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在太空建起“三室两厅”

2003 年 10 月 15 日，神舟五
号飞船载着中国首位航天员杨
利伟飞向太空，环绕地球飞行14
圈，历时21小时23分，完成了中
国首次载人航天飞行。

从那时开始，将人类送上太
空已经不再是国人遥远的梦，但在
太空中，人类怎样才能“待得久”？

首先得“有地方住”。
空间站就是宇航员在太空

中住的“房子”，有了它，宇航员
才能在太空中开展科研活动，长
时间生活下去。

“对于飞船而言，空间站就
是‘码头’。同时，空间站也是太
空实验室，科学家可以在里面开
展一些空间科学实验。”专家表
示，空间站具有体积大、寿命长、
功能强和载人多等优点。世界上
第一个空间站是前苏联的“和平
号空间站”。

建立空间站，并不是一件简
单的事情。太空里有辐射和流星
环境，因此对空间站结构提出了
很高的要求。

“太空里面有很多微流星体
或碎片，首先要保证空间站的结
构能够经得起微流星体的碰撞，
这就要求空间站的外壳防护非
常到位。”有专家解释说，就好比
汽车外壳一定要足够结实，才能
经得起小的磕磕碰碰从而保证
宇航员的安全。

此外，人类在空间站内长期
居住，需要可靠的空气、水环境
循环系统和能源电力保障。空间
站的运行高度为 300 公里-400
公里，这个高度还有稀薄的大
气，从而造成空间站高度不断降
低。因此需要先进的能源补充技
术保证空间站数十年以上保持
高度运行。

令人欣喜的是，我国从“天
宫二号”发射开始一步一步探索
并实现燃料加注，以此保障空间
站内电子设备的稳定运行。

如果把神舟飞船比作一辆
轿车，“天宫一号”和“天宫二号”
相当于一室一厅，空间站则像是
三室两厅还带储藏间。

“空间站由三个舱段组成，
这一次搭载长征五号 B 遥二运
载火箭升空的，是‘天和’核心
舱。它有 3 个对接口和 2 个停泊
口。”专家介绍，“天和”核心舱的
重量大约在 22 吨左右，如果将
它和地球上的“房子”做一个类

比，核心舱的作用，好比是房子
的客厅，负责空间站组合体的统
一管理和控制，支持实验舱、载
人飞船、货运飞船等飞行器与其
交会对接和在轨组装，具备接纳
航天员长期访问和物资补给的
能力，可以支持开展航天医学和
空间生命科学实验。

此后，我国还会发射空间站
的两个实验舱，它们将与核心舱
进行组合。“实验舱和核心舱的
组装，由航天员出舱完成。航天
员在太空中会像‘堆积木’一样，
借助机械臂系统，逐渐把整个结
构搭建起来。在这个过程中，万
一出现‘漏气’等情况，还可以出
舱进行修补。”专家介绍，上个世
纪，美国和俄罗斯的航天员就已
经进行过实践，在太空中“组合”
核心舱和实验舱是比较成熟的
技术，“对于现在的中国航天来
说，也不是什么难事。”

据介绍，我国于上世纪 90
年代开始启动载人航天工程，规
划了“三步走”战略。从发射载人
飞船将中国航天员送入太空，到
太空出舱、发射空间实验室，“天
和”核心舱的发射是其中关键一
步，解决了“建造空间站有较大
规模的、长期有人照料的空间应
用问题”。在2021年-2022年间，
我国将接续实施 11 次飞行任
务，包括 3次空间站舱段发射、4
次货运飞船以及 4 次载人飞船
发射，于 2022 年完成空间站在
轨建造，实现中国载人航天工程

“三步走”发展战略第三步的任
务目标。

随着空间站工程全面展开，
中国正式迈入“空间站时代”。

托举“天和”腾飞
的河北力量

在此任务中，有多少河北科
技助力呢？

中国电科网络通信研究院
（54 所）测控通信系统再次在天
地间架起通信“桥梁”，为“天和”
号空间站核心舱保驾护航。

“网络通信研究院研制的统
一测控系统，编织了疏而不漏的
测控网，通过接收和发送指令，
精确测量火箭和核心舱的速度、
距离、飞行姿态和角度，为火箭
发射和核心舱成功入轨提供精
确数据，控制飞行器按照预定轨
迹飞行。”网络通信研究院某测
控系统总师李志骞说，如“守护
者”一般，统一测控系统守护着

