
习近平总书记指出：“建造空间站、建成国

家太空实验室，是实现我国载人航天工程‘三步

走’战略的重要目标，是建设科技强国、航天强

国的重要引领性工程。”2010 年 9 月，中国载人

空间站工程正式立项实施。经过全体参研参试

人员 11 年的不懈努力，我国在 2021 年至 2022
年两年内组织了 11 次发射，完成了空间站在轨

组装建造。

中国空间站的建成，标志着我国独立掌握

了近地轨道大型航天器在轨组装建造技术，具

备了开展空间长期有人参与科学技术实（试）验

的能力，为不断推动我国空间科学、空间技术的

创新发展，为建设航天强国、提升我国在国际载

人航天领域的影响力提供了重要支撑。

什么是中国空间站？

中国空间站取名“天宫”，寄托了中华民族

对广袤太空的无限遐想，同时也表明中国空间

站将是一个长期安全稳定运行且宜居的太空

家园。

中国空间站由天和核心舱、问天实验舱和

梦天实验舱三个基本舱段组成。天和居中，问

天和梦天分别位于两侧。空间站设置有前向、

径向和后向 3 个对接口，前向对接载人飞船等

来访航天器，径向主要对接载人飞船，后向主要

对接货运飞船。

中国空间站完全独立自主设计，三舱均有

独立的电源、控制、推进和测控系统，通过交会

对接和在轨平面转位完成组装建造，与载人飞

船、货运飞船等共同构成百吨级载人空间站，利

用信息网络技术融合使用各航天器功能与资

源。其中，天和核心舱负责空间站的统一管理

和控制；问天实验舱开展空间科学实（试）验，同

时具有能源管理、信息管理、控制系统和载人环

境等关键功能备份；梦天实验舱主要开展空间

科学实（试）验；载人飞船负责航天员天地往返

任务；货运飞船负责空间站及航天员物资补给、

推进剂补加以及废弃物销毁。

中国空间站有哪些技术特点？

我国载人航天工程按照“三步走”战略，在

充分继承前期载人工程技术的基础上，遵循“独

立自主、创新引领、体系保障、规模适度、留有发

展空间”的设计原则，发挥新型举国体制优势协

同攻关，突破了一大批关键技术，形成了具有鲜

明中国特色的空间站方案。技术特点可归纳为

以下六点：

独立自主的系统一体化设计。空间站研制

从系统任务功能和指标体系入手，整体统一设

计，系统分解，使得三舱功能既有侧重又协调统

一，实现了组合体各舱功能和资源的高效融合，

提高了整体可靠性和运行能力。在产品实现层

面，系统制定统一的技术体制，使产品通用化率

高于 80%，各舱产品可互换、系统可重构。

同时，空间站兼容神舟载人飞船、天舟货运

飞船的技术体系，使飞船与空间站对接后构成

有机整体，由天和核心舱统一管理和控制。

空间站采用了“航天器自主交会对接+舱

段平面转位”的中国式建造方案，以交会对接方

式实现舱段在轨对接，自主设计了高效、可靠的

舱段平面转位方案，创新了大型航天器在轨组

装建造技术。

高效统一的空间能源技术。首次采用了大

面积柔性太阳翼作为整站发电装置，两个实验

舱太阳翼单翼展开长度 27 米、面积超过 110 平

方米，设置在组合体远端的舱体尾部，采用双自

由度对日定向，可确保在“T”字构型组合体各

种飞行姿态下，太阳翼均有良好的太阳照射条

件，充分发挥其发电效能。

空间站三舱能量由核心舱统一管理，通过

