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坐落于南京紫金山南麓的第
一座太阳塔。

2024年 5月 8日，“羲和号”卫星
拍摄的 Hα光谱成像图片。

南京大学天文系师生讨论太阳塔的设计，右
一为方成。

延伸阅读

本版组稿负责人：张佳静

“老科学家学术成长资料采集工程”系列报道 382

他，牵头建成中国第一座塔式太阳望远镜（以下简称太阳塔）。
没有图纸、没有国外援助，他自学原理、自主设计方案、自行选择建
造地址，工程前后历经 20余年。
他，主持建成光学近红外太阳爆发探测望远镜（ONSET），该望

远镜的研发被评为“2014年十大天文科技进展”。
他，发起建设“2.5米大视场高分辨率太阳望远镜”（WeHoST），

这是世界上最大的轴对称太阳望远镜。
他，牵头研发太阳探测卫星“羲和号”，该卫星顺利进入平均高

度 517公里的太阳同步轨道，标志着我国正式迈入空间探日时代。
他就是天体物理学家、中国科学院院士方成。鉴于他在太阳研

究方面作出的突出贡献，国际天文学联合会将编号为 185538号小
行星以方成命名，从此天上有了一颗“方成星”。

天才来自勤奋

方成（1938— ）

1938年 8月 10日生，江苏江
阴人。1959年毕业于南京大学天
文系，1986 年被评为博士生导师
和教授，1995 年当选为中国科学
院院士。

曾任南京大学天文系主任、
中国天文学会理事长、攀登计划
“天体剧烈活动的多波段观测和
研究”首席科学家等。1998年被评
为全国教育系统劳动模范，被授
予全国模范教师称号。

主持完成我国第一座也是目
前唯一 一座塔式太阳望远镜的研
制。系统掌握和运用非局部热动
平衡理论，建立了整套实用方法，
在国际上首次把太阳耀斑色球结
构计算同自洽能量平衡计算结合
起来；建立了太阳耀斑大气演化、
白光耀斑、日珥和太阳黑子的半
经验模型，被国际上广泛应用。
1985年获国家科学技术进步奖二
等奖，1995 年获国家教委科技进
步奖一等奖，1997 年获国家自然
科学奖三等奖，2004 年获何梁何
利基金科学与技术进步奖。

有志者，事竟成

建自己的大望远镜

为国“牧星”
■ 李川

2021年 10月 14日 18时 51分，“羲
和号”卫星在太原卫星发射中心顺利升
空，拉开了我国空间探日的序幕。南京大
学太阳物理团队提出了卫星的科学目标
和技术指标，南京大学作为卫星工程科学
与应用系统的责任单位，承担卫星科学数
据标定、研究和发布。我被国家航天局任
命为科学与应用系统的总设计师。
“羲和号”卫星的概念始于 2015

年，当时我刚刚任职副教授岗位，方成
院士就鼓励我开展太阳空间探测设备
的研发工作。说实话，我也有顾虑，做这
样的大工程项目，必然要全身心投入，
就没有太多精力做研究了，是否值得？
然而想到方老师当年为了建设我国第
一座太阳塔所付出的艰苦卓绝的努力，
还有南京大学老一辈科学家在各自领
域甚至某些冷门专业钻研数十年的精
神，与之相比，我的这些投入又算什
么？同时，考虑到我国的太阳物理研究
严重依赖国外空间卫星数据，原创性成

果不足，可以说太阳空间卫星的缺乏已
成为制约我国空间科学研究的重要问
题。于是，我下定决心投入这项工程，
要为国“牧星”，不计成败！

在方老师的指导下，我们团队与上
海航天技术研究院的卫星团队紧密合
作，提出基于超高指向精度和稳定度的
卫星平台开展太阳 Hα光谱成像望远
镜总体设计。这类 Hα光谱成像空间
望远镜是前所未有的，研制难度可想而
知。经过几年论证，卫星工程终于获得
国家航天局立项批复。然后就是紧张的
研制工作。在研发最为困难的阶段，各
系统每天都要汇报问题和进展。我记得
当科学载荷运到南京做观测试验，第一

