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·

学科进展与展望
·

空间科学发展概况和发展前景

刘振兴

(中国科学院空间科学与应用研究中心
,

北京 100 08 0)

[摘 要」 本文对空间科学的发展情况 和前景作 了概 要论述
。

主要 内容包括 : ( 1 ) 20 世纪 5 0 年代

以来空间科学的发展情况
; ( 2) 20 0 2一 20 20 年 日地空 间物理探测和研究的发展趋势和新的创举 ; ( 3)

月球
、

行 星
、

彗星 和恒星际探测和研究的发展前景 ; ( 4) 21 世 纪前 20 年我国空间科学的发展瞻望
。

〔关键词 〕 空间科学
,

空间应用
,

空间探测
,

发展瞻望

19 57 年 10 月第一颗人造卫星的发射成功
,

标志

着人类活动进人空间的新纪元
。

利用空间飞行器在

太空中进行探测 和实验
,

极大地开拓 了人类认识 自

然和宇宙的领域
。

空间探测和实验对 空间知识创

新
、

空间科学
、

空间技术及空间开发利用的创新和发

展起着重要的作用
。

1 空 间科学的发展概况

空间科学是随着空间技术的发展迅速成长起来

的一门新兴交叉学科
。

它包括
:

空间物理学
、

空间天

文学
、

空间化学
、

微重力科学及与其相关的空间生命

科学和空间材料科学
。

1
.

1 空间物理学的发展概况

自人造卫星上天以来
,

首先是对空间中的物质

状态及其形成和时空变化的物理过程进行探测和研

究
,

从而迅速地发展 了空间物理学
。

按 目前的发展

情况来说
,

空间物理学可分为两大部分
: 一是 日地空

间物理学 ;二是太阳行星空间物理学
。

( l) 日地空间物理学探测研究的进展情况

日地空间物理
,

又称 日地物理学 ( oS al
r一

eT err st ir al

hP vis cs )
,

其研究的空间范围包括
:

太 阳上层大气
、

日

地行星际空间
、

地球磁层
、

地球电离层和地球上空中

层大气
,

后三者又称地球空间 ( G eo s p ac
e

)
。

按空间区

域划分
,

又可分为
:

太阳上层大气物理
、

行星际物理
、

磁层物理
、

电离层物理和高中层大气物理
。

由于人类居住在地球
,

太 阳活动对人类活动和

生存环境有十分重要 的影响
。

日地空间物理探测和

研究具有重大的科学意义和应用价值
。

从科学方面

来说
,

日地空间是一个理想的
“

天然物理实验室
” ,

这

里有人工方法难 以实现的各种实验条件
,

诸如超真

空
、

微重力
、

超洁净和强辐射等 ; 存在着各种不同能

量和密度 的粒子及一些重要 的物理现象 和物理 过

程
,

包括
:

各种不稳定性和波动
、

磁场重联
、

反常输

运
、

无碰撞激波
、

无碰撞等离子体边量层和湍流等
,

这些现象和物理过程 在其他天体中大都也会存在
。

空间物理研究对推动相关学科 (如等离子体物理
、

磁

流体力学
、

天文学等 )的发展也起着重要作用
。

从应

用方面来说
,

随着经济和社会的发展
,

地球空间已成

为人类经济和军事活动的主要场所
。

各应用卫星
,

包括通信卫星
、

气象卫星
、

资源卫星
、

导航和定位卫

星等都是在地球空间中进行
。

地球空间环境直接受

太阳活动的控制
,

经常发生一些爆发性活动
,

如磁层

亚暴
、

磁暴
、

磁层粒子暴
、

电离层饱和热层暴等
,

可将

这些
“

暴
”

统称为地球空间暴
。

这些爆发事件可对各

种飞行器
、

宇航员的安全及通信
、

导航和定位精度有

重要影响
,

甚而使卫星系统失灵
。

据统计
,

由于空间

环境引起的卫星故障
,

约 占总故 障数的三分之一
。

日地空间物理的探测 和研究
,

可为保障空间活动 的

安全提供科学数据
、

科学依据和防护对策
。

从 40 多年来 日地空间物理的发展历程来看
,

大

致可分为三个阶段 :

( l ) 20 世纪 50 年代至 70 年代 中期 的普查阶段

中国科学院院士
.
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在这期间
,

原苏联和美国发射了大量的卫星
,

对

地球磁层和太阳风开展 了普遍探测
。

这一阶段的主

要进展是
:

