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科学闪光者

中青报·中青网记者 张 茜

暑期常与作业相伴。最近，正在中国

空间站“出差”的航天员陈冬、刘洋和蔡

旭哲，就收到了火箭“快递”来的一份特

殊作业——中国空间站首个科学实验舱问

天舱相关实验任务。

7 月 24 日，长征五号 B 运载火箭托举

问天舱进入太空，这个和一节地铁车厢大

小相近的太空实验室，随后成功和中国空

间 站 天 和 核 心 舱 交 会 对 接 。7 月 25 日 10
时 03 分，陈冬、刘洋和蔡旭哲开启问天

实验舱，这是中国航天员第一次在轨进入

科学实验舱。

地球上的实验室比比皆是，为何要费

大力气将 20 吨级的问天舱送到空间站去

做实验？

“太空拥有一系列特殊环境条件，比

如微重力、强辐射、高真空、超洁净等，

而人类梦想走出地球、步 入 深 空 ， 首 先

就 需 要 开 展 一 系 列 空 间 生 命 科 学 实 验 。”

中 国 科 学 院 空 间 应 用 中 心 集 成 技 术 中 心

副 主 任 、 中 国 空 间 科 学 实 验 柜 总 体 主 任

设 计 师 张 璐 说 。 在 太 空 环 境 中 ， 人 类 能

否 种 出 粮 食 ？ 太 空 辐 射 ， 会 让 细 胞 变 异

吗 ？ 地 球 生 物 体 ， 又 能 否 在 太 空 世 代 繁

衍 ？ 空 间 生 命 科 学 实 验 可 以 帮 助 人 们 寻

找答案。

天然的研究场所

张璐介绍，近期发射的问天舱，其任

务是以空间生命科学和生物技术的研究为

主，在生命科学和生物技术微重力、物理

空间材料科学、空间应用新技术等 4 个应

用领域，部署了十余项研究主题。

“通过这些科学项目的实施，我们要

研 究 多 种 空 间 环 境 要 素 下 的 基 本 科 学 规

律 机 理 ， 关 注 并 深 入 研 究 空 间 环 境 各 因

素 ， 对 生 命 从 分 子 到 组 织 器 官 各 层 次 的

影 响 和 作 用 机 理 ， 探 索 认 知 生 命 体 的 太

空 生 长 发 育 与 繁 衍 规 律 ， 以 及 人 类 太 空

长 期 生存面临的主要健康保障问题等 。”