幅光谱呈现时的激动；也记得在对数据
进行科学标定，发现效果并不理想时心
里的沮丧。我们年轻的团队始终没有放
弃，加班加点仔细分析载荷研发和数据
分析中的每一个步骤，最终在卫星发射
前完成了对光谱的完美呈现。

千淘万漉虽辛苦，吹尽狂沙始到
金。“羲和号”卫星实现了国际首次太
阳 Hα波段光谱成像的空间观测。“羲
和号”卫星的成功发射和数据应用，是
面向世界科技前沿、面向国家重大需
求，实现科技自立自强的体现。它打破
了我国没有第一手太阳空间探测数据、
依赖国外卫星数据的被动局面，提升了
我国在空间科学领域的话语权。

回顾“羲和号”卫星的研发历程，我
深切体会到，一项重大任务的成功实施
需要研发人员埋头苦干、勇毅前行；需
要整个团队勠力同心、精诚合作。我们
团队用实际行动证明，新一代青年人是
勇于担当、乐于奉献、敢于胜利的！
在此，我想说明一下。作为一名教

师，在完成卫星任务和科研工作期间，
我从未缺席过一次课，我永远把教学放
到第一位。

道阻且长，行则将至；行而不辍，未
来可期。在“羲和号”基础上我们进一步
提出了“羲和二号”设想。值得高兴和自
豪的是，现在有更多的年轻老师和学生
参与了这项工程。我们将为提升我国在
太阳物理和空间科学领域的国际影响
力、为航天强国建设继续奋斗。
（本文为南京大学天文与空间科学

学院教师李川在南京大学“羲和号”卫
星太阳望远镜项目汇报会上的发言，标
题为编者所加，有删改）

1938 年 8 月，方成出生在云南昆
明。他出生时家里的条件有所改善。到
了上学的年龄，方成进入离家很近的
马街小学上学，这虽然是一所农村小
学，但教师水平较高，有不少人是从内
地躲避战火来到昆明的，教学非常认
真。1948年，方成随家人一起到上海，
临时插班到虹口小学读六年级。1949
年 9月，他进入华东师范大学附属中
学读书，这里名师云集，方成则如鱼得
水，学习起来如饥似渴。

1952年夏天，父亲到浙江省工业
厅任职，母亲随其去杭州，哥哥姐姐陆
续到外地上学工作，只有祖母和方成
一起在上海生活。方成把一切安排得
井井有条，学习上的事情从来不用家
里人操心。

1955年，方成顺利通过高考，成为
南京大学数学天文系 24名新生中的一
员。初进大学时，他对天文一无所知，只
看到学校里挂着一条横幅，“立志成为
祖国天文事业的拓荒者”。当时，新中国
的天文学发展各方面条件都比较差，天

文仪器十分缺乏，唯一像样一点的设
备，是紫金山天文台 1924年从德国购
买、于战火中损坏并于 1954年修复的
60厘米口径反射望远镜。入学不久，数
学天文系组织新生参观紫金山天文台，
台长张钰哲以及龚树模等老一辈天文
学家热情接待了大家，亲自为学生们讲
解。他们朴实而亲切的叮嘱深深打动了
方成的心。方成暗自下定决心：一定要
完成“拓荒者”的历史使命，为振兴祖国
的天文事业而奋斗！

当时，南京大学数学天文系刚成
立不久，是在 1952年由原来中山大学
天文系与齐鲁大学天文系合并而来
的，课程建设还没有完全形成体系。数
学天文系的学生，不但要学习天文专
业课程，还要学习与物理、数学相关的
专业课程，因此，课业特别繁重。方成和
班上的大多数同学一样，每周除了星期
天休息半天及睡觉时间外，其余时间都
“泡”在教室和图书馆里。数学天文系
的老师不但学术水平高，而且讲课循
循善诱、深入浅出，使方成受益良多。

太空望远镜一直是世界各国天文
学家的梦想。空间观测跟地面观测最大
的不同在于，可以把望远镜放在地球大
气层之外进行天文观测，不受地球大气
层以及气候变化的影响，没有烟、没有
雾，不下雨、不刮风，一天 24 小时都可
以进行观测。其获取的观测资料数量和
质量都与地面观测不可同日而语。
从上世纪五六十年代起，世界各国

