
中国空间站望远镜将成太空中最大的

时间是什么？或
许有人会低头看看手
表 ，说 出 当 下 的 时
刻。是的，时钟会告
诉我们时间，它是我
们生活不可或缺的一
部分。在确定时间起
点之后，用世纪、年、
月、日、时、分、秒来记
录时刻值，就好像一
把尺子。
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西安交通大学微纳尺度材料行为
研究中心在院长孙军（2021 年当选中
国科学院院士）的鼎力支持下，于 2009
年正式成立，由美国约翰霍普金斯大
学教授的马恩博士担任主任，美国海
思创纳米力学仪器制造公司应用研究
中心主任单智伟博士（现任材料学院
院长，2021 年当选国际镁协年度人物）
担任执行主任，聘请美国麻省理工学
院李巨教授为学术委员会主任，共同
推进微纳尺度材料知识理论体系建
设。微纳尺度是连接宏观连续介质力
学和量子力学的桥梁，也是材料各种
性能发生剧烈变化的尺度区间，中心
的建立为抢占这一材料学科的世界学
术高地争得了先机。中心先后从美国
加州大学伯克利分校、麻省理工学
院、德国亚琛工业大学等国际顶尖高
校研究所引进十余位高层次青年学
者与外籍博士后，并率先在校内成立

师生联合党支部，首创“夏令营”学生
招募模式。

中心以培养“基础扎实、素质全面、
具备独立科研与创新能力的国际通用
人才”为目标，已培养优秀毕业生逾百
人，其中超80%毕业生在读期间获得海
外交流机会，超20%毕业生赴麻省理工
学院等国际顶尖学府深造，持续提升材
料学科在国际上的学术影响力。中心
共发表含Science、Nature等高水平文章
280余篇，授权专利110余项，部分成果
已获转化，孵化了 3 家高新技术企业，
其中关于高纯镁制备技术的推广和应
用有望从整体上提升我国金属镁产业
链的质量和水平。

中心秉承先进的理念，建成了一流
的平台，打造了一支国际一流的研发队
伍，产出了一批成果，培养了一批人才，
因此获批教育部首批“全国高校黄大年
式教师团队”。

西安交通大学热流科学
与工程教师团队秉承西迁精
神，扎根西部潜心教学科研，
是交大人响应党中央号召、建
设大西北的典型缩影。在陶
文铨院士、何雅玲院士带领
下，团队（党员占 86%）以立德
树人为根本任务，聚焦四个面
向，团结协作、开拓进取。

团队全部教授为本科生
上课，年均上课学生近4000人
次，建设有多门国家级精品资
源共享课、一流本科课程等，

《数值传热学》还入选国家级
研究生课程思政示范课。年
均毕业研究生 200 余名，为国
家输送了大量科研人员。团
队围绕能源转换和利用中的
共性热流科学问题，瞄准国家
需求、国际前沿开展前瞻性和
战略性研究，科研成果转化产
值超20亿。十八大以来，取得
了一系列重大创新性教学和
科研成果，获国家级教学成果
特等奖1项、一等奖3项；获国
家科技进步奖一等奖 1 项（创

新团队奖）、二等奖 7 项。团
队被授予国家自然科学基金
委创新群体、教育部创新团队
等称号。团队教师陶文铨获
国家五一劳动奖章，被评为党
和人民满意的好老师、最美科
技工作者等；何雅玲被评为全
国教书育人楷模、全国模范教
师，获教育部杰出教学奖等。

继往开来，他们将以为人
民谋幸福、为中华民族谋复兴
为初心使命，在实现中国梦的
征程中成就精彩人生。

当人类意识到时
间的流逝，便开始利
用周期性现象对时间
进 行 追 踪 。 远 古 时
期，人类通过草木枯
荣判定季节，通过观
察太阳、月亮在天空
中 的 运 动 来 判 断 时
间，日出而作，日落而
息。后来，人们探索
出了通过滴水来计时
的水钟，流沙计时的
沙漏等。二战后，美
国国家物理实验室研
制出了世界上第一台
原子钟，但这个钟需
要一个房间的设备，
复杂度过高，实用性
不强，但代表了人类
一个历史性的跨越。
1967 年，秒长的定义
溯源到了原子上。此
后，各种原子钟相继
问世，成了目前世界
上 最 准 确 的 计 时 工
具，实用性也越来越
高，能够满足多种场
景的应用需求。

原子钟其实离人
们日常生活很近。例
如，原子钟在卫星导
航系统中发挥着“心
脏”般的作用。卫星
导航使人们的日常生
活变得非常便捷，当
我们拿出手机打开导
航软件，能够看到自
己的地理位置，输入
目的地，导航软件能
够规划路线，且实时
告诉我们需要向左转
还是向右转。这是如
何做到的呢？