在 日地空间有一些重大的发现
:

发现了地

球辐射带
,

证实了太阳风的存在
,

发现了太阳冕洞和

「l冕物质抛射 ;对地球磁层位形和结构有 了大致的

了解 ; 对太阳风和行星际磁场的特性有初步的认识 ;

根据观测数据提出了一些理论模型
,

如重联磁层模

型和粘性磁层模型
,

辐射带理论
,

太阳风理论等
。

这

一阶段的探测和研究成果
,

为以后 日地空间物理学

的发展建 立了很好的基础
。

( “ ) 20 世纪 70 年代 中期至 80 年代中期的计划

探测阶段

这期间
,

对地球空间进行了有计划
、

有 目标的探

测
。

国际 上开始注意从各层的孤立研究发展到相邻

层次的藕合研究
,

并开展了国际合作
。

在这一阶段
,

地球空 间的探测计划主要有两个
:

一是 19 7 6一 19 7 9

年实施的国际磁层研究 ( IM )S 计划
,

该计划的主要 目

标是探测和研究太阳风与磁层的藕合过程
。

这个计

划的主要贡献
,

是证实 了向阳面磁层顶边界层稳态

磁场重联的存在
,

发现 了瞬时重联产生的通量传输

事件
,

揭示了无碰撞激波的一些主要特性
,

联合探测

到磁层亚暴的一些变化特性
,

并提出了几个磁层亚

暴模型
。

这项计划推动了磁层物理研究的发展
。

另一 个是 美 国在 1 9 81 年实施 的动力 学计 划

( D E )
,

其主要 目标 是探测研究磁层
、

电离层和高中

层大气间能量
、

质量和电藕合过程
。

D E 计划取得 了

一些 重要的科学探测数据
,

推动了极光 区动力学及

磁层
一

电离层
一

高中层大气之 间动力学
、

光化学和 电

动力学祸合过程研究的发展
。

( 川 ) 2 0 世纪 80 年代中期至 90 年代中期的 日地

系统整体的探测和研究计划
,

结果提出了在 19 93 年

至 19 9 6 年实施 的国际 日地物 理 ( IS T P )计划
。

IS T P

计划是一个空前规模的国际合作计划
,

由美国宇航

局 ( N A SA )
、

欧洲空间局 ( E S A )
、

日本空间和天文研究

所 ( sI A )S 和原苏联 的空间物理所 ( IKI )组成 的国际

空局协调组 ( IA C G )进行组织 和协调
。

IS T P 计划原

来包括 8 组核心探测卫星和 已发射 的 6 颗辅助卫

星
,

由于各种原因
,

最后只发射了 6 组核心卫星
。

该

计划的总体 目标是对 日地系统连锁的物理过程有定

量的 了解
。

在这期间
,

与 IS T P 计划相配合的研究计

划有
:

国际能量计划 ( S T EP )
,

地球空间环境建模计

划 ( G EM )和 199 4 年美国提出的空间天气计划
。

20 世纪 90 年代
,

是 日地空间物理发展的一个

重要阶段
。

IS T P 计划的一个重要成果
,

是利用多颗

卫星联合观测到了 日地系统连锁变化过程
,

提高 了

对 日地系统整体变化的认识
,

使 日地空间物理研究

迈 上了一个新的台阶
。

( 2 )太阳行星空间物理探测研究的进展情况

行星探测首先是从内行星 (包括水星
、

金星和火

星 )开始的
。

自 19 61 年以来
,

原苏联和美国先后发

射了大量的飞行器对金星
、

火星和水星进行了探测
,

197 6 年海盗号飞船两次在火星表面登 陆
,

获得了一

些火星上是否存在生命 的重要数据
。

从 19 89 年 以

后
,

美 国对火星探测更加重视
。

从 19 92 年起
,

美国

先后发射了几个火 星探测器
,

主要 目标是探测火星

上是否存在着生命
,

火星 上是否有水体等
。

通过探

测
,

至 目前 已积累了一些内行星的探测数据
,

对这儿

颗行星的磁层
、

电离层
、

大气以及
“

地貌
”

和
“

地质
”

