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时间可以“燃”出来
香料加可燃物制成条形或盘形的燃香，其燃烧速

度是基本均匀的。用燃香计时的装置称为香漏。有一

种形制特别的龙舟香漏：一艘龙舟形的盛器上放着一支

或几支点燃的香，香上横放数根两端系上金属球的线，

每隔一段时间，香便会烧断一根线，使金属球落入下面

的铜盘上，发出响声，报告时间，也被称为“火闹钟”。

时间可以“称”出来
秤漏是通过秤称量流入受水桶中水的重量变化

来计时。秤漏有一只较大的供水桶，通过一根细管把

大桶的水引入另一只受水桶中。随着时间流逝，受水

桶中被注入的水量逐渐均匀增加。把它挂在秤钩上，

通过称其重量变化，实现时间测量。秤漏利用的是虹

吸原理，这根细管就叫做虹吸管，古时称为“渴乌”。

虹吸水流有很高的均匀性，秤漏的计时精度较高。

时间可以“流”出来
水钟是我国古代主要的计时工具，也称漏刻。

单桶漏刻为沉箭式泄水型，水从漏壶孔流出，漏壶中

的箭尺随水面下降，箭尺上的刻度指示时间。多级漏

刻一般为浮箭式受水型，箭尺在最末一级的受水壶

中，随水面上升指示时间。

图①：在蒲城短波授时台旧址，参观者能够参加

“时间宝盒”心愿投递活动。图为时间博物馆外的

“时间宝盒”。 本报记者   曹怡晴摄   
图②：科研人员正在监测国家授时中心时频基

准系统数据。

图③：国家授时中心骊山天文站（资料照片）。

图④：长波授时台建设成果参加新中国成立 35
周年游行彩车（资料照片）。

图⑤：工作人员监测系统工作情况（资料照片）。

图⑥：科研人员监测长波授时试发播信号（资料

照片）。

图⑦：国家授时中心洛南昊平卫星导航授时监

测站。

图⑧：在“坚守使命·为国授时”科学家精神教育

基地，多媒体投影展现高精度时间频率的重要作用。

图②至图⑧均为国家授时中心提供   

本版责编：孟   扬   唐中科   曹怡晴

版式设计：张丹峰

古代计时方式蕴藏的智慧

■国家工业遗产R ■一线走笔R

■延伸阅读R

编者按：位于陕西省渭南市蒲城县的中国科学院

国家授时中心长短波授时系统，不仅是新中国成立后

最早的大科学装置之一，更是凝聚着无数科技工作者

使命感与责任感的“国之重器”。

文明的进阶，离不开时间的助力。当时代的车轮

驶入以毫秒、微秒计时的现代社会，时间的筑梦价值

更加显现。20 世纪 60 年代，运载火箭和人造卫星发

射工程加紧实施，对授时工作提出了更高要求。随

后，短波授时台开始兴建；70 年代，授时精度更高的

长波授时台兴建，并于 1983 年正式承担国家授时任

务。长短波授时系统的建立，不仅使我国具备了连续

的、全国土覆盖的高精度授时能力，更使我国授时水

平一跃跻身世界先进行列。

2019 年，中国科学院国家授时中心蒲城长短波

授时台入选工业和信息化部国家工业遗产名单。

“铛铛铛……”新年的钟声敲响，跨过“北京时间”零时

整，华夏大地迎来崭新的 2025 年。

我国幅员辽阔，不同地域的时间是如何做到分分秒秒

同步，各个角落的新年钟声又是如何做到准点敲响？走进

位于中国科学院国家授时中心，这些问题都将找到答案。

打破技术壁垒

“北京时间”从陕西发出

什么是“授时”？——这是许多人第一次听闻“授时中

心”的反应。“确定、保持某种时间尺度，通过一定的通信手

段把这种时间尺度的信息传送出去，供应用者使用，这一

整套工作就是‘授时’。”国家授时中心党委书记窦忠介绍，

“授时”工作由来已久，《尚书·尧典》记载：“乃命羲和，钦若

昊天，历象日月星辰，敬授民时。”“授时”的称谓，或许就来

