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　　 7 月 2 4 日下午，长征五号 B
运 载 火 箭 托 举 着 问 天 实 验 舱 从 文
昌 航 天 发 射 场 发 射 升 空。 问 天 实
验 舱 大 大 提 高 了 在 轨 航 天 员 的 安
全性，可给航天员带来更加舒适的
在轨生活体验。

“备份”多、可靠性强

在轨航天员更安全

　　问天实验舱是我国空间站的首个
实验舱，其平台功能与天和核心舱互
为备份，关键平台功能一致，也就是
说，在天和核心舱“想休息”时候，问天
实验舱也能顶上，“带你一起飞”。

　　问天实验舱的气闸舱与天和核心
舱节点舱相互备份，包括航天员系统
的舱外服支持设备之间也相互备份，
更大程度上提高了航天员出舱活动的
可靠性以及航天员的安全性。

空间大、保障多

航天员生活更舒适

　　问天实验舱舱体总长 17.9 米，直
径 4.2 米，发射重量约 23 吨，是迄今
为止我国最大最重的航天器。舱内设
有 3 个睡眠区、1 个卫生区。完成对
接后，床位数增加到 6 个，中国空间
站将更加温馨舒适。

　　同时，航天员中心在问天实验舱
配备了丰富的乘员产品，包括太空厨
房、充电类的设备等。问天实验舱上
行以后，加上天和核心舱已经配备的
一套太空厨房，在轨就有两套厨房设
备，给航天员的生活带来很大的便利。
另外，问天实验舱又上行了一套充电
装置，与天和核心舱配套的一台充电
装置一起，可为航天员的生活带来更
多便利。

住新舱、增科学实验

在轨任务更饱满

　　进驻问天实验舱后，航天员要进

行物资搬运、生活环境布置、科学实验
准备、出舱活动准备等忙碌的工作。
　　根据空间站三舱空间科学任务功
能规划分配，问天实验舱以生命科学和
生物技术研究为主。问天实验舱装载
了 8 个实验机柜，这次设置有生命生态
实验柜、生物技术实验柜、低温存储柜、
变重力科学实验柜等 4 个科学实验柜
和 1 个科学手套箱，为后续预留了 3 个
空置的科学实验柜。
　　神舟十四号航天员乘组将要陆续
开展更多空间科学实验，在轨任务会
更加饱满。
  （记者黎云、张瑞杰、赵叶苹）
  新华社海南文昌 7 月 25 日电

航天员在轨生活：更安全、更舒适、更饱满

　　新华社北京 7 月 25 日电（记者
郭明芝、郭中正）据中国载人航天工程
办公室消息，问天实验舱入轨后，顺利
完成状态设置，于北京时间 7 月 25
日 3 时 13 分，成功对接于天和核心
舱前向端口，整个交会对接过程历时
约 13 小时。
　　这是我国两个 20 吨级航天器首次
在轨实现交会对接，也是空间站有航天员
在轨驻留期间首次进行空间交会对接。
　　按任务计划，神舟十四号航天员
乘组随后将进入问天实验舱。
　　新华社北京 7 月 25 日电（记者
郭明芝、郭中正）据中国载人航天工程
办公室消息，神舟十四号航天员乘组
于 7 月 25 日 10 时 03 分成功开启问
天实验舱舱门，顺利进入问天实验舱。
这是中国航天员首次在轨进入科学实
验舱。
　　后续，将按计划开展组合体姿态
融合控制、小机械臂爬行和大小臂组
合测试等在轨工作，并利用问天舱气
闸 舱 和 小 机 械 臂 进 行 航 天 员 出 舱
活动。

   7 月
2 5 日在北
京航天飞行
控制中心拍
摄的神舟十
四号航天员
乘组进入问
天实验舱。
航天员陈冬
（中）、刘洋
（右）、蔡旭
哲进入问天
实 验 舱 。
    
