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内 容 简 介
全书分十一章，从战略的高度论述了空间作战与空间军事力量建设问题，对空间作战的基本原

理、作战特点、原则、装备建设与作战指挥及力量建设体制、人才培养、军事力量运用等逐一进行详
细、系统地阐述，引用资料详实、可靠，具有重要的理论和现实指导意义。

本书适合从事空间战略及空间作战的科研人员及管理人员阅读参考，也可供高级军事爱好者
学习参考。
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摇摇古往今来，遥远的宇宙空间令人心驰神往，寄托无限遐思。全人类共同拥有的宇宙空间中，蕴
藏着丰富的资源，和平开发太空资源，用于改造我们的生活，是全人类共同的心愿。然而，随着空间
技术和商业化的迅猛发展，各国纷纷加快了进入太空的步伐，特别是空间军事化的进程急剧加速。
“谁控制空间，谁就能控制地球”，这一空间战略思想已成为世人的共识。

世界各国对争取本国在太空的一席之地都高度重视，特别是美、俄两个航天大国，一直都没有
停止过争夺太空霸主的行动。冷战时期，美国和苏联因核军备竞赛而极大地推动了航天技术的飞
速发展，各类航天器相继发射成功并投入使用，使国家的战略空间延伸至太空，形成全球性的、多维
的、天地一体化的战略空间。战略空间向太空的拓展，影响和改变着各国的战略思想，太空已经成
为国家安全与利益的战略“制高点”，太空军事化也必将成为各军事大国国家安全与发展战略的重
心。空间技术的不断成熟，使空间力量在支援其他战场中展示出无与伦比的优势，在战役战术层面
的应用正逐步展开，空间军事力量已经登上了战争的历史舞台。可以预见，太空武器将由被动防
御、单一保障为主，向攻防一体、以攻为主、系统配套的方向发展；空间力量的任务职能将由“信息
支援型”向“攻防作战型”发展；围绕太空的争夺，将会越来越激烈。
“高边疆”战略的创始人格雷厄姆认为，在整个人类历史上，凡是能够最有效地从人类活动的

一个领域迈向另一个领域的国家，都取得了巨大的战略优势。适应未来空间作战需要，加速建设优
势空间战场，是拓展国家战略空间，牵引科技、经济、军事发展，维护国家安全和利益的必然选择。
中国是文明古国，是火箭的故乡，作为一个负责任和爱好和平的国家，要在太空领域拥有发言权，为
维护太空安全乃至世界和平，担负起应有的责任和义务。

本书从战略视角研究空间作战与空间军事力量建设问题，探讨了空间作战理论建设、空间武装
力量建设、空间武器装备建设等问题，具有一定的探索性、前瞻性和开创性，对于适应新军事变革挑
战要求，加快空间军事力量建设，具有重要的理论和现实指导意义。

２００５ 年 １１ 月 ３０ 日
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第一章　人类对空间的认识与探索

人类进步的每一次重大飞跃都以对自然环境的开发和利用为标志，最初的人类只适
应陆地，然后逐渐开始向海洋进军，２０世纪初进入天空（大气层），２０世纪５０年代跨进第
四疆域———太空。５０多年来，空间技术及其他高新技术的迅猛发展，大大激发了人类认
识和探索太空的无限激情。目前，全球发射到空间轨道上的航天器已达数千颗（个），各种
气象卫星、导航卫星、通信广播卫星、遥感卫星已经深刻地改变而且还将继续改变人类的
生活。然而，随着空间技术的发展和空间利益需求的不断增长，空间领域的军事运用也日
趋广泛和深入。一些国家和地区开始调整军事战略，制定天军发展蓝图，研制空间武器装
备，进行太空战演习，不断加强空间作战准备。这些惊世骇俗的举动，预示着以往科幻电
影中的“星球大战”场景很快就会上演，战火与硝烟将在新的战场———太空升起。

第一节　空间的相关概念

长期以来，人们对空间有着不同的认识，随着人类空间活动的不断拓展，对空间的定
义也逐步趋于一致。准确把握空间与空间探索的有关问题，对于深入探索空间和利用空
间具有重要的意义。

一、空间定义

空间，根据汉语词义，凡“中无所有”之处均可叫空间；又可指天空或太空，意指“很高
的天空”。根据以上二者的含义，空间与太空是有区别的，大气层外的外层空间，称其为
“太空”也许更确切些。但自２０世纪５０年代以来，我国从事高层大气物理研究的科学家，
习惯使用“空间科学”这一名词，这样，就把空间和太空赋予了同一含义。在潘厚任、王景
涛主编的《太空学概论》一书中，空间与太空也作为同一含义使用。即便如此，由于认识和
使用上的差别，对空间的定义也常常有所区别。潘厚任、王景涛主编的《太空学概论》对太
空学的定义是：“太空学是指人类借助太空探测手段（工具），在第四环境，即地球稠密大气
层外二三十千米以上直至遥远的宇宙深处，所进行的各种探测研究中，认识太空、开发利
用太空甚至对太空加以改造的一门学问。”从对太空学的定义中，也可以看出空间的基本
含义。该书所称太空也就是空间，实际上是指地球稠密大气层外二三十千米以上直至遥
远的宇宙深处的空域。在离地球表面１２０千米的地方，沿地球法线方向的离心力恰好与
地球引力平衡，因而国际宇航界将地球表面１２０千米以上宇宙区域称为空间。

