
◎实习记者 周思同

◎本报记者 吴纯新 通讯员 左成刚

6 责任编辑 裴宸纬 星 际
2023 年 8 月 15 日 星期二

C O S M O S w w w . s t d a i l y . c o m

我国首座零海拔天文

观测站——慕士塔格天文

观测站投入使用后，天文

学家将开展宇宙学、恒星

形成与演化等领域的观测

研究以及高分辨率光学成

像观测研究。该观测站将

为高海拔地区科研工作人

员的生命健康提供安全保

障，为我国天文科考快速

发展提供强力支撑。

无须制氧，就能实现氧压同补，让

室内整体氧含量提升 60%以上；在高原

地 区 ，可 将 室 内 大 气 压 力 、温 度 湿 度

等关键人居指标改善至与平原地区相

当 水 平 …… 近 日 ，我 国 首 座 零海拔天

文观测站——慕士塔格天文观测站，在

新疆克孜勒苏柯尔克孜自治州投入使

用，这将持续为高海拔科学研究工作保

驾护航。

可将等效海拔高度降
至与平原相当水平

慕士塔格天文观测站地处西昆仑

山脉第三高峰——慕士塔格峰附近，海

拔 4526 米，总建筑面积约 150 平方米，

具备科考、居住、办公等功能。

据介绍，利用该观测站，天文学家

将开展宇宙学、恒星形成与演化、银河

系动力学与演化、星系和活动星系核、

太阳系外行星与太阳系天体等领域的

观测研究。同时，基于观测站周围优良

的大气视宁度条件，天文学家还将在此

开展高分辨率光学成像观测研究。

“山顶气压和氧气浓度，仅相当于

平原地区的 55%左右。”中国建筑先进技

术研究院高海拔人居环境工程研究中

心副主任叶智武介绍，这意味着天文学

家在这种高海拔地区工作时，将长期处

于低压、低氧、低温、强紫外线的恶劣环

境中。

为减轻高原反应对科研工作者造

成的急性高原反应及慢性损伤，中国建

筑第三工程局有限公司与北京师范大

学、中国科学院新疆天文台开展合作，

针对高原天文工作，创新性地研制了一

款科考型增压建筑。

该建筑体采用类似于空间站和飞

机机舱的增压气密技术，能将室内气压

整体增压至 1 个标准大气压，以此解决

高原低压、缺氧问题，营造出等同于平

原地区（即零海拔地区）的环境。

叶智武说，零海拔增压建筑由集成

设备控制系统、增压补氧系统、室内外

环境监测系统、能源管理系统、有序气

流组织系统等智能化系统组成，这些智

能化系统可一键启动，快速调节过渡区

压力，仅需 3 分钟，居住空间主要环境指

标就能达到零海拔标准。

慕士塔格天文观测站建筑体能将

室内人体感受等效海拔高度降至与零

海拔相当的水平，因此也被称为“零海

拔天文观测站”。这有望为我国天文科

考工作进入快速发展新阶段提供强力

支撑。

为地基光学天文观测
提供优质条件

2003 年，中国科学院国家天文台牵

头进行中国西部天文战略选址，陆续监

测并选出了西藏阿里、四川稻城、新疆

慕士塔格、青海冷湖 4 个高海拔台址。

这些台址都位于海拔 4000 米以上，可为

天文观测提供优质的观测条件。

“天文台址上空的空气越稀薄，对

天体辐射信号产生的影响越小，因此开

展地基光学天文观测需要在海拔尽可

能高的地区。”北京师范大学天文系教

授张记成说，常规地基大型光学望远镜

要建在可满足海拔高、气候干燥、视宁

度好、远离城市灯光污染等典型条件的

地区。

张记成介绍，进行地基光学天文观

测时，天文学家要在地球上利用天文观

测设备透过地球大气对天体进行观测，

因 此 其 准 确 性 会 受 到 多 种 因 素 影 响 。

例如，地球大气中的物质会吸收或散射

掉部分来自宇宙的天体信号。近年来，

城市的快速发展加快了人口与工业的

聚集速度，由此带来的光污染及空气污

