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院 士 论 坛

我国的空间活动从一开始直到现在
,

都是以航

夭技术作为主线发展起来的
。

在
“
独立 自主

、

自力

更生
”
方计指导下

,

通过国家计划经济的指令性计

划保证
,

我国的火箭和卫星技术取得了从无到有的

重大成果
,

而且有些技术还达到了国际先进水平
。

但

随着市场经济的发展
,

我国空间活动的一些问题也

陆续暴露
,

诸如空间活动的协调发展能力差
,

市场

经济的调控能力不够
,

吸收先进技术的活力不够
,

没

有一个能统筹安排全国空间活动的部门等
。

空间科

学和利用在我国空间活动中都是一个薄弱环节
。

为

了提高我国空间活动的效益
,

必须突出空间利用的

龙头作用并加强空间科学的发展
,

以及大力促进空

间科学
、

空间应用和空间技术的协调发展
。

在所有

的国家重大空间计划中
,

使空间科学能有合理的比

例
,

使我国空间活动纳入更健康的发展轨道
。

许多

专家建议
,

逐步将空间科学
、

应用和技术的经费调

整到
,

和 将是合适的
。

二
、

载人空间利用的重点

载人空间利用是指与载人航天相关联的空间利

用
。

苏联的和平号空间站和美国的航天飞机计划
,

为

探索载人空间利用积累了大量的经验
。

在 年代

中
、

后期
,

国际上的空间站计划的利用项目存在广

泛的设想
,

除微重力和生命科学研究外
,

还包括对

地观测综合平台
。

美国国防部甚至议论过军用空间

站计划
,

由此引发许多异议
。

载人航天任务的经费

比无人的要高出几倍
,

而且在轨人力的使用还需要

昂贵的费用
。

经过多年实践后人们认识到
,

载人空

间利用的主要项 目是生命科学和微重力科学
,

同时

再兼顾到其它次要任务
。

军 民两用对地观测显然是非常重要的空间任

务
。

在苏联的和平号空间站上
,

对地观测任务几乎

占了一半
。

美国在 年代议论 空间站计划时
,

曾

设想用一个极轨和一个地球同步轨道的综合对地观

测平台来代替所有对地观测卫星
。

在美国航天飞机

计划中
,

也曾安排了一些军用或民用的对地观测实

验计划
。

经过多年的实验
,

美国航天飞机任务中的

军事观测实验已告一段落
,

美国国防部也不再提出

利用国际空间站的要求
,

航天飞机和国际空间站任

务中的对地观测项目也不多
。

俄国不再有独立的载

人对地观测计划
,

而将参加国际空间站计划
。

事实

表明
,

人的机动性和智能因素在大量对地观测任务

中并没有显示出极大的优越性
。

无人的空间对地观

测可以很好地完成任务
,

并且与载人计划相比可以

更经济和有效
。

近来
,

利用更经济的微型卫星进行

对地观测已成了一个热门话题
。

现在 空间对地观

测是各国空间计划中的一个重要任务
,

但是
,

把它

作为载人空间利用的主任务是不合适的
。

空间生命科学是载人空间活动的主要任务之

一
。

载人航天需要航天员在空间飞行器内
、

外的特

定低重力
、

强辐射和短节律的环境中工作和生活
。

人

类能够进入地球大气层以外空间以及在空间生活这

件事有许多现实意义和重要的潜在意义
。

为此就需

要研究间生理学和空间医学
,

也需要研究辐射生物

学
。

生命科学是 世纪的带头学科
。

至今为止 人

们主要是研究在地球重力作用下的生命现象
。

当我

们能够研究不同重力环境下的生命现象时
,

无疑会

更深入地认识生命现象的本质
。

重力生物学作为空

间生命科学的分支
,

必将为揭示生命本质作出重大

贡献
。

此外
,

在微重力环境中发展生物技术已经和

正在显示出比地面更大的优越性
。

空间生命科学研

究还为今后建立的月球站和载人火星探测奠定必要

的基础
。

顾名思义
,

微重力科学就是研究微重力环境中

的各种科学问题
,

它必然成为载人空间活动的重点
。

经过 年的探索
,

人们在微重力科学研究和微重力

应用发展两方面摇摆
,

在微重力空间利用的投资
、

效

益比上争论
。

各国的微重力研究规划和经费不断增

加
,

在当今空间大国相继削减空间硬件经费时
,

微

重力科学的研究经费仍能保持良好的发展势头
。

国际空间站计划将是今后十年左右国际空间活

动的热点
。

下一个热点可能是重返月球和载人火星

开发
,

生命科学和微重力研究仍将是重点
。

三
、

微重力研究的前景

微重力科学和应用的发展前景
,

不同的角度有

