[bookmark: OLE_LINK1087][bookmark: OLE_LINK1088]项目名称：地球空间磁尾爆发性高速离子流研究
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提名意见：
[bookmark: OLE_LINK1097][bookmark: OLE_LINK1098]磁层亚暴能引起地球空间环境剧烈扰动，对卫星、通讯和导航等构成了严重威胁。磁尾磁场重联释放的能量由重联产生高速（粒子）流携带，驱动着亚暴的触发和演化。磁层亚暴和磁场重联触发一直是国际地球空间探测计划的重要目标。中国科学院空间科学与应用研究中心刘振兴院士发起的中国-欧洲空间局Cluster卫星和双星合作项目的主要探测目标就是磁层亚暴和磁场重联。
    该项目完成人是中欧Cluster卫星和双星合作的主要参与和实施者,利用Cluster卫星和双星观测数据，以磁尾高速离子流为主线，研究了磁层亚暴，无碰撞磁场重联触发，磁层波和粒子相互作用等国际磁层物理前沿问题，首次观测证实了亚暴与高速离子流的内在联系，发现重联前的强烈哨声波，地球空间超低频上声调磁声波，揭示了亚暴能量输运过程的有效机制等，取得了重要成果，极大推动了空间物理的发展。
    项目 8篇代表性论文发表于空间物理领域著名期刊Geophys. Res. Lett.或J. Geophys. Res.上。引领了国内外学者在磁层高速离子流这一重要方向上的进一步研究探索。该项目符合国家自然科学奖推荐条件，强烈推荐该项目申报国家自然科学奖。

提名专家2：吴立新
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职称：教授
学科专业：物理海洋学
提名意见：
[bookmark: OLE_LINK1089][bookmark: OLE_LINK1090][bookmark: OLE_LINK1298][bookmark: OLE_LINK1299][bookmark: OLE_LINK1300][bookmark: OLE_LINK1301][bookmark: OLE_LINK1302][bookmark: OLE_LINK1303]地球磁层空间是包括海洋卫星在内的科学和应用卫星主要运行空间。来自于空间环境的扰动对这些卫星运行安全造成了很大的威胁。对这些空间环境中发生的灾害性空间天气事件进行预报可以有效地减少损失。而实现对空间天气灾害性事件的准确预报的前提是了解这些灾害性事件的物理过程。该项目利用多点卫星探测数据和地面地磁观测数据，在揭示磁层亚暴和磁场重联等重要磁层物理过程方面取得了系列重要突破，解决了长期未决的科学难题，有助于空间天气预报模型的改善，受到学术界的高度评价。
[bookmark: OLE_LINK1050][bookmark: OLE_LINK1051][bookmark: OLE_LINK1052]项目的8篇论文都发表于空间物理著名期刊上。项目不仅研究成果有显著亮点，研究方法上有显著的创新，并被学术界所采用。项目完成人也因此多次获得国际学术界的奖项和荣誉。综上所述，该项目符合国家自然科学奖推荐条件，积极推荐该项目申报国家自然科学奖。
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提名意见：
[bookmark: OLE_LINK1095][bookmark: OLE_LINK1096][bookmark: OLE_LINK1099][bookmark: OLE_LINK1100][bookmark: OLE_LINK1101][bookmark: OLE_LINK1102][bookmark: OLE_LINK1103][bookmark: OLE_LINK1104][bookmark: OLE_LINK1105][bookmark: OLE_LINK1106][bookmark: OLE_LINK1107][bookmark: OLE_LINK1108][bookmark: OLE_LINK1109][bookmark: OLE_LINK1110][bookmark: OLE_LINK1111][bookmark: OLE_LINK1112][bookmark: OLE_LINK1113][bookmark: OLE_LINK1114][bookmark: OLE_LINK1115][bookmark: OLE_LINK1116][bookmark: OLE_LINK1117][bookmark: OLE_LINK1118][bookmark: OLE_LINK1119][bookmark: OLE_LINK1120][bookmark: OLE_LINK1121][bookmark: OLE_LINK1122][bookmark: OLE_LINK1123][bookmark: OLE_LINK1124][bookmark: OLE_LINK1125][bookmark: OLE_LINK1126][bookmark: OLE_LINK1127][bookmark: OLE_LINK1128][bookmark: OLE_LINK1129][bookmark: