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11 月 3 日 9 时 32 分，空间站梦天实验舱

顺利完成转位，使得三舱组合而成的空间站

形成“T”字构型，这标志着中国空间站“T”字

基本构型在轨组装完成，从而向着建成空间

站的目标迈出了关键一步。按计划，后续将

开展空间站组合体基本功能测试和评估。15
时 12 分，神舟十四号航天员乘组顺利进入梦

天实验舱。

建造中国空间站、建成国家太空实验室，

是实现载人航天工程“三步走”战略的重要目

标，中国空间站将在今年完成建造，成为建设

航天强国、科技强国的重要标志。

“T”字构型，中国空间
站更加舒适高效

距地球 400 公里高度的太空轨道，每一

个半小时绕地球一圈的中国空间站三舱组合

体，已呈“T”字构型：天和核心舱是“T”字的

一竖，在核心舱两侧对称分布的问天实验舱

与梦天实验舱形成“T 字”的一横。“一横”的

两 端 ，则 是 两 对“大 风 车 ”一 般 的 大 型 太 阳

翼。这样，无论空间站以何种姿势飞行，都能

照上太阳从而获得高效的发电功效。中国载

人航天工程总设计师周建平介绍，分别设计

在梦天实验舱和问天实验舱舱体尾部的巨型

柔性太阳能帆板，可以提高发电效率，这是中

国空间站达到人类第四代空间站水平的重要

举措之一。

在这个构型中，天和核心舱仍然保持着

前向、后向、径向三向对接的能力，可对接货

运飞船和载人飞船。

为什么是“T”字构型？中国航天科技集团

五院空间站系统总指挥王翔说：“为了使航天

器易于运动控制，构型要保证主结构和质量分

布尽量对称、紧凑，以获得好的质量特性。”

