
本版编辑 郎 冰 徐 达

联系邮箱 jjrbxzh@163.com

新 知 2015年11月19日 星期四 15

著名科幻小说《三体》生动描写了一
个指向太空的射电天线阵列，其寻找地
外智慧生命的神奇功能令无数科幻爱好
者浮想联翩。而在我国贵州的山区洼
地，也有一只望向太空的“天眼”正在建
设。这只“天眼”一旦睁开，地球人对宇
宙的理解将更进一步。

揭开“天眼”的神秘面纱

“天眼”的真名叫“500 米口径球面
射电望远镜”，英文简称 FAST。其接收
面积相当于近 30 个足球场，是目前世界
上在建的口径最大、最具威力的单天线
射电望远镜。

亲眼见到这只“天眼”并不容易。从
贵阳驱车，过乡镇、进山区，颠簸了 2 个
多小时，再穿过一道十分狭窄的山口，直
至天坑边上，这只“天眼”的全貌才突然
呈现在眼前。

“天眼”的“眼眶”是一圈钢铁结成的
圈梁，登上圈梁往下看，巨大的天坑里，
星罗棋布地排列着一个个“网结”，这些

“网结”凌空架设、相互勾连，结成硕大的
索网。当 4450 块反射面单元逐一在索
网上拼装完毕，“天眼”的“眼底”就会出
现一个天线锅，其主反射面达 25 万平方
米。“天眼”正是通过这个天线锅倾听来
自宇宙的声音。通过巨大的天线锅，将
微弱的宇宙电波收集起来，再将收集到
的信号汇聚到具有极高灵敏性的接收系
统上，还原、转化、分析。

探听地球之外的音讯，“天眼”的能
力和其大小息息相关。简单来说，眼睛
越大，看得越远。“天眼”的天线口径为
500 米，与号称“地面最大的机器”德国
埃菲尔斯伯格 100 米口径望远镜相比，
其灵敏度能提高约 10 倍。与被评为人
类 20 世纪十大工程之首的美国阿雷西
博 300 米口径射电望远镜相比，“天眼”
的灵敏度是其 2.25倍。

尤其特殊的是，这只“天眼”并非“死
眼”，根据观测的方向，它会拉扯索网来
变形天线锅。如同人类转动自己的眼
珠，调整视线的指向，遥远的太空对它来
说将不存在方向上的死角。

正因具备这些非同一般的特质，业
内普遍预测，这只“天眼”将在未来 10 至
20年保持世界一流设备的重要地位。

发现遥远的过去或者未来

半个多世纪过去了，所有射电望远
镜收集到的能量还不够翻动一页纸。通
过这只“天眼”，人类究竟能发现什么？
这是萦绕在包括天文学家在内的很多人
心中渴望的谜底。

中国科学院国家天文台 FAST 工程
首席科学家、总工程师南仁东这样描述

存在于宇宙深处的各种讯息：“宇宙空间
混杂各种辐射，遥远的信号像雷声中的
蝉鸣，没有超级灵敏的耳朵，根本就分辨
不出来。”

而“天眼”恰恰具备这样的非凡本
领，哪怕是远在百亿光年外的射电信
号，它也有可能捕捉到。据介绍，“天
眼”建成后，将有能力巡视宇宙中的中
性氢、探测星际分子、观测脉冲星、搜
寻星际通讯信号。

所谓中性氢，就是宇宙中未聚拢成
恒星发光发热的氢原子，是一个质子加
一个电子，中性氢云团的运动正反映了
早期宇宙的蛛丝马迹。“天眼”观测中性
氢信号，就可能获知星系之间互动的细
节，甚至发现第一代天体以及宇宙漫长
发育历程的线索。如果足够幸运，地球
上的人类将通过“天眼”探知宇宙起源秘
密，同样也能据此分析宇宙的未来。

观测脉冲星则是另一个重要领域。
目前主流观点认为，脉冲星是一种高速
旋转的中子星，发射出恒定的能量流，汇

聚成非常窄的光束，当星体旋转时，光束
就会如灯塔光束一般扫过太空。但这一
论断并非“铁断”。目前人类可以侦测到
银河系内的脉冲星，如果可以发现银河
系外的样本以及一些前所未见的脉冲星
现象，就有可能据此产生突破性的理论。

能否发现外星人传来的信号？是更
多普通人关心的话题。在科幻小说里频
繁出现的桥段，对“天眼”来说并不是一
件脑洞大开、匪夷所思的事情。此外，

“天眼”还能观测暗物质和暗能量、精确
测定黑洞质量⋯⋯这些谜团能否揭开尚
属未知，但可以肯定的是，“天眼”睁开之
后，人类在天文学上将有更多突破，宇宙
图景会更加清晰，地球人对地外空间的
认识会更进一步。