源于此。“在古代中国，‘授时’通常指授农时节令，所以说

授时工作是与天文学相伴而生的。”窦忠说。

“授时”的概念看似陌生，其重要性却体现在国家经济

社会发展的方方面面。电影《我和我的祖国》“回归”篇中，

修表匠华哥以精湛的技术调校机芯，帮助中英方代表与女

港警的手表精确对准时间，为保障 1997 年 7 月 1 日 0 时 0
分准时升起五星红旗作出贡献。在这里，“对表”的意义，

就是为了让香港的回归“一秒不差”。通俗来讲，“授时”就

类似于电影中的“对表”，用标准时间去校准本地时钟。新

中国成立后，全国统一采用首都北京所在的东八时区的区

时作为国家标准时间，称为“北京时间”。其实，人们日常

生活中早就习以为常的“北京时间”，发播的源头并不在北

京，而在陕西。

“1964 年，我国第一颗原子弹爆炸成功后，导弹和人造

卫星加快研制，这两项工作都高度依赖精准的时间系统。”

窦忠介绍，因战略急需，国家明确提出“在西北地区建立无

线电短波授时台”。按照“靠山进洞”的原则，短波授时台最

终确定的台址在陕西省蒲城县城西北金帜山。“当时的金帜

山人迹罕至，但一大批专家和大学生争先从上海、南京、北

京等地来到渭北高原的这座小县城，共同创建新中国第一

代专用授时台，这就是‘326工程’。”窦忠介绍。

为了一睹“326 工程”的真实样貌，记者一行人乘车前

往蒲城县。在距离县城不远的金帜山上，可以看见一片上

世纪六七十年代的老建筑。“这里是‘326 工程’短波授时

台旧址。现在我们看到的这些机房，已于 1998 年随着老

短波授时台的搬迁而停止使用。”国家授时中心授时部主

任段建文介绍，短波授时台“326 工程”于 1966 年开始筹

建，在建设初期，广大参建人员面对的是一无经验借鉴、二

无技术积累的困境。但正是凭借着“一块石头一块石头地

搬，也要搬出一座天文台”的斗志，短波授时台于 1970 年

如期竣工。“从此，我国拥有了完全独立自主的专用授时系

统，信号覆盖半径 3000 公里，授时精度 1 毫秒（1 毫秒为千

分之一秒），并成为国际上主要的授时系统之一。”段建

文说。

从金帜山出发，不多时便到了蒲城县桥陵镇杨庄村，

此处是无线电长波授时台所在地，也是当前“北京时间”长

波授时信号的发出地。“航天技术发展和国防建设的需要，

对授时精度提出了更高的要求，长波授时台在此背景下开

始筹建。”段建文指着眼前呈四塔倒锥形的天线介绍，“这

就是长波授时系统的发射天线。塔距 400 米，塔高 206 米，

还有 7700 平方米的地下发播机房，工程量极其浩大、复

杂。”1983 年，长波授时台建成，并正式承担国家授时任

务，信号覆盖半径 1000 公里，授时精度 1 微秒（1 微秒为百

万分之一秒）。长波授时台的建成，使我国陆基无线电授

时精度由短波授时的毫秒量级提高到微秒量级，跻身世界

先进行列。 1988 年，被钱学森先生誉为“中国的一面大

钟”的长波授时系统获国家科学技术进步奖一等奖。数十

年过去，如今的长短波授时台经过现代化技术改造升级，

正以崭新的面貌，跳动出时代的频率脉搏。

为了满足不同应用需求，各国在建设着不同的有线和

无线、天基和地基的授时系统。“如今，我国是世界授时技

术手段最全面的国家，较好地支撑着经济社会运行，保障

着国家安全。”国家授时中心主任张首刚说，“为了进一步

提高授时的抗打击能力和精度性能，通过融合现有授时系

统和研制新的授时系统，我们还在建设着空天地立体交叉

的国家授时体系。”

贡献大国力量

一秒背后的“技术长征”

对于从事时间工作的科学家而言，他们眼里的“时间”