并网系统实现跨舱动态调配，并可为不同电压

体制的来访航天器提供供电支持。

天地一体化空间高速信息技术。空间站采

用天地一体化信息与测控高速传输技术，以我

国中继卫星系统天基测控方式为主，各舱段测

控通信系统融合使用，提高天地间测控、通信和

网络互联能力与效率。

空间站采用当代信息技术构建信息系统，

各舱设备、软件、通信协议采用通用化设计，实

现了空间站各舱段及与来访航天器间的数据、

话音、图像等多种信息的管理与共享。信息系

统由天和核心舱实现统一控制，问天实验舱作

为备份。

智能灵活的空间机械臂技术。天和核心舱

配置 1 个 7 自由度的大机械臂，

作业半径近 10 米；问天实验舱

配置 1 个 7 自由度的小机械臂，

作业半径 5 米。大、小机械臂既

可独立工作，也可协同工作，还

可以级联形成组合臂工作，自主完成载荷照料、

辅助航天员转移和作业等多项任务。

在三舱布置有多个机械臂目标适配器作为

“脚印”，可供大、小机械臂在舱外“爬行”，大幅

扩展了机械臂的活动范围，提高了灵活性。

安全舒适的长期驻留支持技术。空间站的

设计建造坚持以人为本的理念，一方面确保航

天员在轨驻留安全舒适，另一方面注重支持航

天员主观能动性的有效发挥，充分体现人在空

间站建造和运行中的独特作用。

在空间站环境控制和生命保障方面采用物

化再生生保技术，实现资源再生利用，大幅减少

水资源和氧气的上行补给量。通过再生处理，

94%以上的航天员生活污水和空气冷凝水可再

次供航天员日常使用和电解制氧。后续还将采

用二氧化碳与氢气还原技术，以及生活垃圾处

理与再利用技术，进一步提高物资再生循环利

用水平，最大限度地减少上行补给量，降低运营

成本。

空间站为航天员配置饮水就餐、个人卫生、

医学检查与监测、在轨锻炼等设施，提供无线

WiFi 通信功能。引入地面智能家居和物联网

技术，航天员可通过智能终端实现天地双向视

频、智能家居管理、报警管理、医学监测以及物

资管理，提高航天员生活质量、工作效率以及对

整站状态的智能化管理能力。

高效能的空间应用保障能力。空间站支持

开展多学科领域的空间科学实（试）验，以标准

化资源为主、专用化资源为辅，为应用载荷提供

机、电、热和信息接口，支持应用载荷在轨轮换

更替开展实（试）验。

密封舱内为载荷提供 25 个实验机柜空间，

可在轨更换、滚动使用。问天实验舱和梦天实

验舱舱外共提供 67 个通用载荷适配器，分布在

舱外不同部位，为开展舱外载荷实（试）验创造

了有利条件。梦天实验舱配置了货物气闸舱，

可与机械臂协同完成舱外载荷自动进出舱，极

大地提高了工作效率。

空间站为载荷提供不小于 12 千瓦的供电

功率，不小于每秒 1100 兆字节的数据下行能

力以及每秒万兆字节的舱间数据传输速度，可

支持舱间载荷数据协同处理。

中国空间站将发挥哪些作用？

中国空间站完成三舱组装建造后，将成为

有人参与的科学探索与技术创新的国家太空实

验室。中国空间站的应用前景主要在以下 4 个

方面：

科学实验与技术试验。中国空间站将利用

舱内外实（试）验支持设施，持续滚动地开展各

类科学实验和技术试验，研究方向包括航天医

