
探秘我国重大科研装备

（系列报道）

        

中央电视台 帅俊全

【主新闻】

探秘我国重大科研装备——激波风洞：高超声速飞行器摇篮

中央电视台 《朝闻天下》
2013年 8月 3日

【导语】

科研装备是

科学研究的基础条

件，自主科研装备

更是衡量一个国家

科技自主创新能力

的重要标志。我国

首批“重大科研装

备自主创新试点项

目”启动 5年来，
已经取得了很多重

大突破。

风洞，被称为

飞行器的摇篮，是研制飞行器必不可少的重大装备。今天记者就将带您走进

位于北京怀柔的世界首座超大型复现高超声速飞行条件的激波风洞去看一看。

【正文】

【同期】本台记者 帅俊全
这就是我国目前最大的风洞，它的全长有 265米，通过氢氧爆轰技术
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可以大大提升气流驱动能力，这样就能够在地面上构建 25~50公里高空，
当飞行器以 5~9倍声速飞行时的一个气流条件。
【正文】

现有的民用飞机基本都是在 10公里以下空间飞行，时速在 0.8倍声速
左右，军用飞机可以飞到 20公里的高度，时速能达到 2~3倍声速。但是，
20~100公里临界空间飞行器的研究，却是刚刚起步，研究在这一领域飞行
的高超声速飞行器也成为国际前沿热点课题。

