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他是中国第一枚探空火箭技术负

责人，他是中国第一枚运载火箭“长

征一号”总体方案设计者，他是中国

第一颗返回式卫星总设计师，在中国

的 18 种型号火箭中，有 12 种是他担

任负责人设计研制出来的！他就是

“两弹一星”功勋奖章获得者——王

希季。

拒绝优厚待遇踏上归途

1921 年 7 月 26 日，王希季出生

在云南一户商贾之家。父亲王毓崑

饱受商场沉浮，因此不愿孩子再身

陷商海，唯一的心愿是希望他们能

学一门手艺，过上平静的生活。但王

希季不甘平庸， 勤奋刻苦，在昆明读

书时就已小有名气。1934 年，时年 13

岁的王希季，因在全市小学毕业会考

中 成 绩 第 一 而 被 誉 为 “ 春 城 小 状

元”；初中毕业后，他又以第一名的

优异成绩考上当时的云南名校昆华高

级工业职业学校的土木科；1938 年，

还在读高二的王希季，应同学之邀，

参加了刚迁至昆明不久的西南联大的

招生考试，考取了该校工学院机械工

程系。

1940 年，日本侵略军占领越南

后，频繁轰炸昆明。炮火连天，尸

横遍野，哀嚎震天。同胞的鲜血点

燃了王希季的怒火，然而，那时的

他却只有欲哭无泪的悲叹：国弱万

民哀。

一幕幕惨绝人寰的场景，是他今

生不曾抹去的痛。年轻的王希季怀揣

“多学知识、振兴民族工业，以此救

国”的决心，在 20世纪 40年代末，以

优异成绩考入美国弗吉尼亚 （理工）

学院，就读于动力与燃料专业。

王希季之所以留学，其初心是为

了学成归来建起一所大电厂为家乡造

福，以改变当时昆明电力缺乏的问

题，避免因电力缺乏影响人们的生活

与学习。

1949 年 12 月，他以优异成绩获取

了科学硕士学位。正当他准备进一步

攻读博士学位时，刊登在 《纽约时

报》 上的两张照片：南京路上好八

连、中华人民共和国成立，改变了他

的求学计划。

当曾经历过军阀混战、国破家亡

的王希季第一次看到真正为老百姓服

务的军队时，他为此激动不已。虽然

刚刚建立的新中国满目疮痍、百废待

兴，但他决心要报效祖国，投身到新

中国的建设当中。

1950 年初春，29 岁的王希季拒绝

了美国数个电厂待遇优厚的工作邀

请，踏上了驶回祖国的邮轮。王希季

与同船其他的中国留学生聚集到甲板

上，憧憬着未来。当这位踌躇满志的

年轻人仰望太平洋上空的满天星斗

时，他怀揣着“建立大电厂，解决中

国工业发展的根本问题”的理想，他

或许没有想到十年后，由他主持研制

的中国首枚液体燃料探空火箭，将刺

破浩瀚苍穹。

主持“长征一号”运
载火箭研制

回国之初，王希季在大连工学院

任教。教学之余，他仍在心中勾画着

大电厂的蓝图。1958 年 11 月，在毛泽

东发出“我们也要搞人造卫星”的进

军号令不久，王希季被调到上海机电

设计院，担任探空火箭的技术负责

人。然而，参与研制我国第一枚探空

火箭的这支队伍，绝大多数是刚出校

门不久的青年人，平均年龄不到 30

岁。有的年轻人甚至还没毕业，就拿

着组织上的调令报到了。时年 37 岁的

王希季面对挑战，带领着“娃娃军

团”开始了边学边干的艰苦探索：缺

乏技术，他找来资料自己先学，再给

年轻人讲课，自嘲为“现学现卖”；来

不及新建试验室，就把厕所改装成测

试室；来不及建通信线路，就用手势

或用人传递叫喊的方式进行试验场的

联络；没有吊车，就用类似于古老的

辘轳的绞车把火箭吊上发射架；没有

燃料加压设备，就用自行车的打气筒

把气压打上去……很多“土办法”成

为当时解决技术性问题的关键。

仅用了短短 9个月的时间，由王希

季主持研制的我国第一枚液体燃料探

空 火 箭 T- 7M 就 奇 迹 般 地 诞 生 了 。

1960 年 2 月 19 日，在上海郊区一个由

稻田改建成的简易发射场上，“T-7M”