不同的结论
。

不少微重力科学界的学者希望利用微

重力环境更好地探索科学规律
,

取得重大的学术成

果
。

政府部门和政治家总是企望尽快获得实际用处
,

以显示国家的实力
。

私人公司和商人则试图早早实

现应用开发
,

获得利润
。

由于国家空间科学的经费

有限
,

而微重力研究又耗资巨大
,

在学术界内部也

会就微重力的重要性和必要性问题进行争论
。

这些

争论又必然引起新闻媒界的卷入
,

实在是仁者见仁
,

智者见钾
。

从某种意义上讲 争论本身就反映了问

题的重要性
。

至下世纪初的美国国家民用空间政策的首要任

务是建设和运行国际空间站计划
,

而空间站的利用
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计划首先是进行微重力研究
。

近年来
,

美国宇航局

的微重力研究经费一直保持在每年 亿美元左右
。

如果从 年算起到 年
,

十年将共耗资 亿

美元
,

占美国的国际空间站投资的 左右
。

虽然

俄国
、

西欧和 日本并未把空间站作为首要任务
,

但

是空间科学和空间利用一直摆在突出的地位
,

而微

重力科学是重点之一
。

各国空间政策和空间计划的

安排意味着在今后十年左右的时间内
,

微重力研究

将是一个重点方向
,

可望获得长足的进展
。

人们认识和利用微重力环境需要一个过程
。

最

直接的设想是
,

微重力环境可以极大地减弱浮力产

生的对流
,

因而可以很好地研究输运过程
,

测量输

运系数
,

研究燃烧机理等
。

在微重力环境中几乎没

有不同密度物理间的分层作用
,

可以更有效地维持

大的溶液浓度梯度以分离蛋白质晶体
,

可以更有效

地分离生物大分子
,

可以发展无容器过程以研究材

料的凝固现象
,

可以更好地生长不同比重的化合物

合金
。

在重力极大地减小以后
,

流体的静压梯度极

大地减小
,

从而可以获得极为恒定的物理状态
,

可

以对重整化群
、

广义相对论等重大物理学原理进行

验证
。

按照这些思路
,

微重力科学已经和正在取得

重要的学术成果
。

近年来的微重力科学发展的新趋

势是
,

更多地涉及物理学的许多基本问题
,

诸如探

测反物质
,

寻找宇宙暗物质
,

搜寻引力波
,

研究高

精度的空间艳钟原理等
。

这些基本问题的突破对于

科学发展的重要性是不言而喻的
。

空间材料加工是呼声甚高的微重 力应用项 目
。

人们曾设想
,

微重力环境中对流消失
,

可以在纯扩

散环境中生长晶体
,

制备大尺寸
、

均匀和完整的单

晶
。

实验结果表明
,

微重力环境中的确极大地减弱

了浮力对流
,

但是表面张力梯度产生的对流仍然严

重地影响晶体的生长质量
。

美国一些学者还论证
,

微

重力环境中也不能长出比地面更好的晶体
。

大家都

认为
,

微重力环境中的材料科学研究成果将有助于

机理研究
,

从而改进地面的材料加工技术
。

目前
,

微

重力应用更着眼于利用微重力实验的结果来改进地

面的技术
。

目前国际上 已有相当规模的计划
,

通过

微重力燃烧研究以提高地面热机的效率和改进地面

环境的污染
,

通过两相流的传热和传质研究来改善

地面的传热效率
,

通过空间生长蛋白质单晶样品以

在地面获得三维结构并发展生物技术 通过空间细

胞培养来改进地面制药和生长人造组织
。

微重力应

用已经显示出美好的前景
。

人们曾经设想
,

利用微重力环境在空间生产有

效益的产品
,

并运回地球来盈利
。

这种直接的商业

应用前景还不明朗 还需要经过一段时间的探讨
。

近

来
,

重返月球和探索火星的呼声甚高
,

为低重力科

学提出了诸多新课题
。

四
、

我国载人空间活动的思考

载人空间活动 大型空间站
、

月球站
、

载人

火星探测 将是今后相当长一段时间内空间活动的

前沿
,

中国应该跟上空间时代潮流
。

载人空间活动的目的是空间利用
,

应该积极

有力地发展空间生命科学和微重力科学
。

发展先进的载人航天技术
,

包括可重复使用

的发射系统
,

大力降低载人航天的成本
。

载人空间活动需要有一个可持续发展的长

期规划的执行计划
,

任何短期行为都会造成重大的

浪费 ,

冷战后的世界载人空间活动都采用国际 合

作的方式以节省开支和提高效益
。

中国的载人空间

活动如何与国际接轨
,

这是一个值得深思的问题
。
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