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4月6日1时38分，搭载着19个“特殊乘客”
的实践十号返回式科学实验卫星开始了为期15天的
太空之旅。

这19个“特殊乘客”就是装载在卫星内部的19
个实验载荷，它们会在太空利用地球上没有的微重
力实验环境完成19个创新实验，涉及28项科学实
验任务。实践十号卫星工程常务副总指挥吴季说，
这些实验具有很强的潜在科研意义和应用意义。

——这位科学“实践者”将在太空试验场里办
哪些“大事”？先来一睹为快！

大事一：小鼠胚胎细胞在太空如何
生长发育？

随着人类走向太空，未来，哺乳动物能在太空
正常繁衍吗？

——为了回答这个疑惑，实践十号把小鼠早期
胚胎带上了太空。它能否在空间环境下正常分裂、
发育？其发育过程与地面有哪些不同？

“我们以小鼠细胞胚胎为研究对象，对其进行培
养并显微实时跟踪观察，看它在微重力环境中能否
继续分裂到8个细胞、16个细胞……观察在微重力
情况下，哺乳动物胚胎能否和在地球上一样正常发
育。”中科院动物所研究员段恩奎说。

日本研究人员几年前曾在美国网络科学杂志
《科学公共图书馆·综合》上发表报告称，在太空微
重力等环境下，哺乳动物正常的胚胎发育可能会受
到阻碍，因此哺乳动物要在太空繁衍难度较大。

这一次，中国将利用返回式科学实验卫星，以
小鼠早期胚胎为研究对象，通过研究太空环境对哺
乳动物早期胚胎生长发育的影响，揭示空间环境条
件下动物早期生命活动规律，为未来长期太空飞行
中保障人类生殖发育健康提供科学依据。

我们的太空“实践者”还有望在世界上首次获
得空间小鼠早期胚胎是否能发育的实时摄影图片。

大事二：向太空火灾事故说“不”

载人空间飞行过程中，存在多种威胁航天器和
航天员安全的潜在风险，其中航天器舱内火灾事故
是最严重的一种。这次“实践者”要做的另一件

“大事”，就是为今后载人空间飞行探索更安全的防
火规范和材料选用、使用规范。

“内部起火是有氧环境卫星、飞船、载人航天器
等面临的最大威胁之一”实践十号卫星首席科学家
胡文瑞院士说，俄罗斯的和平号空间站、美国的阿
波罗号飞船都有过惨痛教训。

微重力环境比地面更容易着火，而且着火点不
易发现，很难扑灭。那么，哪些材料能用，哪些材
料不能用？如何发现火情？怎么灭火？这一系列问
题都要靠太空实验去解决。

这次实践十号计划开展的“导线绝缘层着火实
验”和“典型非金属材料着火实验”，会在特殊的设
备中通过大电流发热或加热丝进行引燃，观察微重
力条件下特定材料的着火和燃烧特性，了解环境流
动、氧气浓度和材料形状等因素对火焰传播的影响
规律，并与重力条件下的燃烧进行对比。

实践十号卫星科学应用系统总设计师康琦介
绍，目前我国航天防火还不规范，主要是借鉴航空
和地面的防火标准。现在我国航天器因为在轨时间
短，这个问题还不突出，如果将来建空间站，没有
这方面的研究和标准，后果不堪设想。

大事三：当太空辐射遇上微重力，
基因组会不会变？

《火星救援》被喻为一部太空生存指南，但细心
的观众会发现，里面对辐射的描述相对较少。并不
是太空辐射问题已经破解，而是由于至今还没有完
备的手段能够解决太空辐射的风险。

太空环境中，既有太阳耀斑和日冕物质抛射时
产生的太阳高能粒子，也有长期存在的能量高、穿
透性强的银河宇宙射线，即使是数十厘米的铝板也
难以防护。

目前各国开展空间辐射生物学研究，主要是进
行风险评估和寻找对策。这次实践十号搭载了3个
生物辐射盒，携带了水稻种子、拟南芥种子和线虫
等样品，研究空间辐射引起生物基因组变化和空间
辐射损伤的分子网络调控，建立辐射风险评估体
系，为我国空间站辐射评估和防护提供基础。

项目负责人、大连海事大学教授孙野青说，这
一实验将为载人航天中的深空探测任务和舱外暴露
试验提供技术基础。

空间环境中的高放射性辐射和微重力是人类空
间活动面临的两个有害因素。那么在微重力环境
下，辐射对人体基因组的损伤是叠加、抵消还是乘

积作用？应如何评估风险？
中科院生物物理研究所研究员、实验项目组负

责人杭海英介绍，此次实践十号将开展的“空间辐
射对基因组的作用和遗传效应研究”实验，以小鼠
细胞和果蝇为样本，定量研究空间辐射对基因组稳
定性方面的影响，就是希望解答这个问题。

