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硬X射线巡天：探秘宇宙再出发 访“天体高能辐射的空间观测与研究”项目组 

2006-11-16 10:56:18

首席：李惕碚院士时间：2006年11月10日地点：清华大学工物馆225室  

  秋日的北京，一如千百年来不曾消逝的厚重。秋日的清华大学，更是因为卧虎藏龙而显得味

道倍增。  

  “天体高能辐射的空间观测与研究”项目首席李惕碚院士如约在温暖的办公室接受了我的采

访。  

  “我这个人比较特殊，人是中科院高能物理所的，而工资是清华大学发的。”说完，他笑

了，神情中带过一丝天真。随后，他又补充道：“项目首席助理张双南是清华教授，同时又是中

科院粒子天体物理重点实验室的主任。从首席科学家的组成你就可以看出，这是一个由科学院和

清华大学紧密合作的项目。”  

  记者：昨天去中科院高能物理所参观这个项目的实验室，看到一台要“上天”的望远镜样

机，作为项目首席，您能不能给我们简单介绍一下这个望远镜？  

  李惕碚：好的。这个973项目的名称是“天体高能辐射的空间观测与研究”，主要就是为建造

和发放空间硬X射线调制望远镜HXMT作预研。  

  HXMT将是我国第一个自主研制的天文卫星。它工作在X射线波段(1－250keV)，在能量高于

20keV的硬X射线波段，它不但是世界最高灵敏度和空间分辨率的成像望远镜，而且还具有研究黑

洞快速光变的独特能力。  

  记者：我们知道，在天文学的发展史上，望远镜的发明具有划时代的意义，那么咱们的望远

镜研制是基于什么背景开展的呢？其重大的科学意义何在？  

  李惕碚：是的，用新型望远镜实现新波段的首次巡天，总是导致大面积的科学收获，构成学

科发展历史上的一个里程碑。1962年，美国科学工程公司贾科尼和MIT核科学实验室罗西等用火箭

载3根盖革计数器发现宇宙中存在强烈辐射X射线的天体；为解决空间X射线源的定位问题，在MIT

工作的日本年轻学者小田于1965年提出准直调制方法，并再次用火箭飞行测出了X射线源天蝎座X-

1的位置；随后，采用调制定位技术的第一个X射线天文卫星“自由号”于1970年发射巡天，测得

第一幅X射线天图，发现400多个宇宙X射线源，开创了空间天文的新时代。贾科尼因开辟观测宇宙

的新窗口而获得2002年诺贝尔物理学奖。  

  对于探测黑洞和研究宇宙高能过程，比普通X射线能量更高的硬X射线是更加重要的窗口。从

上世纪90年代初开始，美国国家科学研究委员会将硬X射线成像列为优先级最高的90年代空间高能

项目；美国NASA也把硬X射线巡天列为空间高能天体物理的首要任务。但是，由于高能X射线成像

的技术困难，直到90年代末都未能实现硬X射线巡天的目标。我们于90年代初提出，用一种新的成

像方法，设计、建造和发放硬X射线望远镜HXMT卫星，完成硬X射线巡天，发现大批新的高能天



体，并且对重要天体做高精度定向观测，推进人类对于天体高能过程的认识，实现中国人对观测

宇宙新窗口的开拓。  

  记者：有一种说法，“本项目能实现美国人长期追求而实现不了的目标”，为什么这么说？  

  李惕碚：90年代初提出HXMT项目建议的时候，也许可以这么说。90年代初，欧洲开始采用技

术复杂、价格昂贵的编码孔径技术建造硬X射线成像卫星INTGRAL，美国也准备用同样的技术来实

现硬X巡天。吴枚和我于1992年建立直接解调方法，利用这一新方法，用简单、成熟和廉价的探测

器就可以实现高分辨和高灵敏度的硬X射线巡天。1993年，高能所高能天体物理实验室用高空气球

飞行观测证实了直接解调技术用于空间硬X射线成像的可行性，并提出建造和发放空间硬X射线调

制望远镜HXMT卫星的建议，期望实现人类历史上首次硬X射线成像巡天。可惜的是，由于对新方法

的怀疑，HXMT一直不能立项。在HXMT提出9年后，INTGRAL于2002年上天，而美国硬X射线卫星

Swift也于2004年上天，它们正在进行硬X巡天，中国丧失了一个首先开辟宇宙新窗口的难得的机

遇。  

  为了消除对新方法的怀疑，实现HXMT项目的立项，我们在直接解调方法的理论基础和应用两

