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行空录

【领导关怀】市科技党委书记徐枫调研天马望远镜

2021 年 12 月 7 日，上海市科技工作党委书记徐枫率队调研上海天文台。市科技工作党委办公室、组织

人事处，市科委基础研究处、科普工作处、国际合作处等相关部门负责人陪同调研。

徐枫书记一行实地考察了天马望远镜运行情况，在 VLBI 指挥控制中心现场察看我国 VLBI 网的布局和运

行情况，听取了上海天文台工作汇报，并与有关科研骨干、职能部门负责人进行座谈交流。徐枫对上海天文

台自建台以来取得的丰硕成果及重要贡献给予充分肯定。她指出，上海天文台要持续加强习近平新时代中国

图 2 徐枫书记参观佘山科技园区

【领导关怀】中国科学院副院长、党组副书记阴和俊调研天马望远镜

设及自 2012 年其建成后在“嫦娥三号”以来的历次探月和

火星探测 VLBI 测定轨任务中发挥的重要作用。阴副院长强

调，上海天文台要深入学习领会习近平总书记关于科技创

新的重要论述和对中科院的重要指示批示精神，按照党中

央决策部署和院党组部署要求，心系“国家事”、肩扛

“国家责”，对标“四个率先”和“两加快一努力”要

求，聚焦主责主业，引导和组织科研人员紧扣国家战略需

求，着力加强基础研究、加快原始创新，力争多出成果、

出世界一流成果，着力推进关键核心技术攻关，力争解决

更多“卡脖子”难题，抢占科技制高点。 图 1 阴和俊副院长调研天马望远镜

2021 年 10 月 20 日，中国科学院副院长、党组副书记阴和俊调研天马望远镜，中国科学院副秘书长、直

属机关党委常务副书记李和风，院重大科技任务局副局长陈海生，上海分院分党组书记李正华，上海分院院

长、分党组副书记胡金波等参加调研。

阴副院长实地考察天马 65 米口径射电望远镜的运行情况。上海天文台台长沈志强介绍了天马望远镜的建
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【科学观测动态】天马团组研究人员在毫米波 VLBI 前沿领域取得新进展

上海天文台研究人员利用毫米波 VLBI 前沿技术，首次获得一颗暗弱射电源 M84 在 3 毫米波段的高分辨率

图像，并测定了 M87 黑洞的高精度空间位置。相关研究成果已于 2021 年 11 月 20 日发表于《天体物理学杂志

通讯》。

研究人员运用毫米波 VLBI 前沿技术——“源频相位参考技术”——将工作频率提升到传统相位参考技术

难以企及的 3 毫米波段，并成功突破了常规毫米波 VLBI 观测受到的大气抖动剧烈、灵敏度不足等局限，高精

度地测定了 M87 黑洞是位于其 43 GHz 喷流核心的上游 46 μas（投影距离约为 1 100 亿千米）处（见图 3 左上

角子图）。除了获得 M87 黑洞的精确定位，此项研究还在 3 毫米波段探测到 M87 喷流核心区域磁场强度约为

4.8 G，这与 EHT 探测到的黑洞视界附近的磁场强度在同一量级，这说明该区域已经非常接近黑洞视界。另

外，此项研究还展现了毫米波 VLBI 新技术对暗弱源的探测本领，首次在 3 毫米波段获得暗弱射电源 M84（其

流量强度约几十毫央斯基，强源一般至少上千毫央斯基）的高分辨率图像（见图 3 右下子图）。M84 作为和

M87 同处于室女星系群中成员，其超大质量黑洞阴影“视半径”小于银河系中心和 M87 黑洞，是 ngEHT 可探及

的目标源。这次的成功检出对其流量和核区大小做了很好的约束，并且预测其在亚毫米波辐射仍相对较强，

应可以被规划中的高灵敏度 ngEHT 观测和成图。

目前，上海天文台的天马望远镜也正在部署这种多频同时接收系统，建成后将会和东亚以及欧美等台站

构成一个多频同时接收 VLBI 网络，在高频观测效率和多频同时观测科学研究等方向上具有广阔的应用前景。

【科学观测动态】天马望远镜参加空间 VLBI 对银河系中心的 22 GHz 科学

观测

由美国研究人员 Michael D. Johnson 领衔的国际研究团队利用俄罗斯空间 VLBI 卫星，联合地面包括天

图 3 M84和M87研究成果示意图

特色社会主义思想的学习和贯彻；深入学习领会习近平总书记关于科技创新的重要论述，以高质量的党建工

作推动科技事业的发展；深化党史学习教育，大力弘扬科学家精神和“两弹一星”精神，学习叶叔华等老一

辈科学家为国奉献、艰苦奋斗的崇高品格；切实加强基层党建工作，充分发挥支部战斗堡垒作用和党员先锋

模范作用；全面加强从严治党，重点关注科技安全等问题；加强人才队伍建设，用好关键人才，引进急需人

才，培养未来人才；发挥学科优势与特色，激发科研创新活力，做好服务支撑工作。她表示，市科技工作党

委、市科委将全力支持上海天文台在我国科技自立自强、上海科创中心建设中发挥更大作用，为科技国家队

更好发挥作用做好“大后方”的支持、服务与保障。
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【技术维护与发展】天马望远镜背架结构温度场分析