除空间这个定义外，还常常用到地球宇宙空间和星际空间这两个概念。地球与太阳
之间的平均距离约为１４９６×１０８ 千米，在地球与太阳之间距地心９３万千米的地方，地球
引力刚好与太阳引力相互抵消，因而把以地球为中心、以９３万千米为半径的球形区域，称
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为地球宇宙空间（见图１－１），超出地球引力作用球面半径的空间称为星际空间。在地球
宇宙空间内的所有航天器都受地球引力作用，而在星际空间飞行的飞行器将不再受地球
引力的作用。

图１－１　地球宇宙空间示意图

根据航天器在地球宇宙空间运行时的不同特点，地球宇宙空间又分为４个区域：近
地空间（１２０千米～１５０千米）、近宇宙空间（１５０千米～２０００千米）、中宇宙空间（２０００
千米～５００００千米）和远宇宙空间（５００００千米～９３００００千米）。目前，４０％的航天器和

１００％的洲际弹道导弹与潜射弹道导弹主要运行或经过近地空间和近宇宙空间；约有６０％
的不载人航天器运行于中宇宙空间。随着航天技术的发展，人类的航天足迹还会大量出现
在远宇宙空间，甚至会进入星际空间。综合人类航天技术的可能发展，特别是考虑到人类在
军事、经济上利用空间战场的需要与可能，在今后相当长的时期内，人类在军事、经济上大量
利用与开发空间的范围主要局限在太阳系以内受地球引力作用的地球宇宙空间。

二、空间环境

空间具有与地球表面完全不同的自然环境，主要包括：高真空、空间碎片、空间辐射、

高温差和失重等。如图１－２所示。
高真空环境对飞行器有着较大的作用。天基平台正常情况下作无动力运行，受气流

和其它动力干扰很小，运行状态非常稳定，有助于平台上装载的各种精密光学、电子设备
高质量地工作，也有利于各种天基定向能武器和动能武器作战效能的发挥。

在地球宇宙空间还存在着大量直径为０１毫米～１毫米甚至更大的流星体，这些流
星体以很高的速度运行（通常为１１千米／秒～７２千米／秒），能够击穿坚硬的航天器金属
外壳。除此之外，人类空间活动所产生的空间碎片也会威胁到今后的空间活动。美国的
“探险者”－３于１９５８年、苏联的“月球”－３于１９５９年、“织女星”－１和“织女星”－２于

１９８６年，都因与流星体发生碰撞，导致这些航天器全部或部分丧失工作能力。

空间辐射也不可小觑。高能带电粒子能使航天器表面材料性能退化，使太阳能电池
输出功率下降，并能穿透宇航服威胁航天员的健康和生命安全；高能重离子能使航天器的
控制逻辑紊乱、存储的信息错误，导致航天器工作紊乱；低能带电粒子也能在一定条件下
使航天器充电，导致等离子体温度越来越高，充电电位也越来越高（有时可达数万伏的高
压）。高压通过空间放电会产生强电磁脉冲，干扰航天器的工作甚至烧毁航天器上的电子
器件。“太阳风”受到地球磁场的排斥而形成“磁层”，当太阳表面发生强烈扰动时，就会有
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图１－２　地球宇宙空间环境

高温等离子体进入磁层，能对航天器充电，影响航天器工作。在地球宇宙空间，还存在来
自银河系和太阳的宇宙射线。银河系宇宙射线主要由质子（氢原子核）和α粒子组成，其
能量为１０８ 电子伏～１０１８电子伏，这种宇宙射线能自由穿过航天器的外壳。在地球辐射
带约３０００千米和２００００千米的高度上有两个大密度的银河系宇宙射线密集区。飞行器
在地球辐射带内飞行时，受到的辐射剂量平均为２拉德～３拉德。太阳宇宙射线是由于
太阳的色球层爆发产生的，它能在爆发的２０分钟～３０分钟内使地球宇宙空间的辐射强
度增加数百倍至数千倍。在采取有限辐射防护措施的情况下，航天器、特别是载人航天器
最有利的飞行高度是距地球表面５００千米以下。若在５００千米以上的空间飞行时，航天
器及航天员必须采取极其严密的防护措施。