张璐说。

空间站所能提供的特殊空间环境，为

以上实验任务提供了天然的研究场所。中

国科学院空间应用中心研究员、应用发展

中心主任张伟介绍，空间站实验舱可以提

供四大优势实验条件。

第一个特别之处在于，空间站“能提

供长期的微重力、辐射等特殊研究环境”。

“长期”二字不可小觑。张伟说，在

地球上，生命体和物质受到重力的作用，

某些本质规律会被掩盖，而在长期的微重

力条件下，“我们有希望发现被重力掩盖

的物质本质规律”。

比如在微重力条件下，会产生一些神

奇的物理效应：微重力效应可以使得浮力

对流极大幅度地减小；也可以让沉淀和分

层现象基本消失；还可以使得压力梯度极

大幅度地减小。这些不同于地球环境的物

理特性，或许会给我们司空见惯的实验带

来新的惊喜。

此外，不同于此前短暂送上太空的实

验装置和材料，张伟说，载人空间站的另

一大优势就是“有人的参与”，更便于进

行实验操作、实验模块更换和维修维护。

同时，载人空间站可以进行天地往返

运输，能够实现实验样品返回。比如在轨

开展的生命、材料等科学实验，就有必要

将实验后的样品送回地球，回到地面再进

行进一步研究。

张 伟 还 表 示 ， 空 间 站 特 定 的 轨 道 高

度，便于进行天文、地球观测和空间物理

研究。以天文观测为例，由于大气的吸收

和 干 扰 ， 在 地 面 无 法 对 宇 宙 中 的 伽 马 射

线、X 射线、紫外线、红外线等进行有效

观测，相关谱段的天文观测，往往需要发

射探测器到太空中开展观测。

与得天独厚的实验条件对应，中国空

间 站 还 配 备 了 丰 富 的 实 验 资 源 。 张 伟 透

露，空间站建造完成后，将在轨运行 10
年以上。空间站已研制了密封舱内的先进

科学实验柜、巡天空间望远镜和舱外暴露

实验装置等。此外，密封舱外有独立载荷

接口和大型挂点，在应用与发展阶段规划

了数十个舱外载荷项目。

太空养鱼体验别样生存挑战

正如张伟所说，为了完成预期实验任

务，问天舱可谓大搞“精装修”，部署了

生 命 生 态 实 验 柜 、 生 物 技 术 实 验 柜 、 科

学 手 套 箱 与 低 温 存 储 柜 、 变重力科学实

验柜，以及舱外暴露试验装置等科学实验

设施。

其中生命生态实验柜备受关注，它的

重要功能之一，是为植物、水生生物、小

型模式动物等多类别生物样品提供培养环

境与生命保障。斑马鱼就是即将开展实验

的生物样品之一，它们将作为水生生物代

表，体验太空生存挑战。

中科院上海技术物理研究所空间生命

科学仪器研制团队负责人、问天舱生物技

术科学实验系统主任设计师张涛介绍，斑

马鱼实验将在小型受控生命生态实验模块

开展。他说：“这个实验设备支持鱼、藻

类和微生物形成的一个相对明确的生态系

统，能够在外太空，在外界资源支持很有

限的情况下，形成一个自给的循环。”

太空养鱼的“神器”究竟长什么样？

中科院上海技物所结构工程师田清说，直

观看来，相比于我们普通的鱼缸，它多了

许多管线和传感器。

“在这个系统里，有鱼、有藻类、有

微生物。”田清解释：“由于太空中鱼食无

法下沉水底，我们专门设计了一个喂食单

元 ； 还 设 计 了 专 门 的 营 养 液 供 给 设 备 ，

为 藻 类 提 供 营 养 。 实 验 过 程 中 ， 藻 类 通

过 光 合 作 用 产 生 的 氧 气 ， 供 鱼 类 消 耗 ；

鱼类呼出来的二氧化碳，供藻类进行光合

作用；鱼类的排泄物，则可以作为藻类的

营养供给。”

在小型受控生命生态实验模块中，藻

类的光合作用还需要照明系统，加之整个

系统都需要实时监控，因此整个装置还配

备了照明和摄像设备。田清说：“鱼生长

得比较好了之后，就会产卵，因此还需要

一个比较复杂的系统，进行鱼卵的收集，

将来鱼卵由航天员带回地面。”

