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科技名家笔谈科技名家笔谈

本版携手科学出版社推出

人类的太空之家

对长征五号 B 火箭成功首飞的重要意
义，人们听到最多的恐怕就是“正式拉开
了中国载人航天工程‘第三步’任务的序
幕”。要准确、深刻理解这句话的含义，必
须熟悉中国载人航天工程“三步走”发展
战略。

1992 年 1 月，中国载人航天工程被正
式批准，被命名为“921工程”。这是中国
航天史上迄今为止规模最大、系统最复
杂、技术难度最高的工程。该工程由 7 个
分系统组成，包括航天员系统、飞船应用
系统、载人航天飞船系统、运载火箭系
统、发射场系统、测控系统、着陆场系
统。其中，载人航天飞船系统是核心。

1992 年 9 月，中国载人航天工程“三
步走”发展战略被批准实施。根据该战
略，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；第二步，突破航天员出舱活动技
术、空间飞行器的交会对接技术，发射空
间实验室，解决有一定规模的、短期有人
照料的空间应用问题；第三步，建造空间
站，解决有较大规模的、长期有人照料的
空间应用问题。志在九天之上，但是脚踏
实地，一步一个脚印，步步为营，中国航
天人由此开始了艰苦跋涉的历程，到今年
已经默默奋斗了28个春秋，创出了中国载
人航天事业发展的一片新天地。

1999年11月，神舟一号成功发射，飞
船返回舱之后在预定区域成功着陆。在此
后 3 年间，神舟二号、三号、四号接连升
空，验证了陆海基航天测控网，进行了微
重力环境下的空间生命科学、空间材料等
实验。

2003 年秋，神舟五号飞船载着中国第
一位太空人杨利伟飞上太空，让中国成为
继苏、美后，第三个将人类送上太空的国
家。2005年10月，神舟六号搭载两名航天
员首次成功进行多人多天太空飞行试验，
标志着中国载人航天工程“三步走”发展
战略“第一步”收官。

2008 年 9 月，神舟七号飞天圆满成
功，中国掌握了航天员空间出舱活动关键
技术，开启了“三步走”发展战略“第二
步”征程。2011年 11月、2012年 6月，神
舟八号、神舟九号先后飞天，分别完成了
与天宫一号目标飞行器进行无人空间交会

对接和载人空间交会对接，中国由此突破
和掌握了自动和手动控制交会对接技术。
2013 年 6 月，神舟十号升空实现与天宫一
号对接并对其进行短暂的有人照管试验。
2016年九、十月间，中国首个真正意义上
的空间实验室天宫二号和神舟十一号接连
发射升空，之后结成组合体进行了长达 30
天的载人飞行，中国由此突破了航天员中
期在轨驻留技术。2017年实施的天舟一号
任务使中国掌握了推进剂在轨补加技术。
至此，中国载人航天工程“三步走”发展
战略“第二步”宣告完成。

长征五号 B 近日首飞成功，验证了火
箭总体方案、各分系统方案的正确性、协调
性，突破了大尺寸整流罩分离技术、大直径
舱箭连接分离技术、大推力直接入轨偏差精
确控制技术等一批新技术，为后续空间站核
心舱、实验舱发射奠定了坚实基础。

东方的探月传奇

与载人航天工程同步紧锣密鼓推进的
还有探月工程，根据年初公布的本年度中
国的航天计划，嫦娥五号任务将实施，将
从月面带回1到2公斤的样本。值得注意的
是，嫦娥五号将完成中国探月工程绕、
落、回“三步走”战略的最后一步。

早在 1994年，中国航天科技工作者就
进行探月活动必要性和可行性研究，经过
数年努力完成了探月卫星的技术方案研究
和卫星关键技术研究。2004年，中国正式
开展月球探测工程即“嫦娥工程”并最终
确定中国整个探月工程分为“绕”、“落”、

