千克的 FY21C 气象卫星位于距地面

863 千米 ,倾角 98. 79°的太阳同步轨道上 ,轨道周期

102. 332 分钟 ,卫星姿态是三轴稳定 ,从发射至今工

作状态良好。

风云一号 D

星已于 2002 年 5 月 15 日北京时间 9 点 50 分在山西

太原卫星发射中心成功发射。这是我国自行研制发

射成功的第六颗气象卫星。同日上午 11 时 36 分 36

秒在我国新疆乌鲁木齐气象卫星地面站收到第一幅

高分辨率图像 ,图像质量优良。

风云一号气象卫星资料接收处理系统由设在北

京、广州、乌鲁木齐的 3 个气象卫星地面站和设在国

家卫星气象中心的资料处理中心组成 ,该系统于

1987 年 12 月全面建成 ,成功地完成了我国 FY21A 和

FY21B、FY21C 极轨气象卫星资料的接收、传输、处

理、分发任务 ,同时承担美国 NOAA 极轨气象卫星的

资料接收处理任务。

在卫星飞越北京、广州、乌鲁木齐 3 个接收站

时 ,接收区将信息传到国家卫星气象中心 ,由其将 3

个站的信息进行加工处理并发往有关使用部门。

风云二号气象卫星

风云二号 (FY22)静止轨道气象卫星已定位于东

经 105°赤道上空距地面 35800 公里的地球同步轨道

上 ,卫星是一个直径为 2. 1 米、高 1. 6 米的圆柱体 ,

卫星姿态是自旋稳定。

扫描辐射仪每半小时可获取一幅全景原始云图

信息。包括可见光 (0. 55～1. 05μm) 、红外 (10. 5～

12. 5μm)和水汽 (6. 2～7. 6μm) 3 个通道 ,利用可见光

通道在白天可得到云和地表的反射辐射信息 ,红外

通道可得到昼夜云和地表的红外辐射信息 ,水汽通

道可得到对流层中上部的水汽含量信息。利用这些

原始云图信息 ,可加工处理各种图像和气象参数 ,为

用户提供服务 ,如收集和发送气象、海洋、水文等部

门的数据收集平台的观测资料 ,监测空间环境等。

气象卫星云图的初步看识

目前气象卫星云图可以分为红外云图和可见光

云图两大类。红外云图是利用地 - 气系统的热辐射

差值获得的具有云和地物性的图像 ;可见光云图是

依据云顶或地表反射太阳辐射的不同而形成的。经
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　　1879 年英国的克鲁克斯首次采用了“物质第四

态”这一名词对气体放电管中的电离气体进行了描

述。1928 年美国的朗缪尔正式引入了“等离子体”

的概念 ,于是等离子体物理学开始问世。今天 ,等离

子体的严格定义应该理解为“是由大量自由电子或

负离子和正离子 ,也可能还有一些中性的原子和分

子所组成的、在整体上表现为电中性的宏观体系。”