都开始发展空间观测。我国天文科技工
作者也非常希望能把我们自己的科学
装置放到卫星上去，在太空进行天文观
测。上世纪 70年代，随着国家战略需求
的发展，中国科学院紫金山天文台研究
员张和祺牵头提出我国第一个空间太阳
观测卫星计划———“天文一号”卫星项
目，1983年因条件不具备终止。1990年，
美国发射了哈勃太空望远镜，通过观测
揭示了许多人类从未发现过的奥秘，成
为天文学发展史上的一个里程碑。
当代天文学的主要成就均来自天

文卫星的观测。在跨入新世纪几年后，
我国还没有发射一颗天文卫星或实质
性参与国际天文卫星合作研制计划，但
是，无论是政府部门的工作人员还是科
研单位的学者，大家心里都憋着一股劲
儿。2004年，方成在与法国天文台开展
合作期间，提出中法共同研制、发射一
颗太阳探测小卫星，前后讨论了多种方
案。2008年，由于法国航天局在项目经
费安排上的问题，太阳爆发探测小卫星
最后没有进入工程立项。

2015 年，中国航天科技集团有限
公司第八研究院（以下简称航天八院）
研发的超高指向精度和超高稳定度的
双超卫星平台，为实现我国太阳空间
观测零的突破提供了机会。2016年，方
成作为总顾问，提出并参与研制我国

首颗太阳空间观测卫星“羲和号”。在
国家航天局的领导和支持下，南京大
学天文与空间科学学院同上海航天技
术研究院、中国科学院长春光学精密
机械与物理研究所合作，经过 3 年多
的科学论证和方案设计，他们确定了
双超卫星平台加 Hα 光谱成像的总
体设计方案，明确了卫星的科学目标
和技术指标。2018年 5月，项目通过立
项评审。
“羲和号”卫星的研制周期很短，自

立项到发射仅仅两年时间，而且直接进
入正样阶段，研制风险巨大。方成和团
队成员花了大量的时间和精力进行科
学与应用系统的设计和制造，并参与
Hα光谱成像望远镜的设计和检验，兢
兢业业、一丝不苟。
“卫星上天以后是不能修改的。因

此，哪怕一个螺丝钉也不能出问题。要
在地面上通过严格的检验，包括火箭的
震动会不会对仪器有影响、太空真空条
件有没有影响。做完这些试验我们还不
放心，就把仪器从长春运到南京观测太
阳，这是我坚持的，不然我不放心。在南
京那几天一直下雨，最后一天总算天
晴，我们抓紧时间对太阳进行观测，观
测以后发现问题不大，能够达到设计要
求。”方成说。

2021年 9月底至 10月初，国家航
天局、南京大学、航天八院联合发起卫
星征名活动，确定“羲和号”为我国首颗
探日卫星的名称。2021年 10月 14日，
“羲和号”卫星在太原卫星发射中心顺
利升空，精确入轨。方成即刻组织科学
与应用系统团队与卫星、测控和地面系
统紧密配合进行科学装置的星上调试，
经过 10天不分昼夜的在轨调试，“羲和
号”于 2021年 10月 24日完成“初光观

测”，数据质量达到了预期指标，实现了
国际上首次太阳 Hα波段光谱成像的
空间探测，其全日面光谱成像数据综合
指标达到国际最佳水平。
“羲和号”发射成功，拉开了我国

空间探日的序幕。2022 年 10 月，我国
在酒泉卫星发射中心使用长征二号丁
运载火箭，成功将“夸父一号”先进天
基太阳天文台卫星发射升空。“夸父一
号”是一颗综合性太阳探测专用卫星，
由中国科学院紫金山天文台牵头，联
合国内多家单位研制。这样，在广袤的
宇宙中就有两颗来自中国的太阳观测
卫星，双星探日，比翼齐飞，一时传为
佳话。

第 25 个太阳活动周期于 2018 年
开始，在其峰年到来之际，方成对“羲和
号”“夸父一号”充满了期待，对中国的
太阳物理研究充满了期望，“希望获得
更多更好的第一手观测数据，把太阳物
理研究向前推进一大步”。