“回”3个阶段。
第一步为“绕”，即发射我国第一颗月

球探测卫星，突破至地外天体的飞行技
术，实现月球探测卫星绕月飞行，通过遥
感探测，获取月球表面三维影像，探测月
球表面有用元素含量和物质类型，探测月
壤特性，并在月球探测卫星奔月飞行过程
中探测地月空间环境。2007年10月、2010
年10月，

中国发射嫦娥一号、二号探测器，获
取月球表面元素分布、月壤厚度、地月空
间环境等信息。

第二步为“落”，即发射月球软着陆
器，突破地外天体的着陆技术，并携带月
球巡视勘察器，进行月球软着陆和自动巡
视勘测，探测着陆区的地形地貌、地质构
造、岩石的化学与矿物成分和月表的环

境，进行月岩的现场探测和采样分析，进
行日-地-月空间环境监测与月基天文观
测。具体方案是用安全降落在月面上的巡
视车、自动机器人探测着陆区岩石与矿物
成分，测定着陆点的热流和周围环境，进
行高分辨率摄影和月岩的现场探测或采样
分析。2012年9月、2019年1月，中国发射
了嫦娥三号、四号探测器，分别实现了月
球正面和背面软着陆和巡视探测。

第三步为“回”，即发射月球软着陆
器，突破自地外天体返回地球的技术，进
行月球样品自动取样并返回地球，在地球
上对取样进行分析研究，深化对地月系统
的起源和演化的认识。承担“回”任务正
是嫦娥五号。

托举嫦娥五号飞天的将是长征五号火
箭，这将是该型火箭成功复飞以来的又一
次出征，其表现无疑备受瞩目。此外，嫦
娥五号回程要经月面起飞、月球轨道交会
对接和样品转移、月地转移和再入回收等
过程，其难度对中国航天来说可谓是空前
的，要圆满完成探月工程第三步“回”的
任务，中国航天人必须全力以赴。

世界的北斗时空

进入 5 月，北斗三号最后一颗组网卫
星发射升空的时间窗口日益临近，各项准
备工作正进入最后冲刺阶段。可以预期，
发射组网后，北斗三号功能将更加完备，
为全球各地用户提供更加可靠精细的服
务。回顾“北斗”建设，我们发现，其也
经历了“三步走”循序渐进、逐步发展演
变的历程。

建设自主、开放的卫星导航系统是中国
孜孜以求的目标，早在20世纪80年代，中国
就开始探索适合国情的卫星导航系统建设
道路，逐渐形成了“三步走”发展战略。

第一步，建设北斗一号系统。1994
年，中国启动北斗一号卫星导航试验系统
的建设；2000 年，发射 2 颗地球静止轨道
卫星，建成系统并投入使用，采用有源定位
体制，为中国用户提供定位、授时、广域差分
和短报文通信服务; 2003年，发射第 3颗地
球静止轨道卫星，进一步增强系统性能。该
系统成功应用于测绘、电信、水利、渔业、交
通运输、森林防火、减灾救灾和公共安全
等诸多领域，产生了显著的经济效益和社
会效益，特别是在2008年北京奥运会、汶
川抗震救灾中发挥了重要作用。

第二步，建设北斗二号系统。2004
年，启动北斗二号系统工程建设；2012年
底，完成了 14 颗卫星 （5 颗地球静止轨道
卫星、5颗倾斜地球同步轨道卫星和4颗中
圆地球轨道卫星） 发射组网。北斗二号系
统在兼容北斗一号系统技术体制基础上，
增加无源定位体制，为亚太地区用户提供定
位、测速、授时和短报文通信服务。

第三步，建设北斗三号系统。2009
年，启动北斗三号系统建设；到2018年年
底，完成了19颗卫星发射组网，完成基本
系统建设，向全球提供服务；到2020年上
半年，计划完成30颗卫星发射组网，全面
建成北斗三号系统。北斗三号系统继承北
斗有源服务和无源服务两种技术体制，能
够为全球用户提供基本导航(定位、测速、
授时)、全球短报文通信、国际搜救服务，
中国及周边地区用户还可享有区域短报文
通信、星基增强、精密单点定位等服务。

