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仿佛千里跋涉，一步一步执着前行，中国人在太空

“筑巢”的梦想终于化为现实——中国空间站的核心舱已

然在我们头顶环绕地球而飞。不久以后，还会有航天员

入驻这个更新、更宽敞、更舒适、更强大的“太空之家”。

不知道星光璀璨的“夜晚”，在深邃的太空酣然入梦，是怎

样的一种体验？

能够徜徉太空，靠的是攻克一道道技术难关，靠的是

好奇心与实干。空间站是中国载人航天工程“三步走”发

展战略的第三步，看似水到渠成的每一步，背后则是一个

个梦想与智慧、追求与勇气交织的故事。扎扎实实的每

一步，背后是不甘人后、自立自强的进取精神。人们感叹

前辈们的远见，感佩创新者的精神。

这是对几代人艰苦拼搏的回报和勉励，也将激发我

们对更广阔世界的想象、对更辽远深空的探索。对无止

境的宇宙探索来说，空间站是一个新起点，在追逐梦想的

路上，让我们向着更美好的未来，继续奔跑 !

空间站 新起点
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4 月 29 日，22.5 吨重的中国空间站天和核心

舱，从文昌航天发射场启程，由长征五号 B 运载

火箭成功送入地球轨道。我国迄今为止最大航

天器进驻太空，意味着中国空间站建造已进入

实质性“施工”。对设计为 3 个舱段基本构型的

空间站而言，核心舱作为空间站的主控舱段，既

是空间站的管理和控制中心，也是航天员生活

的主要场所，已有能力支持航天员长时间在太

空生活。

我国载人航天工程从上世纪 90 年代初开

始启动，规划了“三步走”战略，如今已进入第三

步——“建造空间站，解决有较大规模的、长期

有人照料的空间应用问题”。空间站是在近地

轨道上运行的大中型载人航天器，能够让人长

久在太空生活，靠货运飞船实现推进剂和消耗

品的补充，可以通过航天员进行设备维修与更

换而延长寿命或改变、扩充功能，堪称太空定

居点。

从发射载人飞船将航天员送入太空，到太

空出舱、发射空间实验室，中国载人航天工程先

后用 6 艘载人飞船、5 艘无人飞船、一艘货运飞

船、一个目标飞行器和一个空间实验室，支持 11
名中国航天员、14 人次完成多趟太空之旅。环

环相扣，循序渐进，正是通过历次“神舟”和“天

宫”飞行任务，先后突破掌握了天地往返、太空

出舱、交会对接等关键技术，为空间站铺就了一

条稳妥可靠的建造之路。

天地往返

为空间站运送航天员和物
资，作为“救生船”长期停靠在空
间站

2003 年 10 月 15 日 9 时整，在震耳欲聋的轰

鸣声中，神舟五号飞船乘着火箭拔地而起，载着

首位中国航天员杨利伟飞向太空。环绕地球飞

行 14 圈，历时 21 小时 23 分，杨利伟驾乘神舟五

号飞船完成了中国首次载人航天飞行，把中国

人的身影留在了浩瀚太空。

空间站并非是来回地球的航天器，要建空

间站，就要先拥有用于运送人员的天地往返运

输器。

航天专家介绍，飞船最重要的用途之一就

是为空间站运送航天员和物资。此外，人在空

间站内长期工作和生活，随时都可能出现危险，

如航天员突发疾病，空间碎片或流星击穿航天

员生活的压力舱舱壁等。这时就需要航天员马

上撤离空间站，返回地面。由于飞船体积小、质

量轻、成本低，因此很适宜作为“救生船”长期停

靠在空间站。神舟载人飞船可支持 3 名航天员

实现天地往返，在空间站停靠期间也作为“救生

船”，用于航天员应急救生和返回。

从神舟一号无人飞船到神舟五号载人飞船

的飞行都成功了，但成功并不意味着成熟，所以

神舟六号、神舟七号飞船继续优化，进一步提高

可靠性和安全性。有了第一次载人飞行经验，

科研人员对飞船做了适当的改进，2005 年神舟

六号升空，已经能上两名航天员，飞行时间也延

长至 5 天。

神舟系列飞船最大变化在神舟七号、神舟

八号飞船两个阶段。神舟七号增加了出舱功

能，神舟八号完成了交会对接。

中国载人航天工程总设计师周建平说，神

舟飞船全都具备天地往返功能。神舟一号到神

舟七号飞船的主要功能是把人送入近地轨道，

人在飞船上生活和工作。从神舟八号开始，神