老骥伏枥，志在千里。世界发达国
家在发射太阳空间望远镜的同时，地面
太阳观测望远镜口径也越建越大，观测
到的太阳活动质量越来越高。为了缩小
差距，保持中国太阳物理研究在某些领
域的世界领先地位，更为了满足我国建
设航天强国的需求，2013 年，方成牵头
提出研制建设世界上最大轴对称 2.5
米太阳望远镜。经过 7年多的努力，无
数次修改完善设计方案，2021 年，团队
成员丁明德主持的“2.5米大视场高分
辨率太阳望远镜”获得国家自然科学基
金委重大科研仪器研制项目资助，2023
年正式在四川亚丁稻城海拔 4700米的
无名山上开工建设，预计将于 2026年
建成，这必将进一步提升我国天文科技
的国际影响力。

1958 年，在努力赶超世界先进水
平的背景下，南京大学数学天文系师
生在苏联专家西特尼克的建议和帮助
下，决心建造太阳塔。这得到了时任系
主任戴文赛、学校领导和高教部的大
力支持，并作为高精产品研制项目列
入国家第二个五年计划。当时方成也
积极参与了太阳塔设计，干得热火朝
天。但是，毕竟技术储备不足，也缺乏
必要的生产加工设备，很多产品都比
较粗糙，加上 1960 年苏联专家撤走
后，国家遇到了经济困难，项目不得不
停止。

1959 年，方成毕业留校工作。他
对太阳塔念念不忘，但正逢三年困难
时期，各方面条件都不具备，他只好作
罢。1962年底，国家各方面稍有起色，
方成就向系里建议恢复太阳塔研制工
作。当时有不少人劝他，太阳塔工程太
大、困难太多，很难建成，而且很可能
吃力不讨好。方成不为所动，联合部分
师生一起进行一些前期的设计和加
工。1963年，天文系重新开展太阳塔

研制、零部件制造以及选址等工作。
1965年，浙江大学精密光学机械系的
部分师生也参加了设计工作，绘制了
大量图纸。遗憾的是，1966 年研制工
作又停了下来。

1973 年，南京大学天文系再次成
立太阳塔研制小组，重启设计、制造、
选址工作。方成担任组长，成员包括
黄佑然、陈载璋、倪祥斌、寿大桢等人。
每个小组成员都像上满了发条的钟
表，全身心投入太阳塔基建、设备安装
调试中。1979年 9月，太阳塔建成，小
组成员历尽艰辛终于得到一张清晰度
高、成像质量高的太阳像。此后，又经
过两年左右的精心调试，我国第一台
塔式太阳望远镜终于投入正式观测，
各项指标达到当时国际先进水平。

多少年过去了，一谈到这座太阳
塔，方成不禁动容：“如果没有国家的大
力支持，仅凭我们几个人无论如何不可
能获得建设所需的各种材料，更不可能
获得国内许多大型仪器厂的支持，当然
也就不可能建成太阳塔。”

1980年 4月，方成通过教育部组
织的出国人员外语水平考试，赴法国
巴黎墨冬天文台进修。在那里，他第一
次见到了国外的太阳塔。他恨不得自
己有三头六臂，什么都想学、什么都想
掌握，只恨天文、机械、电路的法语专
业词汇太少，不能学到更多东西。

1980年 9月，方成搬到墨冬天文
台附近一位法国人家里居住，这给他
提供了一个很好的学习法语的机会。
同时，墨冬天文台的午餐时间比较长，
一般有一个多小时，大家在食堂一边
吃饭一边用法语聊天，天文地理无所
不包。方成就抓紧机会，跟着听、说，
训练自己的语言能力。每天经过天文
台门房时，只要门卫有空，方成就停
下来和他聊几句。两三个月后，天文
台的同事忽然发现方成的法语说得
很流畅，都感到不可思议。过了语言
关以后，他与法国同事的交流更加顺
畅、深入了，合作开展的活动常常令双
方都很满意。

在进修的两年多时间里，方成像
海绵吸水一样，如饥似渴地学习、研
究，积极参加学术交流活动，很快与国
外同行建立了良好的合作关系。他与
法国天文台博士埃努、史密德，日本国
立天文台教授日江井荣二郎、樱井隆
以及美国利文斯顿博士等开展交流与

