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宇宙无限 信使有痕
——在海子山捕获宇宙信使

陈松战

中国科学院高能物理研究所

2025-12-7@河南师范大学
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图片来自网络

认知水平

个人成长曲线
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图片来自网络

认知水平

思维的六个层次
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LHAASO如何捕捉宇宙线?

“阵雨”洒落在“拉索”阵列上，一场“雨”持续的时间只有几十微秒

每天收集30多亿高能宇宙线/伽马射线引发粒子“阵雨”

四川省稻城县海子山

海拔4410米

2021年7月全部运行
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LHAASO团队相关荣誉

2023年中国科学院杰出科技成就奖
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海子山精神形成过程
2024年10月海子山精神作为《中国科学报》

“攻坚：弘扬新时代科学家精神”专栏首篇报道
2025年6月作为中国科学院“攻坚：弘扬新时代

科学家精神”三个主题之一宣讲

敢想、敢干、敢当
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海子山精神

高海拔宇宙线站(LHAASO，简称拉索)

 拉索是由我国科学家面向世界科技前沿自主提

出、设计并建成的国家重大科技基础设施

 拉索开启了超高能伽马天文学新窗口，使得中

国宇宙线研究实现了跨越式发展，达到国际领

先水平

 海子山精神是拉索团队在预研和建设过程中攻

坚克难逐步凝练而成
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敢 想
勇于挑战重大科学问题

2009年2月LHAASO正式提出
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 在肖健等前辈科学家的带领下，1954年，在云南海拔3180米的落雪山上建

立了中国第一个高山宇宙线观测站（1954-1988）

拉索的前世今生

头顶青天 脚踏云海

胸怀祖国 放眼世界

1965年大云室建成时留影
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中国现代宇宙线阵列——羊八井宇宙线观测站

中国宇宙线研究开始国际合作
实现从“跟跑” 到“并跑”

海拔4300米

 曹臻在博士期间参加了1992年第

一个在站值班

 曹臻自2004年开始担任中意合作

ARGO实验中方发言人

 拉索大部分骨干来自ARGO实验



1111

我的第一次高原工作体验
 2005年7月 加入ARGO合作组

 2006年6~7月 参加ARGO实验探测器安装

体验了高原反应：头痛、气短、失眠



1212

高能伽马天文的发展

H.E.S.S.望远镜

 2008年高能和甚高能伽马天文朝气

蓬勃

 但是国外窄视场的探测器主导了甚高

能伽马天文
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2002年美国国家研究委员会

《联结夸克和宇宙:11个科学问题》之第6

2007年欧洲天体粒子联合会

《未来规划围绕的6个基本问题》之第5

宇宙线起源是21世纪重大科学问题
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挑战一

 高海拔艰苦条件能否按时完成大规模探测器建设？

 超大规模实验所需关键技术能否攻克？

2009年提出拉索：高能伽马天文的跨越式发展

挑战二

 超高能区是否有伽马射线辐射天体？

– 银河系内天体是否有加速能力？

1.3平方公里
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 2013年1月，拉索项目被列

入《国家重大科技基础设施

建设中长期规划》，为实现

伽马天文领域的跨越式发展

插上了飞翔的翅膀

感谢国家的支持
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敢 干
奋力打造国之重器 科学实验精益求精
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天时：无积雪、长期气候

地利：高海拔、平坦、交通、

水资源

人和：地方政府大力支持

历时6年的艰辛选址

感谢四川省和甘孜州政府
大力支持
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复杂地形：岩石、泥土、草丛、河流、沼泽

工作条件：风吹、日晒、边建设、边运行

面对复杂地形的KM2A-ED
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 -35ºC环境下自然防冻、20年超纯水保持、高反射率水袋

 克服“不可能”安装的地况，弥补设计之初的遗憾

精益求精的KM2A-MD
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2019年初上海子山
2019年4月

