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2010年，姜鹏（右）在“中国天眼”
工程现场做地锚试验。 受访者供图

索网合龙时，南仁东（左七）、姜鹏（右
一）与现场工人合影留念。 受访者供图

“中国天眼”停机维护期间，孙
纯在工程现场。 李子锋 /摄

萌芽与起步：“这是中国必须抓住的机会”

落成启用后，“中国天眼”从工程建
设转入调试阶段。“中国天眼”团队既要
确保望远镜达到设计时提出的灵敏度、
指向精度等硬指标，也要确保可靠性、稳
定性等软指标符合设计要求。

2017年 4月 15日，调试组成立当天，
姜鹏前往南仁东家里探望。身体虚弱的南
仁东站起身，手扶着桌子突然说：“以后这台
望远镜就拜托给你们了。”
接过南仁东的重托，姜鹏带着队伍一刻不

敢松懈。调试任务取得进展后，姜鹏第一时间向
南仁东汇报工作：“我们的望远镜能跟踪了。”
南仁东回复：“祝贺啦！结果不错！”
这是姜鹏与南仁东的最后一次交流。2017

年 9月 15日，在“中国天眼”落成还不到一年时，
72岁的南仁东与世长辞。

擦干眼泪，姜鹏等年轻一代继承南仁东的
遗志，一往无前———2017年 8月，“中国天
眼”完成功能性调试；2017年 10月，“中
国天眼”首次发现脉冲星；2019 年 4
月，“中国天眼”通过工艺验收，向国
内天文学家试开放。

国际上，同类设施需要调
试 3至 5年。中国科技工作

者只用两年就完成了“中国天眼”的系统集成和功能
性调试任务，实现了跟踪、漂移扫描、运动中扫描等多
种观测模式。

2020年 1月，“中国天眼”工程通过国家验收，转
入常规运行阶段。为了让“中国天眼”科学有序发展及高
效开放运行，中国科学院以建制化方式，统筹配置队伍
资源条件、统筹制定重大装置规划、统筹组织重大前沿
研究、统筹运行重大观测装置、统筹发展重大技术平台，
推进这些观测装置和技术平台高效开放共享。

2021年 3月起，“中国天眼”向全球天文学家征集
观测申请。中国科学院专门成立了“中国天眼”的科学
委员会、时间分配委员会、用户委员会，统筹规划科学
方向、遴选重大项目、制定数据开放政策等，充分发挥
“中国天眼”的科学效能，促进重大科学成果产出。

就像宇宙看上去没有尽头一样，如今，等待天文
观测任务的用户队伍，似乎也没有尽头。

在“中国天眼”观测基地的总控室里，每项任务的
观测时间以秒为单位，长则上千秒，短则几百秒。一个
观测任务做完，观测助手立即根据下一个观测任务的
需求，对望远镜进行调整。
“中国天眼”运行和发展中心测控工程师孙纯介

绍，“中国天眼”向全球天文学家征集观测申请后，来
自全球天文学家的项目申请书越来越多，观测任务也
排得越来越满。

每次看到“中国天眼”数据产出的新成果登上国
际高水平期刊，孙纯就很兴奋。“观测过程中，观测助

手会反馈在观测时遇到的问题，然后我们会和用户交
流，帮助用户获得更好的观测数据。”她觉得，那些高
水平科学成果就是对观测运行工作最直观的肯定。

就像南仁东当年感叹“造不好，怎么对得起人家”
一样，“85后”的孙纯时常会想：“运行不好，怎么对得
起国家？”

每年，作为总工程师的姜鹏会逐一阅读和回复用
户发来的反馈意见。“有一些好的建议我们会摘出来，
想办法改进。”姜鹏说。

目前，“中国天眼”已经连续 3年在中国科学院国
家重大科技基础设施运行年会中被评为年度优秀设
施第一名。“我们所做的一切，核心就是让这台望远镜
发挥最大的作用，为科学家服务。”姜鹏说。

当“中国天眼”团队在贵州的大窝凼里安静地忙
碌时，全球各地的科学家正在用新出炉的数据，刷新
人类对宇宙的认知。

运行至今，“中国天眼”发现的脉冲星总数超过
900颗，是国际上同时期所有其他望远镜发现脉冲星
总数的 3倍以上，在脉冲星搜寻、快速射电暴起源及
引力波探测等领域产出一系列世界级成果，共有 11
篇论文在《自然》和《科学》发表，相关成果入选《自然》和
《科学》评选的 2020年度十大科学发现和十大科学突
破，2021、2022年连续入选科技部发布的中国科学十大
进展，并有 4项成果入选美国天文学会亮点研究成果。