我们先来看一下
卫星导航与定位的原
理。在三维空间中，
建立坐标系，当已知 3 个点的坐标
以及第四个未知点分别与已知点
之间的距离，那么未知点的坐标就
可以被确定。同理，当我们在地球
上仰望天空，至少能够同时看到 3
颗卫星，卫星飞行在自己的轨道
上，它的运行轨迹被编入星历，同
时接收 3 颗卫星发来的星历，经过
解算，可以知道卫星的位置。此
外，还需要知道我们与卫星之间的
距离，物理学知识告诉我们，距离
等于速度乘以时间，光传播速度是
每秒30万公里，所以只需要知道信
号传播时间就可以了。此时，我们
发现，导航定位的关键便是时间的
测量。

这 就 需 要 原 子 钟 隆 重 登 场
了。每颗卫星及地面站里都配备
了一组原子钟，时间信号随星历一
同发送，在解算卫星位置的过程
中，也能够同时得到时间信息以及
距离。这样，我们的位置便可以被
计算出来。

日常生活中的手
机等电子产品，通常
内置了导航模块，能
够实时接收卫星发射
的信号并依据一定的
算 法 进 行 解 算 。 于
是，便有了我们对自
身位置的实时掌控。
如果原子钟提供的时
间误差在 1 微秒，那
么 定 位 误 差 将 高 达
300 米。如果要达到
米量级的导航，在不
考虑其他误差因素的
情况下，原子钟提供
的时间误差需保持在
3纳秒。也就是说，时
间的精密测量决定了
导航定位的精度，如
果没有原子钟，就无
法实现准确导航了。

原子钟究竟有多
准呢？让我们来跟常
见的机械手表、石英
钟对比一下。当我们
带 着 机 械 手 表 开 着
车，绕着北京四环跑1
圈，大概 1 个小时吧，
机械手表就偏差了 1
秒 ；对 于 石 英 钟 来
说，偏差 1 秒差不多
需要 270 年，也就是
说，假如我们带着一
块石英钟回到清朝，
在 乾 隆 下 江 南 偶 遇
夏雨荷时送给她，那
么 ，到 2022 年 的 今
天，这块表只偏差了
1 秒；原子钟偏差 1 秒
需要多久呢，3000 万
年 ！ 假 如 我 们 送 给
地 球 上 最 后 一 只 霸
王龙一台原子钟，那
么到今天，这台原子
钟只偏差了2秒。

放眼元素周期表
上 100 多种元素，适合研制原子钟
的只有 10 余种，而这些原子，又有
着不同的脾气与秉性，需要被小心
翼翼地区别对待。因此，抓住原子
之后呢，科学家还要保证它们不被
外界磁场、电场、温度变化等打
扰。一台原子钟的复杂程度也许
会超出人们的想象，可能会用到数
十颗螺丝钉，数百个电子元器件，
经过上千次测试验证，凝结着无数
科研工作者的心血。

浩瀚宇宙中藏着未知的秘密，
我们渴望知道黑洞里面是什么样
子，我们渴望看到引力波的痕迹，
我们也渴望与地球外的生物对话，
这些对未知的向往，使人类从未停
止对时间频率测量精度的追求，原
子 钟 精 度 的 纪 录 还 在 被 不 断 刷
新。一台台服务生活的原子钟，是
航天事业工作者不懈努力的结果，
是继续前进的动力，更是航天精神
的映照。

（据《中国青年报》）

近日，中国载人航天工程办
公室主任郝淳在国新办新闻发布
会上介绍，明年我国计划发射首
个大型空间巡天望远镜——中国
空间站望远镜，开展广域巡天观
测，未来它将与中国空间站共轨
飞行，带来全景式宇宙高清图。

中国空间站望远镜科学数据
责任科学家李然表示，该望远镜运
行后将成为太空中最大的“相机”。

那么，这个太空中最大的“相
机”，究竟厉害在哪？

太空望远镜能够更好地对宇
宙进行观测 ◀◀

由于大气的干扰和吸收作
用，包括X射线、伽马射线和超长
波等在内的许多光线都无法到达
地面，只有在太空中才能接收到
这些波段的信号。即使有些光线
可以到达地面，但由于受到大气
和地面光污染的影响，地面接收
到的信号也会受到干扰。将望远
镜发射到太空中，就是为了屏蔽
大气污染和地面光污染等因素的
干扰，进行更为清晰的观测。