火箭及核心舱的安全运行。
为适应此次任务对通信系统

的要求，去年，54所为国内多个站
点新建了固定卫通站和车载卫通
站，并对海外多个站点现有的卫
星通信设备进行升级改造。

据介绍，在新建和升级后的
系统中，54所自主研制生产的大
功率功放和高速调制解调器全
面代替进口设备，升级后的系统

采用高阶调制、高效编码等技
术，固定卫通站和车载卫通站传
输能力大幅提升，为任务数据传
输提供了有力保障。

此外，中国电科 13 所在此
次空间站对接交互任务中功不
可没。

“我们依托近 50 年宇航产
品和高可靠性关键芯片研制的
基础，在天和核心舱发射任务
中，配套了大量滤波器、放大器、
PLS、CRO、微波组件、多功能芯
片等产品。”中国电科 13所相关
负责人说，其中，微波雷达射频
组合在对接分系统中发挥了关
键作用。

微波雷达是追踪飞行器和
目标飞行器交会对接用测量敏
感器件，具有捕获、跟踪和测量
功能，可以在要求的范围内提供
两飞行器之间的相对运动参数。
专家介绍，雷达射频组合、应答
机射频组合是微波雷达中追踪
飞行器的射频部分，性能的优劣
直接影响到微波雷达的捕获、跟
踪和测量能力，13所交付的射频
组合具有动态高、噪声小、灵敏
度高的特点，为交会对接提供精
确的测量依据，保证交会对接任
务的顺利完成。

除了科研院所的技术支撑，
我省企业也当仁不让。

天和核心舱太阳能电池板
上的 30000 多片特种玻璃全部
来自河北秦皇岛星箭特种玻璃
有限公司。

“这种高强度玻璃盖片每片
0.12毫米厚，看上去只有普通纸
张的厚度，但是配方和工艺却相
当复杂。”秦皇岛星箭特种玻璃有
限公司总经理卢勇说，企业从调
整配方到制作工艺都做了很大
改进，经过无数次试验，在抗弯
强度、柔韧性等物理性能方面都
有很大提升，产品强度能达到
600 兆帕以上，比普通的抗辐照
玻璃盖片高10倍左右，一方面使
空间站太阳能电池在受到太空
有害离子撞击时得到保护，另一
方面保证太阳能电池的光电转
换效率，确保空间站正常运行。

未来空间站

“‘天宫号’空间站预计运营
十年以上，至少采用三个轨道舱
组成。将先发射无人空间实验
室，而后再用运载火箭将载人飞
船送入空间，与停留在轨道上的
实验室交会对接，航天员从飞船

的附加段进入空间实验室、开展
工作。”专家说，航天员的生活必
需品、工作所需的材料和设备均
由货运飞船运送。载人飞船停靠
在实验室外，作为应急救生飞
船，如果实验室发生故障，可随
时载航天员返回，航天员工作完
成后，也可乘飞船返回。

从国际空间站 20 周年的运
行情况来看，其搭载的一些科学
实验产生了很多新的重大发现，
也“反哺”了地球，不少成果应用
在国计民生当中。

专家表示，“天宫号”空间站
建成后的一些技术，一定会应用
到普通老百姓的日常生活。“无
论是美国的阿波罗探月行动，还
是欧洲的高能物理实验，都有一
些‘无心插柳柳成荫’的先进技
术运用到日常生活中，而在当时
很难预测和想象这些科技会对
日常生活产生哪些影响。”

例如，2013 年 6 月“天宫一
号”任务期间，航天员王亚平在
太空进行了我国首次太空授课。

我国的空间站建好之后，是
否会有类似科普活动？

有专家认为，空间站是非
常独特的实验和教学平台，比
如水滴透镜等一些地面无法实
现的科学实验可以在空间站内
进行，借助远程通信技术，实现
常规的“空中课堂”也不是没有
可能。

