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对天文学家来说，“拓展视野”意味着向星空更深处求索。 
ESO 这座宏伟的望远镜为我们提供了窥探无垠宇宙万千 
奥秘的机会。
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有
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年以来，ESO 的主要工作就是在南美洲规划、建设和运营
强大的陆基天文观测设施。其 700 名员工中约有 300 
人长期在智利工作。前往加兴市参观这座新建中心的
访客们将有机会亲身体验在智利工作的天文学家的
角色，以他们的视角仰望星空。从 1998 年起，ESO 一
直在阿塔卡马沙漠运营甚大望远镜（Very Large Tele-
scope，简称 VLT）。ESO 展馆中布置的许多照片和天文
图像都是由 VLT 拍摄的。肖特为其四面直径 8.20 米的主
镜制造了有史以来最大的单体玻璃组件。这四台望远镜既
可用于单独观测，也可以彼此互联，组成一台巨大的干涉
仪 。“ 天 文 学 家 总 是 想 让 不 可 能 的 事 情 成 为 可
能。”Markus Kissler-Patig 说。他以首席天文学家的身
份参与了近年来 ESO 最引人注目的项目——极大望远镜

（Extremely Large Telescope，简称 ELT）——的规划和
建设。甚至可以说，ELT 是人类望向天空的“最大的眼睛”。
从 2025 年起，ELT 将扎根智利，在位于附近山顶的 VLT 
的陪伴下，将天文学作为一门科学推向前所未有的高度，
催生出震撼人心的新发现。而在这之前，ESO 一定会忙得
不可开交，因为 ELT 的建设工作要求极高，称得上是工程
艺术的巅峰之作。“我们所做的一切工作都是开创性的工
作。”项目总监 Roberto Tamai 表示。 

首席天文学家 Kissler-Patig 补充道：“基本上可以说，
我们是在建造一个原型系统，但却要让它立即投入使用。

为此，我们不断推进尖端技术的前沿，使不可能成为可
能。”ELT 项目团队由大约 50 名 ESO 工程师和科学

家组成。只要走进 ESO 位于加兴的装配车间就不
难看出，等待着这个团队的挑战是多么难以置信。

一是设计建造直径 39 米的 ELT 主镜。ESO 正在利用
一套原型系统测试如何精确组装 7 面子镜，使其在组装、
工作和维修时的定位精度远小于观测波段的波长所允许
的公差只有几纳米。用于调整子镜的驱动器通过数千个
传感器进行监控。只要想象一下，这些连接到每一块子镜
的传感器要达到多么苛刻的性能，就更能体会到这项任
务是何等艰巨：毕竟，它们要实现每秒高达 1,000 次的镜
面校正。“它们的性能非常强大，理论上甚至可以用来实
时监测草的生长量。”Kissler-Patig 解释说。这面主镜由 
798 块零度®品牌的微晶玻璃子镜组成。包括维护用的替
换件和备件在内，肖特总共要生产 949 个圆盘镜坯。接下
来将由法国赛峰集团旗下的专业光学公司 Safran REOSC 
对圆盘镜坯进行抛光，最后切割成六边形。

在大规模量产天文级镜片基板的历史上，这样的壮
举前所未有。2019 年，肖特公司在美因茨开始为主镜的
子镜制造镜坯。每一块镜坯都需要将近四个月的时间才
能完成。在将来的产量高峰期，预计每天能制成一面 

