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导弹是一种自身带有动力装置，
依靠制导控制系统将有效载荷——战
斗部导向目标的无人飞行器，它区别
于炮弹 （不带动力）、火箭 （无制
导）、飞机 （有人）。我国是导弹门
类、品种最丰富的国家，也是将导弹
技术发展得最好的国家之一。

钱学森回国后，配合聂荣臻元
帅提出了 《关于建立我国导弹研究
工作的初步意见》，于1956年10月
组建国防部五院，在一穷二白的新
中国开始建立现代国防工业体系，
并且确定了“两弹 （导弹、原子
弹） 为主，导弹优先”的发展策
略，这就是我国“两弹一星”研制
工作的起点。依据这个规划，我们
研制出地地、地空、空空、地舰、
舰舰、潜地、反坦克等导弹，形成
了射程从近及远覆盖全球的进攻能
力和反各类目标的防御能力，实现
了两弹结合（原子弹和导弹），使我
们国家的武器装备水平跨上了大台
阶，部队的战斗力大大提升。

我国蓬勃发展的导弹技术对构建
“反介入与区域拒止”能力起到了关键
作用，导弹成为我国装备体系中最突
出的领域。导弹技术的发展，也带动了
科学技术各个方向的发展，计算机、惯

性测量、红外器件、金属材料、化工原
料、精密加工等等，都在导弹技术发展
的带动下实现了跨越突破。

进入新时代，导弹技术创新继续取
得重大成就。以东风-17导弹为代表的
新型导弹研制成功，标志着我国在高超
音速武器方面走在了世界前列。

高超音速导弹是导弹技术发展的
最新方向，这与临近空间（高度20~
100 公里） 相关技术的发展密不可
分。由于临近空间的大气密度非常
低，传统飞行器在这个区间都面临升
力不足的问题。一个办法就是提高飞
行速度。当飞行速度达到马赫数5以
上时，就进入高超音速飞行段。接下
来的问题就是热，高超音速飞行的热
效应非常显著，驻点温度达到几千
度，一般的材料根本承受不了，材料
成为实现高超音速飞行的第二道难
关。 此外，要实现临近空间的长时
间稳定飞行和精确制导，还必须解决
特殊环境的控制、探测等诸多问题。

我国国防科技工作者在新时代继
续发扬“两弹一星”精神，自力更
生、艰苦奋斗，终于在攀登高超声速
飞行器科技高峰的竞争中走在了世界
前列。我们相信，高超音速飞行将很
快进入生活。

中国导弹技术在新时代的创新发展
全国政协委员，中国航天科技集团有限公司副总经理 张忠阳

学习是人民政协的基因。从学习中走来，也必将在学习中走向未来。
2021年10月9日至12月31日，全国政协教科卫体委员会组织开展“科普走进生活”读书群活动，在总主题中分为不同的议题开展研讨，其中一个

主题即为“新时代中国科技创新成就”。
群中的委员不乏多个中国重大科技工程的技术负责人和管理者。他们结合所读书目和自己工作的亲身经历向委员们分享了这些工程的最新进

展与心得体会。
委员们表示，这些信息对了解这些重大科技工程以及中国科技发展十分重要，也是加大对这些工程关注的有效手段。
为让读者更多地了解这些信息，本刊摘编了部分委员的发言——

全国政协教科卫体委员会“科普走进生活”读书群

不再“望洋兴叹”已经“志存高远”
——委员畅谈新时代中国科技创新成就

本报记者 王硕

2020年7月31日，北斗三号全球
卫星导航系统（以下简称北斗系统）
正式开通。27年来，400多家单位、
30余万人在党的集中统一领导下，在
中国特色社会主义制度根本保障下，
发挥新型举国体制巨大优势，攻克
160余项核心关键技术、实现核心器
部件100%自主可控，多项成果为国际
首创或填补国内空白；北斗应用遍及
全球一半以上国家和地区，惠及亿级
以上规模用户。