【同期】中科院力学所高温气体动力学国家重点实验室主任 姜宗林
5~9倍（声速）正好覆盖了我们吸气式发动机空天飞行器这一段所需

要的范围，满足了我们的需求⋯⋯有这样一个高超声飞行器的话⋯⋯将来

从美国纽约飞到北京的话有两个小时就够了。

【正文】

专家介绍，飞行器研制成功前，不可能放到天上去试验，所以要研制

高超声速飞行器，首先就要在风洞里构建出它在高空飞行的气流条件。

【同期】中科院力学所高温气体动力学国家重点实验室主任 姜宗林
我在风洞里要建立 5~9倍的流动速度，把飞机的模型放到风洞里，把

它的气动性能做出来，然后为飞行器的研制和设计提供依据。

【正文】【标题】氢氧反向爆轰技术 复现超高速气流条件
中科院力学所研究团队利用独创的氢气和氧气反向爆轰驱动方法，通

过一系列激波风洞创新技术，利用短短 4年时间，就成功研制了首个国际
超大型复现高超声速飞行条件激波风洞。

【同期】中科院力学所高温气体动力学国家重点实验室主任 姜宗林
从 2008年建立到

去年验收，我们已经

开始做试验了，从初

步试验看的话，我们

在气动力气动热方面

都有突破⋯⋯将来飞

行器飞行要飞得动就

是力的问题，要是烧

不坏就是热的问题。

【正文】

专家介绍，国际
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上传统的高超声速

风洞大多使用自由

活塞式和加热高压

轻气体的方式，产

生的气流条件存在

着有效时间短等一

系列问题。这种氢

气和氧气反向爆轰

的技术，就可以克

服传统技术的弱点，

在风洞试验段里复

现 25~50公里高空、5~9倍声速的超声速飞行条件，而且可以提供超过 100
毫秒的试验时间。 
【同期】本台记者 帅俊全

下面我们就到这个风洞里面去看一下，这就是风洞的试验段，它的直

径达到了 3.5米，可以看到当气流从对面以 5~9倍的超声速猛烈冲击过来
的时候，前面这样一个带有气动天平的飞行器模型就可以真实测得这个条

件下的受力状况。

【正文】

飞行器在飞行过程中，由于速度非常快，除了受到猛烈的冲击力外，

气流还会和飞行器表面发生强烈摩擦，从而产生很大的热量，对于飞行器

安全存在很大的威胁，所以气动环境下的热效应也是飞行器设计中最需要

考虑的关键因素之一。

【同期】中科院力学所助理研究员 韩桂来
这个加热是非常厉害的，一般都会达到兆瓦量极⋯⋯就是差不多 1平

方毫米每分钟会加进去几个兆的能量⋯⋯我们会通过一些特殊的传感器，

安装在表面上，放在一个点来测空气对它的加热过程⋯⋯然后对飞行器的

关键部位的设计、防热，包括它的一些结构上的设计。

【正文】

作为我国首批重大科研装备研制项目，高超声速激波风洞从原理、

材料到器件全是自主设计。现在，高超声速激波风洞已经展开了一系列

试验，获得部分基础数据，也为我国高超声速飞行器的研制提供了必备

条件。
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【新闻链接】

探秘我国重大科研装备——激波风洞：高超声速飞行器摇篮

【导语】

风洞，是一种非常重要的空气动力学工具。除了提供研制飞行器的条

件外，它还具有很多其它功能。下面，我们通过一个短片来了解一下。

【正文】

风洞是利用运动的相对性和相似律原理，在实验室模拟空气和物体的

相对运动情况，从而针对性地测量科学研究或工业设计生产所需要的一些

重要指标，如受力、变形、振动、传热、气动光学等。早期的风洞尺寸较小，

看上去是一种管道状的设备，所以称之“风洞”。如今的大型、超大型风洞

尺度已经达到几十米甚至上百米量级。

世界上第一座风洞建于 19世纪六七十年代，用于测量物体与空气相对
运动时受到的阻力；20世纪初莱特兄弟也先后建成了两座风洞，从而发明
了第一架飞机。20世纪 50年代以来，世界各国普遍开始建设各类风洞，风
洞开始大量出现，包括低速风洞、高速风洞和高超声速风洞等。目前，风

洞已经广泛应用到了航空航天、交通运输、建筑、环境、能源等领域内的

科学研究和工程设计中。
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中央电视台 《朝闻天下》
2013年 8月 4日

【主标题】

探秘我国重大科研装备——65米射电望远镜，探月工程“千里眼”

【导语】

射电望远镜，就是通

过无线电波来观测宇宙天

体的望远镜，也是重大航

天工程中的千里眼和侦察

兵。今天的探秘我国重大

科研装备，记者将带您一

起来认识亚洲最大的射电

望远镜。

【正文】

【同期】本台记者 帅俊全
这就是我国目前最大的射电望远镜，它的口径有 65米，重量达到

2700吨。通过程序调控，它可以进行水平方向 360度的旋转，在俯仰方向
可以进行 5~90度的调整，这就意味着望远镜对可视范围内的天体或航天器
可以进行跟踪探测。

【正文】【标题】射电望远镜灵敏度和分辨率大大提升

上海 65米射电望远镜由天线基础、方位轨道、主反射面结构、副反
射面结构和接收系统等多个部分构成，主反射面面积有 9个标准篮球场大，
由 1008块高精度实面板拼装成，整体精度可以达到 0.35毫米。在面板与天
线背架结构的连接处还安装了 1104台促动器，以补偿跟踪观测中重力引起
的反射面变形，从而提高天线接收效率。

【同期】上海天文台台长 洪晓瑜
这个望远镜比原来的射电望远镜在灵敏度方面提高了 8倍，所以整个

性能方面提高很多，还有一个波段的话从原来的最高的 22赫兹提高到 43
赫兹，变化比较大。

【正文】

去年 10月，上海 65米射电天文望远镜建设落成。这座年轻的射电望
远镜共有 8个接收波段，可以观测到百亿光年外的天体，是我国目前口径
最大、波段最全的一台全方位可动的高性能射电望远镜，总体性能仅次于
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美国的 110米射电望远镜、德国的 100米射电望远镜和意大利的 64米射电
望远镜。    
【同期】上海天文台台长 洪晓瑜

嫦娥二号我们从去年年底的话，图塔蒂斯小行星的话，就是利用它协

助测控，来完成精确定位，现在嫦娥二号已经飞到 7000多万公里了，那么
我们隔一段时间的话就要进行跟踪和测轨。

【正文】【标题】65米射电望远镜将参与嫦娥三号探月工程
目前，科研人员正在对射电望远镜进行各种调试，将在近期进行部分

项目验收。验收移交后，它就将参与到今年年底的嫦娥三号探月工程的观

测任务中。

【同期】本台记者 帅俊全
离这个射电望远镜 100米的位置，就是我现在所在的这样一个终端远

程调控机房，通过远程调控，就可以让它进行水平或者俯仰的调整。那么

我们再往里走，穿过这样一个小小的玻璃门，就进入到了射电望远镜的数

字接收机房。可以看到的由这 8根细线连接的这套系统就是工作人员最新
研制的数字接收处理器。相对于传统的模拟接收器，它的精度可以提高 1
倍以上。为了满足马上就要进行的嫦娥三号探月器两个探测目标，也就是

着陆器和月球车的探测，工作人员正在进行最后的紧张调试。

【同期】上海天文台台长 洪晓瑜
承担的任务主要是探月测轨，主要是对嫦娥三号，进入月球的这段

距离我们进行测轨，包括落月啊，包括着陆器，以及最后着陆后，月球车

开出来以后，对登陆器跟月球车都要进行精密的测量，包括它们的相对位

置⋯⋯这个精度要更

高，所以我们这边采

用了一些新的技术，

如同波束 VLBI 。
【正文】【标题】VLBI
测量 现代天文观测新
手段

VLBI是指甚长基
线干涉测量，也就是

多个观测站点联合起

来通过一定手段进行
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观测计算，这一技术是现代天文观测中分辨率最高的观测手段。目前，我