高原反应最严重的人
2019年8月参与MD的安装与测试

高原反应：头痛、气短、失眠、腰疼
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啃硬骨头的WCDA

 国产替代升级：建设过程中，
采用国产20 英寸 MCP，进一
步提升性能

 净化水系统：35 万吨水体净化
 六重防护：防光 / 防渗 / 防尘 / 

防污 / 防腐 / 防冻，性能超越
行业标准，保障设备长效稳定

 安装：科研团队带领工人克服
密闭、昏暗、阴冷等不利环境，
圆满完成关键设备安装



2222

 “临阵换将”用硅光电倍增管替换原设计的光电倍增管

 克服高噪声和温漂问题，使得观测时间翻倍

敢吃“第一只螃蟹” 的WFCTA
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4年时间高效和高质量建设

2017年

拉索团队在极端艰难困苦的环境下，接连突破多项技术瓶颈，攻克一

道道难关，用实际行动诠释了拉索的词典没有“不可能”的攻坚精神
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边建设、边运行，实现了实验取数即取得物理成果
对比国际同类实验一般建成2年后才出物理成果

拉索的数据分析同样不负众望
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技术突破：新型时钟分配系统

水切伦科夫探测器阵列(WCDA) 广角切伦科夫望远镜阵列(WFCTA）地面粒子探测器阵列(KM2A)

25

5216个ED

1188个MD

3120个单元

18台望远镜

LHAASO探测器

最灵敏的超高能伽马探测
装置

最灵敏的甚高能伽马巡天望
远镜

能量覆盖范围最宽的高能宇
宙线探测装置

技术突破：超大型光电倍增管
海量数据获取及数据传输

技术突破：新型硅光电管相机

三大国际领先阵列
美国《Astro-2020》国际领先的实验，未来的10年追赶对象！
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拉索的战斗堡垒：稻城临时党支部

在工程建设中

55个建设单位

数以千计的建设者们

以“挑战高海拔，战胜不可能”的意志

以“缺氧不缺精神”的决心

凝聚成了强大的攻坚克难力量

铸就 海子山精神
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敢 当
海纳百川冲破极限，引领国际前沿
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LHAASO国际合作组
5个国家，31家国内外高校和研究所，316名科研人员
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主要学术成绩
发现首批“拍电子伏加速器”和最高能量光子，开启
“超高能伽马天文学”时代

两院院士评选2021年中国十大科技进展新闻

发现史上最亮伽马暴的极窄喷流和十万亿电子伏特光子

基金委评选2023年中国科学十大进展

测定标准烛光蟹状星云的超高能亮度，发现拍电子伏电
子加速器，挑战理论极限

2021年中国科学院科技创新亮点成果

发现巨型超高能伽马射线泡，认证第一个超级宇宙线加速源

科技日报评选2024年国内十大科技新闻
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 2023年和2025年召开两次国际研讨会

吸引国际同行围绕LHAASO开展粒子天体物理前沿研究

引领粒子天体物理的研究
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追求卓越、精益求精

大型超高能伽马源立体跟踪观测设备（LACT）(2025.01-2028.12)
将LHAASO的角分辨提升5倍
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再出发：开拓宇宙线起源研究新信使
高能水下中微子望远镜（HUNT）

开启高能中微子天文研究窗口

一锤定音解决高能宇宙线起源的百年难题

2025年3月在贝加尔湖样机工作2025年1月在中国南海样机工作 30立方公里超大探测装置
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总结：四代人70年持续高山宇宙线研究

2019 –至今
稻城海子山
LHAASO

1980s – 2020s
西藏羊八井

ASγ
ARGO-YBJ

1960s – 1970s
云南东川落雪山

大型云雾室

1970s – 1980s
西藏甘巴拉山

乳胶室

起步

并跑
跟跑

国际
领先

瞄准科学前沿的问题

抢占科技制高点

以海子山精神为新起点

继续前行！
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不忘科研初心，敢想
勇于突破自我，敢干
勇于承担责任，敢当

海子山精神启示
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谢谢！
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