根据物质结构的理论 ,原子、分子或分子团相互

以不同的键力相结合 ,构成物质不同的形态。固体内

粒子间的结合力较强 ,形成晶格。当粒子的平均动能

大于晶格中粒子的结合能时 ,固体则转变为液体。液

体内粒子间结合力较弱。如果外界进一步提供能量 ,

液体就转变为粒子间没有键力作用的气体。如果再

提供足够的能量 (如加热、光照、高速粒子碰撞等) ,气

体分子和原子就会离解成电子和离子 ,人们称之为电

离 。电离后的气体 ,虽在某些方面仍然与气体相似 ,

但是它的主要性质却发生了变

化 ,故另称为等离子体。等离子

体的性质不同于固体、液体和气

体 ,常称为物质的第四态。气体

中只要有 0. 1 %的分子被电离 ,

就已经具有了等离子体的性质。

在自然界里 ,等离子体普遍存在。夏天的雷电

和极光是空气被电离而产生的瞬时等离子体在发

光。恒星内部 ,稀薄的星云和星际气体 ,太阳风 (太

阳喷射出的带电粒子流) ,地球大气圈的电离层 ,都

是等离子体。天然的等离子体在地球上虽不多见 ,

但在宇宙间却是物质存在的主要形式 ,它占宇宙物

质能量的绝大部分。据估计 ,宇宙中有 99. 9 %以上

的物质处于等离子体状态。

日光灯管工作时管内的气体 ,霓虹灯管中放电

的气体 ,火焰和氢弹爆炸区的大气 ,高速飞行器的尾

迹 ,火箭发动机中的燃气 ,等离子体炬中的电弧 ,气

体放电 ⋯⋯都属于人工产生的等离子体。

除电离气体外 ,电解质溶液中自由运动的正、负

离子也可称为液态等离子体 ;金属中固定在晶格中

的正离子和自由运动的电子可称为固态等离子体。

另外 ,等离子体的概念还用于某些具有过量电荷 (过

过计算机处理后的可见光云图 (详见封三精美彩图)

中蓝色表示海洋 ,棕色表示裸露的地表 ,绿色表示繁

茂的植被 ,白色絮状的是云区。以上直观形象的云

图为我们制作天气预报和开展环境监测提供了很大

的帮助。

气象卫星的应用

我国幅员辽阔 ,位于多种的气候带 ,为全球自然

灾害频繁出现区。暴雨、洪涝、热带气旋 (台风) 、干

旱、高温 (热浪) 、龙卷风、冰雪冻害、大雾、雷电灾害

等 ,对我国以农业为主体的这样的发展中国家影响

巨大 ,对人民生命财产安全构成不同程度的威胁。

气象卫星可带多种仪器、实现多种项目观测、生

成多种观测信息产品、提供多种应用服务。其监测

和应用现象包括 :云、风、雨、雪、冰、雾、湿、旱、涝、温

(大气温度和洋面温度) 、火 (森林草场火灾) 、植 (植

物和长势) 、热 (城市热岛) 、沙 (沙尘暴、河口泥沙、沙

漠分布) 、地震等等。对于天气预报、气候预测、生态

监测与研究等都有十分重要的作用。封三的风云一

号气象卫星监测大雾图像是 2002 年 4 月 2 日 7 时

42 分 (北京时) FY21C 极轨气象卫星的雾监测图像 ,

图中浅绿色区域是位于黄海、山东半岛南部以及辽

东半岛等地的雾区。

另外 ,气象卫星还可用于火情监测和植被监测

等等 ,为国民经济、国防建设、防灾减灾等提供了有

力保障。

风云气象卫星的国际地位

中国作为一个发展中国家 ,在和平利用和发展

空间事业上作出了巨大努力 ,风云气象卫星正是这

一不懈努力结出的硕果。前进路上的困难和失败阻

挡不了中国航天人和卫星气象人的步伐 ,中国气象

卫星也因此在国际上赢得越来越广泛的关注。风云

一号气象卫星目前已被世界气象组织 (WMO) 正式

列为业务气象卫星 ,成为全球气象卫星观测网的一

员 ,越来越多的国际用户也开始接收利用其观测的

资料。风云二号气象卫星的影响和地位也是不容忽

视的。可以相信 ,随着我国经济的快速发展和国力

的进一步增强 ,我国的气象卫星的地位必将在国际

上更加重要 ,中国也必将成为令世人瞩目的气象卫

星强国。
(作者简介见第 32 页)
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量电子或过量离子) 的宏观体系。因为这类体系也