仰望星空亦须脚踏大地

“天眼”本领高强，但要建造这样
一只视力达标的“眼睛”，却是难上

加难。
首先就是选址。普通的光学天文望

远镜往往立在高山之巅，离观测对象更
近的哈勃望远镜甚至翱翔于太空，但

“天眼”这样的射电望远镜则把“家”
安在了地球表面的低洼之处——一个足
够深、足够圆的“眼窝”。早在 1994
年，选址工作就开始了。地貌要最接近
天线锅的形状，更方便建造；自然条件
要有利于望远镜的维护，比如不能淤积
雨水；无线电环境要“干净”，免打
扰，最好还要保持绝对电波静默⋯⋯

经 过 十 几 年 的 考 察 、 甄 别 ，“ 天
眼”最终落户贵州黔南布依族苗族自治
州平塘县的大窝凼。这里工程开挖量最
小，特有的喀斯特地质能使雨水向地下
渗透；山区人烟稀少，团团围住的山峰
有效屏蔽了人类社会的信号干扰。

“天眼”对建设施工的要求更为苛
刻。记者实地探访时，“天眼”宣布其
综合布线工程已完成，基本具备供电条
件。“也就是说，‘天眼’的神经贯通、
血 管 通 畅 ， 工 程 进 入 最 后 的 冲 刺 阶
段。”中建二局项目经理王培全介绍
说。做到这些绝非易事。在 70 度以上
的峭壁上铺设线路，没有能站立的作业
面，碗口粗的电缆和数百斤的设备只能
靠人力搬运，峭壁上的打孔、挖槽也必
须用人力一寸一寸开挖⋯⋯在峭壁上，
各类线路足足铺设了 450 公里，完成了
2226 个配电箱、12 个中继室、6 个箱式
变电站等一系列的布控安装。

除了恶劣条件，建设精度是又一大
考验。“天眼”的设计目标是把覆盖 30
个足球场的信号，聚集在药片大小的空
间里。为此，500 米口径的巨大结构必
须实现毫米级精度。记者在现场看到，
吊装机械正在将一块边长 11 米的三角
形反射面单元缓慢拼装到索网上。仅这
个凌空的索网，就是目前世界上跨度最
大、精度最高的索网结构，也是世界上
第一个采用变位工作方式的索网体系。
其主索索段控制精度须达到 1 毫米以
内，主索节点的位置精度须达到 5 毫
米。特别是在“天眼”转动“眼珠”
时，与索网相连的 2000 多个小电机控
制着整个变形过程，6 条 400 多米的钢
索吊起 30 吨重的馈源舱，移动范围可
达 200 米。在移动过程中，每一部分的
位移都要控制在毫米级，“天眼”才能
正常工作。如此量级的精度控制，令人
叹为观止。

要想仰望星空，就必须脚踏大地。
“天眼”项目涉及大型土木、钢结构工
程、大型机电设备等众多交叉学科领
域，一系列非标准的工业模块被采用，
科研人员和各领域的制造厂商密切协
作、强力攻关、研发技术，在许多领域
已经取得突破进展。人类探索遥远星空
的行动本身，也正在为推动人类社会科
学技术各方面的进步提供新的动力。

观 天 巨 眼 能 看 到 什 么
——探访在建的 500米口径球面射电望远镜（FAST）

本报记者 栾笑语

近日，由中车青岛四方机车车辆股份
有限公司自主研制的 CRH2G 型高寒动
车组，获得国家铁路部门颁发的“型号合
格 证 ”和“ 制 造 许 可 证 ”。 这 标 志 着
CRH2G 型高寒动车组历经近 3 年的研
制、试验和线路考核后，正式取得市场通
行证，我国高铁再添一款利器。

作为我国高铁全新的一款高寒车型，
CRH2G 型高寒动车组攻克了耐高寒、抗
风沙、耐高温、适应高海拔、防紫外线老化
5 大技术难题，能同时适应高寒、风沙、高
海拔等恶劣运营环境，是我国高速动车组
领域又一重大技术创新成果。其成功研
制，为我国高寒、沙漠和高原地区高铁线
路提供了适应性更强的动车组车型。预
计 2015 年底，CRH2G 将在兰新高铁正式
投入运营。

CRH2G 型高寒动车组时速 250 公
里，采用 8 辆编组。车头的设计灵感取自

“骏马”，造型刚柔并济，高速运行时，犹如
奔驰的骏马。“CRH2G拥有耐高寒耐高温
技术，能在零下 40℃到零上 40℃极端气
候环境下正常运营。”中车四方股份公司
高级主任设计师程建峰介绍说。

