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小调组的 日地科学计划
,

将在本世纪内陆续发射

多颗 日地科学卫星
,

进行 日地系统的综合观测
。

这

项庞大的计划将影响到下世纪初
,

会使 日地科学的

研究提高到一个新的阶段
。

太阳是 日地系统的主要

能源和扰动源
,

研究太阳活动及耀斑过程仍将是重

点
。

提高太阳短波观测的分辨率和理解太阳大气中

磁场
、

速度场的分布
,

将是挑战性的课题
。

日地科

学研究的一个趋势是其侧重点向地球附近转移
,

即

研究中高层大气的藕合
,

中高层大气与电离层的藕

合等地球空间的过程
。

至于太阳活动与地球天气和

气候之间的关系
,

这仍是困扰学术界的一个难题
,

预

计必须在 日地整体行为研究取得实质性进展后才能

逐步地解决
。

日地系统整体行为研究将成为下个世

纪研究的重点
。

行星探测是研究太阳系及其演化的主要手段
,

月球和火星的载人探索可望成为下世纪前半叶人类

空间活动的热点
。

建立月球夭文台
、

空间物理实验

室
、

月质学实验室及生命科学实验室具有重要的学

术意义 同时
, 日 作为聚变燃料

,

月面太阳能发电
,

以及利用月球矿产加工产品等也具有开发前景
。

探

索火星历来受到地球人的重视
,

近来又成热点
。

研

究火星大气及其变化
,

探索火星
“

古河床
”