新华社记者
郭中正摄

神十四航天员乘组顺利进入问天实验舱
　　随着问天实验舱与天和核
心舱顺利交会对接，神舟十四
号航天员乘组进入问天实验
舱，中国空间站建造又跨出关
键一步。问天实验舱作为我国
首个空间站科学实验舱在太空
能开展哪些实验，备受关注。记
者采访相关领域专家，对问天
实验舱即将展开的实验研究进
行解读。
　　空间站能提供长期的微重
力、辐射等特殊研究环境，有人
参与方便进行实验操作、实验
模块更换和维修维护，天地往
返运输可实现实验模块更换及
实验样品返回。“空间科学是引
领我们科技发展的前沿领域，
探索人类如何在地外生存，或
是研究生命起源等，必须在外
太空来开展相关实验。”空间应
用系统副总师、中科院空间应
用中心集成技术中心主任王
珂说。
　　载人航天工程空间应用系
统副总师、中科院空间应用中
心研究员吕从民介绍，问天实
验舱在空间生命科学与生物技
术、微重力流体物理、空间材料
科学、空间应用新技术试验等
4 个领域方向规划部署了 10
余个研究主题，已立项 40 余
项科学项目。随着此次问天实
验舱发射，微重力条件下高等
植物培养的实验研究将陆续在
轨开展。空间站建成后将持续
论证、滚动实施相关科学项目。
　　“为了支撑相关领域科学
实验开展，问天实验舱内部署
了多个宽约 1 米、高 1.8 米、深
0.8 米的科学实验柜，包括生
命生态实验柜、生物技术实验
柜、变重力科学实验柜、科学手
套箱和低温存储柜等。”吕从民说。
　　吕从民介绍，生命生态实验柜将
开展拟南芥、果蝇、斑马鱼等动植物的
空间生长实验，揭示微重力对生物个
体生长、发育、代谢的影响，促进人类
对生命现象本质的理解。
　　——— 生物技术实验柜以组织、细
胞和生化分子等不同层次多类别生物
样品为对象，开展细胞组织培养、空间
蛋白质结晶与分析、蛋白与核酸共起

源和空间生物力学等实验，
探索微重力环境下细胞生长
和分化规律和机制，为人类
健康、生殖发育提供理论基
础，探索重力效应对生命起
源和进化影响等。
　　——— 变重力科学实验柜
为科学实验提供 0.01G 至
2G 高精度模拟重力环境，采
用先进的无线传能和载波通
信技术，支持开展微重力、模
拟月球重力、火星重力等不
同重力水平下的复杂流体物
理、颗 粒 物 质 运 动 等 科 学
研究。
　　——— 科学手套箱提供洁
净密闭空间和温湿度环境控
制，配置灵巧机械臂具备细
胞级精细操作能力，为航天
员操作多学科实验样品提供
安全、高效支持；从-80 ℃到
4 ℃的低温存储柜，能够满
足不同实验样品的不同温度
需求。
　　——— 实验舱外部署能量
粒子探测器、等离子体原位
成像探测器，用于获取空间
质子、电子、中子、重离子和
等离子体等环境要素数据，
为航天员健康、空间站安全
运营提供保障支持，并可用
于空间环境基础研究。
　　科学实验柜体积虽小，
却功能强大。中科院空间应
用中心研究员、集成技术中
心副主任张璐说：“科学实验
柜相当于把占地几十平方米
的科学实验系统装到一个不
到 2 立方米的柜子里。”
　　王珂说，除按航天标准
研制先进可靠的科学实验柜
等设施外，每一个空间项目

还需要事先进行深入的科学研究、
事后对数据和实验样品进行高水平
分析，“空间科学和应用研究不仅可
以帮助我们理解基础的物理学和宇
宙学规律，同时通过生物、医学、材料
学等研究提升人类在地球上的生活
质量，而且可为人类未来走向深空
而做一些知识和技术上的储备。”
  （记者赵叶苹、张瑞杰、温竞华）
  新华社海南文昌 7 月 25 日电
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　　问天飞天，“中国星”更亮了。
  7 月 24 日 14 时 22 分，“中国最
强”火箭——— 长征五号 B 遥三运载火
箭，托举“中国最重”航天器——— 约 23
吨的问天实验舱升空。
　　约 13 个小时后，问天实验舱成
功对接于天和核心舱前向端口。两个
20 吨级航天器首次实现在轨交会
对接。
　　升空流程完美精确，“穿针引线”
沉稳有力，“太空之吻”优雅从容，航天
员乘组顺利进入实验舱。中国空间站
建造阶段关键一战完美收官，静候“梦
天”逐梦九天。