李然介绍，作为中国最昂贵

的空间天文设施，中国空间站望
远镜的主要任务是帮助解答宇宙
中最基本的问题，如暗物质、暗能
量是什么，星系如何演化等，帮助
人类更好地理解宇宙。

中国空间站望远镜会给超过
40%的夜空区域拍照，相当于把
宇宙的一块“切回来”放到地球
上，这些图像会被数字化，产生非
常大的数据量，全球科学家都可
以利用这些信息开展研究。

口径与哈勃相当视场却大
350倍 ◀◀

中国科学院国家天文台副台
长、中国空间站望远镜科学工作
联合中心主任刘继峰表示，预计
于2023年发射的中国空间站望远
镜非常有“气势”，大小相当于一
辆大客车，立起来有三层楼那么
高。它的口径为两米，与美国哈
勃太空望远镜的口径相当，而视
场却比哈勃太空望远镜大350倍。

中国空间站望远镜巡天光学
设施责任科学家詹虎介绍，从目
前全球规划看，在 2025 年至 2035
年间中国空间站望远镜在其工作

的近紫外至可见光波段内可能将
是能力最强的太空巡天望远镜，
其设计指标在很多方面都是世界
领先的。该望远镜采用离轴光学
系统，安装了 5 台第一代观测仪
器，包括巡天模块、太赫兹模块、
多通道成像仪、积分视场光谱仪、
系外行星成像星冕仪。

李然说，哈勃太空望远镜相
机的探测器有手掌般大小，而中
国空间站望远镜巡天模块的主焦
面是由 30 块探测器拼起来的，每
一块都比哈勃的探测器更大，也
具有更多的像素数。

“这就好比山上有一群羊，哈
勃太空望远镜看到其中一只羊，
我们可以把几千几万只羊都拍下
来，而且每一只都和哈勃太空望
远镜看到的一样清楚。”李然说。

“离家万里”的精密仪器坏了
怎么修 ◀◀

望远镜是精密的光学仪器，
在距离地球 400 公里的轨道上运
行，如果出现故障问题或者需要
更新换代，该如何处理？

詹虎介绍，这台望远镜最初被

设计放在中国空间站上，但这样观
测会受到限制，最终采取的方案是
与空间站共轨独立飞行，它自身携
带燃料，需要时可与空间站对接进
行补给、维修和设备更新换代。它
已规划的任务寿命是10年，通过维
修可以不断延长其寿命。

中国科学院空间应用工程与
技术中心主任设计师李新峰表示，
中国空间站望远镜巧妙地采用了
与空间站组合体部分共轨飞行的
方式，由于在一个轨道上运行，仅
需消耗较少的燃料即可实现与空
间站组合体部分的对接停靠。

“望远镜对于具有工作寿命限
制的、可能出现故障的科学仪器与
设备进行了可维修设计。如果出
了问题或者需要进行燃料补充、设
备升级，可在地面指挥中心的引导
之下，对接到空间站组合体部分
上，由常驻密封舱内的航天员出
舱，将故障设备或需要更新的设备
进行维修更换。”李新峰说。

探索浩瀚宇宙、拥抱星辰大
海，中国首个大型空间巡天望远
镜值得期待。

（据《科技日报》）

孝义皮影 影戏千秋

“一口叙说千古事，双手对舞
百万兵。”扯一块白布便是舞台，
尺把小人演绎华彩。当青灯之影
穿透人物、花草、楼宇……声色犬
马、世间百态便在画幕的另一端
映现，波澜壮阔的故事呈现于观
众眼前，这就是皮影。而这精彩
华丽的皮影，都是皮影手艺人一
点点刀雕彩绘而成。在山西的

“皮影之乡”孝义，就有一位身残
却心巧的皮影制作工艺美术大师
胡发伟，沿袭着千年来皮影的传
统雕刻手法，矢志不移，匠心传
承，让这一古老技艺重放光彩。

“孝为人之本，义乃君子宗。”
孝义古城是一块神奇的土地，胸
过汾河，背靠吕梁，三晋腹地的文
明密码深藏其间，历岁经年，养育
出各种艺术精灵，孝义的皮影便
是耀眼的一种。在孝义市永安路
西侧，有中国唯一的皮影木偶艺
术博物馆，馆内珍藏了明、清时期
孝义一带皮影的实物以及演出道
具，后院还有数座移建的专演皮
影木偶戏的乐楼。作为首批国家
级非物质文化遗产，孝义皮影起
源于春秋战国时期，鼎盛于清朝，
已有2000多年历史。在馆内展示
的资料里，有 1995 年我国发行的
一套四枚《中国皮影》特种邮票，

