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前   言

前   言

如今，科学技术已经成为文明的象征，成为经

济发展和社会发展的首要推动力。它的飞速发展深

刻改变着文明发展的方向和人们的生活方式。中国

作为发展中国家，要达到世界一流的科技水平，要

建设成为社会主义现代化强国，既需要科技工作者

的辛勤劳动，也需要提高民族的科学素质，更需要

培养未来建设者的科学素养。

在高中阶段传播、普及现代科学技术知识，可

以让学生了解现代科学技术现状，体悟现代科技给

人类生活带来的深刻变化，从而开拓视野，激发学

科学的兴趣，培养运用现代科学技术知识解决问题

的能力，最终增强创新精神和创新能力，同时为学

生今后的专业和职业选择提供一定的帮助。

我们想通过《现代科学技术讲座》在传播、普

及现代科学技术方面作出尝试，为高中生提供各领

域科技发展的最新信息。

现代科学技术是一个外延很广的概念，要在几

本小册子中把所有的内容包括进去是不可能的。在
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编写时，我们就世界各国公认并列入 21 世纪重点

研究开发方向的高新技术领域，诸如信息技术、空

间技术、材料技术、环境科学、能源技术、海洋技术、

生物工程、现代农业，与人们生活、社会发展密切

相关的，具有革命意义的，反映最新研究方向的内

容作了深入浅出的介绍，力求使内容具有科学性、

可读性、先进性。

《现代科学技术讲座》共有４册，高一、高二

年级每学期一册。第一册涉及信息技术；第二册涉

及空间技术、材料技术；第三册涉及环境科学、能

源技术、海洋技术；第四册涉及生物工程、现代农业。

开创中国 21 世纪现代化建设大业的重任将落

在现在的青少年肩上。青少年唯有热爱祖国，热爱

科学，努力学习，不断进取，勇于探索，培养为社

会主义事业奋斗的献身精神和创新精神，牢固掌握

现代科学技术知识，才能担起历史赋予的重任，为

再创中国科学技术的辉煌，为建设一个屹立于世界

民族之林的社会主义强国作出自己的贡献。
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现代科学技术讲座 第二册