为应对紧急情况，这套设备还配备了

紧急供氧系统、水质置换系统等。张涛表

示，这个实验，就是要在我国空间站实现

小型受控水生生态系统的构建。

太空核酸检测有看点

在为生物样品提供生命保障的同时，

问天舱的生命生态实验柜还肩负对实验系

统微生物安全监测的重任。

小小微生物，也有大来头。中科院上

海技物所副研究员、问天实验舱生物技术

科学实验系统副主任设计师刘方武介绍，

航天器长期在轨有氧密闭运行过程中，微

生物污染问题必须引起重视。

他 举 例 说 ，1986 年 到 2001 年 在 轨 运

行的和平号空间站，就曾出现过 108 种细

菌和 126 种真菌引发的微生物污染问题。

其中不乏对人体健康有害 ， 以 及 能 够 引

起飞船材料降解、腐蚀设备的微生物。

刘 方 武 说 ， 为 了 预 防 微 生 物 污 染 ，

“ 我 们 现 阶 段 对 生 命 生 态 和 生 物 技 术 实

验 系 统 里 的 微 生 物 安 全 监 测 ， 提 供 了 两

种 技 术 手 段 ， 一 种 是 培 养法，另一个就

是 我 们 应 对 新 冠 所 采 取 的 方 法 —— 核 酸

检测”。

要 对 实 验 系 统 里 微 生 物 进 行 检 测 ，

首先需要航天员手动对实验系统环境进行

采样，并将样品放入生命生态实验系统的

微生物检测模块。接下来有两个方法可以

使用，一个是观察培养法，通过加入培养

基培养后，设备会对培养基上的菌落进行

自动成像，地面科学家根据远程传输回来

的图像和数据对微生物的种类进行鉴定；

另一个是核酸扩增检测法，在样品放入检

测模块后启动核酸检测流程，从而测出是

否含有特定微生物及其含量。

值得一提的是，刘方武介绍，此前国

际空间站检测微生物是采用“在轨抗原+
采集返回地面进行检测”的方式，而中国

空间站直接在轨进行培养和核酸检测的技

术方案，更具看点。

随着人类探索太空疆域的不断拓展，

未来，搭建月 球 基 地 、 星 际 旅 行 、 外 星

移 民 都 将 有 望 成 为 现 实 。 空 间 科 学 实

验 ， 对 人 类 未 来 如 何 在 太空长期生存至

关重要。今年晚些时候，我国空间站第 2
个实验舱——梦天舱也将发射，我国空间

科学实验实力将进一步增强。

为什么要到空间站做实验

通讯员 林 梅
中青报·中青网记者 王 磊 王海涵

近日，世界首颗量子微纳卫星“济南

一号”搭载中国科学院“力箭一号”运载

火箭成功发射。目前，“济南一号”已进

入既定轨道，太阳能帆板成功打开，即将

开展在轨测试和星地联试工作。

“济南一号”的上天，有望让我国实

现基于微纳卫星和小型化地面站之间的实

时星地量子密钥分发，构建低成本、实用

化的天地一体化量子保密通信网络。这意

味着，作为国际上率先开展下一代空间量

子科学实验研究的国家，我国在该领域的

领先地位得以保持。

2016 年 8 月 16 日，“济南一号”的前

辈——世界首颗量子科学实验卫星“墨子

号”在酒泉卫星发射中心发射。它升空后

第一个发布的成果，就获得了美国科学促

进会的“克利夫兰奖”。这是该奖项设立

90 多年来，我国本土的成果首次获得这

一殊荣。

此后，“墨子号”又首次实现了星地

量子密钥分发、洲际量子密钥分发等一系

列空间量子科学实验，并与地面光纤量子

密钥分发干线，构成天地一体化广域量子

保密通信网络雏形，开展了一系列应用验

证。截至目前，原定使用寿命两年的“墨

子号”仍在超期服役。

但就是这样厉害又勤劳的“墨子号”

也有局限性，它作为一颗低轨卫星，经过

一个地面站的时间只有 6 分钟左右，仅能

覆盖直径 1000 公里的范围，而且只能在

地影区工作，还时不时被天气影响。

“‘墨子号’只是一个起点，从实用

的角度来说，必须要构建由高、中、低轨

道卫星组成的量子星座，建立覆盖全球的

量子通信网络。”中国科学院院士王建宇

表示，“目前，我们至少领先国际水平 5
年，如果基于中高轨的万公里量子通信卫

星顺利发射，我们将至少领先 10 年。”