未来空间站还会有什么重
要发展呢？对此，专家表示，有两
个方向，一是建造舒适的太空旅
馆；二是建造月球空间站。

太空旅馆比空间站观光更
惬意、更享受。其内部装修按酒
店方式设计，游客可选择垂直床
或者水平床，并有全密闭式的淋
浴、双筒望远镜和相机，食物更
加精细、丰富，但花费很大。现有
充气式太空旅馆和空间站式太
空旅馆两种方案，其中空间站式
太空旅馆与目前空间站的基础
结构差不多，最大的不同就是内
部装修按酒店样式设计。

此外，美国正联合一些国
家 合 作 研 制 月 球 空 间 站——

“深空门户”，预计 2024 年以后
投入使用。

“载人航天是一项高投入、
高风险、高技术的系统工程，至
今只有俄罗斯、美国和中国三个
国家独立掌握载人航天技术。”
专家认为，随着人类深空探测的
广度、深度不断拓展，中国航天
事业终将越飞越高、越飞越远。

在新能源的政策东风引导下，从混合
动力到纯电动车，当“汽车”成为不再依赖
石油的新型交通工具，“汽车”这个词也变
得越来越“名不符实”了。就在纯电动车
市场保有量一路攀升的同时，又一种汽车
的燃料能源新选择进入人们的视野——
氢能源。

有说法称，对于有着很大碰撞风险的
汽车来说，氢燃料电池汽车上的高压氢气
瓶仿佛一个潜在的“炸弹”。由此，很多人
认为氢燃料电池汽车并不安全。这些担
心是否真的有必要呢？

氢燃料电池让汽车跑起来

氢能作为一种燃料被运用其实已经
不是一件新鲜事。

之所以选择氢能，最重要的原因在于
其燃烧热值非常高，相当于同等质量汽油
的 3倍，且氢能来源广泛，燃烧产物是水，
清洁无污染，能够满足人类社会可持续发
展的需要。

虽然优点很多，但不可否认，一些劣

势也影响了对它的直接运用。
氢气不仅具有非常宽的燃烧界限，并

且其点火能量非常低，仅需要 0.02 兆焦
耳，远小于汽油和天然气的点火能量。专
家介绍，以内燃机系统进行氢能的利用，
氢气与空气压缩混合后在气缸内燃烧，然
后将其蕴含的化学能转化为机械能，从而
实现动能的输出。

但这种方式不仅能源转换效率不高，
而且由于氢气的特质，还有易发生氢内燃
机早燃、回火以及爆燃等弊端，对氢能的
安全利用带来挑战。

为了更为安全高效地将氢能运用到
交通领域，人们转向开发相对更安全的氢
燃料电池，将氢能的化学能直接转换为电
能。河北科技大学材料学院教授王波说，
氢燃料电池的工作原理是将氢气的燃烧
反应拆分成两个半反应，利用两个半反应
之间的电位差实现电能输出的一种能源
转化。

王波进一步解释，在燃料电池中，空
气和氢气不会直接接触，而是通过正负极
分别发生还原和氧化反应，完成氢气的

“燃烧”。通过这种方式，不仅可以避免空
气和氢气的接触燃烧，保证氢气的使用安

全，还能直接将化学能转化为电能，提高
能源转换效率。

随着燃料电池的发展，氢能源汽车，
即氢燃料电池汽车被越来越多地开发。

安全性有保障

虽然氢燃料电池避免了氢气和空气
的直接接触，但是对于有着很大碰撞风险
的汽车来说，氢燃料电池汽车上的高压氢
气瓶仿佛一个潜在的“炸弹”，它的安全是
否能够得到保障呢？

“事实上，氢燃料电池汽车具有非常高
的安全性，在出厂前每一辆氢燃料电池车
都需要经过非常严格的检测流程。”业内人
士表示，车中高压氢气瓶的安全性和可靠
性需要经过全面的设计和测试，达到与标
准 CNG 发动机相当的安全性水平。自
2015年氢燃料电池汽车上市以来，截至目
前，并没发生过因氢气泄漏而引发的事故。