空间温差极大，航天器运行于受太阳照射的轨道弧段时，其环境温度达１００℃～
２００℃，而当航天器运行于地球阴影区时，其环境温度则降为－１００℃以下，温差高达

２００℃～３００℃。这样大的温差环境，对于载人航天以及对航天器的设备和材料，都提出了
极为苛刻的要求。

失重是航天器在太空运行时产生的一种特殊环境。在太空飞行的航天器，不论它是
环绕地球作圆周、椭圆运动，还是离开地球沿抛物线或双曲线飞行，由于它们只受引力（无
论是地球的、月球的、太阳的，还是其它大小行星的引力）作用，因此，都处于失重状态。只
有当航天器为调整姿态或修正轨道，启动发动机工作产生推力或者到达有大气的行星，受
到大气制动力，或喷气产生制动力时，才变成有重量的状态。失重状态下，人体各部分，特
别是体内各个脏器之间的相互作用力消失。人的前庭器官中的耳石由于失重，不再与周
围的神经细胞接触而不能给中枢神经传输信号，从而丧失定向功能。前庭器官与人体主
管呼吸、消化、循环、排泄、发汗等功能的植物神经系统有密切关系，所以一旦前庭器官不

３此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



起作用，身体内脏之间正常的相互作用力消失，就会引起航天员在初登太空时产生头晕、
恶心、呕吐等所谓“运动病”的症状。

第二节　空间探测的发展与应用

１９５７年１０月２４日，苏联成功发射了世界第一颗人造地球卫星，这标志着人类探索
利用空间新纪元的到来，此后各国开展了多种多样的研究，取得了令人惊叹的成果。本书
着重介绍美国、俄罗斯及中国空间探测的发展与应用。

一、美国空间探测的发展与应用

美国是世界上较早开展航天活动的国家，活动规模和技术水平居世界前列。
（一）发展概况

２０世纪初，ＲＨ戈达德开始研究和试验固体火箭，后发表著作论证向月球发射火
箭的可能性。１９２１年，他转向研究液体火箭发动机，并于１９２６年发射了世界上第一枚以
液氧、汽油为推进剂的液体火箭。１９３６年，加利福尼亚理工学院的冯·卡门等人也开始
研制液体火箭。第二次世界大战结束后，美国在缴获德国Ｖ－２火箭的基础上开始研究
大型火箭和导弹。美国陆军在冯·布劳恩（Ｗｅｒｎｈｅｒ．Ｖｏｎ．Ｂｒａｕｎ）等德国专家的帮助下，
于１９４５年发射了美国造的Ｖ－２火箭，１９４９年开始研制“红石”弹道导弹，１９５４年制定用
“丘比特”Ｃ火箭（“红石”导弹作为第一级）发射卫星的“轨道器”计划。美国海军利用

Ｖ－２火箭技术研制“海盗”号探空火箭，并从１９４９年开始组织飞行试验。美国空军于

１９５４年开始研制“宇宙神”洲际弹道导弹，并提出以这种导弹为基础发射卫星的方案。为
了不影响弹道导弹的研制，美国决定由海军以“海盗”号探空火箭为基础，研制发射卫星的
“先锋”号运载火箭。１９５７年苏联成功发射人造卫星，促使美国在执行“先锋”号计划的同
时加紧执行“轨道器”计划。１９５８年１月３１日用“丘比特”Ｃ火箭（改名“丘诺”１号火箭）
成功发射美国第一颗人造卫星“探险者”１号。为了加速发展航天事业，美国在１９５８年２
月成立了国防部高级研究计划局，并在同年１０月成立主管民用航天活动的国家航空航天
局。１９６１年开始实施“阿波罗”登月计划，１９６９年７月首次把２名宇航员送上月球，并安
全返回地球。从１９７２年起，美国航天活动的重点转向开发和利用近地空间，并开始研制
航天飞机。１９８２年１１月航天飞机进行首次商业飞行。

美国的航天活动包括军用和民用两个部分，分别由国防部和国家航空航天局负责。
国防部和国家航空航天局均有独立的科研和试验机构、发射基地和测控系统，并与政府其
他部门、高等院校和私营企业广泛协作。美国主要的航天器发射场是空军东靶场、西靶场
和国家航空航天局的肯尼迪航天中心。从１９５８年到１９８４年底，美国使用了８种运载火
箭：“先锋”号、“丘诺”号、“红石”号、“雷神”号、“宇宙神”号、“侦察兵”号、“大力神”号、“土
星”号，以及航天飞机，共发射了１０１９个航天器，居世界第二位，耗资约１７００亿美元。

（二）人造卫星及其应用

１ 技术试验卫星
技术试验卫星，是进行新技术试验或为应用卫星而进行试验的卫星。人造卫星在发

射之前须经过一系列的地面试验，但为了更加全面地考验卫星的技术性能，还必须把卫星
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发射上天加以验证，技术稳定了才能正式应用。美国的技术试验卫星，进行了很多实验，
如话音通信、卫星导航、无线电传输等，为美国以后的通信卫星、气象卫星、导航卫星、资源
卫星的研制与应用作了大量准备。