“领先”，也意味着在该领域我国没有

任何先例可供参考。为了顺利完成科研攻

关，产学研共同联手。2020 年 5 月，中科

院量子信息与量子科技创新研究院牵头立

项微纳量子卫星项目。

“科研团队突破了多项关键技术，这

才有了‘济南一号’的诞生。”卫星项目

负责人之一、中国科学技术大学教授廖胜

凯告诉记者。“济南一号”量子密钥分发

载荷只有 23 公斤，即使算上整星，也只

有 98 公 斤 ， 仅 是 “ 墨 子 号 ” 的 六 分 之

一，尺寸、功耗大大减小，研发成本和发

射成本远低于“墨子号”。

与“济南一号”配合的地面站，在小

型 化 方 面 也 取 得 突 破 性 进 展 ， 其 重 量 由

12 吨左右降至 100 公斤以下，安装部署时

间由数月降低至数小时。起源于中国科大

的产业主体——科大国盾量子技术股份有

限公司参与“济南一号”地面应用系统、

小型化地面站的研制、建设和运行。

据科大国盾量子副总裁唐世彪介绍，

“济南一号”可以实时地进行密钥提取和

成码，时效性比“墨子号”提升了 2-3 个

数量级。

“济南一号”由多家科研单位联合产

业力量共同完成，科研团队成员平均年龄

仅 30 岁 左 右 。 就 是 这 样 一 支 年 轻 团 队 ，

在研发过程中还经历了一次特殊考验。

今年 3 月，在完成量子载荷的研制之

后，团队紧锣密鼓地投入到整星的联调联

试中。当时，上海正遭遇新冠肺炎疫情，

这座国际大都市进入全域静态管理状态。

时间紧、任务重，人手又严重不足。在无

法进行人员交换的情况下，位于中国科学

院微小卫星创新研究院临港园区的科研团

队，靠着仅有的 10 余人，日夜轮班、相

互打气，终于在 6 月 8 日完成整星所有调

试工作，将其运送酒泉，保证了发射任务

的顺利进行。

未来两年，“济南一号”将在星地之

间完成与量子密钥分发有关的各项实验，

还要承担其他科学实验任务。作为我国构

建“量子星座”的首星，该卫星的发射成

功，也意味着我国量子保密通信的商业化

迈出重要一步。

2020 年 12 月，济南量子技术研究院

与科大国盾量子共同揭牌成立了“量子卫

星小型地面站联合研发中心”。济南量子

技术研究院副院长周飞告诉记者，按照规

划，一个低成本、实用化的天地一体广域

量子保密通信网络，应该是“中高轨量子

卫星+低轨量子通信卫星星座+大规模地

面光纤量子通信网络”的基本架构，三者

相互配合，互为补充。

截至目前，在地面光纤方面，我国已

建成“京沪干线”“武合干线”等量子保

密 通 信 骨 干 网 络 ， 以 及 北 京 、 上 海 、 济

南、合肥等地城域网及行业接入网。基于

这些网络，量子保密通信技术已服务于政

务、金融、电力、能源等领域。

未来，一旦有更多的量子微纳卫星升

空，我国“量子星座”将不断完善，并与

光纤网络上的关键节点和可移动节点完成

对接，无缝接入经典通信网络，成为一名

忠诚的“信使”。

（“墨子沙龙”王佳对本文亦有贡献）

从“墨子号”到“济南一号”