空间站基本构型的 3 个舱段，每个舱都

是 20 吨级，三舱组合体质量约 68 吨。核心舱

用来控制整个空间站组合体，两个实验舱分

别用于生物、材料、微重力流体、基础物理等

方面的科学实验。

在未来较长一段时间内，中国空间站都

将以此构型遨游太空，“T”字构型充满奇思

妙想的同时，令中国空间站更加舒适高效。

王翔说，稳定的构型有利于组合体的飞行，而

且由于其受到的地心引力、大气扰动等影响

较为均衡，空间站姿态控制消耗的推进剂和

其他资源较少。

轮番接力，浩瀚太空留
下更多中国印记

截至中国空间站基本构型最后一个舱段

——梦天实验舱进入太空，不到两年的时间

内，中国空间站三大舱段从文昌航天发射场陆

续成功飞向太空。与此同时，多个中国航天员

乘组从酒泉卫星发射中心载人航天发射场出

发前往太空，以及多艘货运飞船从文昌航天发

射场发射，这些空间站任务轮番接力，将中国

人的“太空之家”蓝图一步步化为现实。

据中国载人航天工程办公室主任郝淳介

绍，中国空间站建造分为关键技术验证和建

造两个阶段实施，共规划了 12 次飞行任务。

2020 年 5 月 5 日，长征五号 B 运载火箭首

飞 成 功 ，实 现 空 间 站 阶 段 飞 行 任 务 首 战 告

捷。2021 年 4 月 29 日，天和核心舱发射成功，

标志着我国空间站建造进入全面实施阶段。

2021年 6月 17日，聂海胜、刘伯明、汤洪波

3 名航天员乘坐神舟十二号载人飞船，成为首

批进入天和核心舱的航天员，并在轨驻留 3 个

月，开展了一系列空间科学实验和技术试验。

2021 年 10 月 16 日，翟志刚、王亚平和叶

光富 3 名航天员“太空出差”6 个月，创造了中

国航天员连续在轨飞行时长新纪录。

2022 年 6 月 5 日，神舟十四号航天员乘

组接过接力棒，开启空间站在轨建造阶段的

首次载人飞行。7 月 24 日，中国空间站第二

个舱段也是首个科学实验舱问天实验舱发射

成功，神舟十四号航天员陈冬、刘洋、蔡旭哲

进入这个科学实验舱。10 月 31 日，梦天实验

舱成功飞入空间站。

据介绍，在三舱就位之后，天舟五号货运

飞船和神舟十五号载人飞船发射任务也将按

计划进行。神舟十五号飞行乘组 3 名航天员

和神舟十四号航天员完成轮换，将在轨工作

和生活 6 个月。值得一提的是，轮换期间，6
名中国航天员将首次实现共同在轨驻留和

在轨轮换，让空间站有机会测试满员运行的

承载能力。

今年正值我国载人航天工程 30 年，空间

站一步一步的搭建，反映了航天技术跨越发

展的成就。特别是 10 年来，浩瀚太空留下越

来越多的中国印记。从天宫一号目标飞行

器、天宫二号空间实验室，到天和核心舱、问

天实验舱和梦天实验舱，再到即将建造完成

的空间站，中国人的“太空之家”发生了翻天

覆地的变化，航天员们的工作和生活空间不

仅更宽敞、更舒适，功能性能更全面、更有保

障，还能利用舱内各种科学实验柜，开展更多

的空间科学实验及技术试验。

持续攻关，为空间站建
造提供强大保障

2.8 公里，是文昌航天发射场总装测试厂

房到发射塔架的距离。发射前，梦天实验舱

与长征五号 B 遥四运载火箭组合体沿着这条

路“走到”发射塔架，也成为这条路所见证的

第二十位“太空乘客”。

“中国空间站不是自己在飞行，它的背后

有完备、强大的航天体系的保障。”王翔说。

中国航天科技集团五院空间站系统总设

计师杨宏认为：“要依靠自立自强打破封锁，

瞄准前沿系统谋划，提出适合我国国情的空

间站组装建造方案。”他带领团队创造性地提

出“利用舱段交会对接和转位机械臂进行平

面转位、研制大型组合机械臂并与航天员协

同进行舱外大型设施构建”方案。这一独具

中国特色的总体设计方案，可以使我国在没

有航天飞机等大型运输工具的情况下，完成

积木加桁架混合构型的大型空间站在轨组装

建造。未来，还能够在机械臂的辅助下进行

扩展舱段的组装。同时，早在空间站任务起

步之初，他带领技术团队持续攻关，使空间站