“氢气是比空气轻14倍的气体，具有较
大的浮力和较强的扩散性，就算发生泄漏，
氢气也会立即扩散到空气中。”王波表示，在
空旷的地方，即便是在汽车起火的情况下，
泄漏的氢气发生燃烧的可能性也非常低。

有专业人士曾对泄漏的氢燃料电池汽

车和传统燃油汽车进行了人为点火试验。
试验发现，由于具有非常快的向上扩

散速度，氢气火焰呈火炬状且随着氢气量
的减少越来越小。相比之下，由于汽油比
空气重，在发生燃烧后会在车底形成一个
大火球直至将汽车烧光。

因此，即便是车辆出现燃烧的情况，
氢燃料电池汽车在空旷的路上发生爆炸
的可能性也非常低。

“当然，不可避免的是，在非常特殊的
情况下，富含氢的封闭环境的确可能会导
致火灾或爆炸。”但专家也表示，对于车库
或隧道这些相对密闭的空间而言，其气流
依旧流通，氢气泄漏导致爆炸的可能性也
会非常小。

此外，氢燃料电池汽车所用的高压氢
气瓶采用纤维缠绕复合材料来保障罐体
的强度和刚度。据介绍，单位重量的碳纤
维复合材料的强度是钢材的 6 倍，其刚度
是钢材的 4 倍。因此，碳纤维复合材料比
钢材更轻、更可靠。在 1.8 米的落差测试
实验中，高压氢气瓶并没有受到损坏。同
时在枪击和碰撞试验后，高压氢气瓶仅仅
是喷射出了所有的氢气，而氢气则快速地
扩散到了空气中，也并未发生爆炸。

氢燃料电池汽车不安全吗？
河北日报记者 王璐丹
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拥有我国自己的空间站不再是梦想。4月29日11

时23分，轰鸣伴着欢呼，搭载着中国空间站核心舱“天

和”的长征五号B遥二运载火箭冲天而起。

发射时刻，火箭的尾光霎时间将昏暗的云层点亮。

现场成千上万名观众一同仰望星空，亲眼见证火箭冲上

云霄，“天和”奔向太空。

“天和”精准进入预定轨道，也标志着我国空间站建

设的序幕正式拉开。为了这一天，中国航天走过了29

年。耗资巨大的空间站用来做什么？太空“房子”怎么

搭？此次任务中，我省又有哪些贡献？

被誉为“中国天眼”的 500 米口径球面射电望远镜
（FAST）有新发现。记者日前从中国科学院国家天文台
获悉，基于“中国天眼”的观测，我国科研人员首次找到了
脉冲星三维速度与自转轴共线的证据，标志着天文学家
开始利用该望远镜深度研究脉冲星。

国家天文台博士姚菊枚介绍，大质量恒星死亡时，会
以超新星爆炸方式催生一类中子星——脉冲星。中子星
的起源包含了极其复杂的物理机制，当前人类用计算机
进行的超新星模拟，无法产生速度和自转轴共线的中子
星，这说明人类对于中子星起源的认识还需进一步加深。

比起自己的“前身”恒星，年轻的脉冲星具有更高的
运动速度和更快的自转。经过几十年研究，科学家发现
一些年轻脉冲星的速度和自转轴普遍存在共线的关系。
但由于年轻脉冲星径向速度测量非常困难，以往研究中
对脉冲星速度和自转轴方向的比较，停留在垂直于视线
方向的二维平面上。

此次，基于“中国天眼”对处于超新星遗迹S147中脉
冲星 J0538+2817 的观测，国家天文台李菂、朱炜玮团组
的姚菊枚博士首次通过闪烁分析的方法获得脉冲星
J0538+2817在超新星遗迹S147中的径向位置和速度，结
合已有切向速度测量获得三维速度。同时，高精度偏振
数据分析给出了三维自转轴的朝向。

农药对于治理农作物病虫草害具有重要作用，但持
续降雨天气不利于农药防治病害。我国科研人员研究制
备出一种高粘附性的纳米凝胶材料，能够有效控制雨水
条件下农药有效成分的流失，减少土壤农药污染。