浩瀚太空绚丽多彩、景象万千，有闪烁的星星，

有皎洁的月亮，有“嫦娥奔月”和 “大闹天宫”的

神话传说，更有天河圣殿中众多玄妙之谜。宏伟而

神秘的宇宙，自古以来就吸引着人们去探索，去发

现。随着空间技术的蓬勃发展，人类已能离开地球，

到太空中去遨游、去开拓！而让空间技术造福于人

类、服务于人类，已成为人类航天活动的主旋律。

在不远的未来，太空城市将在茫茫宇宙中出现，人

类将实现太空工业化、农业化、商业化……到那时，

地球将不再是人类唯一的栖身之地。人类利用空间

资源，移民太空的梦想终将成真。人类还将一如既

往地揭示宇宙和生命的起源，更大规模地探测月球、

火星、天王星、海王星等天体。中国在空间技术领

域内已经取得了里程碑式的伟大成就（如载人航天

工程、嫦娥工程），极大地激发起全国人民，尤其

是青少年学生对航天事业的向往，由此引发出对航

天知识的渴求。
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空间技术   载人航天器

第   讲   讲讲1 载人航天器

1961 年 4 月 12 日 10 时 55 分，苏联萨拉托夫州恩格

斯城西南郊的田野上，护林员塔赫塔罗夫的妻子塔赫塔罗

娃正在田里劳作。“奶奶，快来看！”6 岁小孙女丽塔的

尖叫声，使塔赫塔罗娃大吃一惊！她抬头望去，只见大麦

地里站着一个身穿橘红色飞行服、被彩色降落伞拉住的人。

这个人就是刚从天外归来的英雄——尤里·加加林。一个

多小时前，他才从拜科努尔发射场乘坐“东方 1 号”宇宙

飞船出发，在遨游太空 108 分钟后安全返回地面。这一爆

炸性的消息，迅即传遍全世界。加加林太空遨游之举是人

类飞向太空的第一步，从此结束了人类上太空无门的历史。

载人宇宙飞船

载人宇宙飞船又称载人航天飞船，加加林所乘坐的“东

方 1 号”，就是最早的载人宇宙飞船。它借助于运载火箭

进入太空，绕地球轨道运行；载人宇宙飞船内有适合人工

作和生活的人造环境；返回地面时用降落伞和缓冲装置实

现软着陆。

人类已研制出的载人宇宙飞船的结构有 3 种，即一舱

式、两舱式和三舱式。其中一舱式最为简单，只有航天员
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现代科学技术讲座 第二册

的座舱。两舱室载人宇宙飞船由座舱（返回舱）和提供动力、

电源、氧气和水的服务舱（推进舱）组成。最复杂的是三舱式，

它在两舱式基础上增加了一个轨道舱或登月舱。

“神舟五号”飞船   “神舟五号”飞船是中国首次发

射的载人宇宙飞船。它于 2003 年 10 月 15 日发射，将航天

员杨利伟送入了太空。“神舟五号”的成功发射标志着中

国进入太空新时代。“神舟五号”由轨道舱、返回舱、推

进舱和附加段组成，总长 8.86 米，总质量为 7840 千克。

轨道舱为密封舱结构，位于飞船的前端，外形为两端带有

锥度的圆柱形。舱内装有多种仪器，是航天员在空间开展

工作的场所。返回舱为密封舱结构，位于三舱中间，外形

像一口大钟。它是航天员升空、返回及生活的座舱（舱中

设有两个航天员坐的特种椅子）。它是飞船的控制中心和

与地面联系的通信中心，是飞船的核心部位。推进舱为非

对于航天与宇航，科学家钱学森是这样定义

的：在大气层以外太阳系以内飞行的叫“航天”，

到太阳系以外的银河系去飞行叫“宇航”。因此，

我们现在绝大多数的空间活动都属于“航天”范畴。

根据这个定义，于1977年 9月 5日发射的美国“旅

行者1号”空间探测器，目前已抵达太阳系边缘，

很快将飞出太阳系，并向宇宙深处飞去，开创人

类进行“宇航”的新时代。

航天与宇航
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空间技术   载人航天器

密封结构，位于飞船的后部，呈圆柱形，是飞船的动力源，

装有变轨用发动机和姿态控制发动机。附加段亦为非密封

结构，位于飞船的最前端，用于飞船之间或飞船与空间站

之间的对接，也可用于空间探测。飞船完成使命返回地面时，

只有其中的返回舱返回。

“神舟六号”飞船   “神舟六号”飞船于 2005 年 10

月 12 日发射，其主要结构组成仍为三舱，即轨道舱、返回

舱和推进舱。由于所承担的飞行任务发生了变化，“神舟

六号”取消了附加段，但对轨道舱内的布局做了较大的调整，

以便航天员进入轨道舱内

工作和生活，实现真正有

人参与的空间飞行试验。

与“神舟五号”相比，“神

舟六号”还进行了 100 多

项技术状态的改进，进一

步提高了可靠性。

“ 神 舟 七 号” 飞 船  

“神舟七号”飞船于 2008

年 9 月 25 日 发 射， 也 采

用三舱式结构。与前两艘

“神舟”飞船不同的是，

“神舟七号”在轨道舱内

设计了一个“夹层”——

气闸舱，为航天员进、出

舱时升、减压。

“神舟七号”返回舱

航天员杨利伟

现代科学技术讲座-空间材料.indd   5 2011-11-29   10:46:23



6

现代科学技术讲座 第二册

空  间  站

空 间 站 是 一 种 可 在 近 地 轨 道（ 轨 道 高 度 约 离 地 面

400~500 千米）长时间运行，可供多名航天员在其中生活、

工作的载人航天器。它的特点是体积比较大、能源相对充足、

在轨飞行时间长、功能多且较经济，是进行技术试验和科

学实验研究的空间应用平台。1971 年 4 月 19 日，苏联成

功地将世界上第一个空间站“礼炮 1 号”发射上天，迄今

为止，已有 9 个空间站被送上了太空。而由 16 个国家参与

的国际空间站的建成，更标志着载人航天事业进入了一个

新的阶段。

“和平号”空间站与航天飞机对接
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空间技术   载人航天器