系统核心元器件实现全部国产化。

2020 年 5 月 5 日，长征五号 B 运载火箭成

功首飞，我国空间站阶段的首次飞行任务告

捷，正式拉开我国载人航天工程“第三步”任

务的序幕。这枚身高 54 米、起飞重量近 850
吨的大火箭，自此成为空间站在轨建造任务

的指定“专车”。

中国航天科技集团火箭研究院总体部某

研究室副主任冯韶伟当时作为发射场现场观

察组成员，既是火箭起飞时试验队中距离现

场最近的人，也是火箭起飞后第一个到达发

射塔架的人。熟悉火箭每个部段的他说，为

了满足大吨位的有效载荷入轨需求，“长五

B”攻克了低温火箭零窗口发射、大推力直接

入轨、大直径舱箭分离，以及 20.5 米长整流罩

等关键技术，成功实现了我国低轨运载能力

达到 25 吨的突破。

实际上，航天发射是一项高风险的科技

活动。2021 年 5 月 19 日晚，距离天舟二号发

射 不 到 3 个 小 时 ，某 个 压 力 值 参 数 出 现 异

常。两度推迟意味着加注的推进剂必须两次

泄回，这是中国航天史上最大规模低温推进

剂泄回，零下 183 摄氏度的液氧加注是风险，

泄回是更大的风险。负责文昌航天发射场建

设和运营的西昌卫星发射中心科技人员，全

力完成故障排除和长征七号火箭推进剂“三

加两泄”工作。全体科技人员连续坚守岗位

长达 70 余小时，终于让液氧安静地回到了贮

存罐。随后又争分夺秒进行故障归零，终于

在 10 天后夺取了来之不易的胜利。

“把中国空间站建成我们心中最理想状

态就是我们的理想。”在中国空间站基本构型

完成之时，中国航天科技集团八院空间站项

目办计划经理刘慧颖回想起，对于怎么提高

空间站应用支持的能力，怎么最大程度提高

应用试验开展的效率和效益，会议室常常灯

火通明，研究讨论彻夜不休。

据介绍，空间站完成在轨建造以后，将转

入为期 10 年以上的应用与发展阶段。初步

计划是每年发射两艘载人飞船和两艘货运飞

船。航天员要长期在轨驻留，开展空间科学

实验和技术试验，并对空间站进行照料和维

护。同时，还考虑研发空间站的扩展舱段，以

进一步支持在轨科学实验以及为航天员的工

作和生活创造更好的条件。

30 年前，中国载人航天工程就有了“造船

为建站，建站为应用”的发展理念，“应用”就是

基于空间站提供的舱内外空间进行大规模的

科学实验。中国空间站的建设目的正是建成

国家级的太空实验室，为中国乃至全世界的科

学探索提供重要平台。目前，瑞士、波兰、德

国、意大利等 17个国家的科学实验项目被确定

入选中国空间站。未来，中国载人航天也将会

从近地空间走向地月空间，进而迈向深空。

图①：在北京航天飞行控制中心拍摄的

神舟十四号航天员进入梦天实验舱。

孙丰晓摄（新华社发）

图②：中国空间站示意图。

中国航天科技集团五院供图

图③：11 月 3 日在北京航天飞行控制中

心拍摄的空间站梦天实验舱完成转位的模拟

图像。 孙丰晓摄（新华社发）
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核心阅读

11月 3日 9时 32分，梦天
实验舱顺利完成转位，标志着
中国空间站“T”字基本构型在
轨组装完成，向着建成空间站
的目标迈出了关键一步。

空间站的一步步搭建，反
映了我国航天技术跨越发展
的成就。中国空间站将在今
年完成建造，建成国家级的太
空实验室，为中国乃至全世界
的科学探索提供重要平台。

■科技自立自强·逐梦深空R “清清的水咧山边流哎，白塔

倒影颤悠悠。”少女翠翠灵动的歌

声中，一只渡船在江面缓缓荡开

——舞台上，烟雨朦胧，水车转动，

一幅湘西边城的画卷铺陈在观众

眼前。10 月 28 日，根据著名作家

沈从文同名小说改编的原创歌剧

《边城》在中央歌剧院剧场首演。

上世纪 30 年代，沈从文先生

写下中篇小说《边城》，以湘西小镇

茶峒为背景，讲述了船家女翠翠与

傩送、天保之间青涩炙热的爱情。

歌剧《边城》由中央歌剧院与湖南

省湘西土家族苗族自治州人民政