舟飞船作为载人运输飞船基本定型，之后不再

做大的改动。它可以和在轨运行的航天器对接

上，然后把人员送到航天器里面去，航天员完成

预定任务后再乘坐飞船返回地面。

神舟八号通过不载人实现了自动交会对

接，神舟九号通过载人实现手动交会对接。与

神舟八号、神舟九号功能一致的神舟十号飞船，

进一步考核交会对接技术后完成了应用飞行任

务。自此，作为状态稳定成熟的载人太空飞船，

神舟系列飞船和长征二号 F 运载火箭组成了我

国载人天地往返运输系统，将成为中国航天员

往返空间站的太空交通工具。

当然，火箭是目前人类冲出大气层、去往太

空的唯一交通工具，建设空间站尤其需要运力

强大的运载火箭。长征五号 B 运载火箭承担着

将空间站舱段送入轨道的重要任务。空间站

“专列”长征五号 B 运载火箭，是在长征五号运

载火箭基础上改进研制的新型火箭。

火箭专家说，长征五号 B 运载火箭属于按

系列化、模块化、组合化思路研制的一款新型大

型运载火箭，也是我国首个一级半构型的大型

运载火箭，主要用于近地轨道大型航天器发射，

承担起我国载人空间站舱段等重大航天发射任

务。由于空间站舱段较以往的航天器要大不

少，科研人员根据空间站任务要求新研制了大

型整流罩，可以罩住空间站舱段，保护其在发射

过程中的安全。

太空出舱

在太空组装、维修空间站，
航天员出舱是重要手段

2008 年 9 月 25 日 21 时 10 分，中国第三艘载

人飞船——神舟七号把翟志刚、刘伯明、景海鹏

3 名航天员顺利送上太空，这 3 位都属马的中国

航天员开始了太空旅行。仅仅用了两天适应陌

生的太空环境后，翟志刚在刘伯明、景海鹏的密

切配合下，完成首次太空出舱行走，在距地球

343 公里的太空轨道实现了中国人与宇宙的第

一次直接握手，让茫茫太空多了一抹五星红旗

的鲜艳。

神舟七号 3 名航天员首次成功实施空间出

舱活动，意味着空间出舱关键技术已被突破，这

为空间站建造奠定了坚实的基础。

专家介绍，掌握太空出舱活动技术主要有

四大用途：一是在太空组装、扩建大型空间站，

二是在太空维修、维护、升级航天器，三是较方

便地完成回收与释放卫星以及科研等任务，四

是用于紧急太空救援。

空间站任务对航天员的能力要求更多。过

去航天员在太空做的大部分是舱内实验，将来

空间站建造阶段，航天员大量的工作要在舱外

空间进行。

周建平认为，人在太空中可以发挥自动化

机器无法替代的作用。在近地轨道建设空间

站，就意味着需要掌握大型空间设施的建造技

术和运营管理技术，具备强大的维护维修升级

能力。航天员出舱和利用机械臂，都是重要的

手段。

神舟七号称得上是继中国航天员首次进入

太空后，我国载人航天飞行的一座新里程碑。

尤其是技术跨越比较大，为突破出舱技术，科研

人员在短期内研制出了第一件舱外航天服，重

新为飞船轨道舱增加了气闸舱功能，并在太空

应用获得成功，验证了气闸舱的相关技术。气

闸舱是航天人进出空间站的“安全中转舱”，神

舟七号任务也为空间站气闸舱的研制奠定了

基础。

空间交会对接

当今航天领域最为复杂的
技术之一，是建设空间站必须走
出的关键一步

2011 年 11 月 3 日 1 时 36 分，一场曼妙的太空

之舞在距地球 343 公里的轨道上演。两位“舞

者”，是中国两个航天器：天宫一号目标飞行器和

神舟八号飞船。12把对接锁准确启动，上千个齿

轮和轴承同步工作，天宫与神舟牵手相拥，开始

12 天的“双人太空之舞”。中国成为世界上第三

个掌握自动空间交会对接技术的国家。

2012 年 6 月 18 日下午，在太空飞行的天宫

一号迎来首批航天员访客。3 位航天员乘坐神

舟 九 号 飞 船 通 过 自 动 交 会 对 接 入 驻 。 6 月 24

日，从天宫一号撤离的神舟九号，再向天宫一号

追赶，最终由航天员刘旺手动控制，再次与天宫

一号对接成功。这意味着载人航天三大基础性

技术中的最后一项——空间交会对接技术已被

全面掌握。

空间交会对接技术是当今航天领域最为复

杂的技术之一，对接规模大、技术复杂、风险多，

是建设空间站必须走出的关键一步。

“不突破和掌握空间交会对接技术，建设空

间实验室、空间站的设想，都只能是空中楼阁。”