状

态有了一定的了解
。

外行星 (包括木星
、

土星
、

天王星
、

海王星和冥 王

星 )的探测是从 19 72 年开始 的
。

19 72 年和 19 73 年

发射了
“

先驱者 ( P io n e e r

)
” 10 号和 11 号

,

并分别 于

197 3 年 12 月和 19 74 年 12 月飞达木星
,

这是人类第

一次对木星进行直接探测
。

1977 年 8 月和 9 月分别

发射了
“

旅行者 ( V
o
y g

e r

)
”
一号和 2 号

,

并分别于 19 79

年 3 月和 9 月与木星相遇
。 “

伽 利略
”

飞船 于 19 89

年 10 月发射
,

目前仍在绕行探测
。

这儿个飞船对木

星磁层
、

电离层和大气 以及木星的卫星与磁层 的相

互作用进行了探测
,

并取得了一些重要的结果
,

对木

星空间环境有了一些新的认识
。

第二步探测 的外行 星是土星
。 “

先驱者
”
1 1 号

于 197 9 年 2 月到达土星
, “

旅行者
” 1 号和 2 号分别

于 19 80 年 1 1 月和 19 8 1 年 8 月到达土星
。

19 9 7 年发

射的
“

卡西尼 ( Cos is in )
”

飞船将于 2 0 04 年进人绕土星

的轨道
。

前三艘飞船对土星的磁层
、

电离层和土星

环特性进行 了探测
,

对土 星环境有 一些 新的认识
。

“

旅行者
”
2 号在 飞越 土星系统后继续 向天王 星 运

行
,

于 19 86 年 1 月飞越天王星磁层
,

对天王星的场

和粒子进行了探测
,

这是人类对天王星进行的 首次

探测
。

海王星是
“

旅行 者
” 2 号探测外行 星的最后一

站
。

在 19 89 年 8 月 25 日飞越海王 星磁层
,

此后这

个人造飞船便向着遥远 的太空继续运行
。

据估计
,

它可能在 21 世纪前 20 年飞出太 阳系
,

进人恒星际

空间
。

到 目前为止
,

太阳系中的 9 大行星
,

除冥王星

外
,

其余 8 颗行星都用人造飞船进行 了探测
,

为认识

太阳系的起源和演化提供一些宝贵的资料
。
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1
.

2 空间天文学的进展概况

空间天文学是随着空间探测技术发展而迅速成

长起来的一门新兴天文学科
。

载人卫星发射以前
,

主要是用地面望远镜和射电进行天文观测研究
。

由

于地球大气的吸收
,

在地 面上进行天文观测受到很

大的限制
。

在地面上
,

进行天文观测的主要窗 口是

可见光
、

射电和远红外波段
。

利用人造卫星在地球

大气外进行天文观测
,

开辟了空间天文全 波段 (从 下

射线
、

X 射线
、

紫外
、

可见光
、

红外
、

微波
、

直到射电波

段 )探测
。

近 30 多年来
,

国际上发射 了大量 的天文

探测器
,

获得 了大量新的探测数据
,

大大地开拓 了人

类认识宇宙的视野
,

揭示 了一些新的天文现象
,

迅速

地发展 了空间天文学
。

20 世纪 90 年代发射 的哈勃望远镜
,

标志着天

文望远镜进人一个新里程
。

根据哈勃望远镜最近观

察的数据
,

科学家们认为
:

宇宙的年龄只有 80 亿年
,

这 比教科书给出的宇宙年龄 12 0 亿一 150 亿年要短

得多
,

甚至比银河系中一些恒星的年龄还要短
。

最

近在航天飞机上对哈勃望远镜进行 的改造
,

预计能

进一步提高哈勃望远镜的性能
。

1
.

3 空间微重力科学及空间生物学和空间材料的

进展概况

微重力科学是在载人飞船
、

空间站和航天飞机

发展的基础 上发展起来的一门新兴交叉学科
。

在地

面上用人工方法产生微重力环境是很 困难的
。

近

3 0 年来
,

在载人飞船
、

空 间站和航天飞机上进行 了

一些微重力
、

空间生物和空间材料的实验研究
,

并取

得 了一些重要的成果
,

推动了这一领域研究的发展
。

1
.

4 空间化学发展概况

空间化学是在地球化学研究的基础上发展起来

的
,

主要是分析研究太阳系中月球
、

行星和太阳系物

质的化学特性
。

在月球化学研究方 面
,

当前空间化

学研究主要侧重在月球资源的调查和勘察
,

为开发

利用月球资源做准备工作
。

在火星陨石和火星化学

研究方面用遥感方法测量火星表面物质的成分
。

在

太阳系物质研究方面
,

主要是研究太 阳系外物质对

太阳星云及其凝聚过程的影响
。

在 宇宙尘研究方

面
,

主要是利用南极 冰层 中的宇宙尘和外 空采集的

原始宇宙尘样品进行研究
。

2 空间科学发展前景

2
.