“我们把小鼠细胞模型放置在培养装置里，地面
可以控制培养温度、更换培养液。”杭海英表示，可
以把细胞固定在某一个成长状态，等到返回后专门
研究不同时间点基因活动的改变。

杭海英说，必须对这两个因素的危害性作出客
观评估并据此寻找恰当的应对方法，才能保证人类
长期空间活动的顺利进行。

大事四：地面看不见的“冷焰燃
烧”，煤炭能实现吗？

美国空间站十大成果之一，就是通过棉花团点
燃观察到“冷焰燃烧”，而这一低温状态下的燃烧是
地面无法看到的。胡文瑞院士介绍，此次“煤燃烧
及其污染物生成实验”也期待看到微重力条件下煤
的“冷焰燃烧”实验效果。

实验将选择2至3种我国典型煤种，在实验装置
中点燃，观测不同炉温、不同煤种、不同粒径和环
境气体成分条件下的单个球形煤颗粒和煤粉颗粒群
的燃烧全过程，记录下单颗球形煤粒火焰形状、颗
粒表面变化、挥发和释放现象及其变化规律
等。——这样的实验放在地面听起来普普通通，但
放在遥远的太空，却意义大不同。

康琦说，煤炭是我国能源的主力，其燃烧带
来的污染较大。在地球上，受浮力、热对流等因
素影响，煤燃烧的系数无法准确测得。而在微重
力环境下进行煤燃烧实验，则可以避免这些干
扰，有望获得一些地面无法得到的基础数据。这
对完善煤燃烧理论和模型，帮助人类更好利用煤
炭资源有重要意义。

这些只是实践十号要干的“大事”中的一部分。
我们期待这位科学“实践者”通过19项实验，

揭示微重力条件和空间辐射条件下不为人知的科学
秘密——这不仅将加深人类对自身生命和物质的研
究，同时将为未来空间站或在外星建立长期居住基
地提供生态环境和生命保障体系研究的理论与技术
准备。

4月6日1时38分，酒泉卫星发射中心，长征二号丁运载火
箭成功将中国科学卫星系列第二颗星——实践十号返回式科学
实验卫星送入太空。

实践十号卫星搭载着19项创新性的科学实验，相当于把一
个综合性的实验室搬到了太空。这个实验室有多牛？科学家们
为我们揭秘。

使命：揭开被重力掩盖的科学秘密
对科学家来说，宇宙空间是一个很好的实验室。地球上的

物理现象，都受到地球重力的制约，比如浮力、沉降等。在微重
力，也就是通常说的“失重”环境下，能观察到很多地球上不可能
观测到的独特现象。

“极端物理条件下，物质的运动规律、物理化学过程、生命过
程等都可能会发生变化，这就意味着重大科学突破的可能。”实
践十号卫星首席科学家、中科院院士胡文瑞说。

我国是继美国、俄罗斯之外第三个掌握返回式卫星技术的
国家，实践十号是我国发射的第25颗返回式卫星。“也是首颗大
规模实施无人空间微重力实验的返回式科学卫星。”中国航天科
技集团五院实践十号卫星工程总设计师唐伯昶说。

“从上世纪80年代后期，我国就开始利用返回式卫星做微
重力科学实验，但都是搭载在其他用途的卫星上。实践十号是
第一颗专门为进行微重力科学和空间生命科学研究而发射的卫
星，对科学研究来说，机会十分难得。”胡文瑞说。

他说，近年来，微重力环境是各国研究的焦点领域。人类要
走向太空，就必须研究微重力环境下物质会发生哪些变化。而
科学家们的一些理论猜想，也只有到太空微重力的环境下，才能
进行实验验证。

“地球重力场是盖在物质运动规律和生命活动规律上的面
纱，不揭开就无法看到很多问题的本质。”中科院国家空间科学
中心主任、空间科学卫星工程常务副总指挥吴季说，“实践十号
卫星是一个高效、短期、综合空间实验平台，它的使命就是揭开
被重力所掩盖的科学秘密，力争获得重大科学突破。”

优势：具备比空间站更好的微重力环境
为了开展微重力研究，科学家们尝试在地球上模拟微重力

环境，比如利用几十米、几百米高的落塔或落井、抛物线飞机和
探空火箭。

“落塔或落井微重力时间只有几秒钟；抛物线飞机可提供
30秒低重力时间；探空火箭一般从5分钟到十几分钟。它们可
以做流体、燃烧等耗时短的微重力实验，而材料生长、生物过程
等需要时间较长的实验就无法进行。”实践十号卫星科学应用系
统总设计师康琦说，“长时间的空间科学实验需要利用科学卫
星、航天飞机、空间站进行，与地面微重力实验互为补充。”