府联合出品，中央歌剧院院长、著

名小提琴演奏家刘云志，中国音乐

家协会副主席、著名歌唱家雷佳担

任艺术总监。整部剧筹备了 10 年

之久，从音乐创作、试演到重新排

演历时 8 年，已入选国家艺术基金

资助项目。

经典著作走上歌剧舞台，如

何用音乐语言诠释文学之美？这

部剧保留了原著的核心情节，同

时进行了舞台化的艺术凝练，将

原著中着墨不多的翠翠母亲的命

运暗含其中，呈现出一明一暗两

条戏剧线索。雷佳分饰“翠翠”和

“翠翠妈”两个角色。

舞台上，戏曲、民歌、舞蹈、交

响、合唱等元素诗意交织，犹如一

首充满浓郁乡情的散文诗，将色

彩丰富的湘西世界娓娓道来。

“水车与投影、吊脚楼与高阳

台、老渡口与小渡船，似实似虚；

内外两层的转台，前后游动的台

阶，似虚似实。”该剧导演王晓鹰介绍，这两种舞台语汇合为一

体，使《边城》的整体演出形成虚虚实实、虚实相生的诗化效

果。演员身处的多场景、多时空的环境，浓缩成一个象征命运

的圆形转台。而从观众视角看去，背景的 LED 大屏幕随着剧

情实时变换，或烟雨朦胧，或弯月高挂，或惊涛骇浪，让人打开

无限想象的空间。

作为高雅艺术，面向当代观众的歌剧创作，如何做到既

有内涵又接地气？从 2014 年起，主创团队多次赴湘西采风，

剧本易稿 8 次。“我们听了很多土家族、苗族的民歌，尤其是

到了山里听到很多老人家都唱得很好，对于创作有很大启

发。”作曲印青感叹，要将音乐歌剧化，让人感觉到既来自民

间，又得到升华，需要下很多功夫。剧中，丰富的地域元素、

民俗色彩，为观众带来独特的视听感受。

听——置身现场，会沉醉于那扑面而来的湘西风情，会被

那龙舟飞渡、渔鼓雷动的热闹场面感染；听着山歌、船歌、古

歌，翠翠的天真、善良，外公的正直、倔强，傩送的活泼、执着，

天保的豪爽、仗义，以及乡民们的有情有义，鲜活地跃然于谱

上、彰显于歌中。

看——少年们天真热烈的情感，化作对自然万物的诉说：

“把故事讲给今晚的鹧鸪”，情窦初开的阿妹在月光下吐露心事；

“虎耳草，叶儿圆，就像那小虎崽躲在那山边边”，象征爱情的歌

谣在梦中响起；男女青年对上歌后大胆表白，“竹影斑斑荧光微

微，正好来敞开我的心扉”……值得一提的是，歌词中不乏这样

生动、俏皮的表达，保留了原著中诗意的自然景观，如一块天然

去雕饰的璞玉。

雷佳觉得，“《边城》蕴含着自然之美、乡土之美、人情之

美，和在生命过程的诸多不确定因素中，始终闪耀着的普遍而

永恒的人伦之美。”用现代的舞台语汇诠释民族情感、民族诗

韵与民族意象，正是这部歌剧创新探索的出发点与落脚点。

“把大家熟悉的文学作品搬到歌剧舞台上，我们都在努力追求

中国歌剧民族化的全面探索实践，我也竭力在《边城》的舞台

上体现抒情的艺术基调、写意的美学品格。”王晓鹰表示，希望

通过尝试，实现“戏剧演出中的诗化意向”这一导演追求。

入目是山城烟雨，绕耳是渔歌互答。大幕落下，翠翠的身

影定格在渡口，一曲悠远深情的山歌久久回荡……
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本报北京 11月 3日电 （记者潘俊强）记者从北京市文化

和旅游局获悉：日前，北京向市民和游客推出 21 条“漫步北

京”文旅骑行主题线路。

觉醒年代青春骑行、梨园文化国粹之旅、最美中轴品味古

今……此次推出的 21 条文旅骑行线路，包括以中轴线、京剧

之旅等为主题的 4 条跨区线路以及 17 条各区线路，合计骑行

长度约为 730.8 公里。文旅骑行线路系统性填补了短程“漫

步”和长线自驾之间的文化探访线路的空白，以“骑行+沉浸

体验”为重点，以“文化+创新业态”为纽带，串联各类消费新

场景，实现了文化体验、休闲健身、文旅消费多维度融合。

北京推出 21条文旅骑行线路

本版责编：智春丽 管璇悦 陈圆圆

版式设计：蔡华伟
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本报沈阳 11月 3日电 （记者辛阳、吴艳丽）国家艺术基