1 空间物理学探测研究的发展前景

2 0 世纪 90 年代末
,

国际上许多 国家都制 订了

21 世纪 20 年代前的空间物理研究和探测计划
。

美

国 N A s A 提出的 20 00 一20 20 年 日地空间物理战略计

划
“

太 阳一地球 联接 ( S o la : 一 E a rt h C o n n e e t i o n )计划
”

是有代表性的
。

该计划的主要研究 内容分为三大方

面
:

( l) 太阳变化的原因和过程
,

研究太阳内部动力

学 ;太阳等离子体和磁场的相互作用
; 日冕和太阳风

的起源和演化 ; 太阳风与行星际介质的相互作用
。

( 2) 地球和行星对太阳变化的响应过程
,

重点研

究
:

太阳与地球空间环境的相互作用 ;地球空间环境

和行星空间环境的比较研 究 ; 太阳变化对地球上生

命的影响
。

( 3) 太阳变化对人类 的影响
,

重点研究 : 空间天

气 (空间环境变化 )对空间活动
、

技术系统和人类生

存的影响 ;太阳变化对地球大气变化的影响 ; 生命起

源 ; 空间的可居住性
。

2
.

2 卫星
、

行星探测和研究发展前景

21 世纪
,

人类对空间探测将有一些新 的创举
。

人类将在月球上建成有生命保障系统 的月球基地 ;

人类将登上火星
,

在火星上建立观测站
,

为开发利用

火星作准备 ;飞出太阳系
,

对恒星际空间进行探测
。

( l) 建立月球基地

自美 国在 19 69 年 7 月一 19 72 年 12 月执 行 了
“

阿波罗
”

( A oP n 。 )载人登月计划后
,

月球探测沉寂了

20 多年
。

20 世纪 90 年代 以来
,

又兴起 了重返月球

的新高潮
。

月球是离地球最近的天体
,

是地球唯一

的一颗天然卫星
。

21 世纪
,

月球探测将发展到人类

在月球上建立基地的阶段
。

预期在 2 01 5 年左右人类可在月球 上建成第一

个有生命保障系统的月球基地
。

( 2 )人类将登上火星

20 世纪 90 年代 中期 以来
,

国际上对火 星探测

又掀起一个新 的高潮
。

火星探测 的 目标是
:

探 寻火

星是否存在或曾经存在过生命 ; 火星表 面是否存在

过大面积的水体及对两极冰盖和地下水 的估计 ; 火

星大气的形成
、

演化及天气和气候特征
;火星磁层和

电离层特征 ; 火星表面的矿物
,

火星地质
、

地化和内

部结构特性 ;探寻火星可能开发和利用的资源
。

( 3) 水星和木星探测

计划在 2 00 2 年发射水星轨道器
。

该探测器 的

科学 目标是研究行星磁场 的起源和性质
,

磁层的结

构和动力学
,

磁层等离子与水星表土的相互作用
,

外

层大气的来源和成分 及水星表面成分
,

近太阳行星

的生长及对太阳 日冕和高能粒子的观测
。

计划发射木星极轨道器
。

该探测器的科学 目标
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是 :就地探测木星磁层的场和粒子 ;利用紫外和 X

射线波段成像测量极光 的形态 ;利用近红外成像研

究热层风 ;利用能量原子成像测量 近磁层和 中磁层

的热粒子
,

研究辐射带与大气 的相互作用
。

未来木

星探测的重点是了解木星的卫星及其与木星磁层的

相互作用
。

( 4 )开展行星空间环境 比较研究

21 世纪的发展趋势是将太阳系行星系统 (特别

是类地行星 )作为一个整体进行探测
,

对行星进行比

较研究
,

主要 目标是发展 比较行星学
。

2
.

3 彗星尘探测

发射星尘探测器 的主要科学 目标是
: 就地收集

太阳系和其他星系 中形成太 阳系和行 星的原始物

质
,

并将它们带回到地面
,

利用显微镜和其他科学仪

器对其进行原子水 平上 的分析研究 ; 近距离拍照彗

星图像
,

并用其他仪器探测研究彗星所需 的其他数

据 ;研究太 阳及其行星的形成
、

地球上生命的起源和

演化过程
。

2
.

