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茫茫天宇间，在轨运行的航天器“中国方
阵”中，除了天舟一号货运飞船、天宫二号空
间实验室等之外，还有一颗近日发射升空的新
卫星——硬X射线调制望远镜卫星（HXMT）。与
其他航天器相比，这颗重约2.5吨，在距地面
550 公里的轨道上运行的卫星看起来其貌不
扬，却引起了国际媒体的高度关注。英国《金
融时报》称，这颗卫星的发射是中国在发展可
与美俄匹敌的太空计划的征程中迈出的重要一
步。

硬 X射线调制望远镜卫星的使命是什么？
它装备了哪些高精尖的科学载荷？与同类卫星
相比它有哪些突出的特点？它将为人类认识太
空作出怎样的贡献？人们亟待了解这些问题的
答案。

绘高精度硬X射线天图

硬X射线调制望远镜卫星虽然被冠以中国
“慧眼”的雅称，但是对很多人来说，它似乎
不怎么接地气，让人们在感到“高大上”的同
时，也有几分拒人千里之外的“冰冷感”。这
也难怪，现代天文学科技本身就距离人们的生
活颇为遥远，再加上该词又是由英语直译而
来，想让人亲近真的不容易。而要去除“冰冷
感”，就要先熟悉两个概念：“硬 X 射线”和

“调制”。
“硬 X 射线”是 X 射线的一种。对 X 射

线，我们是熟悉的，在医院拍摄透视片，在
各类安检中，都接触过它。根据波长，它被
分为两类：波长较短 （能量较高） 的称为硬X
射线，波长较长的称为软 X 射线。可见，这
里的“软”“硬”仅是用于分类表述而已。一
些天体或天体现象如脉冲星、伽马射线暴、
超新星遗迹、黑洞等都会射出 X 射线，其中
主要是硬 X 射线，而这类射线与软 X 射线相
比，能穿越宇宙尘埃等，不被遮挡。另一方
面，X射线穿越地球大气层时会严重衰减。所
以，发射望远镜卫星在空间轨道捕捉 X 射
线，特别是硬 X 射线，就成为各国科学家竞
相追逐的目标。

“调制”是指中国科学家创新的把“调制
后的信号还原成图像”的技术。望远镜在太空
通过硬 X 射线进行天体观测，必须完成“成
像”，而这是核心技术难点。上世纪 90 年代
初，中科院高能物理研究所李惕碚院士和他的
同事吴枚研究员经过艰苦努力，探索出“直接
解调”方法，实现高灵敏度和高分辨率的成

像，比国际上采用的编码孔径成像技术更成
熟、更便宜。之后，李惕碚院士把成像技术与
扫描探测技术结合在一起，很快便提出了硬X
射线调制望远镜的概念——通过对硬X射线源
的成像观测，绘制高精度的硬X射线天图。

数代科学家经24年磨砺

对很多不了解背景的人来说，“慧眼”仿
佛一夜之间横空出世，并且一步把中国带入到
X射线天文学时代。而对于李惕碚而言，这是
一个漫长而焦灼的过程。1993年，他提出了基
于直接解调方法的硬 X 射线调制望远镜的设
想，之后，他积极奔走，通过各种方式，争取
支持。虽然一次次遇到挫折，但是李惕碚和他
的团队并不灰心，根据该领域国际上的最新进
展，不断完善相关方案。2011年，硬X射线太
空望远镜终于正式立项，与暗物质卫星等一起
被列入“十二五”空间战略先导专项。

李惕碚和吴枚两位老一代科学家虽然已经

成功解决了“成像”难题，奠定了相关技术基
础，但是在望远镜研制和项目实施过程中仍然
面临一系列技术障碍。“慧眼”卫星工程总
师、航天科技集团五院研究员马世俊介绍说，
比如卫星热控设计方面，为保证有效载荷探测
精度，必须将高能、中能、低能探测器集中安
装在同一支撑结构上，但它们彼此间温度要求
相差极大。有些灵敏的仪器设备必须在零下
60℃到零下80℃的低温下才能正常工作。研发
团队成员相互启发、集中攻关，终于琢磨出多
级隔热措施、深冷热管技术、梯度温度加热等
妙招，成功解决这一难题。