解密世界首颗量子微纳卫星的前世今生

零距离

2020 年 8 月 9 日，贵州省仁怀市科技馆内，小朋友戴上 VR 眼镜，体验宇航员在空间站里的情景。 视觉中国供图（资料图片）

中青报·中青网记者 张 渺

今年 7 月，一份名为“可再生能源制

氢 —— 点 燃 百 年 冬 奥 第 一 支 绿 色 氢 能 火

炬”的项目，斩获金砖国家可持续发展目

标解决方案大赛杰出作品 奖 。 这 个 源 于

北 京 冬 奥 会 绿 氢 火 炬 的 作 品 ， 有 金 旭 博

士及其团队的一份功劳。

金旭是一名 80 后，作为中国石油勘

探 开 发 研 究 院 （以下简称“勘探院”）
新 能 源 研 究 中 心 副 主 任 ， 他 始 终 致 力 于

纳 米 技 术 的 跨 领 域 应 用 以 及 新 型 能 源 纳

米 材 料 的 创 新 开 发 ， 是 中 国 石 油 将 新 兴

纳 米 技 术 融 入 传 统 石 油 工 程 交 叉 创 新 的

代表人物。

北 京 冬 奥 会 开 幕 前 一 个 月 ， 勘 探 院

接 到 “ 利 用 光 伏 电 解 水 制 备 的 绿 氢 ， 为

冬 奥 火 炬 提 供 清 洁 燃 料 ” 的 紧 急 任 务 。

金 旭 临 危 受 命 ， 带 领 绿 氢 火 炬 保 障 供 应

团 队 长 驻 廊 坊 ， 成 功 利 用 自 主 研 发 的 制

氢 催 化 剂 材 料 和 改 进 的 新 型 电 解 槽 ， 点

燃 了 百 年 冬 奥 历 史 上 的 首 支 绿 氢 火 炬 ，

践行了“绿色冬奥、低碳环保”的理念。

其 实 ， 早 在 2016 年 ， 时 任 纳 米 油 气

工 作 室 负 责 人 的 金 旭 ， 就 提 前 洞 察 到 能

源转型发展态势，“拿下”了中国石油第

一 个 绿 氢 制 备 和 储 能 新 材 料 领 域 的 科 研

项 目 ， 带 领 团 队 着 手 攻 关 新 能 源 领 域 关

键 材 料 设 计 与 装 备 开 发 ， 厚 积 薄 发 ， 才

成就了如今的科研成果和冬奥贡献。

金 旭 本 科 毕 业 于 北 京 大 学 化 学 与 分

子 工 程 学 院 ，2006 年 赴 加 拿 大 滑 铁 卢 大

学 理 学 院 继 续 深 造 ， 主 要 从 事 特 殊 结 构

碳 纳 米 管 的 设 计 制 备 与 改 性 应 用 研 究 。

在 加 拿 大 留 学 期 间 ， 他 有 幸 聆 听 了 中 国

工 程 院 院 士 王 玉 普 关 于 中 国 油 气 工 业 发

展 历 程 和 未 来 趋 势 的 交 流 报 告 ， 当 听 到

纳 米 技 术 在 石 油 工 程 领 域 也 将 有 广 泛 应

用 后 大 受 震 撼 ， 从 此 萌 生 了 投 身 能 源 行

业的念头。

2010 年 ， 金 旭 回 国 加 入 勘 探 院 ， 从

此 踏 上 非 常 规 油 气 地 质 和 采 油 工 程 新 材

料研究工作的征程。

石 油 和 天 然 气 等 化 石 能 源 的 利 用 ，

在 地 球 上 已 有 数 千 年 的 历 史 ， 而 纳 米 技

术 这 个 概 念 ， 诞 生 在 世 界 上 还 不 到 100
年 。 入 职 后 的 金 旭 ， 一 直 在 寻 找 纳 米 技

术在石油领域的研究切入点。

2008 年 ， 北 美 页 岩 气 革 命 爆 发 ， 主

要 储 集 在 微 纳 米 孔 隙 中 的 非 常 规 油 气 ，

就 此 成 为 业 界 研 究 热 点 。2012 年 ， 一 直

关 注 纳 米 实 验 技 术 的 金 旭 ， 被 调 入 石 油

地 质 实 验 研 究 中 心 ， 同 年 7 月 ， 他 在 院

领 导 的 支 持 下 ， 组 建 了 中 国 石 油 首 个 纳

米 油 气 研 究 团 队 ， 开 始 尝 试 解 读 纳 米 和

油气两个词相加之后的未知可能。

为了尽快解开这个“密码”，金旭积

极 学 习 石 油 地 质 基 础 知 识 ， 经 常 奔 赴 油

田 现 场 学 习 交 流 ， 聆 听 专 家 讲 座 培 训 ，

尽 可 能 掌 握 更 多 国 内 外 石 油 行 业 最 新

技 术 动 态 ， 寻 求 新 的 技 术 思 路 。 他 在

美 国 工 程 院 院 士 Amos Nur 的 一 场 报