4 飞出太阳系探测恒星际空间

过去的深空探测器都是探测 日球层 (太阳系 )内

部
,

到 目前为止
,

还未曾发射过恒星际探测器
。

虽然

过去发射的
“

先驱者
”

10 和 n 号飞船及
“

旅行者
” 1

号和 2 号飞行器现已 飞出太阳系
,

但不能对恒星际

进行探测
。

像行星一样
,

太 阳也有磁层
,

称为 日球

层
。

日球层的边界称为 日球层顶
,

日球层顶是太阳

风和恒星际等离子体的交界面
。

目前 日球层顶的尺

度还不确定
,

按最近的估计
,

太阳风流的终止激波可

能在 80 一 90 个 日地距离 ( A u )
,

日球层 顶 比终止 激

波的距离还远一些
。

2 1 世纪计划发射恒 星际探测器
,

飞行器贴近木

星和太阳到达 Zoo A U 的距离
。

飞行器 的速度是每

年 10 A u
,

到 2 0 0 A u 大约需 20 年的时间
,

这是深空探

测的一个新的里程碑
。

恒星际飞行器的主要科学目

标是
:

确定恒星际空间的性质及其与银河系物质起

源和演化的联系 ; 探测 日球层的结构及其与恒星际

介质的相互作用 ; 研究 发生在 日球层和恒 星际介质

中的基本物理过程
。

这些研究
,

对 了解太阳系的起

源和演化过程具有重大科学意义
。

将会更加迅速地发展
。

3
.

1 应用卫星和卫星应用将会迈上一个新的台阶

预期 21 世纪的前 10 年期间
,

各种应用卫星
,

包

括通信卫星
、

气象卫星
、

和导航定位卫星等将会发展

成多卫星构成的星座
,

这将大大提高应用卫星的效

益
,

将对经济
、

社会和国防的发展及人 民生活的提高

发挥更大的作用
。

3
.

2 在空间中建立太阳能发电站

地球陆地和海洋中的能源是有 限的
,

随着人类

经济
、

社会发展对能源的需求
,

单靠地球内部的能源

是不能维持的
。

地球空间将是人类向 自然索取能源

的主要场所
,

预期在近十年 内可实现在空间中建立

大型太阳能发电站 (空间发电卫星 )
。

在地球大气层

外
,

太阳辐射不被大气和云层吸收
,

太 阳能利用效率

比地球上的利用效率大得多
,

而且太 阳能是取之不

尽和无污染的
。

空间发 电站产生的大量 电能
,

可通

过微波形式传 向地球各个 区域
。

空间太阳能发电

站
,

将会成为人类解决所需能源的主要途径之一
。

3
.

3 发展空间产业

大型空间站 的建立
,

为空间科学试验和各种新

材料的研制开辟了新 的途径
。

在大型空间站上
,

包

括多个实验室
,

可进行微重力试验
、

空间生物试验和

各种材料试验
,

并在此基础上研制新 的生物材料
、

晶

体和非晶体材料
。

在空间站上进行各种材料试验和

研制
,

会推动材料科学的迅速发展
。

3 空 间开发利用发展前景

空间科学的发展提高了人类对空间现象和规律

的认识
,

从而推动了空 间开发和利用 的发展
。

空间

开发利用已经给人类经济
、

社会
、

人民日常生活和国

防建设产生了显著的效益
。

21 世纪
,

空间开发利用

4 20 02一202 0 年期间我国 空 间科学发展前
写色
派R

.

2 0 0( 〕年 11 月发布的
“

中国航天 白皮书
”

中明确

提出
,

中国航天业的主要三大任务是
:

空间技术
、

空

间利用和空间科学
。

这是我国首次在国家文件 中将

空间科学正式列人 国家航天的主要任务之一
。

4
.

1 空间物理探测和研究前景

在 21 世纪前 10 年
,

我国太空物理研究的战略

主题是
:

日地空间系统的连锁变化过程和空间天气

数值预报方法
。

主要研究 目标是
:

深人 了解 日地空

间连锁变化的物理过程
,

包括 : 太阳事件的产生及其

在行星际空间的传播 和演化过程 ; 磁层空间暴对太

阳活动和行星际扰动的响应过程 ; 电离层和高中层

大气对太阳活动
、

磁层空间暴和低层大气扰动的响

应过程 ;发展比较行星环境研究 ;建立太空环境的动

态模式
,

发展空间天气的数值预报方法
。

2 0 00一2 0 20 年我国空间探测的战略思想和探测

计划的设想是
:

在 21 世纪的前 巧 年
,

重点是配合空
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间物理研究的战略 目标
,

发展 日地空间探测和月球

探测
。

初步提出的探测计划有
:

( 1)
“

地球空间双星探测计划
”

(简称双星计划 )

双星计划包括两颗小卫星
:

一是近地赤道卫星
,

近地点时 5 0 0 k m
,

远地点时 6 0 0 00 k m
,

倾角是 2 8
.

