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一颗种子的
太空“镀金之旅”

2024 年 4 月 24 日是第九个“中国航天
日”。随着我国航天事业蓬勃发展，航天技术纷
纷“下凡”，成为推动生活品质提升的重要力量。

安全气囊、车用润滑油、油气输送管道……
这些造福生活的科技成果背后，都有航天技术的
影子。未来，随着航天技术不断创新发展，相信
它还将给人们带来更多惊喜。

运载火箭、地球卫星、空间站……这些
“大家伙”要正常运转，都离不开润滑油。

长征五号火箭是我国研制的新一代大型
低温液体捆绑式运载火箭。与以往火箭相
比，它可运载更重的货物，飞行更远的距离，
且其燃料采用更环保的液氧、液氢和煤油。

燃料变化给润滑油研发带来了新挑战。
润滑油通常与火箭燃料直接接触。液氧存放
环境温度为零下183摄氏度。在此温度下，润
滑油油脂会冻结并失去润滑效果。

为确保长征五号发动机关键运动部件得
到充分润滑，润滑油研发人员与火箭相关分
系统研制人员进行大量验证性试验，研制出
具有良好热化学稳定性、抗氧化性和抗化学
介质特性的航天润滑油。它在极端低温环境
下依旧能稳定实现润滑效果，被用在长征五
号的涡轮增压泵、阀门、调节器等部件上，保
障火箭顺利升空。

如今，利用航天润滑油的研发积累，相关
润滑油技术在民用领域落地生根。例如，超
高黏温性能润滑技术被用在车用润滑油产品
中，可使车辆在零下40摄氏度低温和50摄氏
度高温环境中正常启动，且润滑性能十分稳
定。除此之外，用于制造航天润滑油的酰胺
一步法生产技术被用于车用轮毂脂制造中，
使车用轮毂脂通过8万公里行车检验，远高于
一般润滑脂3万公里的应用标准。

安全气囊是现代汽车不可缺少的安全设
备。气体发生器是安全气囊的“心脏”，主要
功能是当车辆发生碰撞时，迅速为气囊充气，
使其尽快展开，形成保护屏障，减轻司机和乘
客受到的冲击力。

气体发生器的关键技术与火箭技术密切
相关。气体发生器内装有固态燃料和点火系
统，当车辆发生碰撞时，传感器会检测到碰撞
力并将其传递给微处理器。微处理器判断碰
撞程度后，向气体发生器发送点火信号。接
收到信号的气体发生器立即点燃固态燃料，
通过化学反应产生大量气体。这些气体迅速
充满气囊，使其快速膨胀，为人们提供保护。

航天动力技术研究院（中国航天科技集
团有限公司第四研究院）是我国航天固体动
力技术研发的领跑者。得益于在固体燃料等
领域的技术积累，研究院研制出的汽车安全
气囊气体发生器，能通过药剂燃烧在几十毫
秒内产生大量气体，在车辆碰撞时为安全气
囊瞬间充气。相关产品已打入主流市场。

除此之外，工作人员介绍，研究院还利用
相关技术成功研制出直升机安全气囊系统，
显著提高飞行员在碰撞发生后的生存率。同
时，研究院还针对老年人群体，研发出穿戴式
跌倒防护气囊产品。它能在检测到穿戴者跌
倒时，立即使气囊充气，有效减轻或避免跌倒
造成的损伤，为老年人安全提供更多保障。

在火灾事故中，烟雾中毒、缺氧窒息往往是导致人员伤亡
的主要原因。为防止吸入有毒烟雾，除了使用湿毛巾捂住口鼻
迅速撤离外，还可以佩戴防毒面具等防护装备。但普通防毒面
具通常只能简单过滤外部空气，难以过滤有毒烟雾，无法在严
重火灾事故中较长时间使用。针对这一难题，一种应用航天科
技打造的便携式无源增氧呼吸面罩应运而生。

工作人员在设计这种面罩时参考航天员在太空舱内活动
时佩戴的面罩结构。便携式无源增氧呼吸面罩可将使用者呼
出的水蒸气及二氧化碳，与内置化学物质转换，生成等体积的
氧气。整个循环不与外界进行气体接触，可避免使用者在火场
吸入有毒有害气体，也可为使用者提供安全稳定的氧气支持。

以往用于火场的过滤式逃生面罩，安全性较差，配套的消
防呼吸器重量大，使用复杂。与此不同，便携式无源增氧呼吸
面罩体积小型，操作简便，重量约为1.45千克。此外，便携式无
源增氧呼吸面罩密封效果较好，采用耐高温阻燃材料制成，具
有较强的环境适应性，能长时间提供安全可靠的呼吸防护。

车辆用上长征五号的润滑油

航天级气囊守护生命安全
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燃爆技术创新管道生产工艺
在油气输送领域，管道安全性和耐用性至关重要。传

