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,"""""""我国载人飞船继神舟 &、#、% 号成功发射之后，

#$$#年 &#月 %$日又成功发射了神舟 (号。中国科

学院组织的飞船应用系统在神舟 ( 号上安排了以

微波对地遥感为主，同时进行综合空间环境监测、

空间生物技术和微重力流体物理等应用试验。目

前，船上应用系统设备工作正常，到 #$$% 年 # 月 &$

日为止已获取约 &$$-#./)千兆字节+的探测数据，

并取得初步重要试验成果。

神舟 # 号应用任务的 "$ 件船载设备，由我院

的空间科学与应用研究中心、上海技术物理研究

所、长春光学精密机械与物理研究所、力学研究所

以及航天科技集团 0&$ 所等单位研制，中国科学院

空间科学与应用总体部负责系统集成与测试以及

在轨运行试验的控制与管理。参加神舟 (号科学研

究的单位有我院的上海植物生理研究所、上海生化

与细胞研究所、微生物研究所、国家微重力实验室

等。国家海洋局、我院上海天文台等单位参加了相

关地面配合试验和遥感应用研究。

一 多模态微波遥感器对地遥感试验

利用空间微波遥感对地观测具有全天候特点，

而采用多模态微波遥感器（1%23）包括微波辐射计 4

微波高度计和微波散射计的综合观测将得到更丰

富的信息。在神舟 (号上进行的航天微波遥感试验

在我国是首次，主要探测目标以海洋为主兼顾海陆

界面的大气和陆地。利用辐射模态)256+探测降水、

水汽含量、积雪、土壤水分、海面温度；利用高度模

态7589+探测海面高度、有效波高与大洋环流；利用

散射模态73:59+探测海面风速与风向。在轨试验时

可按辐射模态、高度模态 ; 辐射模态、散射模态 ;

辐射模态三种组合模式进行。辐射模态工作频率为

<-<—%=.>?,0个频道@ 高度模态和散射模态工作频

率为 &%-’,.>?。

多模态微波遥感器在使用高度模态对海面拓

扑高度进行精密测量时，对飞船的定轨精度，特别

是径向高度的精度要求很高。根据多次论证，采用

激光雷达（382）测距、船载 .A3 定位和飞船统一 3

波段测速测距系统7B3/+的观测资料对飞船进行综

合精密定轨的方案，可将定轨精度提高到径向误差

小于 #—%C（&!）。神舟 #号试验证明了飞船激光测

距精度可达厘米量级，综合精密定轨方案具有较好

的可实现性，目前正在进行数据处理。

多模态微波遥感器在轨试验已取得了大量有

价值的遥感探测数据，并通过地面同步测试对获取

这些数据的船载遥感器的性能进行了性能评估。

二 综合性空间环境监测

空间环境及其变化是载人航天任务十分关注

的问题，涉及载人航天器和航天员的安全。神舟 #

号飞船安排了高层大气、高能辐射、低能辐射等 !!

台设备，进行综合性空间环境的监测。从神舟 # 号

入轨至今，已取得完整的系统监测数据，为保障空

间环境预报提供了第一手实测资料。初步探测数据

发现)高能带电粒子分布在飞船轨道上以电子为主，
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质子和重离子较少，主要分布在南大西洋上空，引

起的单粒子效应也不严重；飞船表面静电电位不

高，最低为%"!&，飞船光照区为正电位，通常在’!(&

以下；在太阳宁静期，低能粒子数量不多，其对飞船

表面的充电效应小于太阳的光电效应；!(() 年 " 月

$ 日凌晨，空间环境发生小的扰动，带电粒子数量没

有明显变化，但该扰动引起轨道大气密度增加，比 "