的性质
,

寻找古河床附近的生物化石等等都是火星探索的课

题
。

除去月球和火星探测外
,

木星的大气漩涡及内

部结构
,

金星的火山爆发遗迹
,

土星环的特征
,

冥

王星甲烷火山活动等行星结构和大气过程都密切地

联系于太阳系的演化
。

太阳系其它行星做为与地球

的类比
,

还有助于研究地球的起源与演化
。

空间天文一直是各国空间科学的重点
,

它开辟

了全波段和高分辨率夭文观测的新时代
,

标志着夭

文学发展的新里程碑
。

高能夭体物理一直是空间天

文的重点
。

中子星的 射线源 已被空间观测所证

实
,

作为 射线的黑洞却有待于搜寻
,

这有可能解

开占宇宙总质量 的
“
丢失物质

”
之谜

。

射线

天文学已揭示了宇宙夭体的高能态过程
,

可望会发

现更多的 射线源
,

包括爆发星系的高能源
。

哈勃空间望远镜经过修复已达到了设计指标
,

使观测宇宙天体的距离增大了一个数量级
,

同时也

使观测天体的空间分辨率提高了一个数量级
。

哈勃

望远镜已经揭示出许多重大的夭体物理现象
,

而且

其重大发现将持续到下个世纪初
。

然后
,

可望在地

球以外的空间部署比哈勃空间望远镜 口径更大的空

间光学望远镜
。

天文学的发现取决于观测手段的提高
。

下个世

纪的空间天文观测不仅会重视 射线和 射线等

短波天文观测
,

而且会发展紫外
、

可见光以及红外

天文望远镜
,

使空间分辨能力和谱分辨能力有成倍

的提高
。

同时
,

空间射电天文观测可以有比地基更

大得多的基线尺度
,

也受到人们的关注
。

可以期望
,

由于空间观测的多波段和高分辨率
,

天文学的综合

观测能力会有长足的进步
,

这必将使夭体物理学产

生重大的实破
。

三
、

空间地球科学

地球作为太阳的一颗行星
,

与其它八大行星一

样
,

是空间物理探测的对象
。

地球作为人类生存的

环境
,

具有特殊的重要性
。

空间地球科学强调利用

空间观测手段来研究地球过程
,

它不仅关注地球局

部区域或者某些特定的局部过程
,

更着重于将地球

作为一个行星
,

研究各个特定区域或过程之间的相

互联系
,

研究地球整体变化的规律
,

预测地球环境

的演变和发展
。

地球科学是一门古老的学科
,

它的研究领域覆

盖着从地球内部到地表和大气层
,

从地质
、

地理到

地球物理
、

地球化学以及生物过程等诸多方面
。

从

远古以来
,

人们就不断地研究地球科学的各个领域
,

并达到了相当成熟的阶段
。

人们的认识总是从局部

区域
、

局部过程和较短时间尺度向全球整体行为
,

相

互作用过程和较长时间尺度进展
。

近十年来
,

为了

研究诸如温室效应
、

气候异常
、

生态变化
、

环境污

染等紧迫的地球环境问题
,

促使了地球科学的整体

行为研究
。

国际上促成了
“
全球变化

”
研究

, “
地球

系统科学
”

研究
, “

地球行星使命
”

计划等
。

这些研

究计划的支柱是空间对地观测和地基的全球环境研

究
,

也是各国空间局的重要任务
。

空间对地观测提

供了长期
、

全球性和高分辨能力的资料
,

这是卫星

上夭以前所不能实现的
,

也是研究全球变化的重要

基础
。

九十年代的全球系统研究促进着地球科学的

进展
。

地球系统科学把地球看做是一颗行星
,

而着重

研究行星尺度上的过程
,

预测几十年间地球环境的

变化
。

为此需要研究地球的水
、

陆
、

气和生物系统
,

以及这些系统之间的相互作用和关系 需要采集充

分的观测数据
,

分折和解释观测资料
,

建立概念和

数值实验模式
,

以及验证模式并提供地球环境变化

趋势的预测
。

由于地球系统的过程和参数甚多
,

利

用大型计算机来建立模型是必不可少的 而建立预

世界科技研究与发展

© 1994-2009 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net



院士论坛

测体系的基础是要有全球的观测系统和信息系统
,

积累不间断的综合观测数据
。

模型化研究
,

全球观

测系统和信息系统三足鼎立地支撑着全球变化的探

索
。

太阳活动具有八年的周期
,

这个周期也影响着

许多地球环境的变化过程
。

因此
,

连续地积累十八

年的全球观测资料是十分重要的
。

另一方面
,

影响

全球变化的过程很多
,

需要观测的量也很多
,

而一

个过程又往往需要用多种仪器进行监测
。

因此
,

综

合性地观测地球环境变化的关键量和过程是另一个

重要的因素
。

美国宇航局提出了
“
地球观测系统

”