北斗系统基于国情走出一条“先
试验、再区域、后全球”的“三步
走”发展道路；国际首创3种轨道混
合星座，开创导通融合新范式；融合
定位导航授时、全球短报文通信、国
际搜救、区域短报文通信、精密单点
定位、星基增强、地基增强七大服务
于一体，精度世界一流、功能强大。

总结北斗系统研制成功的经验，
其中有一条是着力管理创新，为巨型
复杂工程管理提供北斗模式。建立了
由中国卫星导航系统委员会、牵头组
织单位、系统管理办公室、实施执行
机构和任务承担单位构成的组织机
构，成立总设计师系统、专家咨询机
构和技术支撑机构。创建涵盖组织协
同、技术创新、质量控制、工程建

设、精稳运行五位联动体系化工程管
理新模式，两年半时间实现18箭30
星高密度组网。

北斗系统全面突破关键技术，全
面服务行业及大众用户，培育卫星导
航应用完备产业链。“十三五”期间
我国卫星导航与位置服务产业总体产
值年均增长20%以上，2020年达4033
亿元。

同时，推进国际合作创新，与
美、俄、欧等建立双边合作机制，与
美、俄签署兼容与互操作联合声明。
作为联合国认可的四大核心系统之
一，持续参与联合国外空委等组织的
多边事务，成功举办ICG-7、ICG-13
大会，发表“北京宣言”“西安倡
议”。进入国际海事、国际民航等多
个 国 际 组 织 ； 海 外 落 地 “ 北 斗/
GNSS”中心；纳入中国-东盟、中
国-阿盟等国家重要多边机制，为构
建人类命运共同体贡献北斗力量。

未来，北斗系统将在 2035 年前
建成更加泛在、更加融合、更加智能
的国家综合定位导航授时 （PNT） 体
系，以持续发展的北斗系统为核心，
构建覆盖天空地海、基准统一、高精
度、高安全、高智能、高弹性、高效
益的时空信息服务基础设施。

创新铸就北斗璀璨星空
全国政协委员，北斗卫星导航系统工程总设计师 杨长风

空间站是人类在地外空间建造的
最大类型空间设施，其规模庞大，技
术复杂，可靠性安全性要求高。作为
在轨长期载人的设施，既要为航天员
提供良好的生活和健康保障，又要充
分发挥人的能力优势。空间站投入很
大，如何保证其经济性也是空间站可
持续发展的重大挑战。

我国空间站核心舱已经顺利发
射入轨 6 个多月，完成了接纳第一
个航天员乘组 3 个月的驻留访问，
并对建造空间站的关键技术进行了
在轨验证。

我简单介绍一下我国空间站的几
个主要关键技术突破和创新。

一是物化再生生保技术，就是利
用物理和化学的方法收集、处理航天
员生活产生的水 （通过冷凝获得）、
尿、二氧化碳等，从中获得纯净水、
氧气，实现资源的再生循环，从而大
幅降低地面补给需求。我们这个系统
一次成功是非常值得骄傲的，因为国
际空间站建造时，美国也因为技术风
险很大，不得不依靠有过“和平号”
空间站15年实践经验的俄罗斯为其
研制核心舱，包括再生生保系统。我
们的物资闭合度达到80%，这也是一
个很先进的水平。

二是空间机械臂技术。机械臂在
空间站的建造、航天员出舱活动中扮
演着非常关键的作用，是衡量一个航
天大国在轨建造大型空间设施能力的
一个重要标志。国际空间站机械臂由
加拿大研制，历经了航天飞机到国际
空间站的长期改进完善，才有目前的
能力。我国空间站机械臂具有7个自
由度，通过在轨爬行方式可在空间站
不同舱段运动，并覆盖所有舱外操作