２ 通信卫星
通信卫星，是作为无线电通信中继站的卫星。它像一个国际信使，收集来自地面的各

种“信件”，然后再“投递”到另一个地方的用户手里。由于它是“站”在３６０００千米的高空，
所以它的“投递”覆盖面特别大，一颗卫星就可以负责１／３地球表面的通信。如果在地球
静止轨道上均匀地放置三颗通信卫星，便可以实现除南北极之外的全球通信。当卫星接
收到从一个地面站发来的微弱无线电信号后，会自动把它变成大功率信号，然后发送到另
一个地面站，或传送到另一颗通信卫星上，然后再发送到地球另一侧的地面站上，这样，就
收到了从很远的地方发出的信号。

通信卫星一般采用地球静止轨道，这条轨道位于地球赤道上空３５７８６千米处。卫星
在这条轨道上以３０７５米秒的速度自西向东绕地球旋转，绕地球一周的时间为２３小时

５６分４秒，恰与地球自转一周的时间相等。因此，从地面上看，卫星像挂在天上不动，这
就使地面接收站的工作方便易行了。接收站的天线可以固定对准卫星，昼夜不间断地进
行通信，不必像跟踪那些移动不定的卫星一样而四处“晃动”，使通信时断时续。现在，通
信卫星已承担了全部洲际通信业务和电视转播。

１９６５年４月６日美国成功发射了世界第一颗实用静止轨道通信卫星———国际通信
卫星１号。到目前为止，该型卫星已发展到了第八代，每一代都在体积、重量、技术性、通
信能力、寿命等方面有一定提高。

３ 科学探测卫星
美国发射的第一颗卫星“探险者”号就是一颗科学探测卫星，以后“探险者”发展成一

个科学探测卫星系列，它们主要用于探测地球大气层和电离层；测量地球高空磁场；测量
太阳辐射、太阳风；探测行星的星际空间等。“探险者”号卫星系列多为小型卫星，但其外
形结构差别很大，由于探测的空间区域不同，它们的运行轨道有高有低、有远有近，差别也
很大。

４ 气象卫星
气象卫星是对地球及其大气层进行气象观测的人造地球卫星，具有范围大、及时、迅

速、连续、完整的特点，并能把云图等气象信息发送给地面用户。
世界上第一颗气象卫星是美国发射的“泰罗斯”卫星，它为美国提供了大量气象资料。

但它的云图分辨率不高，随发随收的功能还不理想，是试验型卫星。第三代太阳同步轨道
卫星———“泰罗斯Ｎ／诺阿”号则有较佳表现，卫星上携带着高分辨率扫描辐射计和垂直探
测器。它拍摄的云图可以及时传输给地面，也可以把一地的云图储存在磁带里，在卫星飞
经另一地地面接收站时传送给地面。它每天可输出全球范围内的１６０００多个地点的大气
探测资料，２至４万个点的海面温度测量值。每天全球有１００多个地面接收站在接收这
类卫星云图。

（三）载人航天
美国的载人航天工程目前主要包括载人飞船、航天飞机、空间站、空天飞机等。美国

载人航天计划是一个长期的持续性计划，经历了由低级到高级的发展过程。
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１ 载人飞船计划
美国载人飞船包括：“水星”、“双子星座”、“阿波罗”，此外还有“空间实验室”（航天飞

机实验设施）。美国载人飞船的投资额为：“水星”投资３９２１亿美元，“双子星座”投资

１２８３４亿美元，“阿波罗”投资２４０亿美元，“空间实验室”投资２４亿美元。“空间实验室”

１号的发射费用为２５亿美元，２号的发射费用为２５亿美元。
“水星”飞船计划始于１９５８年１０月，１９６３年５月结束。该计划是美国的第一个载人

轨道航天计划，共进行了６次载人飞行，其中２次亚轨道飞行、４次轨道飞行。它在人类
进行太空飞行的适应性研究方面获得了重要的资料。空间实验活动包括：视觉、摄影、辐
射的研究，航天医学和多种零重力的研究等。

“双子星座”飞船计划始于１９６１年１２月，１９６６年１２月结束。在１９６５年—１９６６年的
两年中，“双子星座”从３号到１２号共进行了１０次太空飞行，为载人长期飞行，特别是在
空间交会、对接、轨道机动和舱外活动及制导再入技术等方面积累了极其宝贵的经验。２
年中，美国将２０名宇航员送入太空。“双子星座”８号首次实现了太空对接，其技术最终
使美国能第一个把人送上月球。这期间的重大科学实验主要集中在气象研究和大地摄
影、飞船无风险技术需求方面。

“阿波罗”计划是美国耗资最大的载人飞船计划，首次实现了人类登月。“阿波罗”计
划共进行了１７次发射，１号于１９６７年３月发射，１７号的发射是在１９７２年１２月。从７号
开始载人飞行（１９６８年１０月），９个月后１１号实现了首次登月。

“空间实验室”计划包括１号、２号、３号、４号和６号（Ｕ－３）等型号，目的是为人类提
供一个设备完善的太空实验室，以便在许多领域进行广泛的实验活动，并为许多国家提供
一个太空研究实验设施，加强航天飞机轨道器的容量。１号于１９８３年１０月发射，飞行７
天；２号于１９８５年３月发射，飞行７天；３号于１９８４年１１月发射，飞行７天；４号于１９８５
年１２月发射，飞行７天；６号于１９８８年８月发射，飞行９天。据统计，１号进行了２３项实
验，２号１３项，３号１０项，４号２４项，６号１１项。