会呈现许多和电中性等离子体相似的行为。

等离子体中单位体积内所含电子数的数目称为

电子密度 ;等离子体中单位体积内所含离子数的数

目称为离子密度。它们都和温度有密切关系。温度

越高 ,密度也越大。因而 ,温度就成为描述等离子体

的重要热学特征 ,称为等离子体温度。在高密度的

等离子体内 ,粒子间碰撞频繁 ,同时因粒子间平均距

离较小 ,静电相互作用明显 ,于是 ,等离子体中电子

和离子之间能够建立热平衡。在这种情况下 ,可以

用统一的温度表征系统的热学特征。为方便起见 ,

习惯上把温度高于 106 K的等离子体称为高温等离

子体 ,低于 106 K的则称为低温等离子体。

实验表明 ,未电离的普通气体是很好的电介质。

在等离子体中 ,由于含有大量正、负带电粒子 ,其电

磁性质也变得非常复杂。外加稳恒电场时 ,等离子

体表现为优良的导体 ;而在交变电磁场中 ,等离子体

却能呈现出电介质的性质。由于等离子体的现象和

行为复杂多变 ,对它的性质和状态往往不可能从单

项测量直接得出准确的结论 ,而需要通过对几种参

量的并行测量和有关因素的综合分析才能推断出

来 ,所以在对等离子体的研究过程中就逐渐发展出

一门“等离子体诊断学”,它通常以实验室中等离子

体为主要研究对象。“诊断”的方法和手段有等离子

体照相、光谱分析、X 射线测量、微波测量、激光诊

断、粒子诊断 6 种。等离子体种类繁多、现象复杂、

应用广泛 ,对这一物质状态的研究正方兴未艾 ,现在

已经成为物理学的一个内容非常丰富的新兴分支 ;

同时 ,等离子体技术也在许多领域显现出许多重要

的应用。

低温等离子体的一个重要应用是磁流体发电。

所谓磁流体即是指在磁场中流动的等离子体。火力

发电是把燃料的化学能变为热能、再把热能变为机

械能 ,然后带动发电机发电 ,属于间接发电。这种发

电方式对能源释放热能的利用率较低 ,最高也只有

30 %～40 %。原子能发电也是间接发电。而磁流体

发电则可以使热能直接变为电能 ,因而热效率大大

提高。利用磁流体发电的高温高压废气还可带动普

通发电机发电。这些有利条件再加上超导磁体的应

用 ,粗估可使磁流体发电系统的热效率能达到50 %

～67 %。世界上第一座工业用 580MW 的磁流体发

电站已于 1989 年建成。据分析 ,若用超导材料制造

磁流体发电机的核心部件 ,磁流体发电的效率可提

高到92 %以上 ,可见其发展前景是十分诱人的。

等离子体技术在金属工业的应用也令人鼓舞。

由于等离子体的温度高 ,可以用它切割高熔点的金

属和非金属材料 ,且切割厚度大、切割速度也快 ,这

种技术称为等离子体切割技术。再如 ,等离子体能

充分熔化难熔的合金 ,能熔化钢液中难熔的杂质并

使之蒸发掉 ,从而可使金属的冶炼达到“精炼”的目

的。微波等离子体的沉淀新工艺也已成功地应用于

等离子体的氧化、氮化、碳化和聚合 ,进而产生了各

种高质量的金属膜和合金膜 ,进一步提高了金属表

面的耐磨性和抗腐蚀性。此外 ,它还用于制备 SiO2、

TaO 和类金刚石膜。目前我国已用这种新工艺对各

种金属机械、工具、家具、玩具、装饰品等的表面进行

高质量的改性加工。

以等离子体发光特性为基础的技术有等离子体

光源和等离子体显示。大家知道 ,常用的光源大致

分为 3 类 ,即热辐射光源、气体放电光源、固体发光

光源。其中气体放电光源是等离子体光源 ,诸如高、

低压水银灯、各种惰性气体放电灯都已普遍使用等

离子体光源。等离子体显示技术则是用气体放电发

光来进行高精度平面的新型显示技术。它的结构简

单 ,制作成本低 ,亮度高 ,寿命长 ,响应速度快 ,显示

精度也高。电子钟的显示屏和体育竞赛场地计分显

示牌都可采用等离子体显示技术。
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