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耶誕節前放光明　ERG衛星
2016-12-25  記者 陳昶安 報導

在無垠的宇宙系統、人們有限的已知中，仍蘊藏著許多當今理論難以解釋的現象，然而隨著衛星

技術的翻新，以及跨國的互助交流，人類正逐步解構大氣以外的世界。日前成功升空的ERG衛星

（Exploration of energization and Radiation in Geospace）是由台日合作執行的一項太

空計畫，目的即是在探測宇宙磁層的未知領域「范艾倫輻射帶」（Van Allen radiation

belts）中，電子的能量轉換與作用原理。

范艾倫輻射帶（紅色區塊）所形成的磁場足以保護地球不受宇宙射線的侵害。

（圖片來源／天幕上的魔幻舞者）

 

緣起　高能輻射帶的突破

1989年三月在加拿大魁北克發生了一起大規模的停電，歷時九小時，起因於太陽風作用產生的

「磁暴」（magnetic storm）。磁暴是由太陽表面產生的「閃焰」釋放高能量並拋射出電子與

離子，在與地球磁場作用後產生的衝擊。而由於混亂的磁場會在地表作用成電流，接近極區的加

拿大發電廠頓時電流超載，導致跳電。這是關於「太空天氣」（space weather）如何作用於地

球的具體案例之一，事實上，這樣的影響相比於其他存在宇宙間的高能量輻射、高速移動的粒

子，已經十分輕微了，但在多數情況下，我們卻能免受這些危險的宇宙輻射威脅，全都要歸因於

形同地球防護罩的「范艾倫輻射帶」。

在過去，范艾倫帶有如宇宙的百慕達三角洲，許多發射至地球磁層（Earth's

magnetosphere）的衛星常被發現在行經此區時毀損、斷訊，而在日後的研究中，科學家漸漸

發現這裡帶有許多高能粒子，說明了范艾倫帶的磁場可以吸收並束縛帶電粒子，這也表示許多高

能的宇宙射線與粒子會在經過此區時被阻擋，進而間接地保護了地球。

為了一解范艾倫帶的神秘面紗，並了解其中的物理機制以衍伸隔絕輻射、阻擋帶電粒子的應對措

施，日本宇宙航空研究開發機構（Japan Aerospace Exploration Agency，簡稱JAXA。）在

繼美國國家航空暨太空總署（NASA）於2012年發射的范艾倫探測器（Van Allen Probes）

後，首度與我國中央研究院以及成功大學太空與電漿科學研究所合作，共同執行ERG衛星計畫，

並於本周二（20日）的日本當地時間晚上八點整，在內之浦太空中心順利升空。
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我的家鄉在桃園，全

台灣最無聊的城市。

現在定居新竹，全台

灣第二無聊的城市。

希望能在乏味的心靈沙漠開出一片

綠洲一朵花。
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中追求完美，目標是

不用任何字句就能表

達自己。
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ERG衛星意在研究地球磁層區能量的物理變化。（圖片來源／JAXA）

 