染等问题，都会对地基天文观测结果的

准确性产生影响。

结合我国地势和人口分布等特征，

天文学家在选址时将目光投向了天文

观测条件更好的西部高海拔地区。慕

士塔格天文观测站台址位于我国西部

边陲，在时域天文观测设备布局和空间

观测任务执行等方面，具有独特的地理

经度优势。观测站所在地区距城市较

远，附近人口稀少，远离光污染和其他

工业污染，且气候干燥，无沙尘天气。

天文观测是一项长期的基础性科学

研究。张记成表示，零海拔天文观测站

的建成投用，将为在高海拔地区开展天

文台址监测、天文设备建设、观测设备运

行与维护等相关工作人员的生命健康提

供安全保障，有效提高在站人员的工作

与休息效率，极大缓解有高原反应的在

站人员身体状况，有利于天文学家长期

在此从事相应的观测和研究工作。

在4526米高度建一座“零海拔”天文观测站

图为慕士塔格天文观测站图为慕士塔格天文观测站。。 受访者供图受访者供图

当地时间 8 月 4 日，美国国家航空航天局（NASA）

在网站上宣布，其与位于地球约 200 亿公里的“旅行者

2 号”终于恢复了通信。此前，由于地面控制人员发出

错误指令，“旅行者 2 号”指向地球天线的方向偏离原

本位置 2 度，导致其无法正常与地球进行通信。

天线位置仅仅 2 度的偏差，为何就会导致“旅行者

2 号”与地球失联？“旅行者 2 号”又是如何与地球恢复

通信的？哪些技术可实现地球与深空探测器间通信？

我国深空通信技术取得了哪些进展？带着这些问题，

记者采访了相关专家。

天线偏差1.3度就会失联

要解释此次“旅行者 2 号”失联的原因，首先要了

解深空探测器与地球的联络方式。“和其他所有的深空

探测器一样，‘旅行者 2 号’是借助无线电载波上的调

制信息与地面进行通信的。”中国科学院国家天文台、

中国科学院大学研究员平劲松表示。

无线电载波是电磁波的一种。1865 年，英国著名

物理学家詹姆斯·克拉克·麦克斯韦从理论上证明了电

场和磁场能相互转换，且电场与磁场的相互作用能产

生电磁波。在此基础上，德国物理学家海因里希·鲁道

夫·赫兹用实验证明了电磁波的存在，并发现电磁波传

播的速度与光速相同。在实验中他还察觉到，只要有

变化的电流通过线圈，就能产生电磁波；而若是把这些

带有变化电流的线圈对准一个方向，电磁波就会朝这

个特定的方向发射出去。科学家们将这一现象背后的

原理和无线电雷达技术相结合，发展出无线电通信、深

空测控和雷达探测等一系列技术。

平劲松介绍，“旅行者 2 号”所使用的通信方式便

属于其中之一。它装备了一台直径达 3.7 米的抛物面

高增益天线，这使它能在数百亿公里外利用电磁波中

的 S 波段和 X 波段与地球上的巨型抛物面天线进行通

信。这是一种定向通信方式，虽然它需要的能量较少，

但在传递信息时能量会排布在一条线上，因此天线只

要偏离很小的角度，通信就会受到影响。

在 200 亿公里这个距离上，3.7 米直径的高增益天

线辐射电磁波的主瓣方向束半宽最大也只有不到 1.3

度。一旦超过这个角度，电磁波辐射功率就会大幅度

降低，接收端便难以感知到信号。此前，由于地面控制

人员发出的错误指令，“旅行者 2 号”指向地球天线的

方向偏离原来位置 2 度，这已经远超 1.3 度的限制，导

致了“旅行者 2 号”的失联。

通过大功率全向通信重建联系

然而，就在当地时间 8 月 1 日，NASA 的国际天线

网络——“深空网络”监测到了来自“旅行者 2 号”的微

弱载波信号，这是探测器发出的“我仍在正常运行”的

基础通信信号。2023 年 8 月 4 日，为确保卫星端可以截

获上行载波并解码遥控指令，NASA 使用“深空网络”