“中国最强”送“中国最重”

　　万里晴空碧如洗，一飞冲天上九
霄。24 日 14 时 22 分，长征五号 B 遥
三运载火箭在文昌航天发射场准时点
火，约 495 秒后，问天实验舱与火箭
成功分离并进入预定轨道，发射取得
圆满成功。
　　液氢液氧燃烧释放的巨大推力，
推举着“长五 B”和实验舱，稳定沉着
地在天空划出一道漂亮的弧线。
　　文昌的沙滩上，挤满了欢呼的
人群。
　　胜利的背后，积淀的是航天人的
辛勤与汗水。
　　长征五号 B 运载火箭，是专门为
空间站建设打造的舱段运输“专属列
车”，采用无毒无污染的液氧、液氢和
煤油作为推进剂，起飞重量约 849
吨，是我国目前近地轨道运载能力最
大的新一代运载火箭。
　　长征五号 B 运载火箭采用一级
半构型，是目前世界在役火箭中唯一
一级半直接入轨的火箭。这种设计简
洁的系统，使火箭无需进行级间分
离、高空发动机启动等动作，降低了
故 障 发 生 的 概 率 ，提 高 了 火 箭 可
靠性。
　　为安全、精准地将问天实验舱送
到目的地，火箭研发队伍还对长五 B
进行了有针对性的“增肌瘦身”，在生
产工艺等方面进行了 30 多项改进；
对火箭发射的地面设备进行了全面的
检修维护、更换和完善。
　　问天实验舱是我国迄今为止体型
最大、质量最大的航天器，总长 17.9
米，直径 4.2 米，约 23 吨，是现役在轨
最重的单舱主动飞行器。
　　不仅有着大块头的体格，问天实
验舱更是一个集平台功能与载荷功能

于一体的“全能型”选手。
　　据介绍，问天实验舱与天和核心
舱互为备份，关键平台功能一致，可以
完全覆盖空间站组合体工作要求，既
发挥定海神针般的双保险作用，也为
空间站未来 15 年可靠运行打下坚实
基础。
　　“中国最强”运载火箭，搭载“中国
最重”航天器，长五 B 尽显“王者风
范”，问天实验舱成功“问天”。
　　在航天科技集团五院问天实验舱
GNC 分系统副主任设计师宋晓光看
来，“中国最重，太空安家”，使得我国空

间科研水平与发达国家站在同一个起
跑线上。“在太空建站，小到元器件铸
造、材料加工，大到组装装配、发射场测
控，没有完整的工业门类根本干不出
来。”宋晓光说，空间站首个实验舱成功

“问天”，是国家综合国力的有力体现。

征程虽远尽在掌握

　　 7 月 25 日 3 时 13 分，问天实验
舱成功对接于天和核心舱前向端口，
完美“合体”。
　　首次执行交会对接发射任务的长

征五号 B 运载火箭，准时点火、顺利
升空。
　　从容与优雅的背后，是航天人的
巧思善工与精益求精。
　 　 实 际 上 ，尽 管 长 征 五 号 B 于
2020 年 5 月 5 日成功首飞，2021 年
4 月 29 日又将天和核心舱准确送入
太空，已为其长期运营奠定了坚实的
基础，但此次发射，载荷更重、羽流干
扰更大……
　　宋晓光打了个形象的比方：“载人
飞船对接像开小跑车，可控性强；货运
飞船对接像开小卡车；而到了问天实