２ 航天飞机
美国的航天飞机有“哥伦比亚”号、“挑战者”号、“发现者”号和“阿特兰蒂斯”号。其中

“挑战者”号于１９８６年１月爆炸，７名宇航员全部遇难，是世界载人航天史上悲惨的一页。
由于此次事故，导致美国航天政策进行了重大改变，除继续执行航天飞机计划外，又重新
起用和发展了一次性运载火箭。２００３年２月１日，“哥伦比亚”号在完成为期１６天的飞
行任务返回地球的过程中，空中解体，７名宇航员全部遇难，给世界载人航天带来了又一
次沉重打击。１９９２年３月美国进行“奋进”号航天飞机的首次飞行，用以营救国际通信卫
星６Ｆ３（价值１５亿美元），并进行舱外活动和模拟空间站组装等。美国航天飞机目前除
发射各种有效载荷外，还能在太空修复以及回收航天器（如各种卫星），变更航天器的运行
轨道，运送宇航员进入太空及各种舱外活动和空间实验等，如图１－３所示。美国航天飞
机尽管引起各种争议，但仍是当今世界上最为先进的载人航天飞行器，其作用是不能低估
的。１９９３年美国利用航天飞机与苏联的“和平”号空间站进行合作，完成空间生命科学研
究合作计划。美国从１９７２年开始研制至１９８３年生产出４架航天飞机，１１年间的总投资
为２００多亿美元，其后于１９９２年又研制了“奋进”号航天飞机，用于接替“挑战者”号航天
飞机。
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图１－３　美国宇航员太空行走

３ 空间站
美国早期的空间站是“天空实验室”（Ｓｋｙｌａｂ），该计划始于１９６５年８月，１９７４年２月

结束。共发射了３次，累计飞行时间１７１天，积累了大量科学数据，完成了大量实验研究。

其中主要有长期失重对人体的影响及太阳上发生的各种爆炸过程的研究，零重力加工实
验等。“天空实验室”是小型空间站，它与苏联“礼炮”号相同，属舱段式结构。由于未考虑
物品补给问题，只接待了３批共９名宇航员，生活必需品便消耗殆尽。当前正在由美国牵
头，俄罗斯、日本、欧洲航天局、加拿大、巴西等１７个国家和组织参加，合作建造国际空间
站，第一批组件于１９９８年１１月送入轨道，计划２００８年全部建成，总质量４２０多吨，轨道
高度３９７千米，设计寿命２０年。

４ 空天飞机
空天飞机计划的背景一是军方在“星球大战”计划中需要一种高性能天地往返运输系

统，以便用它组成灵活的航天战略轰炸机队，用作侦察、救援和其他任务（如截击）；二是民
用部门指望发展高超声速运输机和旅客机，作为天地往返运输系统或进行快速洲际飞行
的工具。这个计划始于１９８６年４月。

１９９０年中期决定投资３３亿美元建造Ｘ－３０飞机，用以验证这种空天飞机的可行性。
空天飞机是一种水平起飞、单级入轨的飞行器，环绕地球一半的飞行仅需２个多小时，曾
计划于１９９７年首次试飞。其关键技术有５项，即高超声速推进系统、轻重量高强度高温
材料与结构、超高速流体动力学、飞行控制系统、燃料供应。

２００４年进行了Ｘ－４３Ａ飞机的试飞，获得成功。
（四）深空探测
美国深空探测的目标是考察太阳系内的天体和星际空间环境，重点是月球和火星，其

次是金星、水星、木星和土星。１９５８年、１９６８年间先后用“先驱者”号探测器、“徘徊者”号
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探测器、“勘测者”号探测器和“月球轨道环行器”等考察了月球，包括拍摄月面照片和分析
月球土壤，为实现载人登月提供了科学资料。火星探测器主要有“水手”４号、“水手”６号、
“水手”７号和“水手”９号以及“海盗”１号和“海盗”２号。１９６２年发射的“水手”２号和

１９６７年发射的“水手”５号先后在离金星３５０００千米和７６００千米处掠过，测量了金星的大
气密度和表面温度。１９７２年３月２日和１９７３年４月５日发射的“先驱者”１０号和“先驱
者”１１号分别于１９７３年１２月和１９７４年１２月掠过木星，探测了木星的辐射带和大气层，
拍摄了木星极区的照片。“先驱者”１０号于１９８６年穿过冥王星的平均轨道，成为飞离太
阳系的第一个航天器。１９７７年发射的“旅行者”１号和“旅行者”２号于１９７９年飞临木星，
首次临近观测了木星环、大红斑和３颗木星卫星。然后又于１９８０年和１９８１年先后飞近
土星，拍摄了土星的照片，提供了关于土星环结构的新资料并发现了土星的新卫星。２００４
年１月３日和１月２４日分别在火星表面登陆的“勇气”号和“机遇”号火星探测器用大量
的高清晰度摄像机使人们把火星看了个清清楚楚、明明白白。２００５年７月４日美国太空
船发射一枚撞击器，成功命中“坦普尔”一号彗星，如图１－４所示，在人类航天史上再攀
高峰。