据了解，CRH2G采用大量的新材料
和新技术，解决了高寒高温适应性难
题。动车组所使用的材料、润滑油脂及
电气元件，都通过零下 40℃的耐低温试
验，升级了耐寒能力。同时，研发人员
对转向架进行高寒适应性设计，并独创

“喷涂防冻”和“高压吹风除雪”等技
术，有效缓解了高寒冰雪天气转向架积

雪结冰的问题，确保动车组安全可靠。
高寒环境下车体冷凝水易回流，CRH2G
则采用密封设计和导流设计，避免了冷
凝水引发的故障。另外，空调系统也进
行了高寒高温优化设计。通过一系列创
新技术，CRH2G 能经受零下 40℃到零
上 40℃巨大温差的考验。“车外的温度
正负 40℃变化时，车内温度能恒定保持
在 20℃左右。”程建峰说。

CRH2G 还堪称奔跑在风沙地区的
“勇士”。“抗风沙”是 CRH2G高寒动车组
特有的“杀手锏”。研发人员通过一系列技
术创新，成功攻克了动车组抗风沙的关键
技术，破解了在大风和强沙尘环境下安全
运营的难题。据介绍，CRH2G加装了抗侧

滚扭杆等装置，与普通动车组相比，其 在
大风环境下运行的平稳性提升 1 倍，能
满足在11级大风下安全运行。

动车组开行在风沙地区，沙尘容易
涌进车内。CRH2G 专门设置了 3 道保护
罩。一是将车下设备舱设计为密封结
构，防止进沙。二是创新通风防沙理
念，设备舱采用集中与分散结合的供风
方式，并创新使用“微正压”技术，防
沙尘进入。三是空调机组采用顶置式设
计，从车下移到车顶，进行防风沙和空
气过滤设计。在沙尘环境下，CRH2G不
仅能保持车内的空气质量，还大大延长
了检修维护周期。

以兰新线为例，普通动车组每跑 3 天

就要清理一次沙尘，而 CRH2G 的清理周
期为 1 至 2 个月，减少了能耗和检修维护
量。另外，CRH2G 的车体和车窗均进行
了高强度防护设计，耐砂石击打。

CRH2G还解决了高海拔适应性和防
紫外线老化的技术难题，能在高达 3600
米的高海拔地区安全运营。

高海拔地区雷电频发，影响动车组行
车安全，CRH2G全面升级了电气系统，加
装了新型防雷装置，动车组的绝缘和防雷
击保护能力大大增强。同时，针对高原地
区紫外线辐射强，CRH2G 外露的非金属
件都通过了抗紫外线老化试验。车窗也
做了辐射防护，紫外线通过率小于 1%，和
在平原地区运行时相当。

据介绍，CRH2G型高寒动车组的研
发前后历时近 3 年，期间进行了大量试
验研究。其中仅耐低温试验 67 项，抗风
沙试验 16 项，高海拔试验 6 项，并先后
在 哈 大 、 兰 新 高 铁 通 过 线 路 考 核 。
CRH2G还首次在世界最大的气候风洞试
验室——奥地利 RTA 试验室，进行低温
试验，进一步验证了动车组耐高寒抵御
冰雪的能力。

作为我国高速动车组的核心研制企
业，中车四方股份公司历经 10 余年自主
创新，目前已研制出 10 余个品种、涵盖时
速 200 至 380 公里及以上不同速度等级、
适应不同运营环境的动车组谱系化产
品。CRH2G 型高寒动车组的研制成功，
为进一步领跑高铁技术，提升中国高铁竞
争力，都具有重要意义。

CRH2G 型高寒动车组赢得市场通行证——

中 国 高 铁 再 添 利 器
本报记者 刘 成 通讯员 邓旺强

自然出版集团旗下期刊《科学报告》近日在线发表
了一项基于我国嫦娥二号飞越探测数据深度挖掘的科
研成果，该研究揭示了图塔蒂斯小行星表面的碎石分布
特征，对其形成与演化具有重要科学意义。

近地天体撞击地球时常发生，地球附近存在数百万
颗几十米大小未被发现的近地天体，它们构成了地球与
人类生存的长期隐患。图塔蒂斯是目前最大的一颗对
地球构成潜在威胁的近地天体，在 2012 年之前，每 4 年
会接近一次地球。因此，组建地基与空基跟踪监测网开
展近地天体预警显得尤为必要和紧迫；同时，嫦娥二号
的飞越探测及未来小行星深空探测亦有助于了解其基
本特性，便于将来采取有效的应对措施来消除威胁。