昂然屹立在发射架上， 虽然飞行高度

只有 8公里，却标志着我国已经在奔向

太空的征程中迈出了关键的第一步。

20 世纪 60 年代，王希季受命主持

“长征一号”运载火箭的研制任务。他

根据我国工业和技术的现状，提出了

对于“长征一号”运载火箭切实可行

的总体方案和设计。 1970 年 4 月 24

日，“长征一号”运载火箭将我国第一

颗人造卫星“东方红一号”送入太空

轨道。随着中国航天事业完成了从无

到有、从有到强的奇迹蜕变，王希季

也已从火箭的“门外汉”成为航天事

业领头人。

太空要有中国一片天地

火箭发射、卫星升天，国人飞天

之梦似乎也不再是遥不可及的事情

了。当苏联人加加林进入太空轨道并

返回地面后，王希季就十分关注载人

航天工程，并将之提上日程。

1971 年，我国着手开展载人航天

研究，并将这个项目命名为“714 工

程”。而此前，王希季就已接受有关单

位的要求，对载人飞船总体方案进行

论证。当“714工程”下达后，王希季

又参与了“曙光一号”飞船的研制。

然而，“714 工程”实施不久，终因诸

多原因被搁置下来。

20 世纪 80 年代，我国“863”计

划开始启动，中国载人航天工程再次

迎来了发展契机。时任中国空间技术

研究院科学技术委员会主任的王希

季，根据长期的实践经验和对国情的

深刻分析，建议我国应以空间站系统

为目标，从载人飞船起步来突破载人

航天技术，而且就载人航天关键技术

之一的回收技术，我国已有 17 颗回收

式卫星的基础，是符合国情的。中国

“神舟号”载人航天工程方案就此基础

初步形成。

1999年，“神舟一号”实验飞船成

功地完成首次无人状态下的试飞。这

是中国航天技术的重大突破，使国人

飞天梦想指日可待。王希季又根据国

际最新动态，马不停蹄进行下一步研

究与讨论。

王希季在认真研究国外案例与经

验的基础上，提出载人空间实验室是

发展空间站之前不可逾越的步骤，认

为实验室在发射时已带足物资和设

备，中途不能供给；空间站则具备物

资补充和设备更换的功能，不仅可供

航天员巡访，而且能够长期在内生活

和工作。王希季这些创新战略性的建

议与设想，为中国载人航天事业的发

展奠定下坚实的基础。

王希季说：在太空这个世界各国

争夺的新领域，中国不仅要有一席之

地，更要扩大到一片之地。为国家需

求，他多次转行，在探空火箭、返回

式卫星、载人航天等领域完成了多项

首创工作，为祖国航天事业打好了地

基。老骥伏枥，志在千里。如今，已

经 101 岁高龄的王希季，仍在为我国

航天事业作贡献，关心着“中国制造

2025”，研究着“互联网+航空”的新

项目。王希季用一生的奉献，践行了

他的誓言：我愿做太空的铺路石！

王希季，白族，1921 年 7 月 26 日生于云南昆明。中国科学

院院士、国际宇航科学院院士，我国著名航天专家，一生致力

于中国航天空间技术的研究、发展，尤其在卫星返回关键技术

研究方面作出卓越贡献。曾任航天工业部总工程师、中国空间

技术研究院副院长及科技委主任、小卫星首席专家、双星计划

工程总设计师等职，负责完成了我国第一颗返回式卫星的技术

设计，并首发成功。他两次荣获国家科学技术进步奖特等奖，

并于 1999 年荣获“两弹一星”功勋奖章。

20 世纪 80 年代，人类通过扫描隧

道显微镜，第一次发现纳米世界。短

短几十年，纳米世界独有的神奇特

性，已经催生出大量前沿科技，悄然

改变了我们的生活。纳米科技是在原

子、分子尺度上，研究物质的特性和

相互作用，进行知识和技术创新，并

对物质进行精确加工和原子制造的科

学技术。纳米技术和信息技术、生物

技术一起，正在成为 21 世纪科技领

域，推动经济和社会发展最重要的三

驾马车。