国际技术封锁是该项目必须面对的另一个
困难。在核心载荷高能望远镜研制过程中，需
要进口某一个型号探测器，项目团队已经与外
方签订了进口合同，但之后被外方所在国有关
部门叫停。面对困局，项目团队横下一条心，
在压力下奋起，走自主研发道路。既然是摸
索，总免不了走些弯路，但是他们不气馁。持
之以恒地努力终于获得了应有的回报，经过29

轮试制，完成30多个样品，终于“杀”出一条
路来。

携带众“法宝”巡天不眠不休

从“慧眼”的实际载荷和探测能力来看，
它被称作“硬X射线调制望远镜”多少有些名
不副实了，因为它通过携带的几件“法宝”，
不仅可以对高能的硬X射线和中能、低能的软
X射线进行观测与成像，而且还可以监测空间
环境。特别值得一提的是，“慧眼”项目首席
科学家张双南创造性地对原本用于屏蔽干扰粒
子的探测器稍加改造，使其成为目前世界上面
积最大、灵敏度最高的伽马暴探测器，大大拓
展了其探测范围和能力。

据“慧眼”项目总指挥潘腾介绍，卫星进
入太空后，望远镜就会进入一刻不停、持续不
间断的巡天模式，也就是说，在预期 4年的寿
命中，它每天都要24小时分秒必争地工作，紧

“盯”着宇宙空间。
具体来说，“慧眼”将开展 4 个方面的空

间探测活动：一是对银道面 （天球上沿银河
画出的一大圆为银道，银道所在的主平面即
为银道面） 进行巡天观测，发现新的高能变
源和已知高能天体的新活动；二是通过观测
和分析黑洞、中子星等高能天体的光变和能
谱性质，加深对致密天体和黑洞强引力场中
动力学和高能辐射过程的认识；三是在硬 X
射线/软伽马射线能区获得伽马射线暴及其他
爆发现象的能谱和时变观测数据，研究宇宙
深处大质量恒星死亡以及中子星并合等导致
的黑洞的形成过程；四是探索利用 X 射线脉
冲星进行航天器自主导航的技术和原理，并
开展在轨实验。“慧眼”不同于镜面望远镜
受制于其面积和视场，在巡天过程中，其探
测面积更大、探测到的信号更多、效率更
高。

6 月 16 日，也就是在发射约 24 小时，“慧
眼”就成功把第一批超过 2GB 的数据传送回
来。经验证，数据质量良好。

与欧美发达国家相比，中国在空间科学
方面无疑还处于起步阶段，但仍然有迎头追
赶的机会，“慧眼”就有望在 X 射线天文学领
域为中国抢占一席之地。正如一位美国同行
盛赞的那样，中国硬 X 射线调制望远镜卫
星，将是今后这段时期研究黑洞动力学过程
独一无二的“利器”，是 X 射线天文学发展史
上的一座里程碑。

X射线天文学是以天体的 X射线
辐射为主要研究手段的天文学分支。
天体的X射线受到地球大气的严重阻
碍，主要利用卫星进行探测。早期的
X 射线探测工作集中于对太阳的研
究。自从1962年 6月18日美国麻省
理工学院研究小组第一次发现来自天
蝎座方向的强大 X射线源以后，非太
阳 X射线天文学进入一个新的发展阶
段。上世纪70年代以来，发射了专
门研究 X射线的天文卫星，观测到许
多先前不知道的宇宙 X射线源，使X
射线源的数目猛增。

一晃三四年，匆匆又夏天。伴着蝉声和欢笑声，
这个属于“95后”大学生的毕业季悄悄来临。他们用
各种充满创意的方式致敬青春，致敬毕业季。

歌舞青春谱写独家记忆

6 月 20 日，中国政法大学的一些毕业生正与老
师合影留念时，数十名国际法学院毕业生突然出现，
他们身着学士服，跳起了快闪群舞，现场欢呼声不
断，将毕业典礼的气氛引向高潮。

“轻轻的4年光阴已溜走，轻轻的问自己是走还
是留……兄弟们好好踢场球，再喝顿酒。江汉关的
钟声很怀旧，长江上的客船天际流。”这首由武汉大
学艺术学院学生王继明演唱的《武爱》，将毕业生的
思绪带回武大，令人不舍离去。

歌舞青春，是校园生活的纪念，也是对师长朋友
的祝福。前不久，清华大学版《See You Again》和厦
门大学版《凤凰花开的路口》一经推出，网友便纷纷

点赞。厦门大学洪鑫同学对笔者说：“这首告别式的
歌曲令人热泪盈眶，母校的一草一木在记忆中鲜活
起来。感谢相遇，祝福我的老师与小伙伴。”

