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中国科学院南京天文光学技术研究所

科研部门：

望远镜新技术研究室

天文光谱与高分辨成像技术研究室

天文与空间镜面技术研究室

开展批量化磨制平台建设和相关镜面技术的研究、空间光学镜面

及光学系统研制

太阳与空间仪器研究室

望远镜工程中心

南京天光所：主要开展专业天文仪器的研制、研究和发展

与现代天文学密切相关的新技术、新方法；



承研了绝大部分光学天文专业观测设备，获得国家、院及

省部级奖励76项，其中国家奖18项：

 II型光电等高仪（全国科学大会奖）

 太阳磁场望远镜（国家科技进步一等奖）

 太阳精细结构望远镜（国家二等奖）

 多通道太阳望远镜（国家科技进步二等奖）

 一米新真空太阳望远镜NVST（云南省科技特等奖）

 1.26米红外望远镜的研制（国家二等奖）

 2.16米光学望远镜（国家科技进步一等奖）

 13.7米毫米波射电望远镜（国家二等奖）

 光学和近红外太阳爆发探测望远镜ONSET（教育部高校一等奖）

 大天区面积多目标光纤光谱巡天望远镜LAMOST（中国科学院

杰出科技成就奖）

 南极巡天望远镜AST3等...

 国内主要天文光谱观测设备

中国科学院南京天文光学技术研究所



承研了我国绝大部分光学天文专业观测设备，获得国家、院及

省部级奖励76项，其中国家奖18项：

 II型光电等高仪（全国科学大会奖）

 太阳磁场望远镜（国家科技进步一等奖）

 太阳精细结构望远镜（国家二等奖）

 多通道太阳望远镜（国家科技进步二等奖）

 一米新真空太阳望远镜NVST（云南省科技特等奖）

 1.26米红外望远镜的研制（国家二等奖）

 2.16米光学望远镜（国家科技进步一等奖）

 13.7米毫米波射电望远镜（国家二等奖）

 折轴阶梯光栅分光仪（国家三等奖）

 光学和近红外太阳爆发探测望远镜ONSET（教育部高校一等奖）

 大天区面积多目标光纤光谱巡天望远镜LAMOST（中国科学院

杰出科技成就奖）

 南极巡天望远镜AST3等

 国内主要天文光谱观测设备

中国科学院南京天文光学技术研究所



代表性成果：天文光谱与高分辨率成像

 2.16米望远镜折轴阶梯光栅分光仪；

 LAMOST多目标中低分辨率光谱仪集群；

 LAMOST高分辨率光谱仪；

 威海1米高分辨率光谱仪；

 泰国2.4米中分辨率光谱仪；

 丽江2.4米高分辨率光谱仪；

 2.16米望远镜的高分辨率光谱仪；

 大口径光电成像望远镜的成像光谱仪IMSP等；

 国际合作：TMT、GTC、NGPS、MSE

中国科学院南京天文光学技术研究所



大口径天文与空间光学先进制造技术：非球面子镜批量化磨制技术

 在国际上首先提出并成功实现预应力环抛方法（SMAP)，可实现快速批量子镜磨制，突破了

大口径望远镜研制瓶颈;

 美国TMT主镜由492块子镜拼接而成，天光所负责1/6子镜的磨制工作;

 研制了1.5米离轴子镜的预应力加载装置；

 研制了3.6米、5米预应力环抛机；

中国科学院南京天文光学技术研究所



大口径天文与空间光学先进制造技术：成功研制世界上最大口径的超薄非球面改正镜

Caltech光学天文台对我所的光学镜面研制能力和项目组织管理能力给予了高度评价

大口径镜面磨制技术（1.93米望远镜、2.5米夜天文望远镜、2.5米太阳望远镜、云南台2米太阳望远镜、空
间口径1.55米碳化硅主镜磨制）

中国科学院南京天文光学技术研究所



小口径145mm   中等口径500/680mm
（南极口径最大的光学望远镜）

  AST3-2                                               AST3-1                         CSTAR

2017年首次实现全年越冬观测

首台于2012年1月 (第28次科考） 2008年1月（第24次科考)第二台于2015年1月（第31次科考）

下一代南极天文台主力设备：

2.5 光学/红外望远镜
KDUST
”