子 镜 。“如果 没有像 零度 ® 一样性 能 优 异的材 料， 
ELT 这样的项目将是天方夜谭。”Kissler-Patig 指出。 

Jean-Louis Lizon 则表示：“对 ELT 项目而言，工
作的任何进展都是开创性成就。”他参与了

下转第 10 页继续

ELT 子镜支撑结构在 ESO 
装配车间进行测试。

阿马索内斯山的第 
一缕曙光，极大望 

远镜选址于此。

极大望远镜 (ELT) 穹顶与
望远镜结构的地基建设已

于 2018 年初开始。

2017 年 5 月，肖特在
德国美因茨完成了 ESO 
极大望远镜 (ELT) M2 副
镜的镜坯铸造。M2 直径为 

4.20 米，重 3.5 吨。这使它成
为有史以来最大的望远镜副镜。

ESO 超新星天文馆内
展出了一块由零度® 
品牌微晶玻璃制成的 

ELT 镜片组件。

在 2025 年投入使用后， 
主镜直径达到 39 米的  

ELT 将成为世界上最大 
的望向天空的眼睛。

首 
先映入访客眼
帘的，是星星。
满天繁星。定

睛一看，内行人马上就能认出
仙女座星云、麦哲伦云，当然还

有南十字星。这壮观景象简直让人目不暇接。在位于慕尼
黑附近加兴市 (Garching) 的欧洲南方天文台 (ESO) 互动
中心，一走进“超新星”天文馆的入口，就能看到这个直径 
14 米、重量接近 30 吨的玻璃穹顶。足足 262 块玻璃板
经过精心布置，可以同时呈现南半球的众多星座。穹顶惟
妙惟肖地再现了只有在智利才能看到的星座和银河；这个
区域被称为“空洞”，得名于天文学术语，指的是两个宇宙
大尺度结构之间的空隙。除此之外，这里还有许多新奇知
识可供探索。

展览面积将近 2,200 平方米的“超新星天文馆和游客
中心”于 2018 年夏季开放，利用多媒体装置呈现了 13 个
引人入胜的天文主题。科学家们自 1962 年 ESO 成立以
来所获得的丰富知识都在这里以令人振奋的演示方式传
达给参观者。此外，对于未来的研究目标也有引人深思的
展望：星系为何是现在的形状？星星为何会闪烁？太阳系
外是否有生命？ESO 的经费来自税收和捐款，共有 16 个
成员国。新建的“超新星天文馆和游客中心”就像一座桥
梁，将最新天文发现与它们对日常生活的实际影响联系
起来。它提供了一个独特的机会，以通俗易懂的方式展示
天文学研究和相关技术创新的魅力与激情。毕竟，对 ESO 
来说，接触公众并赢得支持几乎与发现新黑洞一样重要。

选在智利建造 ELT 当然不是随随便便的决定。自 1979 

2011 年 10 月
与智利政府就 ELT  
选址签订合同。

2014 年 6 月
奠基仪式、 
建设开始。

2017 年 5 月
签署主镜合同、 
动工仪式。

2020 年
主镜的第一块 
子镜完成。

2024 年
主镜的最后一块子镜 
完成。ELT 将于 2025  
年下半年投入运行。

ELT 里程碑
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	 你知道吗？
ELT 的镜面面积比所有直径超过 8 米
的大型望远镜的镜面面积加起来还要
大。相应地，它可以捕捉到更多光线。

?

4

1

2

3

5

全向视野：  
这台重约  

3,000 吨的 
望远镜可以  

360 度旋转。

立足点： 
在旋转式望 
远镜两侧设 
有仪器平台。

稳如泰山：  
防震隔离设计 
可有效防止干 
扰性振动。

完美角度： 
望远镜仰角可 
以精确调节。

高强光束：激光器
为自适应光学系统

生成人工导引星。

1

3

4

5

2
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ELT 主镜面积对比 

ELT 的镜面面积超过了迄今为止已建成的所有
光学望远镜。

ELT 建筑高度对比

ELT 高 85 米。

ELT
智利

自由女神像
美国纽约

太和殿
中国北京

凯旋门
法国巴黎

大教堂
德国美因茨

大天区面积多目标光纤光 
谱天文望远镜(LAMOST)  

中国河北

加那利大型望远镜
西班牙加那利群岛 

拉帕尔马岛

凯克望远镜
美国夏威夷
莫纳克亚山

甚大望远镜
智利帕瑞纳山

极大望远镜
智利阿马索内斯山

10 米

ELT

ELT 的五面反射 
镜中，有四面采用 
肖特 零度®  
微晶玻璃制成。

入
射

光

科学仪 
器平台

M1：直径 39.30 米， 
由 798 个六边形组 
件组成的主动凹面镜

M2：凸面镜 
直径 4.20 米

M3：凹面镜 
直径 4.00 米 

M4：自适应镜 
直径 2.40 米

M5：可倾斜平面镜
2.70 × 2.10 米，
碳化硅

1

2

3

4

5

极大望远镜 (ELT)

