
乏
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勺公 , 公勺 乞产, 六十年代以来
,

随着空间

技术的发展
,

空间科学研究日

益成为当代科学 活动 中最 活

跃
、

最激动人心的前沿领域
。

从

卫星的发射成功到载人航 天飞

行
,

从阿波罗登月到轨道空间

站的建立
,

从航天飞机往返大

气层到实现人类太空行走
,

在

短短二三十年中空间技术的发

展真可谓 日新月异令人目不暇

接
�

与此同时
,

空间科学研究
,

不仅作为空间技术发展的受益

者
,

而且作为空间技术发展的

源动力
,

其发展速度更是一日

千里
�

各种具有广泛发展前景

的新兴科学不断问世
,

如  空

间物理
、

空间天文学
、

空间化学

和地质学
、

空间生命科学
、

空间

材料学
、

空间遥感学以及它们

重多的分支学科及交叉领域
�

绝大多数的空间科学实测

研究是使用各种运载工具
,

尽

可能避开地球环境的影响
,

进
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国升空
,

人类便开始了利用气球探索空间奥秘的实成

活动
%

从那以后
,

各种各样的气球相继问世
%

到了二

十世纪初
,

气球的飞行高度已达到两万多米
%

随着飞

机的出现
,

气球曾一度遭到人们的冷落
%

后来由于人

工合成高分子材料的出现
,

,

人们制出了重 量轻
,

强度

高
,

低温性能好
,

价廉质优的气球
,

使气球有可能达到

更高的高度
,

进人了平流层
%

& ∋ ( ) 年 ∋ 月 ∗! 日 ,

美国

人用塑料薄膜制成了一个 + , 。已 的气球
,

载着 , − . /

重的宇宙线探测仪器
,
进行了首次成功的宇宙线探侧

飞行
%

以后气球作为运载工具被越来越广泛地用于各

种各样的科学实验
%

由于高空气球在空间科学研究中起着非常重要的

作用
,

并且它具有价格低廉
、

安排实验灵活
、

飞行次数

多
、

实验周期短
、

姿态稳定
、

易于回收等突出优点
,

世界

上几乎所有最著名的空间机构和空间科学研究部门都

拥有完善的气球技术系统
,

并大力开展气球科学观测
,

美国是发 展高空科学气球最早
,

技术最先进的国家
。

能

够制造并发放体积上百万立方米
,

载荷数吨的零压式

高空气球
%

美国的国家气球站直接隶属于国 家宇航

局
%

美国空军也有自己的气球系统
%

此外
,

世界上较

著名的气球机构还有 0 法国国家空间中心下设的气球

部 1 亚洲印度基础研究所的国家气球站 1 日本宇宙科学

研究所的气球部等
%

另外苏联
,

加拿大
,

澳大利亚
,

巴

西
,

阿根廷等国也拥有较大型 的气球设施
,

都可以发放

百万立方米的气球
%

据统计
,

现在全世界有三十多个

永久性的气球站和数十个流动发放点
%

每年有数百个

气球升空进行各种研

高空科学气球
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人外层空间进行直连或间接的观测和测量
%

现代空间

运载工具包括人造卫星 2 航天飞机
、

轨道空间站 3
、

探空

火箭和高空气球
%

它们各有特点互相补充
,

分布在不

同的高度上构成了一个立体的空间观测网
%

卫星的高

度一般在 ∗ −− 一 , −− 公里以上
,

运行时间长
%

它已经完

全摆脱了地球大气的影响
%

远地轨道卫星还可以脱离

地球磁场的影响
%

卫星上的一些特殊环境如长时间的

失重
、

高真空等是其它飞行器无法完全模拟的
%

在空

间科学的各个领域
,

交星是最重要的空间运载工具
。

探

空火箭的顶点高度为 4− 一∗− − 公里
%

它升空 高度较

高
,

发射时间和发射区域灵活
,
可联 网同步观测

,

但滞

空时间短
,

载荷有限
%

它特别适合进行垂直剖面和大

尺度的空间
、

大气等研究
%

本文介绍的高空科学气球 2国外通称为  5 65 78 696
。
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3
,