从 1993 年想法萌芽，到如今成果丰硕，这场“长
征”中，“中国天眼”见证了一代代中国科学院人齐心
协力逐梦寰宇的果敢与韧劲。正如南仁东先生创作的
诗歌所言，“美丽的宇宙太空，以它的神秘和绚丽，召
唤我们踏过平庸，进入它无垠的广袤”。

经过近 4 年的准备，
2011 年 3 月 25 日，“中国
天眼”工程正式开工建设，
工期 5年半，共 2011天。
开工那天，南仁东默默

看着工人们砍树平地。他对身
旁的工作人员说：“造不好，怎
么对得起人家？”

2011天，对于这个巨大的
工程来说，时间并不宽裕。大家
发现，很多技术挑战比最初设想
的更大。其中，最大的挑战是索网
的制造和安装，科研人员必须造出
能 30年不坏、分毫不差撑起这口
“大锅”的索网。

起初，他们从知名厂家买来 10
根钢索，然而，在疲劳试验中，所有钢
索都失败了。
“‘中国天眼’要完了！”坏消息很快

在天文圈里传开。
顶着巨大压力，“中国天眼”现任总

工程师姜鹏重新评估了望远镜对索网疲
劳性能的要求。

他分析后发现，“中国天眼”需要强度为 500
兆帕、抗 200万次弯曲的钢索，这意味着要把材料
工艺提高到国标的 2.5倍。

向着这个目标，他们耗费近两年时间，经历了
近百次失败与沮丧，终于研制出适用于“中国天
眼”的成品钢索结构。

2015年 2月 4日，巨大的“网兜”在山沟里画
出漂亮的弧线，6670 根主索和 2225 根下拉索完
整地拼出“中国天眼”的索网。

它成为世界上跨度最大、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。此后，这项技术成功应用到国内外多项工程中，
在国民经济主战场上继续发光发热。

索网合龙当天，南仁东、姜鹏与现场工人拍了
合影。没有鲜花，没有仪式，大家却笑得开心极了，
因为这标志着“中国天眼”渡过了建设阶段最困难
的一关。

然而，没过多久，南仁东病倒了，有半个月没
出现在工地上。人们察觉到了异常，却没太在意：
“没事，南老还用电子邮件指挥工作呢！”后来大家
才知道，那时南仁东已经是肺癌晚期，就连医生都
惊讶：“到这种程度，怎么还在工作？”

2016年 9月 25日，耗资 11.5亿元的“中国天

眼”落成启用。它的反射面有 30个足球场那么大，
由 4450块三角形铝板拼接而成，脚下埋着 10万
多根光纤，2000多个小电机的控制精度达毫米级。
它不仅在规模上打破了纪录，成为世界上最大的单
口径射电望远镜，更在技术上领先世界，灵敏度达
到阿雷西博望远镜的 2.25倍。
“中国天眼”的建成，引来国际同行的关注。美

国国家科学院院士、加州大学伯克利分校射电实
验室主任卡尔·海尔斯评价，“中国天眼”比美国阿
雷西博望远镜更加灵敏、覆盖天区更大，且拥有
19波束的接收机，在脉冲星搜寻、星际云观测等
天文学领域拥有“革命的机遇”。
“中国天眼”落成启用这天，习近平总书记发

来贺信：“它的落成启用，对我国在科学前沿实现重
大原创突破、加快创新驱动发展具有重要意义。希望
你们再接再厉，发扬开拓进取、勇攀高峰的精神，弘
扬团结奋进、协同攻关的作风，高水平管理和运行好
这一重大科学基础设施，早出成果、多出成果，出好
成果、出大成果，努力为建设创新型国家、建设世界
科技强国作出新的更大的贡献。”

这天，南仁东也在庆典现场，他的身体因为化疗
而变得虚弱。仪式结束后，南仁东多留了一夜，那晚
繁星满天，他在观测系统前一直待到深夜。

1998年，是“中国天眼”生机初现的
一年。
这年，党中央、国务院作出建设国家

创新体系的重大决策，决定由中国科学院
开展知识创新工程试点。春节刚过，陈芳
允、杨嘉墀、王绶琯、陈建生 4位中国科学院
院士就联名向院领导写信推荐“中国天眼”。
他们在信中写道：“我们谨向您推荐一项