月 )日增加 " * )以上。

三 空间生命科学和生物技术研究

神舟 $ 号安排了空间细胞电融合和生物大分

子及细胞的空间分离纯化两项实验，都属生物技术

研究的前沿性课题。神舟 $号上的电融合仪由上海

技术物理研究所研制，能够进行空间细胞融合和自

动换液培养，并在一套实验装置中可同时分别进行

动物细胞和植物细胞两项电融合实验，具有创新

性。通过回收样品的初步分析，得到植物细胞空间

实验融合率为 "+,+-，比地面实验提高 "( 倍以上。

动物细胞空间实验融合率约为 ""-，比地面实验提

高 ! 倍以上，由此进一步证明了在微重力条件下，

由于重力沉降等现象的消失，可提高细胞融合杂种

细胞得率的科学推断。研究组将对杂种细胞进行培

养，开展更深入的研究。

神舟 $ 号上的连续自由流电泳仪由空间科学

与应用研究中心研制，采用的实验样品为细胞色素

.和牛血红蛋白，在轨实验取得成功，回收样品初步

分析得到的牛血红蛋白（/0）和细胞色素 .（.12,.）

两峰值的距离，比地面实验增加了约 )+-；谷底空

间实验比地面实验降低约 )#-，这一结果表明电泳

分离技术在微重力条件下比地面有明显优势。

四 微重力流体物理实验

微重力环境下的液滴 345467869 迁移动力学问

题:既有重要的理论意义，又有极强的应用价值。如

在微重力环境下的材料加工、晶体掺杂、空间焊接

及电泳过程中都会遇到液滴或气泡的迁移问题。在

神舟 $号上采用油酸甘油脂;硅油体系，进行了不同

温度梯度场下不同 <=168>? 数的液滴迁移实验，得

到了完整的实验图像记录，利用这些宝贵的实验资

料在后续研究中有望对相关理论取得新的突破。

我国的微重力流体物理研究在国际上占有一

定地位，但是相关的空间实验机会却比较少。神舟 $

号上的实验应当说是近年来所取得的最好成果，无

论是实验方法还是实验装置设计都取得了突破性

的成就，为我国在这一领域的研究做出了贡献。

五 有效载荷空间支持系统

有效载荷配置的公用设备是神舟飞船上有效

载荷的技术支持系统，它包括有效载荷的供、配电

和数据采集、处理、存储与传输。公用设备把飞船有

效载荷集成为一个相对独立系统，统一有效载荷设

备与飞船测控、数管和电源系统的接口。神舟 $ 号

飞船上的 ") 台公用设备全部是国内自行研制，发

射运行至今，工作正常，在今后飞船留轨运行期间

还将继续支持有效载荷试验。

六 有效载荷地面支持系统

有效载荷应用中心是在我国载人飞船工程支

持下建立的地面支持系统，在 $ 艘无人飞船和实践

# 号卫星的发射运行控制中，从未出现过故障，确保

了在轨有效载荷的运行控制与管理，大量的科学数

据和图象在应用中心经过预处理后形成数据产品，

提供相关研究单位使用。有效载荷应用中心已成为

我国空间科学与应用技术研究的重要支持系统，在

未来的载人飞行和其它空间科学与应用技术研究

活动中将会发挥更大作用。

空间环境预报中心通过前三次飞行试验，对空

间环境预报方法的研究已进入成熟阶段。中心通过

收集并综合分析国内外卫星和地面观测数据，发布

远、中、近期预报和飞船发射、运行期间的空间环境

状况以及可能出现的空间环境异常预报；提供有关

太阳活动、空间辐射、地磁活动等参数和飞船运行

轨道的大气参数，在出现危急情况时发布警报等，

成功地为神舟 $号提供了环境安全保障。

中国科学院把飞船应用任务作为知识创新的

重要方面，充分利用飞船平台资源，瞄准世界科技

前沿和国家经济建设的重大需求，有计划、有目标

地部署研究课题，通过 $ 艘飞船应用任务的实施，

已充分展示出我国载人航天工程在发展先进科学

技术中的重要作用，谱写了我国空间科学与应用技

术研究的新篇章。
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