金 2022 年度传播交流推广资助项目“脱贫故事绘”系列连环

画展览全国首展日前在辽宁美术馆开幕，展览由鲁迅美术学

院、中国国家博物馆、人民日报社文艺部、辽宁省公共文化服

务中心主办。

展览共分楷模篇、自强篇、贡献篇、奉献篇、创新篇、心声

篇六大篇章，通过 35 套、209 幅连环画作品，生动展现了脱贫

攻坚伟大成就。展览作品由人民日报社文艺部联合中国美术

家协会，邀请冯远、沈尧伊、谢志高、胡博综、李晨等连环画名

家创作而成，细节刻画生动，艺术手法多样，呈现出丰富多彩

的视觉效果。据了解，这些作品由中国国家博物馆等机构收

藏，并由江苏凤凰美术出版社结集出版，《脱贫故事绘》连登

“奋进新征程 建功新时代”好书荐读和“中国好书”两大权威

图书榜单。此次展览系这批藏品首次集体展出。透过兼具历

史价值、艺术价值的连环画作品，观众能够更加深刻地体悟伟

大脱贫攻坚精神。此次展览也是连环画界以新内容、新风格、

新形式再次走近大众的新尝试。据悉，该展览将持续至 11 月

18 日，此后将进行多地巡展。

“脱贫故事绘”系列连环画展览首展开幕

习近平总书记在党的二十大报告中强

调，“必须坚持科技是第一生产力、人才是第

一资源、创新是第一动力，深入实施科教兴国

战略、人才强国战略、创新驱动发展战略”。

将教育、科技、人才作为一个整体进行论述，

体现了我们党对建设教育强国、科技强国、人

才强国的高度重视，也为高校做好教育教学、

科技创新和人才培养工作指明了努力方向。

无论是加快建设现代化经济体系，着力

提高全要素生产率，还是坚持把发展经济的

着力点放在实体经济上，着力提升产业链供

应链韧性和安全水平，都需要培养大量高素

质的专业人才。行业院校因行业而生，具有

与行业和产业天然接近、协同共生、相互成就

的独特优势，更应发挥自身独特优势，与综合

院校形成差异化补充，为推进产业转型升级

提供技术支持和人才支撑。

人无我有，人有我优，人优我特。特色是

行业院校安身立命之根本，是核心竞争力的

直接体现。行业院校要充分发挥自身产教融

合、校企合作的先天优势，聚焦行业关键技

术，聚合行业特色学科和相关学科，为特定行

业和产业攻克关键技术、提高创新能力注入

强大动力。比如，武汉工程大学近年来不断

强化行业办学特色和学科交叉优势，在磷资

源高效利用、化工新材料、能源化工等方面取

得丰硕成果，成为驱动当地现代化工和新能

源产业的重要引擎。实际上，各个行业和产

业在“点”上的创新，将汇聚成整个产业体系

在“面”上的升级势能。

为行业对口培养高素质人才是行业院校

创立的初衷。如今，新一轮科技革命和产业

变革突飞猛进，科技创新迭代速度加快，这就

要求行业院校面向科技创新前沿、适应产业

升级需要，积极构建产教融合、科教融合的高

质量人才培养体系，继续发挥为行业输送人

才的主渠道作用。近年来，武汉工程大学与

时俱进开展创新型、复合型、国际化、工程化

“两型两化”人才培养模式改革，目的就是要

培养各种适应产业转型升级需要的高素质人

才。当各行各业涌现大量高素质技能人才、

大国工匠、能工巧匠，就能不断开辟发展新领

域新赛道，不断塑造发展新动能新优势。

对行业院校来说，要用好学科融合的“催

化剂”，以特色学科为龙头、以学科专业交叉

为方向，既立足行业、服务行业，又瞄准科技

前沿和关键领域，不断提升人才的创新意识

和能力。同时，教师是教育工作的中坚力量，

行业院校的师资队伍应该既有理论又重实

践，既精通专业知识又在行业里“接地气、有

底气”，做学生为学、为事、为人的大先生，培

养出一批批动手能力强、善于解决实际问题

的高素质人才。

号角已吹响，奋进正当时。在全面建设

社会主义现代化国家的新征程上，行业院校

应主动担当作为、坚守行业主阵地，建设富有

竞争力的品牌特色学科专业和教师队伍，推

动行业院校特色发展之路越走越宽广，为推

进产业转型升级提供强大智力支撑。

（作者为武汉工程大学党委副书记、

校长）

为产业升级提供智力支撑
王存文
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