对射电天文学和航天深空通信具有重要意
义的新型天线方案，希望能在现阶段给予预
研究经费的支持。我们觉得一个创新的概念，
一旦判断其可行，尽快地开展预先研究，以确
定如何进行，是科学技术发展中很重要的一个
环节。”
中国科学院领导很快批示，将“中国天眼”列

为“十五”天文领域大装置候选项目。
1998年 4月 7日，在中国科学院北京天文台

学术报告厅里，LT 中国推进委员会第三次学术年
会召开。这次，他们在国内首次确认和介绍了 FAST
的完整概念，南仁东被推选为首席科学家。
半年后，“中国天眼”被遴选为中国科学院知识创

新工程重大项目，“FAST预研究项目”获得首批重大项
目的 700万元经费支持，此后“FAST 关键技术优化研
究”项目又获得重要方向项目的 400万元经费支持。
以此为基础，“中国天眼”项目进入关键技术的试验研

究阶段。此时，中国科学院的建制化研究优势凸显出来。
中国科学院力学研究所郑哲敏院士在前期预研阶

段，为馈源支撑控制中的力学问题多次出谋划策；中国
科学院遥感应用研究所、自动化研究所的科研人员，参与
选址及望远镜控制等工作；中国科学院上海天文台、紫金
山天文台、云南天文台的科研人员，为望远镜的科学目标
规划作出贡献……

时至今日，中国科学院半导体研究所仍在与“中国天眼”团
队联合开展常温低噪放的技术攻关，中国科学院国家空间科学
中心和空天信息创新研究院也与“中国天眼”团队联合开展雷达
天文领域的开拓性工作。

此外，中国科学院北京天文台还联合国内高校、科研机构以
及贵州省当地科研及管理部门，攻克了“中国天眼”一系列关键
技术难点。“中国天眼”的科学目标也一步步明确。

与此同时，南仁东带领项目委员会抓住一切机会，向国家提
交了一系列立项申请。

2000年 7月，他们向中国科学院提交“十五”期间拟立项大科
学工程项目建议表，8月向科技部提交“中国天眼”立项建议书。

2002年 5月，他们向国家发展计划委员会提交大科学工程
建议意向。

2004年 5月，他们分别向中国科学院、国家自然科学基金委
员会、科技部提交“十一五”国家大科学工程建议。

2005年 11月，中国科学院批准推荐“中国天眼”作为国家重
大科学装置报国家发展和改革委员会。“中国天眼”国家立项申
请工作正式启动。

特批人员指标、特批经费、组织国际评审会……在中国科学院
的支持下，“中国天眼”进入申请国家立项的冲刺阶段。

2007年 7月 10日，国家发展和改革委员会批复“中国天眼”
立项建议书。

这一动作引发了国际学术界的关注。当天，平方公里阵列射
电望远镜官方网站第一时间在最醒目的位置公布了“中国天眼”
获得中国政府立项的喜讯。

回想这段历程，南仁东的秘书吴福虹感慨：“争取立项的那
段时间，南老师每天都在写报告、写申请，在又焦虑又盼望的状
态下度过了一天又一天。”
“又焦虑又盼望”是“中国天眼”团队里每个人都有过的体

验。对于“中国天眼”正式立项一事，“中国天眼”行政副主任彭勃感
叹：“由 LT课题组及相关的研究所和高校联盟组成的‘游击队’‘修
成正果’，成为国家立项的 FAST项目‘正规军’。”

贵州省黔南布依族苗族自治州平塘县，水墨画般
的群山间，“中国天眼”（500米口径球面射电望远镜，英
文缩写 FAST）像一口巨大的锅，躺在“大窝凼”里。

它已经成为当地的科技新名片。每天，熙熙攘攘的游
客登上山顶观景台，与它合影留念。站在观景台上，可以
一览“中国天眼”的全貌———一口直径 500米的“锅”，被
6座高塔围在中间，能够看清百亿光年外的宇宙。

与观景台上的热闹相比，山下的总控室里是另
一番景象。观测助手们以 24 小时三班倒的节奏，安
静地控制着“中国天眼”，让它可以精准接收来自宇
宙深处的信号。

自 2016年 9月 25日“中国天眼”建成启用之日
起，中国天文学家凭借“中国天眼”观测数据取得的研
究成果，屡屡登上国际高水平学术期刊。从此，中国天
文学界不仅告别了相关研究数据依赖国外望远镜的历
史，还在快速射电暴等国际前沿领域成为引领者。