计划
,

希望能尽早部署三颗太阳同步的极轨

卫星 发展先进的空间对地观测仪器
,

诸如高分辨

率光谱仪
、

多通道雷达
、

激光雷达
、

高级微波探测

器等 可以进行多量长期观测
,

诸如测量高层大气

化学成分和风
,

测量海面特性
,

太阳和地球的能量

收支
,

植被
,

云的特性
,

矿物成分
,

大陆板块形变
,

大气过程等
。 “

地球观测系统
”
计划将使空间对地观

测的能力有大幅度的提高和改进
,

成为跨世纪的一

项空间科学任务
,

使空间科学的研究热点更向地球

科学倾斜
。

长期的连续观测对测量系统提出了更高

的要求
,

传感器的标定要正确给出测量量的值
、

它

们与过程之间的关系以及校正和调正产生的影响
。

研究地球局部区域和过程所建立的资料库
,

对

于研究地球的全球变化是不完整和不全面的
。

空间

地球观测的数据量非常的大
,

使数据率极大地增加
。

因此
,

建立地球系统科学的信息系统
,

以及把大量

的观测数据转化为地球科学的信息
,

这些问题已成

为严重的挑战性课题
。

信息系统应能与用户计算机

联网并提供多种信息
,

应能向用户提供人机对话的

功能
,

应能方便地提供多种物理量的完整数据
,

应

有及时和可靠的资料
,

甚至可以向在轨卫星上的仪

器发出指令以观测必要的过程
。

显然
,

这样性能先

进的信息系统的建立是一项艰 巨而有挑战性的任

务
。

但是
,

地球系统科学的复杂性和多变性确实需

要这样的信息系统
,

否则不足以完成监测和预测全

球环境变化的使命
。

地球系统科学正在开创对地球进行综合性的全

球观测和研究的新时代
,

它需要国际上的大力协同

研究
,

需要空间观测的巨额经费
。

以预测地球环境

变化为 目标
,

地球系统科学不仅成为一项科学前沿

任务
,

而且也是一项全球的政治任务
,

正在受到科

学家和政治家的重视
。

四
、

空间生命科学

空间生命科学研究地球以外空间环境中的生命

现象
,

它包括生命起源和地外生命探索
,

空间医学

和生理学
,

重力生物学
,

辐射生物学
,

空间生物技

术的有关问题
,

以及载人航天所必须的生命支持系

统的有关问题
。

地球上的生命起源是由无机分子演化为有机分

子
,

再演化为蛋白质和核酸等生物大分子和原始生

物
。

年代以来
,

主要利用射电望远镜发现和证认

出了几十种星际分子
,

其中大部分是有机分子
。

这

些有机分子有可能为生物大分子的演化提供基元
。

通过陨落于地面上的陨石样品分析
,

发现了多种氨

基酸
,

有些陨石中的氨基酸是在地球活细胞中存在

的
。

这就为原始生物的演化提供了可能
。

地球外生

命起源需要一定的演化环境
,

例如一定物理条件的

行星系统
。

因此
,

用天文学的方法来探索生命起源

的过程一直吸引着科学界的关注
。

近年来
,

不少国

家致力于搜索地球以外的智能生物
,

向太阳系以外

发射宇宙飞船
,

向宇宙空间发射电波
,

分折来自宇

宙空间的讯息
。

地外生物学将是一个长期的研究课

题
, “

火星人
”
和
“

宇宙人
”

等名词曾经和继续在吸

引着人类社会的关注
。

外星人和地球人之间可能存

在的学术和技术差距是学术界和整个社会关心的问

题
。

空间医学和生理学是随着载人航夭的需要而发

展起来的学科
。

当宇航员搭乘空间飞行器进入地球

外空间时
,

飞行器中的重力环境
,

辐射环境
,

生物

的节律以及生活和工作的环境都与地面有很大的差

别
。

人类生活在这种特殊的环境中
,

必然使器官和

机体的生理功能发生变化
,

随之带来诸多的医学问

题
。

经过 年的探索
,

宇航员在地球外空间工作和

生活几周所带来的问题已基本解决 长期在地外空

间生存会遇到宇航员骨质疏松
、

肌肉萎缩等空间生

理学问题
,

还有待于解决
。

特别是人类下世纪的空

间活动将要建立长期的空间站系统
,

重返月球
,

载

人探索太阳系其它行星和卫星
。

这些任务都要求人

们能够长期地在空间环境中生活和工作
,

给空间医

学和生理学提出了挑战
,

一些中国学者正研究用中

医和中药来攻克难题
。

与长期载人空间任务相联系

的一个课题是建造一个不需要外界补 给的自维持

生态系统
,

使人们能在其中长期地生活和工作
。

这

个任务正在攻关之中
。
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地球外层空间为研究重力生物学提供了理想的