国的 VLBI基线干涉测量系统由上海佘山站、乌鲁木齐南山站、北京密云站
和云南昆明站 4个站点和 1个处理中心构成。
【同期】上海天文台射电研究室主任 郑为民

对于中国 VLBI网的话，最远的就相当于上海到乌鲁木齐的长度，它
的长度超过 3000公里，所以中国 VLBI网理论上最高分辨率就相当于一个
口径超过 3000公里的一个巨大的单口径望远镜的能力。
【正文】

目前，包括上海 65米射电望远镜在内的 VLBI观测系统已经在嫦娥二
号探月测轨中发挥了重要作用。精密的轨道测量，减少了原定的中途修正

次数，为节省燃料、延拓寿命提供了重要保证。随着进一步调试改进，该

系统将为嫦娥三号探月、火星探测及天文研究等提供重要的技术支撑。

 
【新闻链接】

探秘我国重大科研装备——观天巨眼，天文望远镜的前世今生

【导语】

天文望远镜，就好像是一个个观天巨眼，帮助我们观测宇宙星空，探

索世界奥秘。下面我就通过一个短片，来了解天文望远镜的前世今生。    
【正文】【标题】400百年前 第一架天文望远镜欧洲问世

400年前，历史上第一架天文望远镜在欧洲问世，这是天文学史上划
时代的创举。这架望远镜的口径为 4.2厘米，长约 1.2米，聚光能力能达到
肉眼的 100倍左右。利用这架光学望远镜，伽利略利观测了月球环形山、
太阳黑子、木星的卫星等，获得一系列重大发现，打开了人类认识和探索

宇宙的窗口。在过去 400多年中，望远镜的制造技术有了突飞猛进的发展，
光学镜片的口径最大已经达到了 10米，比世界上第一台望远镜大了数万倍，
集光能力随着口径的增大而增强，能够探测到更远更暗的天体。1990年，
美国把哈勃望远镜发射到了太空，帮助人们首次窥探到宇宙深处的星系面

貌，引领了天体物理研究的前沿。

【正文】【标题】第二次世界大战后 射电望远镜脱颖而出
第二次世界大战以后，伴随着无线电技术的进步，射电望远镜脱颖而

出。1963年美国在波多黎各建造了直径达 305米的射电望远镜，顺着山坡
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固定在地表，是

目前世界上最

大的单孔径射

电望远镜。1962
年世界上首个

综合孔径射电

望远镜阵列建

成，多个小望远

镜组合起来获

得相当于大口

径单天线的集

光能力，是望远

镜发展史上的

一个重大事件，发明人因该项技术获得了 1974年诺贝尔奖。
【正文】【标题】我国射电天文起步较晚 发展迅速

我国射电天文起步相对较晚，经过近半个世纪的发展，已经在绕月探

测卫星的精确测定轨中发挥了重要作用。现在，国内大型望远镜的建造也

日新月异。2012年上海建成 65米口径射电望远镜，综合性能位居世界前列。
2011年世界上最大口径的 500米球面射电望远镜在贵州开工，预计 2016年
建成，并将成为最灵敏的观天巨眼。
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【主标题】

探秘我国重大科研装备——同步辐射光源，打造超级显微镜

【导语】

接下来，我们继续

探秘重大科研装备。历

史上有 21项诺贝尔奖是
基于 X-射线应用，最近
5项全是同步辐射的研究
应用。同步辐射光源，就

像一台超级显微镜，可以

帮助我们看到物体内部

甚至是原子大小的结构。

下面就随记者到上海的

同步辐射光源去看一看。

【正文】

上海光源是我国目前建成的规模最大的大科学装置，由全能量注入器、

电子储存环、光束线和实验站四个部分组成。

【同期】中科院上海应用物理研究所研究员 赵明华
电子在储存环里运行以后，在切线方向发出的电磁波⋯⋯就是像一把

伞一样，下雨以后拿一把伞一转，这伞相当于电子，甩出来的雨滴就相当

于我们同步辐射光。

【正文】

通过技术攻关、集成创新，科研人员自主研制了 70%的设备，掌握并
发展了建造光源的关键核心技术，在 2007年获取了第一束同步辐射光。
【同期】中科院上海应用物理研究所研究员 赵明华