图１－４　“深度撞击”示意图

美国空间探测一直在沿着两条途径进行：一条是非军用活动，非军用空间任务分为信
息、能源、工业、服务业和科学几大类；另一条是军用空间探测，其主要任务是空间监视、情
报支援、战略预警和导弹防御等。尽管非军用和军用空间探测任务各不相同，但两种任务
存在着大量共同部分，有时很难分清军用和非军用空间任务的界限。美国空间计划的任
务（如“阿波罗”、“天空实验室”和“旅行者”等任务），目的是实现特定的政治、军事和经济
目标。图１－５用树状图表示空间探测的任务，树干代表空间探测，树干上的分枝表示空
间探测的任务。

二、苏联／俄罗斯空间探测的发展与应用

１９５７年１０月４日，苏联成功地发射了人类第一颗人造地球卫星“斯普特尼克”，从此
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图１－５　美国空间探测的任务

人类进入了太空时代。１９６１年４月１２日，苏联航天员尤里·加加林乘坐的“东方１号”
载人宇宙飞船环绕地球轨道飞行成功，为苏联人赢得了太空竞赛的胜利。此后，虽然苏联
放弃了在载人登月上与美国的角逐，却在空间站技术上领先于美国，走上了自己独特的航
天之路。

（一）人造卫星及其应用

１ 生物试验卫星
为研究人类是否能适应太空生活，空间失重、强辐射环境对发育、遗传、生育有什么影

响以及如何防护等问题，苏联自１９６６年起开始执行专门研究空间生命科学的生物卫星计
划，基本上每隔１年至２年发射一颗生物试验卫星。卫星上载有猴子、狗、白鼠、乌龟、苍
蝇、细菌、藻类、植物种子等生物，科学家对它们进行了重力生理学、放射生物学和发育生
物学实验。卫星飞行最长时间为２２天，最短为５天。苏联的生物试验卫星计划是一项国
际合作项目，东欧诸国、美国、法国等都参加了实验。生物卫星一般由服务舱和返回舱两
部分组成。服务舱是卫星与运载火箭的接合部分，内部装有卫星的姿态控制系统、电源系
统和其他保证卫星正常工作的设备。服务舱与返回舱分离后留在天上不返回地面。返回
舱是卫星返回地面的舱段，内装各种实验生物、记录仪器、制动火箭和回收系统，舱外有防
热保护层。返回舱的外形有的呈球形，有的呈碗形，重三四百千克乃至一二吨。

２ 通信卫星
苏联的通信卫星命名为“闪电”号，包括闪电１号、２号、３号等。由于苏联国土辽阔，

“闪电号”卫星大多数不在静止轨道上，而在一条偏心率很大的椭圆轨道上。
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３ 探测卫星
“电子号”探测卫星是苏联的科学卫星系列，星上装有高、低灵敏度的磁强计、低能粒

子分析器、质子检测器、太阳Ｘ射线计数器以及研究宇宙辐射成分的仪器等。该系列卫
星的主要任务是研究进入地球内、外辐射带的粒子以及相关的各种空间物理现象。

４ 气象卫星
苏联的气象卫星命名为“流星”号，分Ⅰ号、Ⅱ号两个系列。“流星”Ⅱ号卫星为太阳同

步轨道卫星，每天两次探测全球有关云层分布、雪和冰层覆盖、地面温度、云顶高度等数
据，并将数据传给本国及其他国家的６０多个自动图像接收站，业务十分繁忙。

（二）运载火箭系列

１“东方”号系列运载火箭
苏联的“东方”号系列火箭是世界上第一个航天运载火箭系列，包括“卫星”号、“月球”

号、“东方”号、“上升”号、“闪电”号、“联盟”号、“进步”号等型号，后４种火箭又构成“联盟”
号子系列火箭。

“东方”号运载火箭是在“月球”号火箭基础上略加改进而构成的，主要是增加了一子
级的推进剂质量和提高了二子级发动机的性能。这种火箭的中心是一个两级火箭，周围
有４个长１９８米、直径２６８米的助推火箭。中心的两级火箭，一子级长２８７５米，二子
级长２９８米，呈圆筒形状。发射时，中心火箭发动机和４个助推火箭发动机同时点火。
大约２分钟后，助推火箭分离脱落，主火箭继续工作２分钟后，也熄火脱落。接着末级火
箭点火工作，直到把有效载荷送入绕地球的轨道。“东方”号火箭因发射“东方”号宇宙飞
船而得名，它在１９６１年４月１２日把世界上第一位宇航员加加林送上了地球轨道。