穿过现今的繁华，回望“中国天眼”的来时路，可以
看到，那是一条走了二三十年的“长征”路，主角是来自
中国科学院建制化队伍里的老中青三代科研人。

一场踏过平庸的“长征”
———“中国天眼”诞生之路

姻本报记者倪思洁

“我们要在全球电波环境继续恶化之前，建造新一代射电望远
镜，接收更多来自外太空的信息。”1993年 9月，在日本京都召开的
国际无线电科学联合会大会上，各国天文学家发起倡议。

他们的目标是建造一个“大射电望远镜”（英文缩写 LT）。
中国科学院院士、时任中国科学院上海天文台台长叶叔华和时

任中国科学院北京天文台（后并入中国科学院国家天文台）副台长
南仁东就在会议现场。

他们有一个共同的感受：“这是中国必须抓住的机会。”
当时，国际上尚未明确新一代射电望远镜要建成什么样子。中

国天文学家提议，建设一台比当时世界上口径最大的射电天文望远
镜“阿雷西博望远镜”（Arecibo）性能更高的大型单口径射电望远镜，
并将望远镜的台址设在中国。

与此同时，中国天文学家向国内请求支援。
“我们恳切地希望，能得到有关部、委、办的支持，积极加入该项

目（LT项目）的国际合作，在下一代最先进的射电望远镜的建造和
使用中，取得与我国的综合国力和国际声望相匹配的份额。”1994
年初夏，南仁东等来自中国科学院北京天文台、紫金山天文台、上
海天文台的 12位科研人员，在《大射电望远镜（LT）国际合作计划
建议书》中呼吁。

几个月后，在中国科学院北京天文台的经费支持下，望远镜
的选址工作开启。南仁东带队去了当时的中国科学院遥感应用
研究所（后并入中国科学院遥感与数字地球研究所）。
“我们想在云贵高原喀斯特地区找一个天坑，直径 300到

500米，用来做大射电望远镜的台址。”南仁东开门见山地说。
从南仁东的介绍里，时任中国科学院遥感应用研究所所

长郭华东直观地感受到此事的重要性。他当即推荐了 36岁
的科技骨干聂跃平协助开展选址工作，并从所里的创新经费
中拿出 28万元予以支持。

聂跃平是贵州人，在喀斯特地貌遥感技术方面经验丰
富。根据以往在贵州的工作经验和岩溶洼地的发育规律，
聂跃平锁定了贵州苗岭分水岭两侧的黔南州和安顺地
区。他又在贵州的山沟里待了一个多月，先用遥感影像圈
定洼地发育地区，再用航空照片选择基本符合条件的洼
地，遴选出几千个洼地，然后在平塘、普定等地进行实地
调查。

之后，南仁东和他一起在山沟里寻找。直到有一
天，他们踏上大窝凼。这是一大片漏斗天坑群，像天然
的巨碗。四周的青山抱着一片洼地，山上郁郁葱葱，
几排灰瓦木屋位于其中。

南仁东站在窝凼中间，兴奋地说：“这里好圆！”
他追着当地人较真儿地问：“这里天气到底怎

么样？”“下雨了会不会有落石滚下来？”……
1995年 10月，第三次 LT工作组国际会议

上，国际同行对中国 LT工作组的选址工程和工
程预研究给予了高度评价。

一个月后，中国科学院北京天文台、遥感
应用研究所、南京天文仪器研制中心等 15 家
院内外机构，组建了 LT 中国推进委员会，主
任是南仁东，评价协调组组长是聂跃平。

到 1997年，中国天文学家最终明确在贵
州建造一台 500 米口径球面射电望远镜作
为 LT先导模型工程的方案。但遗憾的是，
这一方案未能在 LT项目的国际竞争中占
据优势地位，LT项目最终采用了平方公里
阵列射电望远镜（英文缩写 SKA）方案，中
国参与研制。

在很多国外同行眼中，中国天文学家
的想法不切实际。

南仁东的一位外国朋友提醒他：
“你要造口径 500米的望远镜？你要想好
这个事情，中国是一个连汽车都造不好
的国家。”

但中国天文学家没有因此放弃。
他们决定独立于 LT项目，研制世界
最大的单天线射电望远镜。

组织与立项：全院齐心，不遗余力

攻关与建成：2011年起的 2011天

调试与运行：24小时守护，为科学服务

蒋志海制版

“中国天眼”总控室。李子锋 /摄