我国将在2020年前后开始空间站的建设，为什么还要发射
科学卫星呢？胡文瑞解释说，空间站有实验时间长、可以有人参
与等优势，但残余重力、机械动力和人的活动干扰可能给实验结
果带来影响。实践十号卫星是专门为微重力科学和空间生命科
学而设计的卫星，将为实验提供更好的微重力环境和其他条件。

一是卫星的微重力水平可更高，是地球表面重力的
10-6g，而太空站上仅为地球重力的10-3g；二是它的机动性
高，比如这次要进行的胚胎实验可以在发射前8小时才装到卫
星上，缩短在地面停留的时间，如果搭载在载人飞船上就做不到
这一点，而且返回式科学卫星在实验完成后就可以及时回收，这
是空间站做不到的；三是科学卫星风险小，且造价大大低于建设

一个空间站。
胡文瑞说，一些其他国家发射科学卫星是对空间站任务的

补充，而我国科学卫星上的实验项目和未来空间站任务是完全
“错身”的，实验内容不会重复，具有不可替代的作用。

突破：绝不重复别人的实验
胡文瑞介绍，实践十号搭载的19个实验项目是从200多项申

请中脱颖而出的，按照创新性、可行性、必要性等科学标准，经过严
格遴选、反复论证，涵盖微重力流体物理、微重力燃烧、空间材料科
学、空间辐射效应、微重力生物效应、空间生物技术6大领域。

“我们绝不会重复别人的实验。”胡文瑞说，“所有实验任务
都是全新探索，每一项科学实验均具有创新性，有很强的科学研
究价值，有望获取具有国际先进水平的、具有自主知识产权的重
大科技成果。”

据介绍，这19项实验都非常有特点，比如微重力下煤燃烧
实验等项目针对能源、农业和健康等国家战略目标，为解决地球
上的现实问题提供帮助；导线绝缘层着火实验等项目结合航天
器防火等关键技术需求，为我国航天工程后续发展提供支撑；哺
乳动物早期胚胎发育、造血与神经干细胞三维培养等项目瞄准
空间生命科学的前沿课题，对人类未来走向太空有重要意义。

胡文瑞透露，这些实验的前期理论研究已经发表了数十篇
论文，一些专门研制的仪器设备也达到国际领先水平。比如为

熔体材料生长实验而研制的空间多功能材料生长炉，不仅能提
供实验所需的高温温场环境，而且有6个工位，能实现8项样品
的转位换位、提拉生长、高温温度的精确控制。

纪录：单次实验项目最多
胡文瑞介绍，目前世界上只有俄罗斯和我国把返回式卫星

技术运用到科学卫星上。实践十号搭载了19项科学实验任务，
涉及28项科学实验研究，是迄今为止单次空间微重力和生命科
学实验项目及种类最多的卫星任务。

不同于俄罗斯科学卫星是任务结束后整体返回地球，实践
十号分为留轨舱和返回舱。“19项实验中，8项流体物理和燃烧
实验将在留轨舱进行，其他11项科学试验将在回收舱进行。”康
琦说，实践十号设计寿命为15天，返回舱在轨飞行若干天后将
返回地球，而留轨舱将继续在轨工作3到5天。

实践十号卫星整体为柱锥组合体形状，高约5.2米，直径超
过2米。19个实验载荷分别装在29个铝合金箱子里，总共近
600公斤。

康琦介绍说，实践十号上的生命科学实验其实在地面上就
已经开始了，其他实验在卫星入轨后两小时开始进行。留轨舱
的实验会轮流进行，而回收舱的实验是同时进行，经过地面模拟
飞行实验确保它们不会相互干扰。

作为我国新一代返回式卫星，实践十号在卫星技术方面也
得到了较大改进，实现了三大飞跃：一是姿态控制采用小发动机
作为推进系统的推力器，可以保证较好的卫星微重力水平；二是
以与国际接轨的数据管理系统替代原先的程序控制器，使得遥
控指令和遥测数据的安排以及改变飞行程序的数据注入都更加
灵活；三是增设流体回路的热控分系统，使卫星回收舱内部的热
能有效排到卫星外，以确保生物样品的温度环境。

据介绍，卫星飞行期间，科研人员可以在卫星科学应用系统
任务运行中心通过视频、图片看到各项实验的整个过程，通过获
得的数据开展研究。回收舱返回地球后会很快开启，回收的实
验装置会被送到各研究单位进行研究。