中功率最高的发射器向“旅行者 2 号”发送了“星际呼

唤”指令，要求它对地定向并反馈操作成功的遥测信

息。经接收信息、解码确认等环节，地面与失联近两周

的“旅行者 2 号”重新建立了联系。

“这种‘星际呼唤’本质上是一种全向的通信方

式。”中国科学院上海天文台副研究员简念川介绍道，

在全向通信模式下，卫星和地面的关系就类似于手机

和基站，通信的能量会弥散到整个太阳系空间，因此无

论卫星处于什么状态都能与地面进行通信。但全向通

信模式需要的能量较多，所以平时地面科研人员很少

采用这种模式和卫星进行联系。

数据传输新技术不断涌现

“旅行者 2 号”的失联，揭示出了无线电通信技术

的固有弊端。如今，无线电通信技术正不断升级，更稳

定、更高效的数据传输方式不断涌现。

简念川介绍，在早期，大部分探测器都和“旅行者

2 号”一样，是利用 S 波段或 X 波段与地球进行通信

的；现在，技术的进步让人们有了更多选择。比如，

目前科学家们正着手研究使用 Ka 波段与探测器进行

通信。与 X 波段相比，这个波段的频率更高、信号传

输距离更远、带宽更宽，是无线电通信技术升级的一

个重要方向。

除了无线电通信技术方面的突破，诸如激光通信

和量子通信等其他深空通信技术也在不断开发中。

激光比电磁波的频率更高，因此相比于电磁波通

信，激光通信的带宽更大，数据传输速度也更快。平劲

松告诉记者，目前，美国工程师已经借助月球探测器，

成功实现了地月之间的激光通信。未来，这种技术有

望运用在 1 个天文单位距离的通信上。

此外，激光通信技术还可以与无线电技术进行一

体化运用。2010 年前后，美国“深空网络”的工程师们

就开始了对该技术的设计、研发和初步测试。

除了这些传统的通信方式，量子通信是另一个较

为特殊的发展方向。简念川介绍，量子通信的优势在

于保密性较强，第三方无法截获和解密通信内容。我

国发射全球首颗量子科学实验卫星“墨子号”，便是为

了进行量子通信方面的实验。去年，我国科研人员利

用“墨子号”实现了地球上相距 1200 公里两个地面站

之间的量子态远程传输。

我国已建立自主网络

“墨子号”取得的成果，只是我国深空通信技术进

步的一个缩影。自 2003 年神舟五号发射升空，我国深

空通信领域已走过了 20 年。在无数科研人员的努力

下，该领域理论研究愈加深入、技术手段不断进步，如

今，我国已在多个技术层面取得突破。

在无线电通信层面，我国已将统一 S 波段测控通

信、统一 X 波段测控通信等技术运用到与祝融号火星

车、玉兔二号月球车、综合性太阳探测卫星“夸父一号”

