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磁暴期间中低纬电离层多尺度响应机制研究获
进展
。地磁暴期间，强烈能量输入会引发全球或区域电离层显著扰动，形成电离层暴。电离层暴有明
显区域差异，既存在大尺度电子密度变化，也会产生中小尺度的等离子体密度梯度和不规则体结
构。这些扰动会改变电波传播环境，对卫星通信、导航及航空航天活动造成干扰。因此，揭示暴
时的跨圈层耦合和电离层多尺度过程的时空演化及其驱动机制，是当前电离层暴研究的重点之一
。

近日，中国科学院国家空间科学中心利用子午工程观测数据及天地基多源互补数据集，针对2024
年10月和2025年4月两次典型强磁暴事件，研究中低纬电离层的多尺度响应特征及其驱动机制。

2024年10月强磁暴期间，北美洲扇区伴随暴时密度增强与中纬度槽的时空演化呈现出显著的经度
响应差异，其中暴时密度增强呈明显西向漂移与西北向延伸特性。欧洲扇区电离层受到“高纬度
极光亚暴—中纬度槽—低纬度赤道电离异常区扩张”的共同影响，呈现出“正—负—正”的纬度
响应差异，同时该扇区中纬度槽快速赤道向迁移，并伴随显著的纬向展宽。

2025年4月强磁暴期间，亚洲扇区低纬度电离层呈现不同于传统双阶段演化的“先负相—后正相
”的特征，并观测到可持续10小时、延伸至磁纬30°的赤道等离子体泡。暴时扰动电场与热层成
分变化是驱动本次异常相位变化的关键因素。此外，东向穿透电场与黄昏时段反转前增强效应叠
加，促进不稳定性发展，诱发赤道等离子体泡生成。

上述研究有助于认识空间天气背景下电离层动力学及电动力学过程，以及其对中小尺度不规则体
的调制作用，为空间天气监测和预警提供科学依据。

相关研究成果分别发表在Remote Sensing和JGR: Space
Physics
上。研究工作得到国家重点研发计划、国家自然科学基金、中国科学院相关专项等的支持。
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