暖心礼物感恩四年相伴

6月16日，北京师范大学木铎广场附近，一大片
金色的向日葵正欢快地生长着。“今年北师大为毕业
生栽种了 1.5万株向日葵”，希望他们向着光明前程
而奋发有为。

北师大后勤食堂的师傅还自发为毕业生包 20
万个饺子。北师大骆璇同学对笔者说：“上车饺子下
车面，我们即将离校，谢谢母校挂念，感觉心里暖暖
的。”

“我是聋人，发音有点不标准，但我会努力说好
每一个字，请大家谅解。”6月16日上午，华东理工大
学2017届毕业典礼上，本科毕业生代表高羽烨讲述
了自己从先天失聪到即将赴美深造的经历，用“爱的
表达”感恩母校与老师4年的陪伴。

毕业前夕，安徽财经大学会计学院的孙佳丽，完
成了一部“九万言书”。她将其作为礼物送给母校，
希望这些经验与感悟能为学弟学妹们提供些帮助，
以此向母校致敬。

花样仪式致敬青春年华

6月17日晚，东北师范大学3舍C楼内的灯光不
断变化，传递出祝福语“远方有你 不说再见”。

三声金锣，礼号齐鸣，编钟箜篌汉乐起。6月15
日，一场近1000人的汉式毕业典礼在江苏师范大学
举行。毕业生身着汉服，行三拜之礼，感谢父母、导
师及母校。校长为毕业生颁发证书后，典礼以一曲

《大风歌》结束。
6月中旬，来自东华大学、上海政法学院、上海外

国语大学等8所高校的60名毕业生，身着学士服，集
体挑战过山车“绝顶雄风”，用这样疯狂的方式与十
几年学子生涯挥手告别。

答辩、旅行、晚会、典礼，经历过这些毕业仪式，
也许就到了说“再见”的时刻。毕业，是终点，也是起
点。祝所有毕业生，不忘初心，砥砺前行，在未来遇
见更好的自己。

中华中华““慧眼慧眼””观测能力有多强观测能力有多强？？
——解读硬 X射线调制望远镜卫星

本报记者 张保淑
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二氧化碳疑似致末次冰期气温陡升

近年来，江西省上高县推行素质教育，根据学生兴趣爱好，开展素质拓展课外活动计划。图为上高县
上甘山中心小学的孩子们正在展示自己创作的世界非物质文化遗产——湿拓画。 陈旗海摄

X射线天文学

X射线望远镜是为了探测地球大
气层以外的源所发射的X射线，并把
X射线分辨为一个图象而设计的一种
仪器。由于大气吸收，所以X射线望
远镜必须用气球、火箭或空间运载工
具带到高空。因为天体X射线源都是
远而弱的，这些探测器通常都要有大
的集光面积和高的效率，以便在宇宙
射线引起的背景上探测到X射线。

人类第一个 X 射线天文卫星叫
“乌呼鲁”，是在美国科学家贾科尼领
导下于 1970 年在肯尼亚发射升空
的，在约 3 年运行时间里，确定了
350个X射线源，包括X射线双星、超
新星遗迹、星系团、塞弗特星系等。
贾科尼因在X射线天文学方面的先驱
性贡献而获得 2002年的诺贝尔物理
学奖。在“乌呼鲁”之后，一系列搭
载X射线的望远镜卫星发射升空，其
中包括欧洲的XMM-牛顿卫星、美国
的罗西X射线时变探测器、钱德拉X
射线天文台、日本的朱雀卫星等。

X射线望远镜X射线望远镜

硬X射线调制望远镜卫星结构示意图

英国科学家最近发现，在距今最近的一次冰期里，
地球气温多次急剧上升的事件，可能是大气二氧化碳含
量达到临界值导致的。

末次冰期发生在约11万年前至1.2万年前，其间发
生过多次冷暖交替的气候振荡。在气候变暖阶段，北半
球高纬度地区气温在短短几十年里急剧上升了15摄氏

度。此前科学界一般认为，这是由大量淡水突然灌入北
大西洋造成的。英国加的夫大学研究人员用气候模型分
析冰川期各种物理因素的作用后发现，二氧化碳浓度上
升会使部分海域海水升温，促使中美洲一带季风增强。
季风从大西洋带走大量水蒸气，表层海水含盐量上升、
密度增加，导致洋流急剧增强，气温陡升。（据新华社电）
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