等探测器的通信中。与此同时，我国目前也已经实现

了与“墨子号”等卫星的激光通信。

“当前，我国已经自主建成深空通信网络，它配备

了大型无线电天线，可用于和远距离飞行器建立通信

联系。近年来，我国已经开展了许多深空探测方面的

任务。相信在不久的将来，随着深空站的完善和深空

通信技术的发展，我国的深空探测事业将会更上一层

楼。”简念川说。

深空通信深空通信：：让让““星际呼唤星际呼唤””成现实成现实
科技日报讯 （记者吴长锋）8 月 14 日，记者从中国科学技术大学获

悉，该校刘桂琳教授、何志成特任教授等牵头的由中美德三国科研人员组

成的国际团队，首次观测到红色类星体驱动外流所产生的成对的超级气

泡，这些巨大的气泡正处于从星系爆发性逸出的阶段。研究成果近日在

线发表于国际学术期刊《科学进展》。

当今星系演化理论研究的一项重大难点，是大质量星系的实际数量

显著低于理论预期。这就需要设定某种机制有效抑制新恒星的形成，从

而调节星系的生长。研究发现，如果星系在其活跃的“类星体”阶段驱动

大量气体外流到宇宙空间，理论预测和观测结果就可趋于一致，这使得外

流机制成为星系演化模型中不可或缺的环节。但由于实测难度大，外流

机制长期停留在理论假设层面，直接观测证据非常有限。

鉴于此，研究团队利用北双子星望远镜对红色类星体展开了观测，发

现目标样本中半数均有显著外流特征。这些外流并非此前看到的准球

形，而表现为壮观的巨大超级气泡对，最大的一对延伸超过 6 万光年，最

高视向速度差达到 1200千米/秒。这些气泡对从类星体驱动的外流冲击

星系环境中的气体里产生，它们正处于从星系高密度环境中“爆发性逃

逸”的阶段，在快速膨胀的同时，猛然冲向星系外围的空间。

超级气泡结构虽有一定数量偶然发现的先例，但在特定类型的星系

中系统性发现，在国际上尚无先例。该研究团队同时开展的数值模拟显

示，产生超级气泡的外流气体，其能量足以对星系整体演化产生重要影

响。至此，该团队持续 10 年的系列外流研究，在首次运用积分视场光谱

技术对中红移高光度类星体的系统进行普查后得以完成。

研究人员表示，这一系列工作有望对星系演化图像的完整构建产生

深刻影响。

红色类星体产生的

超级气泡结构首次发现

科技日报讯（记者赵汉斌）8月 13日，记者从中国科学院云南天文台

获悉，该台高级工程师张雪飞等人利用丽江观测站 100毫米日冕仪，研究

了镜面尘埃引起的杂散光对日冕像的影响及其修正方法。该研究有助于

更精确地分析日冕强度、结构变化趋势，也将助力我国未来大口径日冕仪

的研发。相关研究成果发表于《光子学报》。

日冕是太阳大气的最外层。在可见光波段，日冕的亮度只有太阳光

球的百万分之一，因此在一般情况下它都难以被观测到。只有在日全食

期间，太阳光球被月球完全遮挡时，人们才能短暂地看到日冕。

但一种特殊的天文仪器——日冕仪，让人们得以在太阳落山前随时

观测日冕。日冕仪可通过遮挡盘制造人造日食。但由于日冕亮度极低，

任何来自它之外的杂散光都会极大影响观测效果。受这些光的影响，不

同时间观测到的日冕图像中会有不同程度的散射背景，它们会影响日冕

数据质量，给暗弱日冕结构的分析以及日冕图像强度定标等工作带来极

大不便。研究人员希望找到日冕仪镜面尘埃与其形成的散射背景之间的

定量关系，并将散射背景从日冕图像中去除。

张雪飞等人利用该台丽江观测站 100 毫米日冕仪实测，分别得到了

物镜表面尘埃擦除前后的日冕图像与物镜图像，随后他们将两日冕像做

差，得到尘埃散射背景。数据表明，散射背景强度沿径向线性衰减；同时，

通过提取物镜图像上尘埃散射点总强度，得到尘埃信息。他们发现，尘埃

散射点总强度与散射背景线性衰减系数有较强相关性，并由此拟合出散

射背景与尘埃之间的定量关系，对日冕图像进行修正，首次得到了不含尘

埃散射杂散光的日冕图像，提高了数据质量。

该研究成果对内掩式日冕仪广泛适用，可为其他地基日冕仪图像高

精度定标提供重要参考，并将助力更加精确地分析日冕结构和日冕强度

衰减趋势，为未来日冕仪对日冕磁场常规测量提供更可靠的观测数据。

此外，该研究积累的技术也将加深研究人员对日冕仪内部其他杂散光源

特性的理解，助力日冕仪杂散光抑制技术取得新突破。

新方法助力精确观测日冕

新华社讯（记者王珏玢 邱冰清）英仙座流星雨 13日惊艳登场，迎来

极大期。细心的公众会发现，英仙座流星雨每年都会在相对固定的时间

“光临”地球，但它的母体斯威夫特·塔特尔彗星却要相隔 130多年才能与

地球靠近一次。为什么流星雨年年有，但“流星雨之母”却百年难得一见？

中国科学院紫金山天文台科普主管王科超说，要解释这个问题，首先

得讲到流星雨产生的原因。流星雨的母体大多是彗星。彗星遗留在绕日

运行轨道上的尘埃闯入地球大气层，发出光迹，就形成了流星。当流星

“成群结队”划过大气层，地球上的人们就能看到流星雨。

斯威夫特·塔特尔彗星每接近太阳一次，称为一次回归，这一周期跟

它与地球靠近的周期基本一致。在绕日运行的轨道上，彗星不断喷出尘

埃，弥散在整个轨道之上。地球虽不能每年“遇到”这颗彗星，但每年都会

在相近的日期穿过该彗星的轨道，与轨道上的尘埃“相遇”。具体到英仙

座流星雨，每年 7月中旬至 8月下旬，地球都会穿过斯威夫特·塔特尔彗星

轨道的“尘埃带”，这就是“流星雨之母”不常见，但流星雨年年有的原因。

每当流星雨母体彗星回归，流星雨的“雨量”都会迎来“爆发”，这是因

为母体彗星回归时会释放一批新的尘埃。比如 1992年斯威夫特·塔特尔

彗星回归，英仙座流星雨就迎来“大爆发”，流星数量较平常增加了一倍。

著名的狮子座流星雨，其母体彗星每 33年左右回归一次。回归前后的年

份，狮子座流星雨也可能出现“大爆发”。

英仙座“流星雨之母”

为何百年难得一见

图为图为内蒙古锡林郭勒盟太仆寺旗石条山下的英仙座流星雨内蒙古锡林郭勒盟太仆寺旗石条山下的英仙座流星雨。。
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