是什么？“授时工作包含了国家标准时间的产生保持、授时

发播和接收用时。”窦忠介绍，“除了长短波授时系统，位于

西安市临潼区的国家授时中心目前还承担着标准时间、标

准频率信号产生和保持等守时环节的工作。”标准时间的

产生和保持是授时发播的基础。

标准时间、标准频率信号的产生关

涉着我们对“秒”的定义。“时间的测量最开始是基于天文

观测——太阳在我们头顶连续两次通过时间间隔的八万

六千四百分之一，就是 1 秒。”张首刚介绍，原子钟面世后，

人们依据世界时，对原子跃迁频率（周期）进行了测量，基

于原子钟重新定义了时间基本单位“秒”。“现行时间单位

‘秒’的定义涉及铯原子钟，电磁波振荡频率高达 92 亿赫

兹，准确度达到几亿年误差 1 秒。”张首刚说。

在日常生活中，“秒”是“嘀嗒”流逝的一瞬；而在科学

家眼中，“秒”是必须自主掌握的重要技术。在新中国成立

前，我国标准时间的产生和发播曾长期被外国人主导并把

持；同样，在原子时时代的最初数十年里，中国人也未能实

现对“秒”的真正把控。

2005 年，刚从法国学成回国的张首刚只身来到国家

授时中心，主持原子钟研制和标准时间研究。从“空白的

团队”和“空白的实验室”，到 2012 年张首刚团队终于自主

研制出第一台国产铯原子喷泉钟，此后第二、三台原子喷

泉钟相继问世，9 种不同应用类型的原子钟陆续研制成

功，其间经历过成百上千次的实验和推倒重来。

“一秒钟”很短，转瞬即逝；“一秒钟”也很漫长，走过数

十年技术“卡脖子”的历史，也跨越几个量级精度的突破。

“如今，我们对于 1 秒的测量，可以精确到小数点后 17 位，我

国已经实现了国家标准时间产生的自主可控和性能先进，

并对国际标准时间的产生贡献着大国力量。”张首刚说。

标准时间的保持与服务是关乎国计民生的一项基础工

程。在国家授时中心时频基准实验室，“国际原子时”“协调

世界时”“北京时间”的数值时刻闪烁。“实验室的守时系统

通过一组一定数量、不同类型原子钟的比对测量，计算驾驭

产生连续稳定的本地原子时，再通过我们的铯原子喷泉基

准钟校准以及通过国际标准时间的每月校准，形成既稳定

又准确的地方原子时，最后通过原子时与世界时协调，产生

本地系统保持的协调世界时和北京时间。”时频基准实验室

主任董绍武介绍，“实验室的守时系统每天 24 小时不间断

连续运行、产生北京时间的物理信号。”两套守时系统相互

备份，每时每刻都有专人值守，实验室还有专门的供电系统

应对突发情况，所有的以防万一都是为了守护一代代科研

人员视若生命的北京时间。据悉，2017 年以来，北京时间

与国际标准时间的偏差一直在缩小，从原来的 5 纳秒（1 纳

秒为十亿分之一秒）到现在的 1.5纳秒，位居世界第二。

再现精彩时光

地下迷宫变“时间遗产”