验舱与核心舱对接，就如同要把一辆
大体积房车停到一个小车位里。”
　　在规定的时间发射并将航天器送
到指定的地点，这成为此次长征五号
B 运载火箭发射的成败关键。
　　太空“穿针引线”，失之毫厘可能
差之千里。“火箭必须在规定时间发
射，否则问天实验舱将无法到达指定
位置。”航天科技集团一院长征五号
B 运 载 火 箭 总 体 副 主 任 设 计 师 刘
秉说。
　　“中国空间站建造阶段的发射任
务环环相扣，意义重大，任何一次都不
容有失。”航天科技集团一院长征五号
B 运 载 火 箭 副 总 设 计 师 娄 路 亮 强
调说。
　　长征五号 B 遥三运载火箭总师
李东在发射成功后表示，为了更加精
准、可靠地完成好这个任务，长五 B
团队为这项任务准备了一年多，为“零
窗口”做了大量的预案，“上了多道保
险”。
　　“第一道保险”是“起飞时间修正
技术”。该技术让火箭的控制系统可以
自动计算偏差、调整目标轨道，即使火
箭没能完全按照预定窗口发射，在 0
到 2.5 分钟这个时间段内任一时间点
发射，火箭都可以在飞行过程中自动
修正因推迟发射导致的飞行偏差，将
实验舱精准送入预定轨道。
　　“第二道保险”是发射场流程优
化。娄路亮介绍：“低温火箭系统复杂，
发射场各项流程种类繁多。我们总结
前 7 次发射经验，对射前 10 分钟的
发射流程进行优化，距离点火还有
2.5 分钟时，就完成了发射前各项准
备工作，如果有问题能早发现、早解
决。”
　　问天实验舱设计团队则对实验舱
数据参数精准把握，并提升算法达到
更强的适应能力和纠偏能力。同时，采
用半自主交会对接方案，实现交会对
接过程中的稳定控制。

“中国宫”再拓深空梦想

　　问天与天和“合体”约 7 小时后，
神舟十四号航天员乘组进入问天实验
舱，中国空间站开启“双舱”模式。
　　作为中国空间站的首个实验舱，
问天不仅进一步提升了空间站的可靠
性，还改善了航天员在轨生活条件。其
独特的科学设计，以及所携带的“独门
神 器”，还 将 成 为 深 空 探 索 的 有 力
支撑。

　　按照设计规划，问天实验舱平
台功能与天和核心舱互为备份，也
就是说，在天和核心舱“想休息”或
出现故障的时候，问天实验舱也能
顶上，“带你一起继续飞”。
　　同时，问天实验舱的气闸舱与
天和核心舱的节点舱之间、航天员
系统的舱外服支持设备之间也相互
备份，确保航天员出舱活动的可靠
性和安全性。
　　问天舱内还设有 3 个睡眠区
和 1 个卫生区。太空家园从“一居
室”升级到更宽敞的“两居室”，可以
支撑神舟十四号、十五号两个乘组
6 名航天员实现“太空会师”和在轨
轮换，在太空面对面交接工作。
　　在生活物资方面，问天舱还配
备了丰富的乘员产品，包括太空厨
房、充电类的设备等。两套厨房设
备，给航天员生活带来很大的便利。
在天和核心舱的基础上，问天实验
舱在吸音、降噪、减震等方面也进行
了优化升级。
　　在科学实验方面，问天舱内摆
放了多个实验柜，为开展多学科太
空研究奠定了基础。舱外一共安装
了 22 个标准载荷接口，是舱外暴
露实验的最佳场地；灵活精细的小
机械臂长 5 米，是实验载荷舱外照
料的全能选手。
　　为了支撑相关领域科学实验开
展，问天实验舱内部署了多个宽约
1 米、高 1.8 米、深 0.8 米的科学实
验柜，包括生命生态实验柜、生物技
术实验柜、变重力科学实验柜、科学
手套箱和低温存储柜等。
　　科学实验柜体积虽小，却功能
强大，相当于把占地几十平方米的
科学实验系统装到一个不到 2 立
方米的柜子里。
　　“空间科学和应用研究不仅可
以帮助我们理解基础的物理学和宇
宙学规律，同时通过生物、医学、材
料学等研究提升人类在地球上的生
活质量，而且可为人类未来走向深
空做一些知识和技术上的储备。”空
间应用系统副总师、中科院空间应
用中心集成技术中心主任王珂说。
　　年底前，随着梦天实验舱升空，
建设完成的中国空间站，将成为国
家太空实验室，携带 14 亿人的深
空梦想，开启全新的求索之路。
  （记者李国利、黎云、赵叶苹、张
瑞杰、温竞华）
  新华社海南文昌 7 月 25 日电

4 2022 年 7 月 26 日 星期二
关注·科技