空间站通常由对接

舱、气闸舱、轨道工作舱、

压力生活舱、服务舱、

专用设备舱和太阳能电

池阵翼等部分组成。

空间站的结构形式

主要有积木式和桁架式。

积木式空间站由多个舱

段在空间交会对接后组成。“和平号”空间站是典型的积

木式空间站。桁架式空间站以桁架为基本结构，各种舱体

均可挂靠在桁架上。这种结构灵活性很大，可根据需要“挂”、

“搭”成不同形状的空间站，但这种结构需航天员出舱进

行搭建，技术难度较大。国际空间站的基本结构为桁架式，

又采用积木式结构，是一种混合体结构。

“和平号”空间站   苏联于 1986 年 2 月 20 日发射“和

平号”空间站核心舱。后来在核心舱上又对接了“量子一号”、

“量子二号”、“晶体号”、“光谱号”和“自然号”专

业舱。上述 6 个舱段和“联盟 TM”飞船、“进步号”货

运飞船又进一步组成了“和平号”空间站联合体。“和平号”

空间站长 50 多米，总质量为 123 吨，总容积 470 立方米。

“和平号”空间站原设计寿命为 5 年，实际上却使用了 15

年。其间共有 12 个国家的 134 名航天员在站上工作和生活。

俄罗斯航天员波利亚利夫和阿夫杰耶夫分别创造了连续生

活 438 天和累计生活 746 天的纪录。还有 31 艘载人飞船、

62 艘货运飞船和 9 架次航天飞机与“和平号”空间站进行

国际空间站
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过对接。在 15 年中，“和平号”空间站上进行了生命科学、

材料加工、太空制药、对地观测等领域和学科的 20 多个科

研计划和近 2.2 万次实验，获得了极其重要的科研成果。“和

平号”空间站立下了丰功伟绩。2001 年 3 月 23 日，“和平号”

空间站结束了它的载人航天使命，坠入大气层烧毁，未烧

毁的部件散落在南太平洋上。

国际空间站   国际空间站是由 16 个国家于 1993 年联

合建造的世界上最大的航天工程。建成后的国际空间站总

质量达 453.6 吨，长 108 米，宽 85 米，运行轨道高度为

397 千米，可容纳 7 名航天员长期居住和工作，最多可接

第一步：发射载人飞船，建成初步配套的试

验性载人飞船工程，开展空间应用实验。第一步

已经胜利完成。

第二步：在第一艘载人飞船发射成功后，

突破载人飞船和空间飞行器的交会对接技术，并

利用载人飞船技术改装、发射一个空间实验室，

建立有一定规模的、短期有人照料的空间站。于

2008 年 9 月 25 日 21 时 10 分成功发射升空并取得

圆满成功的“神舟七号”载人飞船，是第二步的

良好开局。

第三步：建造载人空间站，建立有较大规模的、

长期有人照料的空间站。

中国的载人航天工程分三步走
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空间技术   载人航天器

待 15 人同时进行科学考察，设计寿命 15 年。

国际空间站的主要功能是：一、开发和利用太空资源。

例如，利用空间站上的微重力条件进行空间材料加工、生

物制药和太空育种；利用空间站所处的高远位置，对地面、

海洋和大气进行观测；还可利用空间的特殊环境，进行军

事应用试验。二、开展空间科学研究。例如，观测和探索

空间环境，发射人造卫星和深空探测器，进行空间物理学

和天文学研究等。三、试验和发展空间新技术。例如，试

验开发新能源、新材料、新结构、新设备。四、开展太空

旅游和观光。国际空间站是近期太空旅游的主要目的地。

“天宫”系列航天器

“神舟五号”、“神舟六号”飞船的成功飞行，标志

着我国载人航天工程的第一步已胜利完成。“神舟七号”