4月6日，我国实践十号返回式科学实验卫星成
功发射。实践十号是中科院空间科学战略性先导专
项“四先锋”中的“老二”。它所属的空间科学专项是
干什么的？它的“兄弟”们都有何专长？庞大的“卫星
家族”还有哪些成员？

我国的空间科学计划
空间科学是以航天器为主要平台，研究发生在日

地空间、行星际空间乃至整个宇宙空间的物理、天文、
化学以及生命等自然现象及其规律的科学。

2011年1月，中科院空间科学战略性先导科技专
项正式立项。它致力于在最具优势和最具重大科学
发现潜力的科学热点领域，通过自主和国际合作科学
卫星计划，实现科学上的重大创新突破。

“十二五”期间，专项开展了首批4颗空间科学卫
星的研制。

空间科学“四先锋”
——暗物质粒子探测卫星
2015年12月17日，我国成功发射暗物质卫星

“悟空”。它有望在暗物质粒子探测和宇宙线物理这
两大科学难题上取得突破。截至今年3月17日，“悟

空”已完成了2/3天区的扫描，共探测到4.6亿个高能
粒子。数据分析正在紧张进行中，预计今年底将公布
首批科学成果。

——实践十号返回式科学实验卫星
2016年4月6日，我国将首颗微重力科学实验卫

星——实践十号发射升空。它的主要科学目标是：
开展空间科学实验，研究、揭示微重力条件和空间
辐射条件下的物质运动及生命活动规律，取得创新科
技成果。

——量子科学实验卫星
我国有望于今年下半年发射量子卫星，它将进行

星地高速量子密钥分发实验，并在此基础上进行广域
量子密钥网络实验，以期在空间量子通信实用化方面
取得重大突破；在空间尺度进行量子纠缠分发和量子
隐形传态实验，开展空间尺度量子力学完备性检验的
实验研究。

——硬X射线调制望远镜卫星
硬X射线调制望远镜卫星也有望于今年下半年

发射，它将实现宽波段X射线巡天，发现被尘埃遮
挡的超大质量黑洞和未知类型天体；通过观测黑
洞、中子星、活动星系等高能天体，研究致密天体
和黑洞强引力中物质的动力学和高能辐射过程；探

索利用X射线脉冲星实现航天器自主导航的技术和
原理。

中国空间科学未来设想
中国空间科学中长期发展规划研究团队近日完

成了《2016-2030空间科学规划研究报告》，提出至
2030年，中国空间科学要在宇宙的形成和演化、系外
行星和地外生命的探索、太阳系的形成和演化等热点
科学领域取得重大科学突破。

为了实现这一战略目标，报告提出了2020年、
2025年、2030年的分阶段目标，并提出了黑洞探针计
划、天体号脉计划、系外行星探测计划、火星探测计划
等一系列空间科学计划。

庞大的“卫星世家”
自1957年前苏联将世界第一颗人造卫星送入环

地轨道以来，人类已经向浩瀚的宇宙中发射了大量的
卫星。

人造地球卫星用途广、种类繁多，空间科学卫星
仅是其中一类，还有太空“信使”通信卫星、太空“遥感
器”地球资源卫星、太空“气象站”气象卫星、太空“向
导”导航卫星、太空“间谍”侦察卫星、太空“广播员”广
播卫星、太空“测绘员”测地卫星、太空“千里眼”天文
卫星等，组成一个庞大的“卫星世家”。

比如，今年3月30日我国成功发射了第22颗北
斗导航卫星。北斗导航卫星系统是我国自行研制的
全球卫星导航系统，是继美国全球定位系统、俄罗斯
格洛纳斯卫星导航系统之后第三个成熟的卫星导航
系统。目前，北斗卫星导航系统正进一步增强系统星
座稳健性，强化系统服务能力。预计到2020年，30
多颗北斗导航卫星将具备全球覆盖的能力。

“实践者”上天要干哪些“大事”？
●新华社记者 荣启涵 吴晶晶 余晓洁

科学家揭秘：

这个太空中的“超级实验室”到底有多牛？
●新华社记者 吴晶晶 荣启涵 余晓洁

中国空间科学计划及其“四先锋”
●新华社记者 余晓洁 吴晶晶 “实践十号”返回式科学实验卫星在总装测试中。 新华社发

正在调试中的实践十号卫星。 新华社发

4月6日，搭载实践十号卫星的长征二号丁运载火箭升空。 新华社记者金立旺摄

实践十号卫星在轨模拟图。 新华社发
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