5
0
;

另一 颗 是 极 区 卫 星
,

近 地 点 700 k m
,

远 地 点

40 00 o k m
,

倾角 9 00
。

每颗卫 星上放 有 8 台探测仪

器
。

这两颗小卫星相互配合
,

运行 于 目前 国际上地

球空间探测卫星尚未覆盖的近地空 间主要活动 区
,

形成了独成系统
、

有特色和创新的地球空间探测计

划
。

其主要科学和应用 目标是探测和研究近地空间

环境中场和粒子的时空变化规律及磁层空间暴的触

发机制
,

建立并发展 太空环境的动态模型及物理预

报方法
,

通过国际合作
,

提高我国空间探测技术和科

学研究水平
。

双星计划与欧空局 lC us et : 11 的相配

合
,

形成了六点探测 的星座探 测计 划
,

将会成为 21

世纪初国际上重要的 日地空间探测计划
。

双星计划

的近地赤道区卫星计划在 2 00 3 年 6 月发射
,

近地极

区卫星计划在 2 0 03 年底发射
。

( 2 )
“

亚太合作小卫星探测计划
”

这是颗亚太空间技术与应用多边合作多任务小

卫星 ( SM M S )
,

也是颗太空科学探测与技术试验小卫

星
。

卫星轨道是高度为 79 6 km
,

倾角为 98
.

60 的近圆

形轨道
。

主要科学 目标是探测和研究太阳活动和磁

层扰动对电离层和中高层大气全球结构的影响
。

( 3) 太空太阳望远镜

这是我 国自行设计和研制的太 阳望远镜项 目
,

包括 5 台探 测仪 器
。 _

旦星 的轨道 参 数是 高 度 为

7 3 0 k m
,

倾角为 98
.

30 的圆轨
。

主要科学 目标是
:

通过

协同的
、

多波段的
、

高分辨率的和不 间断的观测
,

探

测太阳大气 中磁流体力学和磁流体力学过程中瞬变

和稳态现象
,

实现太阳物理的重大突破
。

( 4) 在上述探测计划实施的基础上
,

不断提高探

测计划的科学 目标和探测技术水平
,

提出在 2 0巧 年

前实施的 日地空间探测计划
。

初步设想是
:

磁层可视化探测计划
。

主要 目标是提高磁层亚

暴
、

磁暴和磁层粒子暴的预报水平 ;

太阳风一舷激波一磁层藕合 的三星探测计划
。

主要 目标是进一步 了解行星际磁场
、

太 阳风和磁鞘

区扰动对地球空间暴发生和发展的定量关系
。

4
.

2 我国月球探测和 月球化学研究前景

现已初步提出了月球探测规划和近期月球探测

计划的设想
。

绕月球轨道的月球探测计划预期能在

第十一个五年计划初期实施
。

通过月球探测计划的

预研和月球探测 的月表物质化学成分的分析研究
,

可推动月球化学研究的发展
。

2 0巧 年前后
,

我国可

能实现月球软着陆计划
,

为开发利用月球建立基础
。

4
.

3 我国微重力
、

空间生物和空间材料科学的发展

前景

我国已建成 了一个地面微重力塔
,

为开展微重

力的实验研究提供 了条件
。

载人 飞船计划 的实施
,

为微重力
、

空间生物和空间材料研究创造了有利 的

实验研究空间
,

预期能推动这一学科领域研究 的发

展
。

另外
,

通过国际合作
,

争取在国际空间站上开展

这一领域的实验研究
,

这也是发展我国微重力
、

空间

生物学和空间材料学的有效途径
。

4
.

4 我国火星探测和研究前景

我国深空探测的重点是月球和火星
。

在月球探

测基础上
,

计划开展火星探测
。

我国已在准备制定

火星探测规划和计划
,

预期在 201 5 年前后
,

可能会

实施绕火星轨迹的火星探测计划
。

通过火星探测的

预研
,

可推动比较行星学和火星化学研究的发展
。
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