方面进行了长期的研究工作，包括应用直接解调方法分析国外卫星数据，取得新的发现，还利用

直接解调方法显著提高了电子扫描隧道显微镜、光学相干层析仪和卫星对地观测图像的质量。通

过直接解调原理可行性论证工作所取得的成果，直接解调方法和HXMT望远镜项目获得了国内天文

界的普遍支持。1998年在曲钦岳院士推动下，共有44名学者（包括国内各天文台站和各大学天文

学者30名，国外华人天文学者9名，国内物理学者3名，空间技术专家2名）联合提出973项目建

议，以开展HXMT望远镜预研；2000年，973项目“天体高能辐射的空间观测与研究”终于通过评

审，这一项目还同时得到科学院知识创新工程重大方向性项目和清华大学985项目的配套支持。  

  进入新世纪以来，美国NASA开始实施雄心勃勃的“超越爱因斯坦计划”,它的主要目标之一是

用新一代黑洞发现者卫星探测黑洞，了解黑洞附近的空间、时间和物质的行为。HXMT具有比

INTGRAL和Swift更强大的成像能力和独一无二的定向观测能力，如果能在今后几年中发射上天，

我们就可以抓住另一个重要的科学机遇：赶在“超越爱因斯坦计划”黑洞发现者上天之前，发现

更多新的黑洞天体，并深入研究黑洞强引力场中的动力学过程，为实现“超越爱因斯坦”的科学

追求做出重大贡献。美国“超越爱因斯坦计划”新一代黑洞发现者的候选项目EXIST的首席科学家

Grindlay教授指出：HXMT是今后这段时期中研究黑洞动力学过程的独一无二的硬X望远镜；对中

国是一个很好的机会用发射硬X射线卫星在一个重大的科学前沿取得领导地位。  

  记者：973项目解决了什么问题？  

  李惕碚：天文卫星是一个包含多方面科学技术门类、要求高可靠度的重大科学工程，973项目

的任务就是研究和论证空间硬X射线调制望远镜HXMT卫星的可行性，同时在与HXMT相关的学科领

域开展数据分析和理论研究工作。你昨天看到的HXMT望远镜地面样机和检测系统，证实了空间

HXMT望远镜原理、技术和设计指标的可行性。通过项目的实施，围绕HXMT的科学目标，还取得了

一批重要成果，成长了一批优秀的青年人才，为HXMT卫星立项后的工程研制和卫星运行后及时取

得科学成果作了学科、技术和队伍的准备。  

  2002年7月以霍裕平院士为首的专家组对项目进行了中期评估，要求项目要围绕卫星立项开展

工作。2005年7—8月，通过国防科工委对空间科学项目的评审，HXMT被遴选为“十一五”民用航

天空间科学卫星项目，计划在2010年左右升空运行。2005年10月，HXMT卫星通过背景型号立项评

审。可以说，没有973项目的实施，就不可能有HXMT卫星的立项。  

  记者：听了您的介绍，我们知道了，空间硬X射线望远镜HXMT是一个非常值得支持的重大科学

工程。在90年代初，项目的关键技术指标很领先，但是10多年过去了，我们的领先地位是否会受

到影响？  

  李惕碚：你的担心是有道理的。幸运的是，即使在2010年前后，HXMT仍将是能力最强的硬X

射线望远镜。  

  由于直接解调方法的原创性，HXMT项目从提出建议至今经历了长达12年的曲折路程。但“败

也萧何，成也萧何”，也正是由于不追随潮流，坚持走自主创新的路，才有可能至今保持它的先

进性，才能在建设创新型国家的新时期终于进入了卫星立项阶段。  



   ■编者按  

  硬X射线是高能天体物理研究的关键波段。通过对黑洞、中子星等天体硬X辐射的观测和分

析，研究天体极端条件下，特别是强引力场中物理过程的性质，是寻求物理科学基本问题突破的

重要途径。973计划“天体高能辐射的空间观测与研究”项目在硬X射线成像技术和数据分析方法

创新的基础上，研制具有高灵敏度和高分辨能力的空间X射线望远镜HXMT，并进行硬X射线卫星平

台的方案设计。HXMT将是我国第一个自主研制的天文卫星，它不但是世界最高灵敏度和空间分辨

率的成像望远镜，而且还具有研究黑洞快速光变的独特能力。  

稿件来源：http://www.ihep.ac.cn/media/06/061115b.htm 
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