２“联盟”号系列运载火箭
“联盟”号火箭是“联盟”号子系列中的两级型火箭，系通过挖掘“东方”号火箭一子级

的潜力和采用新的更大推力的二子级研制而成，因发射“联盟”系列载人飞船而得名。最
长４９５２米，起飞重量３１０吨，近地轨道的运载能力约为７２吨。

３“能源”号系列运载火箭
“能源”号系列运载火箭是苏联的一种重型的通用运载火箭，也是目前世界上起飞质

量与推力最大的火箭。
“能源”号系列运载火箭的主要任务有：发射多次使用的轨道飞行器；向近地空间发射

大型飞行器、大型空间站的基本舱或其它舱段、大型太阳能装置；向近地轨道或地球同步
轨道发射重型军用、民用卫星；向月球、火星或深层空间发射大型有效载荷等。

“能源”号运载火箭长约６０米，总重２４００吨，起飞推力３５００吨，能把１００吨有效载荷
送上近地轨道。火箭分助推级和芯级两级，助推级由４台液体助推器构成，每个助推器长

３２米，直径４米；芯级长６０米，直径８米，由４台液体火箭发动机组成。发射时，助推级
和芯级同时点火，助推级４台助推火箭工作完毕后，芯级将有效载荷加速到亚轨道速度，
在预定的轨道高度与有效载荷分离。尔后有效载荷靠自身发动机动力进入轨道。

“能源”号系列运载火箭成为苏联运载火箭发展的一个新的里程碑。

４“质子”号系列运载火箭
“质子”号系列运载火箭是苏联第一种非导弹衍生的、专为航天任务设计的大型运载

器。在“能源”号重型火箭投入使用以前，该型号是苏联运载能力最大的火箭。“质子”号
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系列运载火箭共有３种型号：二级型、三级型和四级型。
二级型“质子”号共发射了３颗“质子”号卫星，此后便停止使用。火箭全长４１米，最

大直径７４米。
三级型“质子”号主要用于“礼炮”号、“和平”号等空间站的发射。火箭全长５７米，最

大直径７４米。
四级型“质子”号主要用于发射各类大型星际探测器和地球同步轨道卫星。火箭全长

５７２米，最大直径７４米。

５“天顶”号系列运载火箭
“天顶”号系列运载火箭是苏联的一种中型运载火箭，主要是用来发射轨道高度在

１５００千米以下的军用和民用卫星、经过改进的“联盟”号ＴＭ型载人飞船和“进步”号改进
型货运飞船。“天顶”号２型是两级运载火箭，其一子级还被用作“能源”号火箭助推级的
助推器。“天顶”号３型是三级运载火箭，它在２型的基础上，增加了一个远地点级，用于
将有效载荷送入地球同步轨道、其它高轨道或星际飞行轨道。２型与３型用的一子级和
二子级是相同的。

“天顶”号是苏联继“旋风”号后第二个利用全自动发射系统实施发射的运载火箭。在
发射厂，火箭呈水平状态进行总装、测试、转运至发射台。所有发射操作，包括火箭起竖、
连接电路、气动与液压系统、测试、加注推进剂、点火等都是按照事先确定的程序自动进行
的。“天顶”号２型最大长度５７米，最大直径３９米。“天顶”号３型最大长度６１４米，最
大直径３９米。

（三）宇宙飞船

１９６１年４月１２日，苏联成功地将航天员加加林送入地球轨道，在世界上实现了首次
载人航天。苏联共发展了５种型号的载人飞船和２种型号的轨道站，此外还有２种型号
的货运飞船。进入太空的航天员连续飞行最长记录为３６６天，并首创了多项载人航天
记录。

１“东方”号宇宙飞船
“东方”１号宇宙飞船，它由乘员舱和设备舱及末级火箭组成，总重６１７吨，长７３５

米。乘员舱呈球形，直径２３米，重２４吨，外侧覆盖有耐高温材料，能承受再入大气层时
因摩擦产生的５０００℃左右的高温。乘员舱只能载１人，有３个舱口，一个是宇航员出入
舱口，另一个是与设备舱连接的舱口，再一个是返回时降落伞打开的舱口，宇航员可通过
舷窗观察或拍摄舱外情景。宇航员的座椅装有弹射装置，在发生意外事故时可紧急弹出
脱险。同时在飞船下降到距离地面７０００米的地方，宇航员连同座椅一起弹出舱外，并张
开降落伞下降，在达到４０００米高度时，宇航员与座椅分离，只身乘降落伞返回地面。设备
舱为顶锥圆筒形，长２２５米，重２２７吨，在飞船返回大气层之前，与乘员分离，弃留太空
成为无用之物。“东方”１号宇宙飞船打开了人类通往太空的道路。

２“上升”号宇宙飞船
“上升”号宇宙飞船重５３２吨，球形乘员舱直径与“东方”号飞船大体相同，改进之处

是提高了舱体的密封性和可靠性。宇航员在座舱内可以不穿宇航服，返回时不再采用弹
射方式，而是随乘员舱一起软着陆。“上升”１号载３名宇航员，在太空飞行２４小时１７分
钟；“上升”２号载２名宇航员，在太空飞行２６小时２分钟。
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３“联盟”号宇宙飞船
“联盟”号飞船由轨道舱、指令舱和设备舱三部分组成，总重量约６５吨，全长约７米，