飞船的成功发射和返回，以及航天员在太空行走时的美妙

“舞姿”，宣告我国载人航天工程的第二步已开了一个好

“天宫一号”1 ∶ 1 模型
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头，其后续任务是 “天宫一号”目标飞行器和“神舟八号”

等飞船在空间轨道上进行交会对接。所谓交会对接，是指

两个航天器，于同一时间在轨道同一位置以相同速度会合，

并连成一个整体的过程。两个航天器要经过接近、接触、

捕获和校正，最后才紧固联结成一个复合航天器。

“天宫一号”

于 2011 年 9 月 29

日发射，它实际上

是空间实验室的实

验版，采用两舱结

构，分别为实验舱

和资源舱。实验舱

用于航天员驻留太

空期间在轨工作和

生活。资源舱内有

发动机、电源装置等，为“天宫一号”提供动力。在实验

舱的前端安装有交会对接机构。该机构像一扇圆形的门，

内部直径约 0.8 米，航天员可通过这扇“门”从飞船进入“天

宫一号”。“天宫一号”重 8000 千克，设计寿命 2 年。所

以“天宫一号”一旦发射上太空，“神舟八号”、“神舟

九号”和“神舟十号”飞船就要在两年内连续发射，并与“天

宫一号”进行交会对接。2011 年 11 月 3 日凌晨，“天宫一号”

和已于两天前发射升空的“神州八号”飞船成功对接。11

天后，两者再次成功对接。

“天宫一号”发射之后，还将发射“天宫二号”、“天

“天宫一号”与飞船的对接示意图
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空间技术   载人航天器

宫三号” 。“天宫二号”将主要开展对地观测及空间地球

科学、空间应用新技术和航天医学等领域的应用和试验。“天

宫三号”将主要完成验证水、大气再生和生命保障系统的

关键技术试验，航天员中期在轨驻留试验，货运飞船在轨

试验等，还将开展部分空间科学和航天医学试验。

航 天 飞 机

宇宙飞船是用运载火箭发射的，但宇宙飞船和运载火

箭的研究、制造、发射要耗费巨大的人力、物力和财力，

而且宇宙飞船和运载火箭只能使用一次，下次发射还要重

新制造。为了改变宇宙飞船发射费用昂贵、只能使用一次

的局面，科学家们便设想将航空和航天结合起来，研制出

一种能经常往返于太空和地面的运载工具。这种运载工具

能重复使用，在

完成任务后能像

飞机飞回来并在

机场上着落；能

携带各种人员；

备有较大的货舱，

且能让科学家方

便地进入舱内从

事各种科学实验；

能随时改变自己

的运行轨道，与 “奋进号”航天飞机返回地面
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人造卫星等航天器对接，并能在太空中施放和回收人造卫

星。归结起来，这种运载工具应是一种有人驾驶的、可重

复使用的航天器，集火箭、宇宙飞船与飞机的优点于一身，

它既能像火箭一样垂直发射，又能像宇宙飞船那样在太空

轨道上绕地球飞行，还能像

飞机那样再入大气层滑翔着

陆。20 世纪 70 年代起，美

国研制成功了具备上述功能

的 6 架新型航天器，它们是

“企业号”、“哥伦比亚号”、

“挑战者号”、“发现号”、

“阿特兰蒂斯号”和“奋进

号”，它们都被称作“航天

飞机”。

航天飞机是由轨道器、

固体燃料助推火箭和推进剂

外储存箱组成的往返式航天

器系统。轨道器是航天飞机

的核心部分，外形极像飞机。

以“阿特兰蒂斯号”为例，轨道器全长 37 米，起落架

放下后其总高度为 17 米。轨道器分前、中、后三段。

轨道器的前段是乘员座舱，分上、中、下三层，上层

是驾驶室，由于采取了密封、隔热措施，可保持与地面差

不多的温度和压力；中层是航天员及随行科学家的生活室；

下层是机房，装有空调系统和供给系统。

“奋进号”航天飞机发射升空
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