纳米有何神奇之处

什么是纳米？纳米本身只是一个

尺度的单位，就是 10 的负 9 次方米，

相当于 10 亿分之一米。纳米技术真正

进入科学界的视野，或者说被科学界

高度重视，开始于 1981 年扫描隧道显

微镜被发明以后。

可能迄今为止，还没有任何一个

学科像纳米技术这样，引起了全世界

如此高度的关注。大概全世界有 60 多

个国家专门成立了国家层面的纳米研

究计划，我们国家也不例外。中国纳

米技术、纳米科技的研究大概起源于

20 世纪 80 年代后期。在纳米尺度下我

们所看到的事情，跟我们在宏观世界

理解的东西完全不同。在纳米这个尺

度下，这些功能来自它的一些特殊的

效应，比如一克的颗粒直径为 5 个纳

米的氧化铝，它的比表面积有多大？

相当于一个篮球场这么大。比表面积

是什么？小小的一克氧化铝怎么会有

这么大的比表面积？简单说来，比表

面积可以这样理解：无论什么物质，

它都是由大量的微粒组成的，所有这

些微粒的表面积加起来就是这种物质

的比表面积。显然，一克氧化铝的比

表面积肯定要比它的表面积大很多，

完全展开之后，有一个篮球场那么大

也就容易理解了。同样是一克氧化

铝，如果组成它的微粒尺寸不同，那

比表面积就会不一样，最终会导致出

现不同的特性。

纳米科技如何颠覆
材料研发

纳米科技问世不久，曾经风靡一

时，那时人们最早接触到的，可能就

是形形色色的“纳米材料”了。一些

不良商家打着纳米科技的招牌夸夸其

谈，推出了诸多类似“纳米内裤”“纳

米鞋垫”之类令人哭笑不得的所谓高

科技产品，宣称具有各种神奇的效

果，许多不明所以的消费者上当受骗

之后，甚至误认为纳米科技就是个骗

局。其实，真正的纳米材料确实具备

许多神奇的特性和功能，它们是使用

纳米技术，在纳米级别上，对某些材

料从微观结构上进行设计的改造，从

而脱胎换骨，获得新生。这些需要科

学家们坚持不懈地反复试验，经过漫

长而严谨的研发之路，最终才可能走

向市场，进入生活。

以纳米医药技术为例。现在的药

物叫作分子药物，到目前为止，人类

所有的诊断和治疗都是建立在这些分

子和分子之间的反应基础上的。纳米

药物则是单一分子聚集到一起形成了

一个颗粒，所以纳米药物也可以叫作

颗粒药物。这个颗粒，因为有一个表

面，就可以在表面装上很多不同的药

物在里面，然后通过控制它的释放，

可以一层一层地往外放。纳米药物，

我们有时也叫它智能药物。它更适合

于复杂的疾病，像肿瘤、心脑血管疾

病的治疗。

另外还有化妆品。现在化妆品里

面用的材料几乎 100%都是纳米材料。

20 世纪 80 年代在国外的时候，只要有

一个女性从走廊的那一头走过来，你就

看出她是化了妆的，因为那时妆上得很

浓。但是现在大家化了妆以后，一般看

不出来了，原因是化妆品所使用的是纳

米材料，很细，用量比原来少了很多。

现在的化妆品，尽管它不叫纳米化妆

品，但是实际上使用的都是纳米材料。

再有就是智慧城市。无传感就无

智能，智能技术最大的一个核心的部

件就是传感器。传感器里面有两个核

心的东西：一个是微纳器件，一个是

敏感材料。传感器表面的敏感材料大

部分都属于纳米材料。获取周围的温

度信息、物体的位置信息、压力信

息、时间信息，以及空气中间的有毒

气体等，都是靠敏感材料。承载这些

敏感材料的器件，都是通过微纳加工

技术加工出来的，这是靠纳米技术发

展起来的一些加工技术。

在能源方面，太阳光加纳米催化

剂，把水分解成氢和氧，这个技术最近

几年发展很快。在纳米催化剂出来之

前，原来分解效率大概只有 1%左右，

通过纳米催化剂的使用，分解效率已经

达到了百分之十几。这有可能引起整个

能源领域的变革。在能源环保方面，比