是五十年 代 以

来美国首先发展起来的一种大型零压式塑料气球
%

气

球体积一般为数万至数十万乃至上百万立方米
%

这是

一种亚轨道飞行器
%

飞行高度可达 ,− 一!− 公里 2属于

平流层中下部 3 ,

载荷能力为数百公斤至数吨
,

并可在

升限高度上平飞几小时到几十小时
%

和卫星及探空火

箭一样
,

高空科学气球是一种重要的
,

多学科共同利用

的高空和空间研究的运载工具
%

高空气球的发展

自从 & ) +, 年 4 月
,

世界上第一只大型热气球在法

究
,

取得了许多极其

宝贵的科学数据
,
成

为整个空间研究活动

中十分活跃的有机组

成部分
%

我国的高空科学

气球是在十几年前才

开始发展的
%

在我国

的具体条件下
,

发展

了气球技术
,

迅速建

立了我国 自己的高空

科学气球全套 系统
,

大力推动了气球科学

观测
,

对发展我国多

学科高空和空间科学

实测研究具有特别重

要的意义
%

& ∋ ) ) 年
,

首先由

中国科学院高能物理

研究所宇宙线研究室

对高空科学气球技术



进行了调研和预研究
�

∀ # ∃ , 年起
,

中国科学院有关研

究所联合起来
,

开始进行高空科学气球第一期工程
。

经

过五
、

六年的艰苦开拓
,

进行了大量研究实验
,

终于

建成了我国第一个实用的高空科学气球系统
�

近几年

来
,

我们进行了大量的科学实验飞行
,

得到了许多有价

值的科研成果
�

同时
,

也不断改进完善了我们的气球

系统
�

我们可以自行研制并可批量生产专 用气球 薄膜
,

其各项性能指标均已达到国际上同类产品的较 高水

平
�

我们拥有自己的高空科学气球生产线并可批量生

产和万立方米以下的各类高空科学气球
�

我们生产并

可成功发放飞行的气球系列中包括  一千至五万立方

米无加强带零压式自然形气球和三万至三十万立方米

加强带零压式自然形气球
,

最大载荷 % && ∋(
,
最高飞行

高度 ) ∗
�

, 公里
,

最长飞行持续时间 ∗& 小时
�

十几年来
,

我们共发放了 ∀ %& 多个各类气球
,
进行

了大最的工程实验和 钧 余项科学实验观测
�

涉及到

宇宙射线与空间天文
、

大气物理
、

空间物理
、

空间化学
、

高能物理
、

空间遥感
、

生物物理和遗传工程书铆‘泛的领

域
,

有效的推动了我国这些学科的活跃和发展
�

值得

一提的是
,

我们巳经成功的发放了我们自己设计制造

的三十万立方米零压式气球
�

这是亚洲最大的气球
,

,

在世界上仅次于美国和法国
�

离空科学气球系统的组成

高空科学气球一般特指无动力大型零压式塑料气

球
�

它由极薄的优质聚乙烯薄膜制成
�

球体下部装有

排气管与大气相通
,

因此又称为开放式气球
�

气球在

地面充入浮升气体+氢
、

氦等,
,

充气量取决于气球系统
起飞时的总重量和所需要的自由升力

�

一定的自由升

力导致产生一定的初始升速
�

气球在上升过程中
,

浮

升气体随气压下降逐渐膨胀
,

在升限附近充满设计容

积
�

在此后的上升过程中
,

排气管排出适量气体
,

使浮

力和重力平衡进人平飞状态
�

由于热辐射环境的变化

和其他热力学因素会产生升速和平飞高度的变化
,

需

要加以精确控制
�

一个完整的高空科学气球系统
,

除球体本身和一

整套飞行配套系统外
,
由于它面对的是多学科领域不

同的探测课题
,

所以还需要功能和通用性更强
,

技术手

段更加灵活的遥测遥控和数据采集
、

监测
、

记录
、

处理

系统
。

高空气球的主要技术包括球膜材料的选择
,

球形

的设计
,

球体的加工制作
,

气球的发放
,

飞行的控制
,

遥

测遥控
、

回收系统等
�

整个高空科学气球系统是一项

涉及多种技术学科领域的空间工程
。

高空气球的应用及发展前景

在高空气球飞行的高度上
,

剩余的大气仅为地面

∀ −
.

的百分之一到千分之一
,

对许多空间研究来说具有近

似于外层空间的条 件
�

如在 整 个 电磁波 谱 上
,

除

/ 0 ∋ , 1 以下的软 2 射线以外
,
对其余所有波段的空间

电磁辐射已经透明
�

从空间天文
、

空间物理
、

高能物理

和宇宙线研究的意义上说
,

由于使用了高空气球
,

在一

定程度上突破了地球大气的屏障
,

从而打开了绝大部

分的观测窗口
�

这样
,

我们就可以巧妙地利用茫茫宇

宙这巨大的加速器产生的
,

人工无法产生的高能粒子

来研究高能与超高能相互作用
,

反常粒子和新粒子寻

找等
�

在空间天文方面
,

气球上特别适于进行硬 2 射线
�

�

丫 射线
、

红外及远红外光学天文和各种荷电粒子等天

文观测
�

在空间物理领域
,

利用高空气球可进行对太阳

表面各种辐射能谱强度的精细分布
、

磁层及其扰动
、

日

食
、

黄道光以及高空磁场
、

电场
、

电流等方面的研究
�

由

于高空气球飞行的高度上仍有少量大气
,

因此在大气

物理方面可用于对平流层
,

大气环流
,

臭氧层
,

大气结

构和成分
,

大气光化学效应
,

大气动力学等学科的研

究
�

另外
,

高空气球还被广泛的用于空间生物学
、

生理

学
、

遗传学
、

微重力的应用
、

遥感空间技术实验
、

环境

科学研究
,
气象学以及许多军事技术的实验

�

利用高空

气球还可进行卫星仪器回收及其他空间技术的实验
�

最近一两年是太阳活动的极大期
�

各学科的科学

家们不约而同地将目光盯住了太阳
�

而观测太阳最理

想的空间运载工具就是高空气球
�

长时间飞行的气球

没有低轨道卫星会产生的周期调制效应
,

可根据太阳

活动预报灵活地随时安排发放
�

可以预言
,
今后几年

内将会有一批对太阳的观测成果是利用高空气球得到

的
。 .

被称为太空时代的今天
,

各种各样的航天器担继

问世
,

载人航天飞行越来越不足为奇
�

我国的载人航

夭计划也在酝酿之中
�

尽管如此
,

高空科学气球还将

以其独特的优点在空间探测领域占据一席之地
�

在世

界范围内越是空间科学和技术发达的国家
,

越重视气

球技术的发展
,

气球的科学活动也越频繁
�

目前
,

我们正致力于进一步完善我国的高空科学

气球系统
,
建立长时间气球飞行系统

,
以更好地满足国

内外多学科空间科学观测的需要
�

近一二年内
,

我们

将建成从中国内蒙到苏联里海附近的长距离气球飞行

系统 , 飞行持续时间可达 ∃& 3 ∀。。小时
�

这将是世界

比较先进的系统
,

也是全球最理想的一条长距离飞行
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孟要更正  上期封二下图照片应为  

与杨振宁教授在北京+∀ # # 。 年 6 月 ) 日,’’
�

宁教授和广大读者致歉
。

“
黄昆教授

特向杨振