学、空间生命科学与生物技术、空间天文与天体

物理学、空间材料科学、微重力基础物理与燃烧

科学、空间地球科学及应用、空间环境与空间物

理、航天新技术等，在轨可充分发挥有人参与、

实（试）验设施和能力可升级、实（试）验项目可

迭代的优势，不断推动我国空间科技的创新与

发展，助力空间科技成果的推广应用与转化，

为国家经济高质量发展和国际竞争力提升作

出贡献。

当前中国空间站已在轨开展了航天医学、

物理、生物、材料、天文等方面实（试）验，在国际

上首次完成了水稻“从种子到种子”全生命周期

空间培养实验，完成了我国首次斯特林热电转

换技术在轨试验，热电转换效率等综合技术指

标达到国际先进水平。

作为“太空母港”提供在轨服务。中国空间

站创造了长期共轨飞行、短期停靠服务的“太空

母港”运行模式，可作为近地轨道在轨服务平

台，开展在轨服务。后续将发射巡天空间望远

镜与空间站共轨飞行。巡天空间望远镜是我国

首个大口径、大视场空间天文望远镜，长期与空

间站共轨飞行，短期对接停靠，进行推进剂补

加，由航天员进行设施维护等。未来将有更多

共轨航天器与空间站伴飞并作短期停靠。

在轨升级和扩展建造。空间站具备良好的

舱段扩展和应用支持扩展能力，在现有三舱构

型基础上，前向对接口预留了扩展接口，具备扩

展为四舱、最大为六舱组合体的能力，可支持

180 吨级组合体在轨飞行。

采用了维修性设计，设备可在轨更换维护，

在线升级软件，持续提升空间站技术水平和对

科学技术实（试）验的支持能力。

国际合作。本着“和平利用、平等互利、共

同发展”的原则，中国空间站致力于成为对外开

放的科技合作交流平台，为各国提供科学技术

实（试）验机会，为各国航天员和载荷专家提供

在轨飞行机会。

目前，已确定的来自 17 个国家、23 个实体

的 9 个项目，将从今年开始陆续进入空间站开

展实（试）验，项目涉及空间天文学、微重力流体

物理与燃烧科学、地球科学、应用新技术、空间

生命科学与生物技术等。

探索浩瀚宇宙，发展航天事业，建设航天强

国，是我们不懈追求的航天梦。中国载人航天

工程始终遵循“三步走”战略，走出了一条符合

我国国情的跨越式发展道路。未来中国空间站

将作为国家太空实验室长期在轨运行，我们将

管好、用好、发展好空间站，持续开展科学技术

研究和在轨服务，持续推动科技创新和应用成

果产出，着力服务国家战略、国计民生和经济社

会发展，使载人航天发挥更大的科学价值和经

济价值。同时，我们要把中国空间站打造成面

向国际社会的科技合作交流平台，以开放共享

的姿态，为人类和平探索和利用太空贡献中国

力量。

（作者为中国工程院院士、中国航天科技集

团有限公司第五研究院空间站系统总设计师）
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历史上的丝绸之路是

汉唐全盛时期，通过河西

走廊的玉门关、阳关，经过

罗布泊、塔里木盆地的绿

洲，翻越壮丽的葱岭，通向

中亚地区，到达波斯和地

中海的线路干道。丝绸之

路是中华文明、波斯文明、

地中海文明等几大文明体

之间直接交流的通路。《这

才是丝绸之路——重抵历

史现场的行走》一书意在

通过“万卷书”和“万里路”

