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巡天探宇 解密星空

“中国天眼”
多项重磅成果发布

持续发现毫秒脉冲星；
FAST中性氢谱线测量星际磁
场取得重大进展；获得迄今最
大快速射电暴爆发事件样本，
首次揭示快速射电暴爆发率的
完整能谱及其双峰结构……

被誉为“中国天眼”的500
米 口 径 球 面 射 电 望 远 镜
（FAST），是观天巨目、国之重
器。记者从中国科学院获悉，
2021 年，科学家依托 FAST 取
得一批重要科研成果。基于
超 高 灵 敏 度 的 明 显 优 势 ，
FAST已成为中低频射电天文
领域的观天利器。

我国科学家利用“中国天
眼”FAST获得的测量结果，为
解决恒星形成三大经典问题
之一的“磁通量问题”提供了
重要观测证据。相关成果 1
月 6 日在国际学术期刊《自
然》以封面文章形式发表。

“FAST运行效率和质量不断提
高，年观测时长超过5300小时，已
远超国际同行预期的工作效率，为
FAST科学产出起到重要支撑作用。”
FAST运行和发展中心常务副主任、
总工程师姜鹏说。

自2020年1月FAST通过国家验
收以来，FAST科学委员会统筹规划科
学方向、遴选重大项目、制定数据开
放政策、分配观测时间等；围绕FAST
优势科学目标，征集遴选了五个优先
重大项目，组织全国优秀科研团队，
开展大团队集中攻关，取得一系列重
要成果。

2021年3月31日，FAST正式向全
球开放共享，向全球天文学家征集观测

申请，此次征集收到来自不同国家共
7216小时的观测申请，最终14个国家
（不含中国）的27份国际项目获得批
准，并于2021年8月启动科学观测。

国家天文台研究员武向平院士
透露，FAST正在酝酿向全国中小学
生开放1%的观测时间。“帮助孩子
们实现探索宇宙的愿望，希望此举
能在孩子们心中种下科学的种子，
将来成长为国之栋梁。”武向平说。

据介绍，FAST未来将在快速射
电暴起源与物理机制、中性氢宇宙
研究、脉冲星搜寻与物理研究、脉
冲星测时与低频引力波探测等方
向产出深化人类对宇宙认知的科
学成果。 文图均据新华社

又轻又耐高温

北京冬奥会火炬
“飞扬”蕴含黑科技

距离北京冬奥会开幕的日子越来越近
了。在上海石化厂区的车间内，工作人员们
正忙着组装北京冬奥会和冬残奥会火炬“飞
扬”。按计划，1200支火炬必须在1月中旬
前运往北京。

不仅外观漂亮而且非常轻
2021年2月4日，在北京冬奥会开幕倒

计时一周年活动上，火炬“飞扬”揭开面纱。
从表面看，火炬“飞扬”外形极具动感和活
力。在设计上，为了衬托北京即将成为奥运
历史上首座“双奥之城”，“飞扬”的外观与北
京2008年奥运会开幕式主火炬塔形态相呼
应。它以祥云纹样“打底”，自下而上，从祥
云纹逐渐过渡到雪花图案，最后在顶端化身
为飞扬的火焰。

不仅有漂亮的外观，“飞扬”的外壳也
蕴含着“黑科技”。中国石化上海石化公司
副总经理黄翔宇表示，火炬的点火系统全
部包在外壳里面，从外面是看不到的。火
炬的外壳采用了碳纤维材料，手感非常轻。

中国石化上海石化创新研究院总经理
林生兵表示，碳纤维的质量只有钢的1/4
左右，但是强度是钢的7至9倍。这次，研
发团队用碳纤维与树脂形成的复合材料来
做奥运火炬，堪称世界首创。

“冬奥组委给它的第一个评价就是
轻，而且很牢固，随便怎么摔也摔不坏。
另外一个就是，冬季火炬传递的时候天气
很冷，传统金属材料的话手感不太好，复
合材料可以解决这个问题，避免很冰凉的
感觉。”黄翔宇说。

用树脂材料制成耐900℃高温
由于北京冬奥会火炬接力将在冬季低

温环境中进行，“飞扬”采用氢作燃料，除了
氢具有环保的特点，还因为氢燃料的特性
保证了火炬能在极寒天气中使用。但氢气
作燃料，燃烧温度就会高于800℃。因此，

“飞扬”火炬外壳的研制，花了整整三个月
时间，攻克了多项技术难题。

黄翔宇说：“火炬的火是从里面烧出来
的，一般的复合材料都不能在火里烧，要到
500℃，在火里再一烧就没了。正好上海金
山区有一家企业研发了一种树脂，这个树
脂是耐火的，经过我们测试分析。最后通
过工艺调整，它达到了既能够耐温又能够
耐火的要求，800℃、900℃都可以。”