区域，其自动化水平、承载能力、活
动空间和操作精度都达到了国际一流
水平。后续我们还将随“问天”实验
舱上行另外一个可以完成更加精细操
作能力的机械臂，这两个机械臂还可
以组合起来完成更大范围的操作，这
又将是一个创新的设计。

三是能源技术。我国空间站的太
阳能发供电能力，从功率/全站重量
比看，远高于国际空间站，这将为空
间站稳定运行、发挥更大效益提供坚
实保证。空间站电源研制了光电转换
效率达30%多的太阳能电池，大型柔
性可展开、收拢的太阳能电池阵，双
轴定向装置等，这些技术的突破，既
解决了空间站的急需，也为航天器技
术发展和能力提升提供了有力支撑。
我们还研制了大功率的电推进器，其
比冲比空间化学推进器高5倍，可以
用于抵消轨道上虽然稀薄但仍然是造
成轨道衰减主要原因的大气阻力，从
而显著降低推进剂补给需求，节省运
行消耗。在空间站上应用电推进技术
也是我国的首创。

四是出舱活动技术。神舟七号我
们进行了第一次出舱，这次出舱只是
解决了“出得去”的问题，持续时间
不长。空间站的出舱活动是空间站建
造、升级、扩展、维修的关键技术，
我们研制了新一代舱外服，全面提高
了其保障航天员出舱的能力，神舟十
二号乘组第一次出舱就在舱外工作了
7个多小时，这完全可与国际空间站
出舱活动时间相媲美。从实际飞行
看，我们的舱外服一次出舱的保障能
力还有较大余量。

五是信息技术。我们充分发挥了
后发优势，空间站的信息网络、天地

中国空间站中的“黑科技”
全国政协委员，中国载人航天工程总设计师 周建平

习近平总书记说，港珠澳大桥
是一座圆梦桥、同心桥、自信桥、
复兴桥！

大桥工程位于珠江口伶仃洋海
域，涉及水文泥沙、地形地质、白海
豚、防洪、防台和满足通航、海事、
航空限高等复杂建设环境和无标准、
无技术、无装备、无经验等一系列难
题。大桥建设克服了诸多世界级技术
挑战，开展了300多项协同攻关、集
成应用课题研究，形成了海上人工
岛、深埋沉管隧道、装配化桥梁、
120年耐久性和跨境工程建设运营五
大创新技术群及 60 余部标准规范。
全面实现跨海集群工程工业化建造和
钢桥面铺装的准工业化建造，桥岛隧
工程3000吨至8万吨级超大型构件的
水上、水下拼装，促进了桥隧工程产
业链的升级换代，创造了九年建设过
程人员零伤亡和白海豚零死亡的记
录。成果已在中国和德国、美国、挪
威、塞尔维亚等多个国家应用。

15年筹备和建设过程，上千名
科学技术人员和数以万计默默无闻的
建设者们抛家别子，在漫长的岁月里
一点一滴地铸就了今日的辉煌，却因
工作需要无法照顾家中的亲人。孩子
们也很想知道他们父母辛勤工作的意
义和更多关于跨海大桥的知识，我们

组织技术人员业余时间编写了《工程
师爸爸写给孩子的信——港珠澳大桥
是怎样建成的》科普绘本，希望能够
激发更多的孩子对工程科学的兴趣，
引导孩子自觉学习，成长为未来的创
造者、开拓者，同时也增进广大青少
年的爱国热情与民族自豪感。

近期，港珠澳大桥分别获批全国
爱国主义教育示范基地、首批国家交
通运输科普基地、国家野外科学观测
研究基地；并不断开拓创新，在文
创、旅游、广告、游学等综合开发领
域努力续写大桥故事。

例如，文创产品围绕大桥架接三
地、环合湾区，体现三大层级跃升，
凸显大桥 IP元素、湾区印记和科学
精神，展出包含水晶丰碑、镇纸，珠
宝丝巾、包袋服饰，3D冰箱贴、湾
区纪念章、钥匙扣等作品。