的所见所得，揭示丝绸之

路产生的前因后果与历史

演变过程。

2011 年 7 月 ，我 第 一

次到达新疆和帕米尔高原

时，还是一个纯粹的观光

客 。 从 喀 什 奔 赴 帕 米 尔

高 原 ，一 路 上 充 满 惊 喜 ：

在 100 多公里外就看到了

高 原 ，其 上 闪 耀 的 是 冰

山；在红色的盖孜河谷目

睹 了 雄 伟 的 公 格 尔 峰 全

貌，二者的高差竟然惊人

地超过了 6000 米；待到登

上高原，目睹了梦幻的白

沙 湖 ；黄 昏 时 分 ，慕 士 塔

格 峰 竟 然 罕 见 地 露 出 了

其巨大半球体的全貌，罕

见 地 倒 映 在 喀 喇 库 里 湖

中 ，第 二 天 经 过 ，它 竟 然

又 镀 上 了 一 层 粉 红 ……

漫 天 的 大 雪 、青 葱 的 河

谷、湍急的塔什库尔干河、

冰山的雪崩以及云海光影

的变幻等，这些难以想象

的奇幻壮丽让我震撼。

帕米尔高原古称葱岭，人们都知道丝绸之路经

过这里，可是丝路究竟经过哪一座山口，哪一条河

谷？我翻阅手头各类资料，没有得到答案，于是萌

生了进一步寻找答案的念头。我阅读了大量中外

文献，特别是玄奘《大唐西域记》以及 19 世纪至 20 世

纪初国外帕米尔探险者的著作，浏览了数千幅各国

近现代地图。在做好充分准备后，于 2013 年 4 月开

始第一次丝绸之路帕米尔段考察，至今足迹已经遍

及丝路沿线的各个国家和地区。一次偶然的旅行

促成了研究的转向，这就是我迄今一直从事丝绸之

路精准复原工作的由来。

丝绸之路毕竟是“路”，而不仅是一座座遗址，

或出土的文物、文书，因此复原丝路的路线成了我

研究的焦点。纸面资料仅仅提供线索，精准复原要

求超越纸面的研究，亲临现场，重走路线，给出精确

的轨迹。遵循这一原则，经过几十次的实地考察，

我初步复原了从中国陕西直至中亚的丝路主干道，

找到并定位了重要地标。

丝绸之路几乎家喻户晓，一提起它，人们眼前

总是浮现出“大漠黄沙驼队”的意象。可是实地重

走丝路，特别是那些人迹罕至而正好保留了原来风

貌的地区，就会发现，丝绸之路作为沟通亚欧大陆

的文明之路，绝非只有“大漠黄沙”，而是由沙漠、绿

洲、雪山、峡谷、草原、森林、冰川、鲜花、关隘、驿站、

石窟等组成的绚烂画卷。这是大多数人从未见过

的丝绸之路。

行万里路，以验证万卷书的准确性与精准度，

这是 10 年来我进行丝绸之路精准复原工作的原则

和方法。作为丝路精准复原工作的初步总结，本书

拟以简洁的文字、一手的照片和简明的地图路线，

让人们更好地了解丝绸之路的来龙去脉。

（作者为复旦大学中国历史地理研究所教授）
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中国空中国空间站间站——

““太空之家太空之家””遨游苍穹遨游苍穹
杨 宏

推荐读物

《精神的力量——航天精神引领中华民族

探索浩瀚宇宙》：中国空间技术研究院编，赵小

津主编；人民出版社出版。

《载人航天器技术》：杨宏等编著；北京理工

大学出版社出版。

《中国空间站：我们的太空家园》：郭睿、高

芫赫、时光著；石萌、李浩绘；湖南科学技术出版

社出版。

《美丽的化学元素》：吴尔

平著；人民邮电出版社出版。

本书通过化学元素样品高

清微观照片和 3D 视频，生动讲

解每种元素的特性和用途，以

科学方式探索大自然的神奇，

展 示 化 学 元 素 的 科 学 与 艺 术

之美。

《雪线上的边关》：卢一萍

著；长江少年儿童出版社出版。

这部报告文学以扎根雪线

边关的戍边官兵为主角，讲述

他们克服极寒缺氧、雪崩塌方、

雷电风暴等严酷条件，用忠诚、

青春和生命铸就雪域高原传奇

的故事。

《中国风骨：启功谈书论

画》：启功著；商务印书馆出版。

本书分为 6 个篇章，既有古

书画鉴定方面的独到研究，也

有对中国书法史的深入解析，

还有怀念吴镜汀、齐白石、李叔

同、赵朴初等人的文字。

实地重走就会发现，丝绸之路
作为沟通亚欧大陆的文明之路，绝
非只有“大漠黄沙”，而是由沙漠、绿
洲、雪山、峡谷、草原、森林、冰川、鲜
花、关隘、驿站、石窟等组成的绚烂
画卷。

今年 4 月 24 日是第八个“中国航天日”。我们约请中国航天科技

集团有限公司第五研究院空间站系统总设计师杨宏院士撰写科普文

章，介绍中国空间站的建造和应用，为读者提供一篇翔实、简明、权威

的“中国空间站使用说明书”。

—编 者

《这才是丝绸之路——重抵历史现场

的行走》：侯杨方著；中信出版集团出版。

中国空间站的建成，标志着
我国独立掌握了近地轨道大型
航天器在轨组装建造技术，具备
了开展空间长期有人参与科学
技术实（试）验的能力，为不断推
动我国空间科学、空间技术的创
新发展，为建设航天强国、提升
我国在国际载人航天领域的影
响力提供了重要支撑。

中国空间站完全独立自主
设计，三舱均有独立的电源、控
制、推进和测控系统，通过交会
对接和在轨平面转位完成组装
建造，与载人飞船、货运飞船等
共同构成百吨级载人空间站。

中国空间站将利用舱内外
实（试）验支持设施，持续滚动地
开展各类科学实验和技术试
验。充分发挥有人参与、实（试）
验设施和能力可升级、实（试）验
项目可迭代的优势，不断推动我
国空间科技的创新与发展，助力
空间科技成果的推广应用与转
化，为国家经济高质量发展和国
际竞争力提升作出贡献。
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