告 交 流 会 上 深 受 启 发，结合页岩油气储

集 空 间 和 资 源 量 难 以 准 确 评 价 这 一 难

题 ， 梳 理 出 岩 石 信 息 数 字 化 和 纳 米 人 造

岩心物理模拟两个可行的创新点。

金 旭 借 鉴 材 料 科 学 的 微 观 表 征 方

法 ， 开 发 了 纳 米 级 页 岩 储 层 表 征 与 页 岩

油 气 运 移 模 拟 系 列 实 验 技 术 。 他 通 过 建

立 多 尺 度 数 字 岩 石 综 合 评 价 平 台 ， 将 岩

心 表 征 分 辨 率 从 传 统 的 厘 米 尺 度 跨 越 8

个 数 量 级 ， 下 探 到 了 亚 纳 米 尺 度 ， 全 景

多 角 度 探 视 并 量 化 评 价 油 气 赋 存 方 式 、

油 水 定 量 分 布 、 储 层 三 维 结 构 展 布 等 ，

获 取 储 层 非 均 质 性 、 孔 隙 有 效 连 通 性 、

流 体 微 观 流 动 规 律 、 剩 余 油 分 布 机 制 等

重要信息。

为了解决我国页岩 油 地 质 资 源 量 和

经 济 可 采 储 量 评 价 这 个 问 题 ，金 旭 首 次

将 自 主 合 成 的 微 纳 米 多 孔 材 料 ，应 用 于

页 岩 油 充 注 物 理 模 拟 和 孔 径 下 限 获 取

中 ，首 次 提 出 的 鄂 尔 多 斯 盆 地 长 7 轻 质

页 岩 油 的 充 注 和 可 自 由 进 出 的 孔 径 下

限 ，突 破 了 经 典 油 气储层理论孔喉下限。

他 主 持 编 制 的 非 常 规 油 气 储 层 多 尺

度 综 合 表 征 技 术 手 册 ， 在 鄂 尔 多 斯 、 四

川 、 准 噶 尔 、 塔 里 木 等 盆 地 不 同 类 型 储

层 成 功 应 用 ， 累 计 分 析 超 150 口 井 次 、

超 4000 块岩样，获取近 8000 组数据，支

撑 了 复 杂 储 层 类 型 判 识 、 资 源 赋 存 空 间

描 述 、 流 体 微 观 流 动 特 征 等 研 究 ， 降 低

了非常规油气勘探风险。

这 就 像 给 地 质 学 家 们 配 备 了 “ 透 视

镜”和“放大镜”，让隐蔽在地下数千米

纳 米 级 孔 隙 的 非 常 规 油 气 资 源 “ 无 处 遁

逃”，直接呈现在了地质学家们眼前。

2020 年 ， 金 旭 出 任 勘 探 院 新 能 源 研

究 中 心 副 主 任 ， 他 将 攻 关 重 点 锁 定 为 可

再 生 能 源 规 模 存 储 与 转 化 、 绿 氢 规 模 制

备 与 固 体 氧 化 物 燃 料 电 池 系 统 集 成 开 发

等 业 务 方 向 ， 带 领 团 队 研 发 低 能 耗 电 解

水 和 高 效 光 解 水 绿 氢 制 备 催 化 剂 材 料 ，

还 开 发 出 全 天 候 高 功 率 锂 电 负 极 材 料 ，

获 得 国 际 发 明 专 利 12 项 ， 在 Advanced
Materials 等 国 际 顶 级 期 刊 发 表 论 文 10 余

篇。今年 40 岁的他，已成为我国油气上

游领域青年科研工作者的优秀代表。

在 科 学 研 究 之 外 ， 金 旭 也 时 刻 关 注

着团队建设与发展。

“对于团队中的每一个人，工作中的

能 力 优 势 我 都 了 解 ， 生 活 中 的 困 惑 难 处

我 更 清 楚 。” 他 会 引 导 成 员 们 不 断 学 习、

探 索 ， 也 经 常 和 大 家 一 起 进 行 户 外 活

动，鼓励成 员 们 彼 此 了 解 ， 在 工 作 中 形

成 宽 松 和 谐 的 科 研 氛 围 。

在 能 源 转 型 的 大 趋 势 之 下 ， 金 旭 将

继 续 探 索 中 国 石 油 向 高 质 量 发 展 和 低 碳

绿 色 能 源 转 型 发 展 的 科 研 创 新 模 式 和 团

队构建理念。

“ 如 果 纳 米 技 术 在 能 源 领 域 有 更 广

阔 的 用 武 之 地 ， 既 能 够 帮 助 国 家 找 到 并

采 出 更 多 的 油 气 资 源 ， 也 能 够 推 动 能 源

的 清 洁 化 利 用 ， 这 将 是 一 件 多 么 酷 的 事

情 。 这 才 是 值 得 一 辈 子 从 事 的 事 业 ！”