如现在的新能源电池技术，现在性能最

好的电极或隔膜都是纳米材料。

纳米催化，中国应该是世界上做

得最好的。通过纳米催化剂的设计，

可以在一些反应里面，达到没有副产

物，没有副产物就意味着没有废水向

环境里排。如果采用纳米催化，能够

100%达到单一的产物，那将来化工厂

在哪儿都可以建，不需要跑到荒郊野

外、不见人迹的地方去建。所以这些

技术的发展，会给我们的生活、产业

带来变革。

纳米磁性材料，它的一个很大应

用就是储存介质。20世纪 90年代，3.5

英寸的磁盘出现，大概能存 1.44 兆字

节。现在，我们每个人在钥匙链上都

挂着小小的一个 U 盘，差不多增加了 1

亿倍的存储量。这个技术原理就是纳

米材料巨磁阻效应所带来的变化。

纳米材料在航天航空里面也有应

用。航天航空最大的一个问题就是减

重，纳米材料的强度和重量，恰恰能

满足这个要求。还有纳米加工技术。

我们现在的计算机、手机做得越来越

小、越来越薄，就是随着微纳加工技

术的发展实现的。纳米技术在农业方

面也有大量应用。除了中国农科院在

研究纳米农药、纳米肥料以外，纳米

技术在农业里面的应用比我们想象得

还要更尖端，跟我们传统的农业完全

是两回事情，是把不同的技术，包括

纳米技术就是微纳传感、信息处理技

术以及大数据的算法技术全部融合到

一起。

还有纳米技术和超材料。超材料

完全是人工设计的一种可以超越自然

界一些功能的新材料。我们可以设计

一个结构，这个结构是纳米尺度的，

然后把这个结构组装成一定的阵列。

这个时候会发现它产生了一些新的功

能，这些功能是我们原来没有预计

的，或者说以原有的知识、原有的理

论、原有的东西所外推出去是没法预

测的那么一类材料，这一类材料也是

纳米技术发展的过程中逐渐出现的。

谁掌握了材料，谁就
掌握了世界

材料实际上是我们很多技术的源

头，很多技术如果你往前溯源，溯源

到最后，其实就是材料上的变革。有

人问我：纳米技术是不是无所不能？

我说：不是，但是纳米技术无处不

在，它几乎是一个覆盖全学科的领

域。目前，纳米技术在生物医药领域

的广泛应用正越来越受到世界各国的

重视。我们团队在 2001 年就创建了中

国乃至世界第一个“纳米生物效应与

安全性”实验室，专门研究纳米尺度

颗粒和纳米结构物质对生命的影响，

实现了纳米毒理学领域在中国的起

步、形成和发展，使中国在该领域成

为最具影响力的国家之一。

纳米技术在生物健康领域也起到

了巨大作用。在抗击新冠肺炎疫情方

面，上文提到的磁性纳米颗粒，它可

以吸附和病毒相关的一些蛋白，包括

抗体，这样可以用它来做很多检测。

还有就是通过纳米颗粒去改造一些药

物，提高药物的稳定性。把纳米颗粒

作为治疗药物的载体，让它去输送药

物，定点地输运到某一个部位，比如

说输运到肺、输运到肝。这种定点的

输运，通常叫作靶向性，这也是纳米

技 术 在 新 冠 肺 炎 研 究 中 很 重 要 的

应用。

静电纺丝技术也是伴随纳米技术

发展起来的。这个技术的过滤性和孔

径率，都可以很容易调节。新冠病毒

大概是 120 多个纳米大小，我们可以

精确地调控纳米织物孔径的大小，把

病毒挡在外面，这个技术可以用于生

产口罩、防护服。

针对肿瘤的治疗和诊断，一直是

纳米技术里面最为活跃的领域。把纳

米技术和生物技术结合起来，这可能

是人类发生技术变革的一个非常重要

的突破口。

纳米技术的发展，给人类开辟了

很多新的领域，也开辟了很多新的技

术，这些技术正在不断地悄声无息地

影响着我们的生活。希望有更多的人

能够加入纳米技术这个行业里面来，

尤其有更多的企业家和金融机构能够

加入纳米科技领域，让我们把这个前

沿科技，变成中国科技创新的强大

力量。