我们这些光，涵盖了从红外到 X光。红外到 X光正好是我们从细胞分
子到原子的尺度，我们用这个短的波长可以观察到我们的分子和原子的内

部结构。

【正文】【标题】七个巨型 X光机 可满足不同实验需求
目前，这个大科学装备已经建成 7个线站，可提供 7条不同波段的同

步辐射光束，就好像巨型的 X光机，能够满足材料学、生物学和医学等不

中央电视台 《朝闻天下》
2013年 8月 4日
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同实验需求。

【同期】本台记者 帅俊全
这就是一个进行衍射光束试验的线站，下面我们就进去看看。同步辐

射的光源从这一端进来之后，经过管道进入这个镜箱之后光线会反射和调

整，处理过的光线从这里出来，然后再经过单色仪的处理，就可以获得我

们需要的特定波段的 X–射线，从而进行衍射的相关试验了。
【同期】中科院上海应用物理研究所研究员 阎和平

这是我们医学成像线站，它的分辨率可以达到 0.7个微米，相当于头
发丝的 1% ，那么可以清清楚楚看到微小的一个骨骼 /骨头，包括整个软体
组织的，高原蝗虫的一个软体组织的整个过程，都可以清清楚楚观测到。

【同期】天津医科大学硕士研究生 轩瑞娇
我们现在是做肝纤维化血管一个分级结构，主要是想不同的级别的肝

纤维化血管是一个什么样的形态，然后达到肝纤维化早期诊断的目的⋯⋯

传统的 X 光就像医院里面的，它只能看到硬的组织、像骨。像这种软组织
成像我们是看不清它的细微结构的，我们主要看的是血管结构，所以必须

用同步辐射光。

【正文】

据了解，上海光源已成为我国提升原始创新能力的多学科研究平台，

每年向用户供光约 5000小时，已执行通过专家评审的科研课题达到近
4000个。现在，这个超级显微镜还在不断武装自己，以达到更强的透视
功能。

【同期】本台记者 帅俊全
这就是刚刚建设

完成，正在进行通光

调试试验的“梦之线”。

为什么叫它“梦之线”

呢？因为它获取的软

X–射线有两个特征：
首先是它的能量获取

范围非常广，这样就

可以探测出更多的元

素；其次就是它的能

量分辨率非常高，达
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到了 10万，相当于
现在世界上最高分

辨率的 3倍。比较
有意思的是，软 X–
射线在空气中很容

易被吸收，传输距

离还不到 1 毫米，
所以可以看到它和

其他所有的线站都

不一样，不用在四

周用厚厚的铅板包

裹起来。

【正文】

由于拥有超强的辨识功能，这条“梦之线”建成之后，就可以用来探

测电子结构和能量的细微变化，为瓷性材料和超导材料的研究提供有力支

撑。为满足学科发展需求，上海光源正以多种渠道开展专用线站建设，一

批新的同步辐射光束将把我们从分子照片带到分子电影时代。

【同期】中科院上海应用物理研究所研究员 赵明华
我们目前得到的只是一些分子和原子的照片，今后我们拍分子电影、

原子电影的话，就可以把原子分子的运动和结合，让科学家看得清清楚

楚⋯⋯主要是更深入地研究物质内容的活动和结构。

【新闻链接】

探秘我国重大科研装备——光谱家族，人类认识世界的钥匙

【导语】

人类如果没有光，我们将无法看到这个世界。那么在光的家族中，它

们又有着怎样不同的功能呢？我们通过一个短片来了解下。

【正文】

人眼能够看到和感觉到的光叫可见光，在光的大家族里，可见光只占

很小一部分。科学认为，光其实是一种电磁波，因为频率或波段的不同，

可以分为无线电波、微波、红外线、可见光、紫外线、软 X–射线、硬 X–
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射线和伽玛射线等，正是这些人眼看见和看不见的光照亮了人类科学探索

的脚步。借助无线电波，天文学家可以探索遥远的未知星球，测控雷达的

微波可以帮助士兵看到几百公里之外的飞机，X–射线能够让医生透视病人
的骨骼和内脏。

1947年，美国科研人员在用同步加速器做实验时，偶然发现，在真空
中以接近光速运动的电子在改变运动方向时会释放出一种电磁波，这就是

同步辐射光。研究发现同步辐射光的光谱覆盖很广，根据不同的电子能量，

可以产生红外线到硬 X–射线乃至伽马射线波段的不同光，而且几乎连续，
其中所包含的 X光具有极高的光亮度，是人类认识物质微观世界的一把金
钥匙。