统碳钢管道虽然具有较高强度和较低成本，但在恶劣腐蚀
环境下，耐腐蚀性能不足，易导致泄漏事故。而合金管道
虽然耐腐蚀性能优异，但高昂成本使其难被广泛推广。

而应用航天燃爆技术制造的双金属复合管道，兼具碳
钢的高强度和合金的耐腐蚀性。双金属复合管道外层使
用普通碳钢，保证管道具有足够的承压能力和机械强度。
内层采用耐蚀合金材料，如不锈钢、铜、钛等，能有效抵抗腐
蚀介质的侵蚀，延长管道使用寿命。

双金属复合管道的制造过程是这样的。首先，准备一个
与金属管道内径相匹配的衬套，衬套材料为耐蚀合金。随后，
在衬套内填充高能燃料，并设置燃料固定机构以确保燃料性
能稳定。同时，在衬套上、下端分别安装封头，在其内部形成
封闭空间。最后，引爆衬套内高能燃料，产生的高温高压气体
会通过液体介质传递力，使衬套迅速向外膨胀，紧贴在金属管
道内壁，形成牢固的复合金属结构。

在制造双金属复合管时，工作人员并非照搬航天燃爆技
术，而是将其改造成金属管道爆燃加衬技术。

航天爆燃加衬技术具有操作简便、成本低等优点，使用它
制造的双金属复合管道已在多个领域得到应用，为人们日常
生活提供能源输送保障。

航天员面罩变身火场逃生“神器”

干粉“导弹”破解高层消防难题
近年来，我国城市建筑越来越密集、楼层越来越多。在摩

天大楼拔地而起的同时，火灾安全风险也随之增加。
传统消防装备的研发迭代速度往往跟不上城市建筑“长

高”的速度，高层火势蔓延速度快、救援难度大，一旦发生火灾
可能造成严重的人员伤亡和财产损失。尤其是在城市核心地
区，建筑密度、人员居住密度较大，一般无法实施大规
模消防救援。

针对这一消防领域痛点问题，中国航天科工集团第
二研究院利用航天发射技术、控制技术和信息处理技术研制
出“灭火导弹消防车”。

相关工作人员介绍，当火灾发生时，消防员只要按下发射
器，车上装有干粉的“灭火导弹”即可升空，定向直飞到起火
点。与传统灭火水枪或水炮相比，“灭火导弹”借助可见光、激
光和红外线三光合一探测瞄准装置能够准确找到起火点，实
现对灭火目标的精准打击。

“灭火导弹消防车”从启动到发射“灭火导弹”，全程
只需要 3分钟。它个头与普通大型卡车相当，
有效发射距离可达数百米，能准确命
中高楼窗户等小目标。

在太空遨游过的鲜花种子会
开出怎样的花？

“从太空回来的鲜花种子，经
实验室培育，孕育出的花朵会更鲜
艳，花期更长，花香更浓郁。”国家
航天育种成果转化中心执行主任、
航天育种高级工程师张传军在接
受记者采访时说。

前不久，太空育种山丹丹新品
种“延丹1号”种包，以及其他太空
育种鲜花入驻淘宝，这是国内太空
育种鲜花的首次大规模面市。上
市两天后，首批产品售罄。

中国农业科学院有关负责人介
绍，目前我国已进行航天育种搭载实
验3000余项，育成主粮审定品种260
余个，创造直接经济效益逾千亿元。

“太空育种就是把精选出的种
子放在返回式航天器上，种子经太
空诱变后，再回到地面进行培育。”
张传军说。

太空是一个“超级实验室”。
它拥有不同于地面的环境条件，比
如微重力、高真空、弱地磁场、超高
洁净等。

具体来说，地球的南北极有磁
力线，航天器搭载种子在太空中围
着地球转，受磁力线切割。同时，
航天器搭载种子在太空中一天绕
地球飞16圈，其间它们的温度会经
历数次变换。另外，航天器搭载
种子在太阳风暴区时会被宇宙射
线照射，比如 X 射线、伽马射线
等。这些经历会让在太空“出差”
的种子基因结构发生突变。

从太空返回后的种子通常具
有高产、优质、早熟、抗病力强等
特点。一般来说，其变异率较普
通诱变育种高3倍至4倍，育种周
期较杂交育种缩短约1倍，由约8
年缩至约4年。

由于航天器载荷资源有限，
经严格筛选的种子，才有机会进
入太空。这些精挑细选的种子，
在太空实现基因突变的比例可能

仅占一成。
扛住重重考验的种子，

在返回地球，经几代选育
后，结出的果实往往更
优质。比如，太空黄瓜
的 个 头 比 普 通 黄 瓜
大，果肉更鲜嫩多汁；
太空小番茄比普通小
番茄更甜；太空土豆
外皮是黑色，内里是紫
色，富含对人体健康有

益的花青素。
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