周建平说。空间交会对接是开展载人航天活动

必须突破的重要基本技术。载人飞船的主要用

途是为空间站提供运输服务，所以必须攻克空

间交会对接技术，这样才能把航天员和所需物

资及设备运到空间站上，并让飞船长期停靠在

空间站上。

按照“一次飞行验证的是方案的正确性，全

面性一定要通过多次的飞行来验证”的要求，3
艘飞船和目标飞行器被用来验证自动、人工的

交会对接技术。通过神舟八号、神舟九号、神舟

十号飞船 3 次飞行和天宫一号的多次交会对

接，充分验证空间交会对接技术，保证未来空间

站人员和物资的可靠运送、补给。

周建平说，从总体方案上讲，如果按照国外

当时用的飞船和飞船对接，看起来简单，但是飞

行成本高。做 3 次交会对接，需要发射 6 次飞

船。我们研制了目标飞行器，要进行 N 次交会

对接，我们发射 N+1 个航天器就行，减少发射

次数，降低成本。让一个目标飞行器支持多次

交会对接，这是中国独创。

这在技术上提出了新的挑战。例如目标飞

行器要具备载人的能力，而且要具备在轨道上

比较长时间飞行的能力。天宫一号的表现证

明，这个挑战能够成功应对。天宫一号除了完

成交会对接以外，与飞船相比，它可以给人提供

访问、工作、生活的支撑能力。当飞船和目标飞

行器对接以后，航天员可以进到这个目标飞行

器 里 面 生 活 和 工 作 一 段 时 间 ，包 括 进 行 科 学

实验。

专家介绍，就空间交会对接任务而言，从总

体方案到具体实施，具体到交会对接机构、测量

和控制技术，都是自主研发。例如，交会对接核

心的对接机构相当复杂，由数百个传感器、上千

个齿轮、数万个零件组成。当两个航天器上的

对接机构互相牢牢锁紧，形成一体后，要在两个

飞行器之间建立能供航天员通过的密不透气的

通道。对接机构真正打通了航天员的生命通

道，航天员通过这个通道进入天宫。

自此，天地往返、太空出舱、空间交会对接

这三大载人航天活动基本技术，已被全部掌握，

对中国航天员来说，已经能在近地轨道自由出

入，建造空间站也具备了基本条件。

太空补给

空间站货物运输系统，解决
了空间站建造和长期运营所需
的太空货物运输问题

2017 年 9 月 22 日，我国首艘货运飞船天舟

一号在地面控制下，从 300 多公里高度的轨道

逐渐下降并向地球接近，最终进入大气层烧毁，

顺利完成了 5 个月的“太空快递”使命。

此前，天舟一号货运飞船发射成功后，与天

宫二号空间实验室自动交会对接，并顺利完成

首次“太空加油”；其后，天舟一号完成与天宫二

号的绕飞和第二次交会对接试验……天舟一号

飞行任务的完成标志着我国载人航天工程“三

步走”规划“第二步”的实现，也将中国载人航天

推进至空间站时代的大门。

重要的是，天舟一号飞行任务成功突破和

验证了空间站货物运输、推进剂在轨补加等关

键技术。此后，天舟货运飞船和长征七号运载

火箭正式组成空间站货物运输系统，解决了空

间站建造和长期运营所需的太空货物运输问

题，使空间站建造具备了基本条件。货运飞船

将为空间站运送航天员的生活物资、推进剂、载

荷设备等补给物资，并收集空间站丢弃的废弃

物 和 生 活 垃 圾 ，随 货 运 飞 船 返 回 进 入 大 气 层

烧毁。

2017 年 4 月 22 日 12 时 23 分，天舟一号与天

宫二号进行交会对接。在做好一系列推进剂补