OLE_LINK1130][bookmark: OLE_LINK1131][bookmark: OLE_LINK1132][bookmark: OLE_LINK1133][bookmark: OLE_LINK1134][bookmark: OLE_LINK1135][bookmark: OLE_LINK1136][bookmark: OLE_LINK1137][bookmark: OLE_LINK1138][bookmark: OLE_LINK1139][bookmark: OLE_LINK1140][bookmark: OLE_LINK1141][bookmark: OLE_LINK1142][bookmark: OLE_LINK1143][bookmark: OLE_LINK1144][bookmark: OLE_LINK1145][bookmark: OLE_LINK1146][bookmark: OLE_LINK1147][bookmark: OLE_LINK1148][bookmark: OLE_LINK1149][bookmark: OLE_LINK1150][bookmark: OLE_LINK1164][bookmark: OLE_LINK1165][bookmark: OLE_LINK1166][bookmark: OLE_LINK1071][bookmark: OLE_LINK1072][bookmark: OLE_LINK1073]地球磁层亚暴是重要空间天气灾害性事件，并能导致近地空间电离层和热层亚暴，从而造成整个近地空间环境的强烈扰动，对卫星通信，导航和定位正常运行和信号的接收构成了极大的威胁。磁尾磁场重联是太阳风输入磁层能量的转换和释放过程，其产生的磁尾高速离子流驱动着磁层的演化。磁尾高速离子流是唯一有可能连接和驱动发生在不同区域的亚暴三个标志性现象（磁尾磁场重联，近磁尾电流中断和极区极光爆发）的媒介。
[bookmark: OLE_LINK1059][bookmark: OLE_LINK1060]该项目立足于国际学术前沿与国家战略需求，围绕磁层亚暴，磁场重联和粒子加速这些磁层物理前沿关键科学问题开展了一系列研究，取得了一批具有重要理论与应用价值的基础性研究成果。研究成果5次被评为美国地球物理学会，欧洲空间局和美国宇航局卫星计划的Top Story或亮点成果。
[bookmark: OLE_LINK1055][bookmark: OLE_LINK1056][bookmark: OLE_LINK1081][bookmark: OLE_LINK1082]这些重要标志性成果该领域内国际权威期刊Geophysical Research Letters和Journal Geophysical Research上，研究成果获得了学术界的广泛好评、跟进研究和采用。该项目符合国家自然科学奖推荐条件，强力推荐该项目申报国家自然科学奖。



提名等级：国家自然科学奖二等奖
[bookmark: OLE_LINK1091][bookmark: OLE_LINK1092][bookmark: OLE_LINK1093][bookmark: OLE_LINK1094]项目简介：
[bookmark: OLE_LINK98][bookmark: OLE_LINK97][bookmark: OLE_LINK96][bookmark: OLE_LINK95][bookmark: OLE_LINK1009][bookmark: OLE_LINK1005][bookmark: OLE_LINK1004][bookmark: OLE_LINK1003][bookmark: OLE_LINK1002][bookmark: OLE_LINK1084][bookmark: OLE_LINK1085][bookmark: OLE_LINK1086][bookmark: OLE_LINK975][bookmark: OLE_LINK976][bookmark: OLE_LINK103][bookmark: OLE_LINK104][bookmark: OLE_LINK987][bookmark: OLE_LINK986][bookmark: OLE_LINK985][bookmark: OLE_LINK1001][bookmark: OLE_LINK1000][bookmark: OLE_LINK999][bookmark: OLE_LINK998]地球磁层亚暴不仅是地球空间最重要的能量输入，耦合和耗散过程，也是造成空间环境剧烈扰动的空间天气重要灾害性事件，威胁着航天器运行安全，卫星通讯导航信号的接收。磁场重联是宇宙中最重要的能量转换和释放过程。观测表明从磁尾重联区向近地空间输运的能量90%以上是由高速离子流携带。所以高速离子流是磁层能量释放和传输最重要的载体，在包括亚暴在内的磁层空间全球动力学过程中起着极为重要的作用。第一完成人和其学生近20年来通过积极参与中国-欧洲空间局合作Cluster卫星和双星计划，以高速离子流为主线，研究了磁层物理重要前沿问题，取得了如下重要发现：