宇航员在轨道舱中工作和生活；设备舱呈圆柱形，长２３米，直径２３米，重约２６吨，装
有遥测、通信、能源、温控等设备；指令舱呈钟形，底部直径３米，长约２３米，重约２８吨。

飞船在返回大气层之前，将轨道舱和设备舱抛掉，指令舱装载着宇航员返回地面。从“联
盟”１０号飞船开始，苏联的宇宙飞船转到与空间站对接载人飞行，把载人航天活动推向了
更高的阶段。

（四）空间站
苏联的第一代空间站为“礼炮”号，是世界上最早建立的轨道空间站。１９７１年第一个

空间站“礼炮”１号被送入轨道，在返航途中压力阀提前打开，导致３名宇航员丧生。之
后，苏联“礼炮”２号、“礼炮”３号、“礼炮”４号和“礼炮”５号５个空间站。它们每个的重量
约１９吨，长１６米，只有一个对接口，可与“联盟”号载人飞船对接。在此类空间站上，宇航
员连续停留最长的时间为６３天。

第二代空间站为“礼炮”６号及“礼炮”７号。它们的对接口增加到２个，可同时把载人
和载货用的飞船分开，载人用“联盟”号，载货用“进步”号货运飞船。“礼炮”７号轨道科学
站于１９８２年４月１９日发射，发射时不载人，宇航员和给养分别由载人飞机和货运飞船与
其对接供给。人在“礼炮”７号上连续逗留时间最长的为２１１天。“礼炮”７号全长约１５
米，重约２０吨，前后各有一个与飞船对接的舱口，可同时与两艘飞船对接。备有变轨发动
机，能提高轨道高度，保证长期运行。拥有３个密封舱和２个非密封舱，密封舱的最大直
径为４米多，舱内各种生活设施设备完善，可保证宇航员长时间在空间站停留。“礼炮”７
号在总共４年多的飞行中，先后有１０批国内外宇航员在站上工作，累计８００余天，获得大
量科学资料和图片，并生产出第一批太空制造的优质单晶，其中最长的一次是１９８４年由
基齐姆、索洛维约夫和阿季科夫组成的３人乘员组连续飞行２３７天，创宇航史上多人飞行
的最高纪录。１９８６年８月，“礼炮”７号轨道站停止载人飞行，它与相接的“宇宙”１６８６号
卫星联合体转入更高的轨道上运行。

２０世纪８０年代，苏联的第三代空间站“和平”号轨道站（见图１－６）使其航天活动达
到高峰，它的成功飞行让美国人都感到眼热。“和平”号被誉为“人造天宫”，它有６个对
接口，可作为“联盟”号载人飞船和其它专业舱停靠的太空基地。“和平”号总长１３１３米，

最大直径４２米，轨道重约２１吨。截至１９９５年底，有“量子”１号、“量子”２号、“晶体”号、
“光谱”号、“自然”号等专业实验舱与其对接。“和平”号空间站的第一个舱段是１９８６年２
月２０日发射的，此后陆续对接了５个实验舱。最后一个舱是１９９６年４月２６日对接上
的。“和平”号空间站前后历时１０年，才完成了全部建造工作。“和平”号所创造的航天奇
迹与科学成就远远超出了对它的期望：它超期服役近１０年；共有１２个国家的１３４名宇航
员以及２８个长期考察组和１６个短期考察组先后造访过这个“巨无霸”；共有３１艘载人飞
船、６２艘货运飞船与它进行了成功的对接；它环绕地球奔走了近８万圈；它屡次打破人类
逗留太空、太空行走的世界纪录；在这个航天器上进行了１６万次的科学实验，为人类进
一步探索宇宙空间、远征其他星球提供了信息与数据，同时也为造福人类、为苏联／俄罗斯
的经济发展贡献多多。
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图１－６　俄罗斯“和平”号空间站

（五）航天飞机

１９８８年１１月１５日，苏联的“暴风雪”号航天飞机从拜科努尔航天中心首次发射升
空，４７分钟后进入距地面２５０千米的圆形轨道。它绕地球飞行两圈，在太空遨游３小时
后，按预定计划于９时２５分安全返航，准确降落在离发射点１２千米外的混凝土跑道上，
完成了一次无人驾驶的试验飞行。

图１－７　苏联“暴风雪”号航天飞机

“暴风雪”号航天飞机大小与普通大型客机相差无几，外形同美国航天飞机相仿，机翼
呈三角形（见图１－７）。机长３６米、高１６米，翼展２４米，机身直径５６米，起飞重量１０５
吨，返回后着陆重量为８２吨。它有一个长１８３米、直径４７米的大型货舱，能把３０吨货
物送上近地轨道，将２０吨货物运回地面。头部有一容积为７０米３ 的乘员座舱，可乘１０
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