不积跬步，无以至千里。经过执着不
懈的努力，“北斗”从中国走向亚太，再迈
向全球，成为造福世界的重要时空基础设
施。科技进步永无止境，在全球系统建设
完成后，“北斗”将在新的起点上继续向着
建设完善更加泛在、更加融合、更加智能
的国家综合定位导航授时体系阔步前行。

“三步走”+“齐步走”：中国航天创出自强路

1958年，美国、苏联科学家
提出“激光”概念。两年后，美
国人梅曼生产出世界首台激光
器。激光由此诞生并开启了一
个甲子的技术发展历程。

激光是由激光器的特殊结
构产生的“受激辐射光”，是
在外来光子的激励下产生的
光。其特性是，方向性好、单色
性好、亮度高、相干性高，能
量在空间高度集中。这些特征
使其成为无可替代的“利器”。

在激光发明之初，中国科
学家有两项值得称道的贡献：
1961 年，长春光学精密机械所
创 制 成 中 国 第 一 台 激 光 器 。
1964 年，王淦昌先生提出了利
用激光引发核聚变的思想。改
革开放后，中国激光科技迅猛
发展，在多领域取得显著进展。

在制造业领域，激光技术已从辅助技术转变为主流技术，成为制
造业转型升级的战略性支撑之一，被誉为“万能加工工具”。手机中
90%的零部件需激光加工。激光增材制造、激光修复与再制造、激光
切割与焊接、激光表面工程、激光微纳制造等已形成完善的产业链。

在信息技术领域，激光技术使信息技术由电子时代跨入光电子时
代。光通信实现了海量信息远距离传输；激光显示技术被称为“人类
视觉史上的一场革命”；汉字激光照排是印刷业的一场革命；光存储
正向着更大数据量和长寿命存储的方向发展；激光雷达在大气探测、
无人驾驶、智联网等领域发挥着无可替代的作用。

在医疗领域，激光技术已成为一类新技术手段——包括激光诊断
和激光治疗在内的激光医学，凭借其非侵入性、高分辨率和丰富的对
比机制，激光诊断可以满足临床诊治的许多需求；激光治疗技术几乎
涵盖了临床科室的320多种疾病，人们熟知的激光治疗近视眼、激光
美容就是其典型代表。激光医疗日益发展成为大产业。

激光能够创造极致的实验室环境条件，推动物质科学的前沿性、
基础性研究。例如，超强、超短激光可创造宇宙极端条件和现象，使
人们有可能在实验室研究宇宙大事件的物理，给人类的未知提供某些
新的认识；高亮度激光是研究原子冷却、凝聚态物理的得力工具；激

光对化学科学、生命科学、地球科学、材料科学的基础性研究提供了
新的可能。激光核聚变、激光分离同位素是激光技术的独特应用。五
十多年来，与激光有关的诺贝尔奖就有14项。

激光在国防领域有许多用场，例如，用于测距、成像、指向、制
导、通讯及对抗等。古人早就幻想过的“死光”，因激光的出现而走
向现实，世界上的几个大国都在关注激光武器的研发。

激光技术在多个领域发挥作用的同时，也在不断地自我进步。激
光家族的内涵越来越丰富：频域方面，波长向极短和极长两极扩展；
波段向单频和宽谱两个方向发展；时域方面，超短、超快激光发展迅
速；能量域上，激光光源向高亮度、高功率甚至高能量输出方向发
展。各种类型的激光器如雨后春笋般发展起来，按工作物质的物性来
分有：固体激光器、气体激光器、液体激光器、半导体激光器及自由
电子激光器等；按工作模式分类有：脉冲式激光器、连续波激光器、
可调谐激光器等；还可按激励方式分类 （化学激励、放电激励、光激
励等）；按输出激光的特性来分类等。有文献记载的激光器不下千
种，激光已成为一个成员众多的大家族。