其中一枚孝义皮影人物像，大额
头、蒜头鼻、头饰后倾，生动地展
示出孝义皮影古朴粗犷的特色。
孝义皮影在雕刻制作上，繁而不
乱、简而不疏、刀法犀利、色彩简
练，线条遒劲有力，富有神奇的浪
漫主义色彩，既具古老艺术的率
真气质，又体现了浓厚的黄土高
原民族文化内涵。

胡发伟皮影工作室，就在皮
影博物馆旁边一间 20 平方米的
小平房里，房虽简陋，屋里却有大
乾坤，神仙鬼怪、公子佳人、飞禽
走兽、亭台楼阁各式皮影戏人将
这间不大的房子装得满满当当，
斑斓色彩间艺人巧匠刻刀飞舞，
热闹非凡，让人仿佛走入了奇幻
世界。胡发伟说起他的皮影制
作，眉飞色舞，在他的口中，皮影
戏是中国最古老的“电影”，也是

“最早的卡通”，而他们孝义的皮
影更是了不起，是集文学、音乐、
表演、绘画、雕刻工艺于一炉的民
间艺术。在漫漫的岁月长河中，
艺人们摆台设帐，投光为影，以影
为形，随形演唱，汇成了皮影艺术
的悠久历史。

“百年世事三更月，千古风
流一夜灯。”皮影既是演出的道
具，又是精美的艺术品，历代民

间艺人，汲取古代壁画、剪纸、戏
曲服饰、民间绘画、吉祥图案等
艺术精髓，运用阴阳雕刻、工笔
重彩等特有的表现形式，制作出
形神兼备、惟妙惟肖的艺术形
象，展示了特有的艺术魅力。他
拿起一块牛皮，边比划边诉说着
皮影制作的来龙去脉，“因为我
们孝义是黄土高坡，自古以来喂
牛的多，所以我们选料用牛皮。”
工匠们可以用这些材料根据戏
剧故事的需要，雕刻出各种生动
逼真、富有个性的人物形象，也
可以雕刻出诸如桌椅板凳、花草
树木等花样繁多而又精美绝伦
的场景道具和自然景物。跟随
着他的指点，细细欣赏工作室陈
列的一系列皮影作品，有用于演
出的《孙悟空三打白骨精》《收伏
柳树精》等戏曲文化序列，有作
为纪念品的《十二生肖》《传统人
物肖像》等文创产品，有能挂能
摆的《四大美女》《骏马奔腾》等
工艺礼品，这些作品色泽鲜艳，
构图简洁，雕工细腻，造型别致，
在亮光下可显出立体感，具有独
特的审美价值。

胡发伟是个能耐得住寂寞、
抵得住枯燥、经得起繁琐的人，
从一张原始的皮子到色彩斑斓

的皮影，需经过严格复杂的选
皮、拷贝描样、湿皮醒皮、雕镂着
色、火烙组装等工序，才能成为

“影人”上戏。窗外的阳光透过
玻璃窗照在胡发伟瘦小的身躯
上，他俯身低头于一块厚厚的枣
木板前，随着刀锋笔走龙蛇般的
雕镂，板上半透明的牛皮已初现
雏形，这是一件柳叶蛾眉、发髻
高挽的古典仕女作品，令人惊奇
的是，巴掌大的影人头顶上竟然
盘成 3 个相互交错的飞天发髻。
他手里的刻刀极薄，刀刃仅有0.2
毫米，从脸部到发髻之间拇指大
小的面积上，竟雕出了 30 多根头
发丝，每根直径不到 0.14 毫米，
雕刻过程堪比外科手术，“头发
丝太细，不能描样，只能凭着经
验跟着感觉走。最难的是转刀，
转不好，丝儿就断了、毁了。”制
作步骤中最重要的就是雕刻，雕
刻讲求的是转皮走刀，刻刀把把
不同，每一个线条，都传递出独
有的韵律与节奏。胡发伟精细
的雕刻让粗犷质朴的孝义皮影
展示出精细灵秀的一面。他说：

“掌握这皮影雕刻手艺的绝活，
需要人刀合一、物我两忘，没有
很强的设计绘画能力和十多年
的雕刻功底是不可能做到的。”
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热流科学与工程教师团队

““相机相机””

孙军教授当选孙军教授当选 20212021 年中科院院士年中科院院士，，左起依次为马恩教授左起依次为马恩教授、、孙军教授夫孙军教授夫
妇妇、、单智伟教授单智伟教授

西安交通大学热流科学与工程教师团队西安交通大学热流科学与工程教师团队
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