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地面上的“空间站”
探访空间环境地面模拟装置

如今，神舟十五号航天员已顺利入驻中国空间站。
而在我国最北边的黑龙江省，一个可以综合模拟多类空间环境

因素、具有国际领先水平的“地面空间站”——— 空间环境地面模拟装
置，也即将落成投入试运行。这个被称为“地面空间站”的国家重大
科技基础设施为何而建，与真正的太空实验室有何不同？近日，记
者来到哈尔滨工业大学一探究竟。

造型新奇的楼宇，炫酷的
“刷眼”识别……在前往“地面
空间站”之前，记者“脑补”了各
种场景。但到了位于黑龙江省
哈尔滨市的“大科学工程”园区
现场，记者却发现“地面空间
站”与想象中完全不同：约50个
足球场大小的园区内，分布着

“一大四小”五栋外表普通的实
验楼，“一大”即空间综合环境
实验楼，“四小”即空间等离子
体科学实验楼、空间磁环境科
学实验楼、动物培养室和主动
力中心。

不过，外表普通的实验楼
却十分有“内涵”。

哈工大空间环境与物质科
学研究院党委委员马国亮，是
空间环境地面模拟装置器件离
子辐照研究系统的设计师。跟
随他的脚步，记者首先来到了
空间综合环境实验楼一层的综
合环境模拟系统。在这里，一
个白色的庞然大物赫然矗立。

“这是模拟月球表面环境
的装置。有了它，科学家们在
家门口就可以研究月尘物理和
月球探测工程。”马国亮告诉记
者，这个庞然大物，只是“地面
空间站”众多装置中的一个。

记者了解到，空间环境地
面模拟装置，就是要在地球上
建设一个与真实宇宙空间环境
相似的“地面空间站”，相当于

把空间站“搬”到地球上。该装
置早在2005年就开始了调研、
分析和系统论证，经过相关领
域科学家和有关部门的反复论
证、审慎决策，2017年底开始动
工建设，目前已基本建成，今年
底将全面竣工试运行。

李立毅，哈工大空间环境
与物质科学研究院院长，特种
电机及特种电磁装置领域专
家，也是空间环境地面模拟装
置常务副总指挥、常务副总师。

“规模大、环境因素齐全、参数
范围广、功能强。”李立毅用这
几个词来总结这个超级空间环
境模拟实验室的特别之处。他
告诉记者，该装置可以综合模
拟九大类空间环境因素，比如
专业化的器件空间辐照和辐射
耦合效应实验条件，多因素空
间环境对宇航用材料影响实验
条件，多因素空间环境生命科
学实验条件等，能创造零磁、弱
磁、微重力、高低温、原子氧、真
空等地球上没有的空间或星球
表面环境。

今后，许多需要抵达太空
才能进行的实验，在这里就可
以完成。“届时，科学家们开展
空间实验将不再‘难于登天’。”
李立毅说，不仅如此，随着二期
工程的进一步实施，航天员们
未来还可以在这里体验和适应
月球、火星等星球的表面环境。

在空间等离子体科学实验
楼，两个直径5米、分别长10.5米
和6米的大型真空模拟舱傲然
挺立。

“这是空间等离子体环境
模拟系统的主体设备，一个是
用于模拟研究距离地表100公
里以外到太阳之间的空间环
境，这个区域99.99%以上的可
见物质都是以等离子体状态存
在。另一个则是用于模拟研究
距离地表20公里至100公里之
间的空域环境。”空间等离子体
环境模拟系统副研究员金成刚
指着两个“大家伙”告诉记
者说。

据介绍，航天器在等离子
体的海洋中航行，等离子体的
分布和演化规律对航天器的服
役有着重要影响。“空间等离子
体环境模拟系统可以用于研究
磁场重联、波-粒相互作用等影
响空间等离子体环境的关键物
理过程，以及被列为航天领域
十大难题之一的通信黑障问题
等。”为便于记者理解，金成刚
进一步解释说。

记者发现，在空间综合环
境实验楼辐射区，最薄的墙体
也有1米多厚，最厚的则达到3
米多。“这是防辐射墙体，这一
设计主要是为了满足加速器运
行时防辐射的特殊要求。”马国

亮告诉记者。
在这个实验楼里，有系统

级综合辐照试验舱、月尘舱、火
星尘舱、高速粉尘舱等四个巨
型金属装置。“这是空间综合环
境模拟分系统，用来模拟太阳
系6大类典型环境因素，比如真
空、高低温、太阳和紫外电子辐
射、电子和质子辐射、月尘和火
星尘等。”空间综合环境模拟系
统副研究员李丽芳说。

“这是由射频屏蔽层、主动
补偿线圈组和七层电磁屏蔽层
构成的像套娃一样的结构，在
内部可实现接近零磁的空间环
境。”在空间磁环境科学实验
楼，副研究员金银锡告诉记者，
该实验室是要在地面模拟一个
低磁、零磁的环境。“我们所在
的环境是约5万纳特斯拉的地
球磁场。目前整个装置静态磁
场已抑制到0.2纳特以下，未来
还要再进一步突破该指标，重
点关注低磁环境下，材料、器
件、航天器的变化，以及长期停
留在空间站对人体的影响。”