合作，利用各国天文台的先进太阳望
远镜对太阳进行观测，获得了大量一
手观测资料。

在法国期间，方成与埃努合作，深
入研究非局部热动平衡理论和计算方
法。回国以后，他利用南京大学太阳塔
以及在国外获得的一手观测资料，顺
利开展了一大批研究工作：建立了白
光耀斑、日珥和太阳黑子的半经验模
型，被国际上广泛应用；首次提出利用
电离钙 K线的光谱诊断方法；研究了
耀斑时氢的非热电离和激发效应，提
出了由光谱诊断耀斑非热高能粒子的
方法；发展了计算耀斑动力学模型的
整套方法，建立了耀斑环和色球压缩
区的动力学模型，发现耀斑色球压缩
区不仅可以加热色球，还能解释长期
令人困惑的耀斑谱线不对称性；首次
提出用色球压缩区解释第 I类白光耀
斑和用太阳大气低层磁重联解释第Ⅱ
类白光耀斑和“埃勒曼炸弹”等的新机
制等。

方成和团队成员取得的研究成果
受到了国内外同行的重视，这为中国
的太阳物理研究在世界上争得了一席
之地。在他的带领下，团队成员通过勤
奋努力也取得大量研究成果，相继成
长为各自研究方向上的优秀中青年学
术带头人和学术骨干。

1995 年，方成当选为中国科学院
院士。他不仅主持完成了“攀登计划”
项目，还极力推动大太阳望远镜建设
项目。
进入新世纪以后，由于南京市周边

大气污染越来越严重，南京大学太阳塔
已经难以开展更有效的太阳观测活动。
我国虽有一些太阳的多波段和近红外观
测，但主要局限于 Hɑ成像或光谱研究，
包括国家天文台、云南天文台、南京大学
太阳塔和紫金山天文台的光学波段及
10830埃谱线观测，受观测地天气和大气
宁静度的限制，空间分辨率不够理想。

2004 年，方成和团队成员丁明德、
陈鹏飞等人经过反复研究，提出建设
ONSET 的设想。ONSET 是一架全新
的望远镜，专门研究太阳爆发现象，对
分辨率要求比较高，与太阳塔采用光谱
成像的方式不同。当时设定的 ONSET

的科学目标有三个：一是耀斑能量传输
和动力学过程，包括光球（白光）、色球
（6563埃）和低日冕（10830埃）耀斑演
化，能量从日冕往下和从光球向上的传
输过程，高能粒子的诊断等；二是日冕
物质抛射（CME）源区特征及演化，包
括 Moreton 波、暗条爆发、暗条振荡、
冕洞的分布和日冕磁场诊断等；三是
以高的空间分辨率和观测效率探索和
发现罕见的白光耀斑，在 3600 埃和
4250埃两个窄波段上观测，其中 3600
埃的太阳像是全世界独一无二的，通过
这两个波段的观测可确定白光耀斑的
类型。

2006年，方成、丁明德、陈鹏飞等和
云南天文台开展合作，准备在云南抚仙
湖畔建设 ONSET。2008年 9月 5日，方
成牵头申请的“太阳多波段和近红外探
测技术的研究”获得国家自然科学基金

重点项目资助。2011年 2月，由南京天
文光学技术研究所生产制作完成的整
台望远镜，从南京被运往云南抚仙湖中
国科学院云南天文台太阳观测基地安
装并进行试观测。4年间，有的设计要重
新修改，有的零件要重新加工，方成付
出了很多时间和精力。2015年，ONSET
正式调试完成。

令人欣喜的是，望远镜调试好以
后，获得的太阳成像质量相当好，不但
得到了国内第一张 10830埃近红外太阳
像，还得到了一批太阳白光耀斑的像。
白光耀斑是太阳上非常少的一种爆发
现象，在白光里面能够看到太阳突然增
亮的耀斑，这在全世界的太阳观测中都
不多见，至今也就 200个左右。而方成
和团队成员利用新建成的 ONSET就观
测到其中的十几个，为太阳白光耀斑观
测和研究作出了中国贡献。

他山之石，可以攻玉
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