“凌星法”共探测到222
个系外行星候选体

国内首次探测到凌星系外
行星候选体,也是国际上首
次利用南极巡天探测到凌
星系外行星候选体

国际上首例双中子星并合引力波源
的光学对应体信号

南极天文

中国科学院南京天文光学技术研究所



报告提纲

项目背景

 中国科学院南京天文光学技术研究所

 科学及技术驱动

盱眙长基线光干涉研制进展



 单口径大型天文观测设备的空间分辨率

欧南台E-ELT
成像分辨率：� = � D~�mas

D=39m

西班牙GTC
成像分辨率：� = � D~ퟐ�mas

D=10.4m增加望远镜口径提升空间分辨率



长基线望远镜干涉阵

VLTI CHARA MROI

VLTI基线长度：130米/202米

H波段空间分辨率为1.65毫角秒；



长基线光干涉性能优势

 地基巨型望远镜即使在配备自适应光学的条件下，它的分辨能力仍然受到口径限制

 长基线天文光干涉的基线长度可以达到数百米，具备毫角秒甚至亚毫角秒的分辨能力



国际上长基线望远镜干涉阵

装置 最长基线长度/m 集光器个数 口径/m 波段

GI2T（法国） 65 2 1.52 可见/近红外

Mark-III（美国） 31.5 4 0.25 可见

NPOI（美国） 435 6（定天镜） 0.5 可见

CHARA（美国） 330 6 1.0 近红外/中红外

PTI（美国） 110 3（定天镜） 0.4 近红外

COAST（英国） 100 5（定天镜） 0.4 可见/近红外

SUSI（澳大利亚） 640 2（定天镜） 0.2 可见

Keck-I（美国） 85 2 10.0 近红外/中红外

VLTI（欧南台） 130/200 4/4* 8.0/1.8 近红外/中红外

MROI（美国） 340 10 1.4 可见/近红外

 自1974年以来，国际上已经建造了一大批长基线式恒星光干涉仪及光干涉阵



报告提纲

项目背景

 中国科学院南京天文光学技术研究所

 科学及技术驱动

基于差分延迟干涉的微角秒天体测量装置研制



长基线光干涉关键技术

关键子系统及其主要功能：

1. 集光器：收集星光

2. 光学延迟线：校正星光之间光程差。

3. 波前倾斜校正系统：校正星光之间波前倾斜

4. 合束器：实现星光的合束干涉

5. 条纹跟踪系统：检测光程差

6. 干涉成像系统：探测闭合相位信息



项目类别：重点研发+基金委重大仪器
项目名称:  基于差分延迟干涉的微角秒天体测量装置研制
项目来源：基金委重大仪器+科技部重点研发
研制内容：拟通过研制三台600mm口径集光器组成最长100米基线光干涉阵列，基于差分延迟干涉的技术实现
10μas级精度的天体测量能力。
研制单位：南京天光所、紫金山天文台、高能物理所、上海天文台、南京理工大学

 天体测量精度：10-20μas

 J波段成像分辨率：2.5mas@1.2 μm

 集光口径：600mm

 集光器数量：3台

 基线长度：100m

 观测地：盱眙站



差分延迟干涉技术

 差分延迟干涉仪：需要同时观测两个天体

目标

 差分延迟干涉天体测量精度对大气扰动等

随机偏差不敏感

 科学目标的探测星等可以比参考目标高7等

甚至以上

 1992年，Michael Shao等人提出：利用差分延迟干涉测量技术，在窄角内实现10微角秒分辨率

天文观测方案



差分延迟干涉技术

ΔOPD 

条纹轮廓

条纹相位

精密监测光程差

 典型光干涉仪分辨能力与波长λ相关

 差分延迟干涉分辨能力与差分光程差测量精度相关

σ ≈ 100nmΔOPD单次测量精度：

σ/ �ΔOPD N次测量精度：

ΔOPD统计平均测量精度： 5nm

差分延迟干涉天体测量精度： ∆� ≈ �nm/100m ≈ ퟏ�μas

差分延迟干涉基线长度：100m 

Δ� ≈ ΔOPD/B 

差分延迟干涉空间分辨率：



 传统宇宙学测距与微波背景辐射测量给出的H0偏差达到4.4σ。 高红移尚未测量。

 SMBH和活动星系核作为宇宙尺度上的天体，为宇宙学测距和哈勃常数测量提供全新思路。

CMB：高红移
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 全新的宇宙学测距方案——解决哈勃常数精测的问题
 合作团队，创新地发展了一种宇宙学测距方法。利用反响映射获得类星体宽线区线尺度，结合差分延迟

干涉获得角距离，即可得到类星体的距离。
 对单一类星体目标进行的哈勃常数统计学测量精度就可以达到16%！
 通过对多目标测量进行统计平均，最终哈勃常数测量精度可以达到2%，将有望解决哈“勃常数危机”这

一难题！

 (Jianmin Wang, et al.2020，Nature Astronomy)





600mm望远
镜

导
星

A
O 双视场

光学



米级望远镜阵

中大型望远镜阵

0.6米望远镜阵

集光能力增强、单元数增多

7架6-10米级望远镜阵



谢  谢!