三座通航孔桥和东、西人工岛构
成正面主景，与香港天坛大佛、珠海
渔女、澳门东望洋灯塔、伶仃洋上翱
翔的海鸥交相辉映，构绘了大桥串联
起粤港澳大湾区的勃勃生机和辉煌前
景。海上桥塔的“扬帆远航”“海豚
出水”和“中国结”造型，人工岛和
隧道建筑清水混凝土的质朴大气，数
十公里的钢结构桥梁恢宏飘逸，诠释
着两岸三地珠联璧合的景观文化。

港珠澳大桥中的工程科技创新与科学普及
全国政协委员，港珠澳大桥工程总工程师 苏权科

本报讯（记者 王菡娟）11月
27日，2021年无人机海陆空立体
协同观测科研试验正式启动。搭载
多种气象载荷的翼龙-10无人机在
高空与海面浮标、气球探空系统、地
面垂直遥感观测设备组成立体观测
网络，对多气象载荷及无人机平台
进行验证，探索建立基于无人机的
气象应急观测体系，为台风、洪涝、
森林火灾等机动观测奠定基础，为
海洋开发利用、防灾减灾和建设海
洋强国战略提供重要支撑。

据介绍，此次试验中无人机新
搭载了 GNSS 掩星/海反探测系
统、太赫兹冰云探测仪。其中，太
赫兹冰云探测仪可对云中冰水含量
进行有效探测，GNSS掩星/海反
探测系统可通过接收低轨卫星信号
来反演大气温湿廓线及海温、海风
等气象要素。同时，下投探空系统
和毫米波云雷达也将在试验中同步
开展气温、水汽、风和水凝物的垂
直观测，试验将持续1个月左右。

中国气象局气象探测中心副总
工程师张雪芬介绍，此次试验是对标
监测精密、预报精准、服务精细的一

次更深层次探索。此次试验将在验证
无人机平台、改进载荷的性能、观测
方法、指挥系统、试验流程以及自主
研制的掩星系统和太赫兹雷达的同
时，为最终建立完善的无人机气象应
急探测业务系统奠定坚实基础。

航空工业翼龙-10无人机现场
指挥唐克兵表示，翼龙-10无人机
由航空工业自主研发，具有航速
快、飞行高度高、自主能力强等优
势性能。为更好地适配多型任务载
荷，完成此次科研试验任务，航空
工业集团在去年执行台风探测的翼
龙-10平台基础上进行了优化升
级，飞机性能明显提升。该无人机
首次搭载多种气象探测载荷，开创
了同一无人机平台多模式应急气象
协同观测的先河。

无人机气象观测试验的持续推
进，已验证了我国自主研发的翼
龙-10无人机、下投探空系统、毫
米波测云雷达等装备可在多领域发
挥作用，所获取的探测数据集在数
值预报模式和预报中已得到初步应
用，并提高了台风路径预报精度和
数值模式影响区域预报评分。

我国开展基于无人机多要素协同观测科研试验

本报讯 （记者 高志民） 近
日，中国农业科学院作物科学研究
所水稻优异种质资源发掘与创新利
用团队在国际大科学计划 （G2P）
支持下与国际水稻研究所合作，通
过对185个野生稻和743个栽培稻
品种进行关联分析，找到了128个
与水稻环境适应性相关联的基因位
点，解析了水稻驯化过程中的环境
适应性遗传机制，为培育广适性水
稻品种打下基因组学基础。

据杨庆文研究员介绍，水稻是
一种全球性的主食，在亚洲的热带
和亚热带地区种植的水稻品种是从
它的野生祖先驯化而来的。经历驯
化过程中，地方品种需要对当地的
环境进行一系列的适应性改良，包
括光周期、温度耐受性、旱涝灾害
等抗胁迫性。尽管水稻品种已有大
量基因组数据，并且在过去20年
里解析了部分重要农艺性状的遗传