他踌躇满志地说。

这是金旭当年选择加入这个领域的初

心，也是他面向未来的坚持。

金旭：用纳米科技为国找油是件很酷的事

□ 苏 彬（中国电科太阳电池阵专家）

电是现代生活的生命线。飞船、卫
星等航天飞行器的运转，同样离不开电
能供给。正在中国空间站出差的“太空
三人组”，他们的电从哪里来，他们的
电够用吗？

答案就是靠航天器两边的太阳能
“翅膀”。仔细观察会发现，太阳能“翅
膀”由一片片半导体晶体组成，这些晶
体经串联、并联后就组成了太阳电池
阵，为航天器提供源源不断的能量。

可别小看太阳电池阵的威力，为空
间站组合体供电的太阳电池阵，在天上
连续工作一天的发电量，可抵得上一个
普通家庭一年的用电量。

目前，为空间站组合体配备的太阳
电池阵已经历了三代的跨越。神舟系列
载人飞船采用了第一代刚性太阳电池阵
技术，天舟系列货运飞船采用了第二代
半刚性模块化太阳电池阵技术，空间站
核心舱则是我国首次应用第三代柔性太
阳电池阵技术。这三代电池阵产品各有
特色，实现了同步迭代，可以完全满足
空间站多系统的用电需求。

值得一提的是，今年我国空间站即
将完成全面建造，对整舱的体积、重
量，特别是功率提出了更高要求。为

“寸土寸金”的核心舱提供的最新一代
柔性太阳电池阵，如何实现“小体积”
爆发“大能量”？中国电科在体积、发
电量、环境适应性方面对电池进行了全
面升级。

同样功率，体积减小一半，这是柔
性电池的“秘密武器”。最新的柔性太
阳电池阵采用了厚度不足 1 毫米的单
体，整体重量较传统太阳电池阵减少了
一半以上，而且每片都薄若蝉翼地压拢
在一起，犹如古代奏章一样的形式，在
空间站发射阶段，折叠收拢压紧于收藏
箱内，到了太空以后再展开发电。

为确保空间站在轨寿命，中国电科
研制团队持续开展高压柔性太阳电池
阵发电试验，在完成 8 万余次高低温
循环试验后，最终实现太阳电池光电
转换效率突破 30%，达到世界先进水
平。现在空间站在轨的运行时间可延
长至15年。

鲜为人知的是，想要电能源源不
断，还得防御复杂太空环境的危险：
每天在轨飞行的太阳电池阵都要经受
十几次的高低温循环温度考验，遭受
腐蚀性极强的原子氧的侵蚀和强紫外线
照射等⋯⋯

为了提高太阳电池阵耐受空间辐射
等能力，技术人员在太阳电池片上设计
了石英盖片，为太阳电池阵装上防御的

“铠甲”。通过在透明的石英盖片表面涂
抹减反射层，就可以吸收更多的光射到
电池表面，提高太阳电池发电本领，降
低工作温度。同时，有了石英盖片的保
护，太阳电池还能免受空间辐射环境的
影响，提高其耐受空间带电粒子辐射损
伤的能力，减少太阳电池性能的衰降。

现在，我们的太空“发电站”在平
均光电转换效率、发电能力等方面都达
到了国际领先水平，即使面对太空复杂
的供电环境，也能安稳续航，为空间站
提供源源不断的能量。在天和、问天、
梦天三舱组合后，柔性太阳电池阵总发
电面积接近 400 平方米，功率将超过
100千瓦。

天上一天

，地上一年

？

太空用电神奇在哪里

科学咖啡馆