在嫦娥二号拓展任务前期，紫台研究团队精确确定
图塔蒂斯轨道，定轨结果直接应用于拓展任务中，使得
嫦娥二号实现与图塔蒂斯的千米级飞越探测。2012 年
12月 13日，我国嫦娥二号探测器成功飞越了图塔蒂斯小
行星，首次获得该小行星高分辨率光学图像。

随后几年，通过对此次探测任务获得数据的深度挖
掘，研究人员在图塔蒂斯小行星表面共识别出 200 多个
碎石，大小从 10 米到 61 米不等。研究表明，大部分大于
20 米的碎石不是小行星表面撞击过程形成的溅射物，而
是图塔蒂斯小行星母体形成时的残留碎片。这为其碎
石堆的结构成因提供了有力的证据。此外，撞击坑的累
积大小频率分布图显示，图塔蒂斯表面的撞击坑保留年
龄约为 16 亿年。与日本隼鸟号探测的丝川小行星相比，
同样作为近地小天体，图塔蒂斯和丝川小行星表面的碎
石均相对均匀分布，而不是集中在撞击坑的周围。不同
的是，图塔蒂斯表面的碎石分布斜率陡得多，可能与热
疲劳过程有关。

此项研究成果由中科院紫金山天文台与院行星科
学重点实验室的季江徽课题组等合作发布。该项成果
为研究小行星的形成演化和撞击历史提供了重要线索。

嫦娥二号再立新功——

对图塔蒂斯小行星

研究又获重要进展
本报记者 佘惠敏

盐穴是一种不可再生资源，具有较高的经济及社会
价值，市场前景广阔。《经济日报》记者从“第三届盐穴利
用国际研讨会”上了解到，我国石油储备工作起步晚，现
有储备能力远低于国际能源署 90 天净进口量的标准。

“中国盐穴资源丰富，但是目前已被利用的盐穴数量并
不多，如果技术方法科学正确，盐穴利用可为原油、成品
油、天然气和一些工业废料提供理想的存储空间。”中国
盐业总公司董事长、党委书记李耀强告诉记者。

中国石油集团钻井工程技术研究院副院长袁光杰
认为，目前正值低油价时期，据国内外相关机构预测,低
油价将会长期维持，因此当前或未来几年内，仍是实施
储油库建设的良好时机。另外，国内实际原油储备量较
少，“从保证国家能源安全的角度，加快建设地下盐穴天
然气储备库和战略石油储备库势在必行。”袁光杰说。

作为岩穴利用的前沿领域，探讨压缩空气蓄能电站
成为本次会议一大亮点。压缩空气蓄能电站是在电力
负荷不满的谷荷期间，将电力供给电动机来驱动空气压
缩机，将高压后的压缩空气压入地下空洞储存起来；等
到用电高峰的峰荷期间，再将高压空气放出并引入燃气
轮机的燃烧室与燃料混合燃烧，从而驱动燃气轮机带动
发电机作为发电机组运行。

据清华大学电机系梅生伟介绍，截至去年 7 月，中石
油西气东输金坛储气库库容 2.84 亿立方米，工作气量
1.58 亿立方米，储气压力可达 14.5Mpa。若用来建设
1000 万千瓦压缩空气储能电站，年发电时间可达 1500
小时，年发电量可达 150 亿千瓦时。他认为，中国储能市
场需求巨大，盐穴储气与压缩空气储能技术的结合必将
有力推动这两个领域的跨越式发展。

盐穴开发利用正当时
本报记者 常 理

蔡司驾驶型镜片：

应对驾驶中的视觉挑战
本报讯 记者陈颐报道：蔡司日前在德国推出驾车

专用眼镜片，镜片采用的 Luminance Design 技术，使
其在多种光线条件下皆能带来自然的视觉感受，以应对
一系列驾驶过程中产生的视觉挑战。

该镜片的驾驶安全设计可以让驾驶人时刻掌握路
面情况和仪表板上的信息，减少不必要的头部动作，使
眼睛更自由地在多种距离间切换而不会产生不适感。

蔡司驾驶型镜片创造优化的镜片远用区和中间区

域，使驾驶者眼睛更舒适。 陈 颐供图
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型高寒动车组在哈大高铁进行线路
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▲ FAST 望远镜已安装了部分反

正面单元。 本报记者 栾笑语摄

◀ FAST 建设施工现场，工人在

高空作业。 （资料图片）

▶ 建设中的

FAST 望 远 镜 全

貌。 （资料图片）