“‘地面空间站’工程兼具
科学研究与工程建设的特性，
有一些全球都很少碰触的尖端
难题，需要反复研究试验。”说
起建设过程中遇到的困难，李
立毅感慨万千。

在地面模拟九大类空间环境因素

科研与建设同步推进

为航天强国建设提供支撑

近近年年来来，，我我国国载载人人航航天天领领
域域硕硕果果累累累累。。那那么么，，为为什什么么还还
要要在在地地面面建建一一座座““空空间间站站””？？

据据介介绍绍，，在在太太空空中中的的空空间间
站站是是一一个个长长期期开开展展空空间间科科学学
研研究究和和实实验验的的基基地地。。由由于于空空
间间站站轨轨道道具具有有与与地地面面完完全全不不
同同的的极极端端环环境境，，比比如如极极端端粒粒子子
辐辐射射、、微微重重力力环环境境等等，，对对物物质质
的的演演化化和和作作用用有有特特殊殊的的效效果果。。

““开开展展太太空空实实验验不不仅仅有有助助于于我我
们们认认识识宇宇宙宙起起源源、、揭揭示示物物质质本本
质质和和运运动动规规律律，，还还有有助助于于我我们们
探探索索甚甚至至遨遨游游星星辰辰大大海海。。””李李
立立毅毅说说。。

不不过过，，空空间间站站轨轨道道的的实实际际
环环境境是是不不断断动动态态变变化化的的综综合合
环环境境，，会会受受到到太太阳阳、、地地磁磁等等自自
然然环环境境的的干干扰扰。。这这给给在在理理论论
上上开开展展空空间间环环境境条条件件下下的的物物
质质演演化化规规律律和和相相关关演演化化本本质质
的的研研究究造造成成困困扰扰。。另另外外，，在在空空
间间站站开开展展相相应应的的研研究究还还存存在在
其其他他诸诸多多困困难难，，比比如如很很多多仪仪器器
设设备备没没有有办办法法““搬搬””到到太太空空；；一一
些些大大质质量量的的设设备备、、材材料料和和物物质质
上上天天，，需需要要付付出出极极大大的的成成本本和和
代代价价；；只只有有少少数数航航天天员员科科学学家家
能能够够前前往往空空间间站站进进行行实实验验操操
作作…………

““所所以以，，建建设设可可以以模模拟拟不不
同同空空间间环环境境因因素素的的‘‘地地面面空空间间
站站’’，，意意义义非非凡凡。。””李李立立毅毅说说，，特特
别别重重要要的的是是，，可可以以在在环环境境模模拟拟
设设备备上上设设计计、、安安装装先先进进的的分分析析
和和研研究究设设备备，，为为系系统统、、深深入入开开
展展空空间间极极端端环环境境模模拟拟与与物物质质
演演化化行行为为的的研研究究提提供供便便利利，，

““地地面面空空间间站站””将将成成为为空空间间科科
学学、、航航天天技技术术、、物物质质科科学学等等领领
域域最最先先进进的的技技术术研研究究与与工工程程
应应用用平平台台。。

李李立立毅毅告告诉诉记记者者，，这这一一装装
置置将将为为我我国国航航天天强强国国建建设设提提
供供重重要要支支撑撑。。

据据他他介介绍绍，，依依托托在在轨轨运运行行
的的““天天宫宫””和和空空间间环环境境地地面面模模
拟拟装装置置等等，，将将构构建建起起空空间间在在轨轨
实实验验、、地地面面模模拟拟实实验验、、计计算算机机
数数值值模模拟拟““三三位位一一体体””的的天天地地
一一体体化化国国家家空空间间环环境境与与物物质质
作作用用研研究究体体系系，，为为航航天天发发展展和和
空空间间探探索索提提供供保保障障。。不不仅仅如如
此此，，未未来来，，““地地面面空空间间站站””在在脑脑
科科学学、、生生命命健健康康、、高高端端仪仪器器研研
发发等等方方面面也也会会有有广广泛泛的的作作用用。。

李李立立毅毅告告诉诉记记者者，，国国内内外外
的的科科学学家家们们迫迫不不及及待待地地想想要要
进进入入““地地面面空空间间站站””开开展展科科学学
实实验验。。目目前前，，已已有有国国内内外外111100
余余家家高高校校和和科科研研院院所所与与该该装装
置置签签署署了了用用户户协协议议。。

据据《《中中国国纪纪检检监监察察报报》》

装置简介：
空间环境地面模拟装

置是航天技术和空间科学
领域的基础科学研究平
台，包括空间综合环境模
拟与研究系统、空间磁环
境模拟与研究系统、空间
等离子体环境模拟与研究
系统、数值仿真与中央监
控系统、建安工程与配套
公用设施等，可为研究空
间环境与材料、器件及生
命体的相互作用等提供重
要支撑，对于保障人类太
空探索活动的顺利开展、
突破地面单因素模拟的局
限、全面了解空间环境综
合因素对物质的作用和影
响等具有重要意义。
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