激光的多种应用带动着许多光学分支学科的发展，如量子光学、
强光光学、瞬态光学、大气光学、自适应光学、非球面光学……各种
应用催生了多种激光产业，带来了巨大的经济和社会效益，2018年中
国激光产值达到2500亿元以上。中国激光技术的总体水平不断提高。
目前，中低端的激光制造是强项，高端研发跟随型产品较多，但也在
加紧努力，部分技术达到国际先进甚至领先水平。激光技术领域我国
的短板首先是基础研究弱，原始创新少；再就是激光器件、仪器的研
制能力存在明显差距，需努力提高国产器件的性能。

激光技术及应用是硬碰硬的事，不达到一定的技术指标体系，就
实现不了相应的应用。正是这样的硬科研，几十年来在激光领域的实
践中，锻炼成长了几代人才。不久前，一支中青年人组成的研究团队
为了完成一项国家的科学仪器项目，实现太赫兹波段的自由电子激光
出光，并达到预定的技术指标。他们通过严谨的论证，确定了项目的
必要性和可行性，不因一次次的挫折而动摇，而是潜心钻研、认真解
决每一个具体技术问题。只有把全系统从头到尾都做好了，成功的曙
光才会到来。现在，他们正在关键成功的基础上，把系统做成一个实
用的用户装置。

在激光领域，科技工作者不仅要有优秀的科技素质，还要有强烈
的事业心和坚忍不拔的奋斗精神，远离浮躁、甘于寂寞、科学求实、
锐意创新是科技工作者的重要品格。激光，正在进入第二个甲子，前
景广阔，趣味无穷，呼唤着有志青年壮大团队，再接再厉，贡献自己
的智慧和力量！

（作者为中国工程院院士、应用物理与强激光技术和能源专家）
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在全球航天爱好者注目中，九天之上实现了一项
新突破：北京时间5月7日，在太空中高速运行的新一
代载人飞船试验船上，一台“3D打印机”自主完成了
连续纤维增强复合材料的样件打印，并验证了微重力
环境下复合材料3D打印的科学实验目标。这意味着中
国首次太空3D打印实验，也即国际首次太空连续纤维
增强复合材料3D打印实验取得圆满成功。

熟悉中国载人航天发展历程的朋友知道，此项新
突破是中国“太空制造”的一大步，但只是中国载人
航天漫漫征程中的一小步。长征五号B火箭刚刚完成
首飞，成功把新一代载人飞船试验船送入预定轨道，

不仅验证了该火箭是名副其实中国航天“大力士之
最”，而且通过试验，验证新飞船再入返回控制、防热
以及回收等一系列技术，正式拉开了中国载人航天工
程“第三步”任务的序幕。根据计划，今年迈入“第
三步”的还有中国嫦娥工程，由长征五号运载火箭担
纲，实施嫦娥五号月球取样返回任务。此外，本月计
划发射北斗三号最后一颗组网卫星，北斗导航系统建
设“第三步”即将迎来收官战。

对于中国航天来说，2020年注定是个不平凡的年
份，多项按照“三步走”发展战略实施的航天旗舰工
程“齐步”挺进，形成世界航天发展史上的壮观景象。

“激”情一甲子
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“光”彩六十年

杜祥琬肖像画 张武昌绘
中
国
空
间
站
核
心
舱
模
型
亮
相
珠
海
航
展
。

新
华
社
发

近日，江苏省连云港市东海县桃林镇第二中心小学组织开展了“公
筷公勺新家风”为主题课堂普及的教育新科目，向学生宣讲使用“公筷
公勺”是阻断餐桌上的疾病传染路径。

图为桃林镇第二中心小学老师在宣传使用“公筷公勺”。 人民图片
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