西南大学植物保护学院教授孙现超介绍，持续降雨
会冲刷农作物叶片表面留存的农药成分，不仅使农药使
用无法达到预期病害防治目标，农药成分大量流入土壤
还会造成农田环境污染。孙现超带领科研团队，利用生
物可降解材料制备出纳米尺寸的水凝胶。这是一种通过
将高分子相互连接形成网络，并在网络中填充水作为溶
剂构成的新型软物质，具有较高的叶面粘附强度。将抗
病毒化合物包裹在纳米凝胶中，喷洒在农作物叶片表面
后，凝胶使得农药有效成分附着在作物叶片上，以可控速
度长时间缓慢释放。

孙现超团队开展的农业生产试验结果表明，采用纳
米凝胶技术制备的农药喷施操作简便，在连续阴雨天气
下能够降低雨水冲刷所致药物流失比例，提高药物的使
用效率，减少土壤环境污染。此外，凝胶材料安全无害、
可降解，有助于进一步提高农药使用的安全性，为新型绿
色农药制剂的开发和多功能农药的应用提供新策略。

近日，天津大学教授张雁联合上海科技大学教授赵
素文、美国伊利诺伊大学教授 Huimin Zhao 等研究团
队，解析了一种特殊DNA的合成机制，大量能感染细菌
的病毒（也称为噬菌体）都含有这种DNA。

该成果潜在应用价值广阔，包括超级耐药菌感染的
治疗、绿色无抗生素畜牧饲料和食品保存技术开发、新型
纳米材料制备、DNA信息存贮等。

DNA是生命体的遗传物质，决定生物的多样性和特
征。生命的遗传信息存储在由A、G、C、T四种碱基组成
的DNA序列中。目前唯一的例外是1977年苏联科学家
在感染蓝细菌的一株噬菌体中发现由Z、G、C、T组成的
DNA，这类特殊DNA的合成机制及普遍性一直未解。

此次科学家找到了催化这一特殊 DNA合成的多个
酶，不仅涉及Z的合成，还包括A的消除。天津大学药学
院教授张雁说，普通 DNA 测序手段并不能发现 Z 的存
在，团队利用酶水解DNA再进行组分分析的传统方法，
证实了地球上广泛存在含这类特殊DNA的噬菌体。

研究团队介绍，他们发现了这种特殊DNA的合成机
制，并可以实现它的低成本量产，拓展了DNA在新材料、
信息存储等多方面的可应用性。这种特殊DNA增加了
结构的热稳定性，可以更快、更高效地制备新型纳米材
料。而用DNA取代计算机二进制的图片、录像等数据存
储，所需空间大幅缩小，新型DNA的Z碱基可以使DNA
信息存储获得加密、分类等功能。

从中国科学院海洋研究所了解到，该所科研团队成
功获得一个能有效降解塑料垃圾的菌群，并从这个菌群
筛查出能明显降解聚乙烯塑料的多个酶，这一成果近日
发表在国际学术期刊《危险材料》上。

中国科学院海洋研究所研究员孙超岷带领的科研团
队，自2016年开始从青岛近海采集了上千份塑料垃圾样
本。经过大量筛选，科研人员发现了一个在塑料表面具
有很明显定殖和降解能力的菌群。这个菌群在含有塑料
垃圾的培养基中能维持良好的生长能力，科研人员推测
其是通过降解塑料获得额外的能量来源。

为此，科研人员对这个菌群组成种类和丰度进行定
量分析，发现有5类细菌为优势种群，通过培养成功获得
上述5类细菌的纯培养菌株，其中3株具有明显降解塑料
能力。科研人员将这 3株细菌按照一定比例进行复配，
成功获得一个能稳定共存并能显著降解塑料垃圾的菌
群。这一复配的菌群尤其喜好降解聚乙烯塑料，两周时
间可以将聚乙烯塑料降解为碎片。科研人员结合红外光
谱等手段多方位证实这一复配菌群能有效降解塑料。

此后，科研人员从这一复配菌群中筛查到多个可能
参与降解塑料的候选酶类，并结合体外表达技术获得多
个在24小时内能明显降解聚乙烯塑料的酶。

（本组稿件/河北日报记者王璐丹综合新华社电）
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