台日攜手　共造ERG衛星

ERG衛星上面搭載了九種精密的儀器，並各由不同團隊負責，其中包括偵測低、中、高、及超高

能量的電子量測儀，主要是用以採集輻射帶中的3D電子分布結構，除此之外還有計量電場與磁場

能量分布的軟體，能將衛星獲得的資訊數據化並回傳至地面。國際上來說，打進輻射帶的衛星技

術其實並不新穎（如前述的NASA計畫），然而，對台灣卻是一項領域性的突破。

在本次跨國合作中，台灣團隊於2013年加入此計畫，並專注於「低能量電子檢測儀」（LEP-e）

的設計與產製。低能量電子作為能量的初始訊號，如何在輻射帶中根據相對論性粒子（移動速度

接近光速的粒子）的加速機制作用並轉換能階，是本趟衛星之旅的關鍵技術。此外，透過這種

「將科學酬載置入他國衛星載具」的合作方式，也替我國帶來極大的效益，比如說：在後續的協

商中，台灣團隊爭取到了成立國內數據中心的機會，以作為JAXA的海外分站。意即透過研發特定

儀器攻入計畫團隊，以取得完整的研究資料。

除了科學數據的流通外，ERG計畫也突破了台灣衛星的升空高度與研究領域，一如成大太空與電

漿科學研究所的ERG團隊成員江致宇所述：「因為經費或政策性的考量，我國比較著重於（衛星

的）實用性質，例如國土探勘、拍照等功能。那針對科學的議題（如本計畫對磁層區的探測），

台灣其實是比較少有這樣的機會。」以往如福衛系列的衛星都僅是發射至電離層（距地表約六七

十至一千公里以內），功能取向也都偏重氣象觀測與訊號接發，鮮少有作為學術研究的應用。而

ERG衛星因打入范艾倫帶，繞行軌道為橢圓形，升空後距地表最高可達三萬三千公里（遠地

點），又以距地三百公里之處為近地點，方便數據的傳送。針對此一突破，江致宇也強調這次的

合作實屬難得，對我國而言也算正式步入學術領域的研究發展。

 

衛星順利升空　成大同步直播

ERG衛星屬小型研究衛星，所搭載的火箭也是體型偏小的EPSILON-2，分為三節式，每一節會

在燃料用盡後自動拆解，脫落越多節重量越輕，隨著空氣更為稀薄降低了阻力，也跑得越快。火

箭於日本當地時間晚上八點整於內之浦太空中心往太平洋上空發射，最後在升空8分14秒後，於

距地表223.9公里處推送出衛星。

ERG衛星升空的直播影片，於片長18:51處開始火箭發射的倒數計時。（影片來源／youtube）

台灣時間12月20日晚間七點於成大舉行了直播派對，透過JAXA的youtube直播平台、並由江致

宇主持現場，精彩轉播了ERG衛星的升空實況。
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方信雄　引船入港的英雄

引水人方信雄，目前是基隆港的資深領港，從
方信雄的人生故事，一探全臺95位引水人的
辛酸血淚。

總編輯的話

本期喀報為第257期，以「無人機應用　競速
賽新市場」為頭題，闡述無人機作為現今科技
的一大新趨勢，不僅是新科技的應用，帶來的
周邊產業商機更是無限。

本次的衛星升空計畫無誤點且相當成功，現場一片歡欣鼓舞，人員相互道喜敬賀。ERG衛星成功

升空後的三個月內，將進行軌道的調整與儀器開關的測試，之後便可開始著手下載衛星擷取到的

科學數據資料。衛星壽命的部分，為因應帶電粒子與高能輻射對機體的衝擊，日本已使用特殊材

質與塗料對衛星進行保護，因此保守估計可以運行一年。

 

踏出第一步　影響指日可待

根據中央大學太空科學研究所教授呂凌霄對「惡劣太空天氣三形式」的描述，惡劣的太空天氣對

地表的作用主要是這些宇宙能量對通訊設備的干擾、對電器系統的影響、以及對人體和儀器的損

害，透過剖析范艾倫帶運作的機制，上述的危難與不便將能被有效地解決。也就是說，ERG計畫

研究的議題其實離人們不遠，如今各國的天文物理學家皆有所共識，也陸續開展了跨國界的學術

分享平台，如美國與日本在范艾倫帶上進行的聯合觀測，也連結了磁層中的其他衛星，當太陽有

所活動影響地球時，能更即時而準確地統整各方數據。

針對本次成功發射的ERG衛星，國家太空中心的正工程師林信嘉表示：「這是台日一個很良好的

科學交流機會，火箭發射只是太空旅程的第一步，之後歷經衛星健康檢查、飛行軌道調整、科學

儀器檢測後，才是科學任務的開始。ERG衛星將正好成為聖誕節伯利恆上的一顆新星。」

人類對宇宙的探測自古已累積了長足的發展，而隨著人們日益依賴通訊設備與電子產品，針對太

空中的物理能量與通訊原理的研究更顯得重要。ERG衛星採用的雖然不是最先進的技術，所肩負

的使命卻十分值得期待，也象徵人類對未知宇宙更進一步的認識。
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