负责生产树脂的企业负责人刘章友
表示，作为第三代树脂材料的聚硅氮烷树
脂，兼具有机物附着力强大与无机物耐高
温的特点，同时集耐腐蚀、磨损和防污防
水、超薄膜等优势于一身，恰好能解决火
炬所需的各种要求。

生产车间里，由石油产品加工成的这
一条条黑色丝束，每一束都包含着12000
根碳纤维丝，再经过三维立体编织，最终
做成的火炬外壳，看不出任何接缝与孔
隙，整个造型浑然一体。

“有点像我们织毛衣一样，只不过它
是分了三个不同的经向来进行编织，下一
步就是我们拿到下游厂家进行镭雕、上
色、喷高温漆，最后才有这样一个亮丽的
火炬外壳。”林生兵说。 文图均据新华社

效率世界最高
共发现约500颗脉冲星

发现脉冲星是国际大型射
电望远镜观测的主要科学目标
之一。截至目前，FAST共发现约
500颗脉冲星，成为自其运行以
来世界上发现脉冲星效率最高
的设备。

脉冲星是大质量恒星死
亡后的“遗骸”，一颗方糖大小
的体积就有上亿吨的质量，脉
冲星能够发射出高度周期性
的脉冲，周期在1.4毫秒到23
秒之间。被称为“毫秒脉冲
星”的短周期脉冲星，可以与
地球上最好的原子钟相媲美。

“FAST配备19波束L波段
接收机，是世界上最强大的脉
冲星搜寻利器。”中科院国家天
文台研究员韩金林介绍，新发
现的约500颗脉冲星中，包括
一批最暗弱的脉冲星、挑战当
代银河系电子分布模型的大色
散量脉冲星、毫秒脉冲星、脉冲
双星、一批模式变化和消零脉
冲星以及射电暂现源等。

由韩金林领导的FAST重
大优先项目“银道面脉冲星快
照巡天”在不到两年时间里，新
发现279颗脉冲星，其中65个
为毫秒脉冲星，在双星系统中
的有22颗。相关论文于2021
年5月在国内学术期刊《天文
和天体物理学研究》发表。

与此同时，我国科学家还开
展多波段合作观测，开启脉冲星
搜索新方向，并打开研究脉冲星
电磁辐射机制的新途径。

据悉，后续对这些脉冲星
的测时观测，可以探测来自遥远
星系的低频引力波，还可用于
建立脉冲星时间和空间基准。

中性氢是宇宙中丰度最高的元
素，广泛存在于宇宙的不同时期，是
不同尺度物质分布的最佳示踪物之
一。对中性氢进行探测、研究，对于
理解暗物质、暗能量属性，解读星系
形成和演化过程等具有重要意义。

国家天文台庆道冲、李菂领导
的国际合作团队采用原创的中性氢
窄线自吸收（HINSA）方法，利用FAST
首次获得原恒星核包层中的高置信
度的塞曼效应测量结果，为解决恒
星形成三大经典问题之一的“磁通
量问题”提供了重要的观测证据。

据介绍，研究团队将通过FAST中
性氢星系巡天，预期探测到10万个以
上星系的中性氢谱线，目前已完成数
据处理相关准备工作，即将开始大规
模的宇宙大尺度、局部宇宙、星系间、
最邻近星系等不同尺度的巡天。

快速射电暴（FRB）是射电波段
最亮的持续仅几毫秒的神秘现象，
最初于2007年发现，疑为来自河外
星系的脉冲信号。因其起源与物理
机制完全未知，是当今天体物理领
域最大热点之一。

国家天文台李菂、王培、朱炜玮
领导的国际合作团队利用FAST对
快速射电暴FRB121102进行观测，
在约50天内探测到1652次爆发事
件，获得迄今最大的快速射电暴爆
发事件样本，超过此前本领域所有
文章发表的爆发事件总量，首次揭
示了快速射电暴爆发率的完整能谱
及其双峰结构，成果论文于2021年
10月在国际学术期刊《自然》发表。

据悉，FAST多科学目标巡天已发现
至少6例新FRB，正在为揭示这一宇宙
中神秘现象的机制做出独特的贡献。

探究宇宙奥秘
快速射电暴探测取得新进展

观测时长超5300小时
准备向全国中小学生开放

“中国天眼”馈源舱。

北京冬
奥会火炬。

“中国天眼”全景。