加试验相关准备工作后，在地面操作人员精确

控制下，天舟一号与天宫二号共同配合完成了

持续约 5 天的推进剂在轨补加。

在轨补加推进剂也就是补充燃料，这是空

间站要使用的重要技术。在空间轨道上为航天

器补加推进剂，非常复杂，是技术上要验证的重

大技术。天舟一号任务突破和掌握推进剂在轨

补加技术，填补了我国航天领域的空白，实现了

空间推进领域的一次重大技术跨越，为我国空

间站组装建造和长期运营扫清了能源供给上的

障碍。

在空间站长期生活

保障航天员在太空的长期
生活、工作和健康，对航天员和
地面支持团队都是挑战

2016 年，神舟十一号航天员景海鹏、陈冬在

太空完成 33 天中期驻留，为后续的中国空间站

建造运营奠定了更坚实的基础。

此前，神舟五号任务将杨利伟送入太空后，

短短两年后，费俊龙、聂海胜执行危险性及难度

系数均高出很多的神舟六号飞船任务，实现了

载人航天飞行从“一人一天”到“多人多天”的重

大跨越。到景海鹏、陈冬参加的神舟十一号任

务，航天员在太空生活时间一个月，达到了中长

期太空飞行的门槛。

按照规划，未来在空间站的常态化运行中，

有 3 名航天员作为一个乘组长期飞行，乘组定

期轮换。轮换期间，最多可有 6 名航天员同时

在空间站工作，完成交接后，前一个乘组乘坐载

人飞船返回地球。航天员在空间站的驻留时间

将达 3 个月乃至半年之久。

保障航天员在太空的长期生活、工作和健

康，对航天员和地面支持团队都是挑战。历次

的神舟飞船载人任务，实际上也是对太空驻留

保障的考验和验证。相比于此前我国载人航天

飞行任务的频率，空间站建造和运营期间每年

有多次发射，需要航天员的类型、人数会更多。

载人航天工程航天员系统专家介绍，11 名

航天员出色地完成了 6 次载人飞行任务，航天

员队伍总体实力增强。“人是载人航天的主体，

将来走出地球寻找新的家园也是人类，所以要

持续关注人的健康保障问题。”

到 2016 年完成的神舟十一号任务为止，已

实现航天员中期驻留目标，使得我国航天员在

轨驻留时间大幅延长，相关生活、工作和健康

保障以及航天员执行飞行任务的能力得到有

效验证；初步建立起面向长期飞行任务的支持

体系和保障机制，为建造和运营空间站奠定了

坚实的基础；为空间站阶段长期有人参与开展

空间应用和技术试验积累了宝贵经验。

周建平提及，往太空运送物资的成本非常

高，进行物资循环利用并提高物资循环利用率，

是世界载人航天关注的重大技术问题。

通过新的技术支持，中国航天员在空间站的

补给将得到更好保障。此前航天员生存所必需的

水和氧气由航天器直接带入太空。为了让航天员

实现更久的在轨停留，空间站设计了完整的可再

生生命保障系统，进一步提高对水和氧气的循环

利用水平，既减轻太空运输系统的负担、降低成

本，同时也使人类在太空的生存能力进一步提升。

正是在具备一系列关键技术和基本能力

后，中国空间站打下了扎实的“太空地基”，从而

初步实现了梦想。

图①：空间站示意图。 资料图片

图②：天宫与神舟飞船对接示意图。

资料图片

先后掌握了天地往返、太空出舱、交会对接等关键技术，4月 29日，天和核心舱成功入轨

中国空间站，一步步走来
本报记者 余建斌 刘诗瑶
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