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【放大 缩小】

编者按：《新世纪飞天梦》是中国科学院力学研究所的王柏懿和林烈两位研究员撰写的一部科普小书。它图文

并茂，以通俗的语言、严谨的分析和详实的史实，展示了人类不懈追求升空飞天的艰辛历程，说明了各类航天飞

行器的基本原理和主要功能，还介绍了航天大师钱学森。承蒙作者的盛意，他们同意以网络书的形式在本网站上

发表全书内容。该书主要是为小学高年级和初中的学生们编写的，有些较为专深的相关知识则采用“小贴士”

“知识链接”和“你知道吗？”等框图形式在文中给出。

为什么要建造空间站（之四）

王柏懿

4.4 大开脑洞，设想一下你怎样来设计空间站

　　人类探索太空的脚步从未停歇，空间站是实现新世纪飞天梦的重要帮手，因为它可以作为未来深空探测的中

转基地，也可以作为太空产品开发、高新技术验证、太空旅游的基地。所以，希望热爱航天的小朋友们大开脑

洞，想一想你会怎样来设计新一代的空间站。我们热切地等待着你们的作品啊！

　　那么该如何起步呢？也许咱们先要搞清楚未来的目标，同时也要搞清楚目前的问题。这里不妨说一说现在的

航天人是怎样议论的，可能会对小朋友们开动脑筋、设计新方案有一定启发作用。
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　　首先，现在的空间站都是在近地轨道上飞行，和地球的距离不过几百千米。但是，最近的天体——月球距离

地球是38万千米，而最近的行星——火星距离地球是5500万千米。所以，如果是做深空探测的“中转站”，是不

是应该比现在的近地轨道空间站更进入深空一些呢？这个想法很符合逻辑的。所以，美国航天局曾计划把空间站

建在地-月体系的“拉格朗日点”上。

　　哈哈，小朋友马上要问：什么是拉格朗日点啊？其实，它的学名叫“平动点”，是十八世纪的数学家欧拉和

拉格朗日推算出来的。两位数学家证明了：在两个大天体（例如，地球和月球，太阳和地球）的引力作用下，在

空间中一定有5个特别的位置点；在这些点上(L L )，一个质量可以忽略的小物体（如人造卫星、空间站）相

对于这两个大天体基本保持静止。如果把空间站设置在地-月体系的L 点，到月球的距离只有6.5万千米左右，更

便于控制月球背面月球车的运行和航天员月面取样返回，在此处放置射电望远镜时可以避免来自地球的电磁波干

扰，可以更方便探测近地小行星、火星及其卫星，而且可以为宇航员和航天工程师积累深空操作的经验。

　　其次，我们知道航天发射是非常昂贵的，而且空间站舱段的重量和体积都要受到火箭推力和尺寸的限制。所

以，国际空间站在经过4年的准备工作之后，从1998年11月发射第一个舱段“曙光号”开始，到2011年基本建

成，到2014年4月最后一个舱段“科学号”升空，跨越了15年以上的时间，运用了50余次太空飞行和组装。这真

是一场旷日持久的战斗啊！

　　怎样利用有限的运载容积获得尽可能大的使用空间？对于运输代价高昂的载人深空探测意义非常重大。于

是，有人就另辟蹊跷，想出了一条“折叠运输、充气展开”的路子。美国的毕格罗公司发明了一种充气舱，目前

实验样机的重量只有1.4吨，发射时体积只有3.6立方米。等到它进入太空轨道后经过充气，可以在短时间内“长

大”4倍多，变成一个长4.01米、直径3.23米、容积16立方米的“大帐篷”。但是，面对高真空、强辐射的低温

太空环境，特别是神出鬼没的流星体和空间碎片撞击，这个看似有点魔幻的“大帐篷”是不是靠谱呢？
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　　为了这种充气舱，航天工程师专门研制了合成纤维、液晶聚合物、陶瓷纤维等新材料，他们采用了多达20余

层的材料，自外向内为提供了五级防护结构：温度防护层、碎片防护层、形状保持与强度加强层、密封气囊层、

内部防护层（防刮、防刺等）。经地面试验表明，它的密封、保温、抗撞击和防辐射效果还不错。为了证明它真

的靠谱，美国航天局还在2016年发射了一个实验舱BEAM上天。

　　尽管BEAM和国际空间站对接后没有成功展开，但是航天工程师们不会放弃的，相信他们一定会解决展开问题

的。那时，他们将可能发射小体重、大空间的太空舱BA330了。正式的太空舱每个重20吨，充气后可提供330立方

米的空间。小朋友们要知道，国际空间站看上去那么大，可是它内部的加压空间只有916立方米，而总重量有420

吨，但是采用BA330，只要3个就够了，总重量才60吨。所以，不用再解释了，小朋友一眼就能明白充气太空舱为

什么会节约成本啦。
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　　最后，我们还知道在轨道上飞行着的空间站，是一种微重力环境。航天员在空间站“失重”状态下，会遇到

一些“空间运动病”引起的麻烦（如头晕、目眩、恶心、呕吐、出冷汗和空间定向障碍等）；会对人体的心血

管、前庭、视觉、运动协调等机能产生影响，造成人体机能水平的降低和空间工作能力的退化。如果是长期在空

间站工作，还在会发生骨质流失和肌肉萎缩的现象，可能产生严重的心理障碍（如厌烦、焦虑、不安、抑郁、愤

怒、失眠等）。所以，航天员上天之前，一般都要进行严格的训练。那么小朋友们想一想，能不能避免这些问题

发生呢？于是，一种人造重力环境的设想就出现了。

　　其实，这种思想很早就有的，美国航天局在1969年就给出了一种空间站的设计：四个舱段建造在两个长长的

向外伸展的手臂上，两个手臂又连接在中间圆柱体上，并不停地环绕中央轴旋转。这样就可以产生人造重力。让

宇航员拥有更自然或者更熟悉的重力环境，确保他们的健康。但是怎样在太空里搭建这种空间站的技术没有成

熟，所以现有的空间站都是处于微重力环境的。
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　　近年来，由于深空探测的行程十分漫长，失重环境对航天员身体的影响更为严重，所以人造重力的问题又被

提出来了。例如，美国宇航局的专家们就提出了一个名为“鹦鹉螺X”的空间站设计。“鹦鹉螺X”的中央结构很

像一个面包圈，它是通过旋转来产生人造重力的。看起来，要建造这个空间站，目前这种依靠一个个舱段拼接的

方式还是有可能的。此外，美国有一家名叫“联合太空结构”的公司，它也计划建造一座新型空间站。在设计

上，这种新型空间站呈蘑菇形，将环绕垂直轴旋转，每分钟旋转4.22周，用这种方法产生人造重力，让里面的人

员获得与地球上一样的重力感受。他们设想，完工后的“太空蘑菇”直径将达到100米左右，而长度大约400米，

它的空间将是国际空间站的289万倍。尽管有航天专家认为“太空蘑菇”是个有发展前途的想法，但目前“太空

蘑菇”仍旧还是一个白日梦。首先它也得解决如何搭建起来的问题，也许我们的小朋友在那一天会找到恰当的方

法呢！

　　上面提到的这些未来空间站的设想，是航天专家们已经考虑过的了。它们只是为了帮助你们这些航天爱好者

学会去思考而已。你们只要大开脑洞，一定会设想出更多更好的方案来，未来是属于你们新一代的！

（未完待续）
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