条件
。

重力生物学研究不同重力水平和方向对生物

生长
、

发育和变异的影响
,

揭示重力在生物过程中

的作用
,

是生物学的一个基本问题
。

重力生物学涉

及到从分
‘

和上物学和细胞生物学等微观过程到形态

学等宏观过程
。

目前的空间利用计划将在微重力环

境中安置一台大型离心机
,

提供从微重力直到几个

地球重力环境的实验条件
,

为研究不同重力条件对

生物体的影响提供有力的手段
。

细胞生物学是一个

热点课题
,

研究重力环境对哺乳动物细胞形态
、

结

构
、

变异
、

基因表达的影响不仅是一个重要的学术

问题
,

而且还有显著的应用前景
。

重力生物学
、

辐射生物学以及空间生物科学和

技术等研究都是载人航天的重要空间利用项 目
,

它

们既有重要的生物科学的学科价值
,

也有明显的应

用意义
。

五
、

微重力科学

微重力科学研究极低的重力环境中物质的运动

规律
,

这种微重力环境出现在人造地球卫星
、

空间

平台和空间站等空间飞行器中
,

在月球和火星夭体

表面的重力也比地球表面的重力低
。

所以
,

微重力

环境是许多空间飞行器运行时的环境
,

也是探索月

球和火星等任务时要遇到的环境
,

它是载人空间利

用项目的主要内容
。

微重力科学将主要研究微重力

环境中的流体物理
、

物理化学
、

生物科学和技术
、

材

料科学以及若干基础的物理学问题
,

随着空间站时

代的到来而受到重视
。

微重力环境中许多被地球重力作用掩盖了的次

级过程或难于观察的现象变得明显了
,

这就为发展

相应的科学领域提供了新的机遇
。

等效性原理的卫

星试验 计划将在下世纪初验证广义相对论

的原理
,

近临界现象的诸多微重力实验将验证重整

化群 的理论
,

毛细现象和输运过程的实验已取得重

大进展
,

微重力燃烧深刻地揭示了化学反应过程的

规律
,

三维的无应力生物反应器培养出了与人类细

胞和组织功能相近的生物体
,

空间晶体生长也取得

重大进展
。

微重力科学在若干基本规律的研究上正

在取得进展
,

可望会有重大突破
。

在今后一段时间

内
,

微重力科学将加强基本规律的研究
,

以期更好

地理解微重力环境的性质
。

空间飞行器的环境以及行星和月球开发的任务

都含有大量微重力过程
,

诸如流体管理
,

火灾监测

和预防
,

传热和传质等
。

这些问题都要求进行微重

力研究
。

另一方面
,

人们从一开始就期望利用微重

力环境中浮力对流和沉淀极大地减小等特点
,

在空

间微重力条件下制备高性能的材料
。

空间电泳仪可

以比地面的产量高出七
、

八百倍
,

空间蛋白质晶体

生长获得比地面更好的单晶来进行结构分析
,

空间

微重力环境中制备功能材料可望会获得更大
、

更均

匀和更完整的产品
。

人们期待着早 日取得商业化应

用的成果
,

并憧憬着空间工业化的未来
。

在微重力

应用方面的努力并非一帆风顺
。

人们逐渐发现
,

为

了取得微重力应用的进展
,

还是先要加深对微重力

基本规律的认识
,

加强微重力基本规律的研究
。

人类正在进入空间站时代
,

正在准备重返月球
。

这些重大空间任务都要求发展微重力研究
,

同时也

为微重力科学的进展提供了机遇
。

可以预计
,

微重

力科学和应用在下个世纪必将取得突破性进展
。

六
、

展 望

空间科学在特定的环境中发展数学
、

物理学
、

化

学
、

天文学
、

地球科学和生命科学等自然科学的基

础学科
,

涉及当代科学的前沿
,

具有学术上的前沿

性
。

空间科学的发展极大地依赖于空间观测
、

测量

和实验
,

具有技术上的复杂性和先进性
。

因此
,

空

间科学是综合性的大科学
,

它不仅揭示 自然现象的

诸多重大规律
,

而且还关注与人类生活密切相关
,

以

及有可能转化为效益的各种重大问题
。

应该指出
,

空间科学的进步可以促进空间应用

的进展
。

空间通讯已实现商业化
,

空间遥感的商业

化进程有赖于空间地球科学
,

空间材料加工的商业

化应用需要微重力科学的进展
。

进一步
,

空间旅游
、

空间太阳能电站
、

空间移民以及空间产业化应用等

目标可望能在下世纪逐步探讨
,

它们都要求空间科

学以及航天高技术的支持
。

要使中国的空间科学在

今后三
、

四十年内达到国际先进水平
,

将是一项艰

巨的任务
。
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