特征，但是区域适应性的基因组学
基础研究仍旧很少。

该研究选择了来自世界33个
主要水稻种植区的185个野生稻和
743个栽培稻品种，鉴定到131个
具有强烈选择信号的区域，并通过
收集过去68年5月和8月平均温度
和日照长度，进行了基因型和环境
的关联分析，找到128个与水稻环
境适应性显著相关的位点。研究人
员将其中一个耐冷性基因命名为
COLDF，并获得了 COLDF 基因
的2个突变体，进行4℃冷胁迫试
验，结果表明，这些突变体幼苗对
冷胁迫敏感。

该研究通过对环境适应性相关
基因位点的鉴定，为水稻驯化和改良
提供了适应性的基因组基础，有助于
快速培育广适性水稻品种。相关研究
成果发表在《植物生物技术（Plant
Biotechnology Journal）》上。

水稻驯化的128个遗传基因位点被发现

本报讯（记者 王菡娟）近日，
2021未来科学大奖周闭幕。系列活
动包含了2021未来科学艺术展、获
奖者学术报告会、科学峰会、获奖者
对话青少年等系列活动。

11月 19-20日举办的科学峰
会，以线上为主、线下为辅的形式
进行。来自中国科学院、斯坦福大
学、北京大学、清华大学、中国科
学技术大学、哈佛大学等顶尖科学
家，分别围绕生命科学、物理、化
学、天文、数学、计算机 6大领
域，聚焦干细胞与再生医学、
RNA生物学、功能性脑成像与干
预、人工智能与生命科学、芯片等
15个细分领域，分享前沿科学成
果，共同探讨学术创新。

在“科学点燃青春：2021未来
科学大奖获奖者对话青少年”活动
中，今年“物质科学奖”获得者上海

交通大学教授张杰分别与上海交通
大学附中闵行分校、美丽中国支教
项目合作学校云南保山市施甸县太
平镇太平中学、湖南弘慧教育发展
基金会筑梦计划项目学校湖南省桑
植县第一中学、上海交大对口帮扶
学校云南省洱源县第一中学三所乡
村学校的学生代表展开线下线上对
话，向学生们讲述成长经历与科研
故事，同时也回答了来自青少年关
于个人成长经历、学习方法、未来职
业规划、对物理学专业领域乃至科
技未来发展趋势的好奇提问。

未来科学大奖科学委员会
2021年轮值主席张懋中表示，探
索自然界奥秘的好奇心和解决未知
的满足感是对科学探索的最大动
力。通过活动使人们对科学多一分
专注，对从事科学多一份向往，支
持科学家们续攀研发高峰。

聚焦前沿探索，共享科学盛宴

2021未来科学大奖周闭幕

科技资讯
kejizixun

日前，北京石景山区举行“消防+环卫”移动微型消防站器材装备发放
仪式。这意味着石景山增加了70个微型消防站，它们将对初起的小型火灾
进行扑救。据悉，全区70个“消防+环卫”移动微型消防站将统一纳入区消防
救援支队调度指挥体系，实现一调直调，秒级响应，调度指挥一体化，最大限
度发挥多种形式救援队伍的初战控火和协同作战能力。该合作模式提升了
灭火救援作战效能，成为全市有影响力的一项消防创新工作。

本报记者 贾宁 摄

““消防消防++环卫环卫””移动微型消防站京城上岗移动微型消防站京城上岗

互联互通能力，明显优于国际空间站
的水平。

“建站为应用”，这是我国载人航
天“三步走”一开始就树立的发展理
念，我国空间站将有空间生命、生
物、材料、基础物理、天文、流体和
燃烧、环境等多学科的先进实验设

施，这些设施将为多个领域的科学家
利用太空独特的微重力等环境，开展
科学前沿研究，提供有力的支持。期
望委员们积极关注、参与，我们共同
努力推动空间科学、空间技术、空间
应用的全面发展，为航天强国建设作
贡献。

杨长风 周建平 张忠阳 苏权科