[bookmark: OLE_LINK1170][bookmark: OLE_LINK1171][bookmark: OLE_LINK1172][bookmark: OLE_LINK1173][bookmark: OLE_LINK1174][bookmark: OLE_LINK1175][bookmark: OLE_LINK1176][bookmark: OLE_LINK1177]1、高速离子流与亚暴关系：首次观测证实了亚暴与高速离子流的内在联系，提出了高速流刹车电流楔的新观点（FBCW），解决了长期未决的磁层亚暴重大科学问题。提出了全新的计算高速流能量输运动力学方法。新的高速流能量输运率要显著大于以往磁流体力学计算结果，从而破解了亚暴能量输运的科学难题；
[bookmark: OLE_LINK69][bookmark: OLE_LINK68]2、无碰撞磁场重联：利用多点卫星观测，首次发现重联前的强烈哨声波，从而奠定了无碰撞磁场重联触发的观测基础；在重联扩散区内首次观测到偶极化锋面，提供了瞬态重联产生偶极化锋面的直接证据； 
3、高速离子流撞击效应及波粒相互作用：利用中国双星等卫星探测数据，发现在高速流撞击地磁场过程中，可以同时激发空腔模和瞬态响应模超低频波（地磁脉动）,提出超低频波和甚低频波联合加速电子的新机制。首次发现地球空间超低频上声调磁声波，并提出其非线性产生机制。
[bookmark: OLE_LINK1013][bookmark: OLE_LINK1014][bookmark: OLE_LINK1313][bookmark: OLE_LINK1314][bookmark: OLE_LINK1315][bookmark: OLE_LINK1316][bookmark: OLE_LINK1317][bookmark: OLE_LINK1021][bookmark: OLE_LINK1022][bookmark: OLE_LINK1023][bookmark: OLE_LINK1024][bookmark: OLE_LINK808][bookmark: OLE_LINK807]上述成果解决了围绕磁层亚暴和无碰撞磁场重联触发一些长期充满争议数十年来没有解决的重要科学难题，推动了磁层物理研究的发展。所采用的高速离子流多点卫星分析方法和判据已被学术界采用，并被用于解释众多以前难以解释的观测现象，所发现的新现象引起了学术界众多后续研究，开辟了新的研究方向。8篇代表性论文发表于Geophys. Res. Lett.或J. Geophys. Res.两个空间物理领域著名期刊上，SCIE和Web of Science他引总次数265次。研究成果4次被美国地球物理学会（AGU）或欧洲空间局（ESA）评为Top Story或研究亮点，1次被THEMIS卫星计划评为Science Nuggets。
[bookmark: OLE_LINK920][bookmark: OLE_LINK919][bookmark: OLE_LINK953][bookmark: OLE_LINK952][bookmark: OLE_LINK839][bookmark: OLE_LINK838][bookmark: OLE_LINK831][bookmark: OLE_LINK832][bookmark: OLE_LINK805][bookmark: OLE_LINK806][bookmark: OLE_LINK809][bookmark: OLE_LINK810][bookmark: OLE_LINK826][bookmark: OLE_LINK827][bookmark: OLE_LINK825][bookmark: OLE_LINK824][bookmark: OLE_LINK823][bookmark: OLE_LINK819][bookmark: OLE_LINK820][bookmark: OLE_LINK829][bookmark: OLE_LINK830]基于上述成果，第一完成人获邀在2008年第九届国际亚暴大会做大会特邀报告，这是自上世纪该会议举办以来中国学者首次受邀。第一完成人获得了2004年美国宇航局Cluster卫星团队成就奖，2005年欧洲空间局Cluster卫星杰出贡献奖，2008年法国航空航天城图鲁兹市荣誉勋章，2010年国际宇航科学院Laurels团队成就奖，2015年中欧Cluster和双星计划合作杰出贡献奖，并于2015年当选国际宇航科学院院士。第二完成人获得2011年中国科学院优秀博士论文，2013年亚太无线电大会青年科学家奖，2014年国际无线电联盟青年科学家奖。


[bookmark: OLE_LINK325][bookmark: OLE_LINK324][bookmark: OLE_LINK323][bookmark: OLE_LINK322][bookmark: OLE_LINK321][bookmark: OLE_LINK1318][bookmark: OLE_LINK1319][bookmark: OLE_LINK1320]主要完成人及完成单位：曹晋滨（北京航空航天大学），符慧山（北京航空航天大学），马玉端（北京航空航天大学），魏新华（中国科学院国家空间科学中心），李柳元（中国科学院国家空间科学中心）
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