ELT

1,194.6 m2

超过 8 米
的大型望 
远镜的面 

积总和

865.0 m2
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安托法加斯塔

一年有 350 天的晴朗星夜： 
智利阿马索内斯山 (Cerro  
Armazones) 是 ELT 的最 
佳选址地点。

选址地点

道路

极大望远镜将建在阿
塔卡马沙漠中的阿马

索内斯山上，海拔 
3,046 米，距离 ESO 
建在帕瑞纳山上的甚
大望远镜仅 23 公里。

帕瑞纳山

帕瑞纳大本营
甚大望远镜

VISTA

23 公里

阿马索内斯大本营

阿马索内斯山

圣地亚哥 
（智利）

智利
作为 ELT 项目总监，您的职责是什么？

我主要负责保障团队的整体运作顺利。我要确保团队
中没有弱项和短板。我为团队带来资源。我帮助团队成
员相互沟通，确保他们传递正确的信息，促进项目推进。
我尽量做到未雨绸缪，提前预知问题。简而言之：我负
责做计划，不过是从技术到财务乃至物资材料的许多
不同层面的计划。我得到了很多人的支持，团队同事给
了我很大的帮助。毕竟我不是一个人在建造 ELT。我只
是精密系统中的一个小齿轮而已。

ELT 项目进展非常迅速。  
目前的情况如何？

最近几年，我们已经根据规划和准备工作确定了物资
采购的需求。到目前为止，我认为采购需求制定得非常
合适。同时，建造工作也已开始。我们的行业合作伙伴
正在积极开展生产，制造我们需要的钢材和 零度® 

镜坯材料。开始建造是一个重要里程碑——我们很高
兴地看到，一切都顺利运转起来了。

建造 ELT 面临的最大挑战是什么？
这是一项前无古人的创举。ELT 在同类望远镜中是前
所未有的。这座规模巨大的设施对于定位和跟踪有极
为苛刻的要求。我们要把这 3,000 吨重的钢铁巨兽安
装到预定位置，还要极其精确地移动它。虽然我们已
在模拟程序和计算机分析中证明了这件事的可行性，
但从模拟到现实依然是不小的一步。迈出这一步就是
项目最大的挑战之一。

您觉得项目工作中最让您激动的是什么？ 
您有怎样的期待？

我们正在建造的设施将深化拓展人类对宇宙的认识。
这种感觉实在是太棒了。这段经历我会铭记一生。

“这是一项前无古人的创举”

Roberto Tamai， 
ELT 项目总监

原型系统建造，也在 ESO 内部保持着前往智利次数最多
的纪录。自 1981 年以来，他曾 132 次前往阿塔卡马沙漠。
这听起来似乎并没有什么了不起，但 Kissler-Patig 非常清
楚这背后的艰辛困苦。在海拔 3,046 米的地方开展科研，
感觉就像“在月球上工作”。目前有将近 200 名员工在帕
瑞纳山上的 VLT 工作。这座望远镜按照固定时间表 24 小
时不间断运行，全年无休。晚上，四个穹顶向夜空开启；由
两名员工监控望远镜的观测工作。第二天早上，工作人员
在山下的控制室里评估收集到的数据，并同时将其转发
到位于加兴的 ESO 总部。在分析数据期间，专业人员将对
望远镜进行调试维护，为接下来的夜班做好准备。出于健
康和安全考虑，任何人都不得在山顶工作两周以上。帕瑞
纳山是一个条件严酷的工作场所。这里的孤独令人痛苦，
空气又极度干燥。在湿度只有百分之五到百分之十的情
况下，保证充足的饮水至关重要。因此，每天都有运输饮
用水的水罐车从 120 公里外的港口城市安托法加斯塔  
(Antofagasta) 出发，一路颠簸驶向山顶。

太阳刚一落山，满天繁星就渐渐闪烁起来。它们的光
经过数十亿年的旅行才最终被 VLT 捕捉到。而到了 2025 
年，一旁的 ELT 也能放眼星空，看到它们的光。每一个光
子都很重要。Kissler-Patig 说：“我们希望竭尽全力，捕捉
到最最微弱的光量子。”他曾在许多个夜晚观测过智利的
夜空。有一点他很清楚：尽管超新星天文馆中的模拟已经
非常接近现实，但亲身体验依然无可替代。

阿马索内斯山
极大望远镜帕瑞纳山

甚大望远镜

	 你知道吗？
2008 年，由丹尼尔·克雷格主演的詹姆斯·邦德系列电影《007：大破
量子危机》曾在地下酒店“帕瑞纳寓所”(Paranal Residencia) 取景。
这座屡获殊荣的建筑位于帕瑞纳山上，是为造访 ESO 的客人提供
的小憩之所。

?
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