项目组以天马望远镜天线背架结构为研究对象，通过实验和仿真分析的方法，研究太阳照射下背架结构

的温度梯度。首先项目组在背架上弦面上安装 32 个温度传感器(见图 4)，提取沿半径方向的节点 328 和 1497

的温度，获得各时刻沿半径方向的温度梯度。同时，利用有限元软件结合编译的阴影计算模块和节点辐射强

度计算模块，每隔半小时计算背架结构的温度场，获得节点 328 和 1497 之间的温差，并与测量结果对比。由

图 5(a)可知，二者趋势一致。另外，由图 5(a)和(b)对比可知，刨除掉天线大方位的换源过程，天线在稳定

跟踪时仿真和实验获得的温差的一致性好。

项目组计划进一步研究背架结构温度梯度引起的主面面形误差和天线指向误差。

图 4 背架上弦面温度传感器安装位置示意图

(a) 节点 1497和 328间的温差 (b) 各时刻天线的方位俯仰角

图 5 天线姿态及某半径方向温度梯度

【技术维护与发展】更换天马望远镜的俯仰轴承

2021 年 9 月 5 日晚上，天马望远镜俯仰轴附近出现异响，天线俯仰电机的电流突然增至 80 A，值班人员

停止了天线运转。上海天文台和天线制造方中国电科 54 所都高度重视，随后组织专家进行内部讨论，同时迅

马望远镜在内的全球 20 台射电望远镜（阵），首次在 22 GHz 频率上对银河系中心黑洞 Sgr A*开展空-地

VLBI 科学观测。相关研究成果于 2021 年 12 月 1 日发表于《天体物理学杂志通讯》。他们在地面短距离基线

（小于 80 兆观测波长）检测到各向异性的高斯图像，在中距离基线（介于 100 兆到 250 兆观测波长之间）确

认 Sgr A*图像存在子结构，而在更长距离的地面基线以及空-地基线未能探测到 Sgr A*的干涉条纹。这与银

河系中心受到电离的星际介质强散射理论所预期的一致，表明利用空间 VLBI 研究 Sgr A*需要高灵敏度和更

高工作频率的亚毫米波干涉阵。
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2021 年 11 月 2—3 日，上海天文台视频参加了中国科学院国家重大科技基础设施工作会议及运行年会，

沈志强作了天马望远镜运行情况的汇报。本次会议的参加和交流，对提高天马望远镜的运行效率和科学成果

产出有促进作用。

衷心祝愿：

虎年大吉！

万事如意！

【观测运行动态】观测情况统计

2021 年，天马望远镜总运行时间为 6 288 h，其中单天线观测 2 107 h、VLBI 观测 1 883 h、各项测试

552 h、天线维修保养 1 746 h。

【新闻动态】2021 年度天马望远镜重大成果培育项目立项

为更好地开展天马望远镜前沿科学的研究，促进重大科学成果产出，在天文大科学中心专项经费的支持

下，上海天文台进行了 2021 年度天马望远镜重大成果培育项目的征集。自 2021 年 8 月发布通知后，共收到

来自 10 个单位的 21 份申请书。经国内同行专家评审，批准 6 个天马望远镜重大成果培育项目立项（含 5 个

科学研究类、1个技术研究类），项目起止日期为 2021 年 10 月至 2022 年 10 月。

速到达现场对爬梯侧俯仰轴承座进行拆除检查，通过润滑脂检验和轴承破损样块质量检验等进行故障分析，

同时制定轴承更换工艺方案。10 月 21 日，方案通过专家评审后开始实施，实施过程中有 2 个关键点：顶升

旧轴承及其上部结构；安装新轴承。为保证轴承更换的顺利进行，安装人员在顶升前进行力学计算，对顶升

位置加固，同时顶升过程中通过应变片进行全程监控。因为轴承与轴为过盈配合，所以需要加热轴承使其膨

胀再进行安装。安装人员首先在地面对轴承加热，记录其到达 110℃需要的时间，并测量产生的热变形，另

外对安装轴承的滑车进行了精确定位。

12 月 21 日，轴承成功安装到位。12 月 23 日，轴承落回轴承座。12 月 29 日，天线恢复运转。

【短讯】