分秒积成的时间，是一个外延丰富的概念——有物理

的时间、生物的时间、哲学的时间……置身国家授时中心，

更能深刻体会到时间的不同存在。近年来，为使工业遗产

资源得到合理保护和利用，国家授时中心与蒲城县政府共

同合作，逐步开发利用长短波授时台旧址。“我们通过一年

时间，将长短波授时台旧址的环境按照原有格局进行恢

复、整理和修复，并在此基础上建设时间博物馆和科学家

精神教育基地。”段建文介绍。

时间中有科学的力量与历史的分量。基于蒲城短波

授时台旧址改建而来的时间博物馆是全国为数不多的以

时间为主题的博物馆之一，于 2023 年 10 月正式开馆。主

展馆内推出了“时间从哪来”和“寸尺光阴”两个主题展，以

“授时”为主题，集合了丰富的历史文物和授时科技成果。

段建文介绍，开馆 1 年以来，博物馆共接待参观游客 25 万

余人次。

时间中更有精神的沉淀与生命的过往。“出于安全考

虑，长波授时台发播控制系统当时是以经得住核袭击的建

筑标准建在地下。如今，这座地下‘迷宫’已建设成为‘坚

守使命·为国授时’科学家精神教育基地。”蒲城县委宣传

部副部长惠曙光介绍，基地于 2022 年 9 月正式运行，目前

已接待参观游客 3.3 万人次。在这里，参观者能够于声、

光、影中再睹老长波授时台原貌，切身感受苗永瑞等老一

辈科学家为我国第一代长波授时台从建设初期到完成国

家一系列高精度授时发播任务的艰苦历程，深刻体会“淡

泊名利、甘于清贫、无私奉献、科技报国”的“326 精神”。

工业遗产中还记录着一代人用热血和汗水写下的奋

斗历史与青春故事。在采访过程中，记者遇见带着家人来

到长短波授时台遗址参观的屈阿姨，50 多年前，她曾在短

波授时台工作过一段时间。再度回到曾经工作生活过的

地方，屈阿姨心情激动：“眼前的一切还是那么熟悉，仿佛

又将我带回到年轻时候，回到那段艰苦又充满理想的精彩

时光。”也许，这便是工业遗产的魅力所在——老一辈科学

家夜以继日、奋斗不息的峥嵘岁月，一代代科研工作者坚

守使命、为国授时的不懈追求，透过高大的天线群、完好

的设备间，还有一张张记录时光的老照片，感染着

来此探寻时间奥秘的每一个人。
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在“嘀嗒”声中，钟表的指针又向前迈进，把生活

带入了新的一年。

面对时间，人类的追问与联想如时光般悠长。

而提起诞生于新中国、负责核准并发布“北京时间”

的中国科学院国家授时中心，每每令听闻者好奇。

如今，得益于工业遗产的保护和“活态”利用，我们得

以一窥这面“中国大钟”的究竟。

在国家授时中心采访时，听说车程不到两个小

时的临潼和蒲城分别建有一处关于时间的展馆，不

免心生疑问：会不会“同质重复”，哪一处更好看、内

容更详细？“不妨都看一看。”专家们建议。

果然，百“思”不如一见。走进临潼时间科学馆，如

同进入了神奇的“光阴隧道”。以感知时间、计时器演

进、精密时间应用等内容板块为“路标”，实物、模型、视

频、图表等，配合简明的文字说明，将时间科学原理和

授时技术娓娓道来。位于蒲城短波授时台旧址的时间

博物馆，则具有强烈的代入感。指针固定在“3：26”这
一时刻上的钟表、挺立山坡上的天线、嵌入山体的厂房

……将“北京时间”的发展历程、新中国“授时人”的付

出与成就、承载文化传承的时光故事，串联成一次沉浸

式旅程，并在互动游戏中延展着对于时间和未来的思

索。虽然是“同题作文”，但两处展示，内容上相互补

充，形式上各有侧重，形成了同频共振。

“文旅+科普”，以“游”为契机，以“物”为载体，

结合技术特长，突出科普特色，国家授时中心在工业

遗产的保护与利用上，因地制宜，开拓着符合自身特

点的“时光之路”。

时间的脚步从不停留，但经过时光洗礼而沉淀

下来的历史遗存，却可以让我们回看来时的路。工

业遗产是工业文明的见证，记录了科学技术的发展

轨迹和工业文化的演变过程。特别是那些科技型工

业遗产，集合了当时的高新技术，展示了特定时期工

业生产方式和生活形态。通过这些工业遗存，了解

蕴含其中的创新精神和解决问题的方法，不仅可以

更加深入地理解科技与社会发展的关系，也能够在

现代科技与历史技术的遥望与对话中，获得启发和

创新的灵感。

科 普 是 实 现 创 新 发 展 的 重 要 基 础 性 工 作 。

习近平总书记强调，要把科学普及放在与科技创新

同等重要的位置。事实证明，依托遗产传播的新范

式，让科学知识与社会生活形成互动，科技型工业遗

产在社会科普活动中大有可为，具有不可替代的价

值和意义。开馆一年，已有 25 万余人走进蒲城时间

博物馆。长短波发射台旧址遗存成为公众理解授时

工作的“活”教材，时间博物馆和时间科技馆成为学

习时间知识、体验科学技术的课堂与平台，而融汇于

其中的科学精神、“坚守使命，为国授时”的家国情

怀，潜移默化，浸润时光。

“科技范儿”让工业旅游更有魅力，围绕着工业遗

产的工业游不断升温。但处理好保护与利用的关系仍

存在诸多挑战。比如，在活化利用中，如何保持工业遗

产的历史真实性和完整性；如何在利用工业遗产进行

科普教育的同时，提高公众对工业遗产保护的兴趣和

参与度，还需要创新思维，不断优化解决方案。

科普范儿
扮靓工业游

孟   扬
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