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空间站运营
安全高效

在载人航天工程领域，中国连续
实施3艘载人飞船任务和两艘货运飞
船任务，多个航天员乘组进驻“天
宫”，开展丰富的空间科学实验并完
成多次出舱活动，特别是顺利开展多
次舱外作业。一年来的实践表明，作
为先进的太空科研基础设施，中国天
宫空间站常态化运营安全高效。

这一年，通过神舟飞船载人飞行
任务，很多人熟悉了几位新的飞天英
雄，他们是神舟十五号乘组的邓清
明、张陆，神舟十六号乘组的朱杨
柱、桂海潮，神舟十七号乘组的唐胜
杰、江新林。虽然是飞天首秀，首次
出现在公众视野，但是他们都在乘组
指令长的带领下，圆满完成了承担的
任 务 ， 参 与 创 造 了 中 国 航 天 多 个
首次。

作为在执行任务时平均年龄最大
的航天员乘组，费俊龙、邓清明、张
陆与神舟十四号乘组完成中国首次

“太空会师”后，接连完成了四次出
舱活动，刷新了中国航天员单个乘组
出舱活动纪录。6月4日，3人乘返回
舱成功着陆，状态良好。为褒奖他们
为中国载人航天事业建立的卓著功
绩，中共中央、国务院、中央军委决
定，给费俊龙颁发“二级航天功勋奖
章”，授予邓清明、张陆“英雄航天
员”荣誉称号并颁发“三级航天功勋
奖章”。

9 月 21 日，“天宫课堂”第四课
在中国空间站开讲，“太空教师”景
海鹏、朱杨柱、桂海潮在轨演示了球
形火焰实验、奇妙“乒乓球”实验、
动量守恒实验以及又见陀螺实验，并
生动讲解了实验背后的科学原理。10
月 31 日，三人乘组安全返回地面，
神舟十六号载人飞行任务取得圆满成
功，迈出了中国载人航天工程从建设
向应用、从投入向产出转变的重要一
步。由汤洪波、唐胜杰、江新林三人
组成的神舟十七号乘组创中国空间站
建造任务启动以来平均年龄最小纪
录，他们近日首次进行空间站舱外试
验性维修作业，此举把中国载人航天
舱外活动的能力和水平提升到一个新
的高度。

天舟货运飞船是“天宫”常态化
运营的重要支撑之一。这一年，天舟
五号、天舟六号接连飞天，为空间站
提供充足的物资保障和实验材料和装
备等。值得一提的是，5月发射的天
舟六号是中国改进型货运飞船首发
船，是世界现役货物运输能力最大、
在轨支持能力最全面的货运飞船，其
载货能力由原来的 6.9 吨提升到 7.4
吨，让中国货运飞船的货物装载能力
首次提升到7吨以上，这使得其发射
频次由2年4发降低至2年3发，提高
了中国空间站的保障能力，降低了运
行费用。实际上，新天舟的效能已经
初步体现出来，正是有了天舟六号提
供的充足保障能力，天舟七号的发射
可以安排在 2024 年，而没有像之前
那样，在新一艘载人飞船发射之前，
必须先行发射一艘货运飞船，才能为
新一个飞行乘组备足在轨驻留期间所
需要的物资。

这一年，中国天宫空间站完成了
两项意义重大的升级。一是在轨运行
动力系统的推进剂顺利补充。6月中
旬，在天地协同配合下，“天宫”电
推进系统大气瓶在轨安装任务顺利完
成，推进剂——氙气得到补充，这对
于空间站长期轨道维持和安全平稳飞
行具有重要意义。二是空间站的氧气
资源实现100%再生。“天宫”引入了
一系列精密的仪器和设备，包括高效
的化学吸收剂、精确的气体处理设备
和 自 动 控 制 系 统 等 ， 实 现 氧 气 的
100%可再生。这是中国航天科技一
项重大突破，标志着中国航天在太空
生命保障领域的显著进步。

太空探索能力
持续提升

火箭的能力有多大，航天的舞台
就有多大。这一年，中国航天人继续
为研制新型更高性能的运载火箭，进
一步提升太空探索能力而努力奋斗，
取得卓越成就。

4月下旬到6月初，中国航天科技
集团六院接连传出喜讯。先是亚洲最
大推力700吨液体火箭发动机试验台
试车成功并正式投入工程应用；之后，
中国载人登月火箭主力发动机——130
吨级泵后摆液氧煤油发动机，完成第
六次试车，累计试车时长达到 3300
秒，创造中国百吨级发动机单台试车
新纪录。

10 月 20 日，中国航天科技集团
四院重磅发布了6款固体推进剂火箭
发动机。与液体火箭发动机相比，固
体火箭发动机结构简单造价低廉，配
备该类发动机的火箭发射准备周期更
短、快速反应能力更强。该院表示，
将立足未来大型、重型运载火箭对大
型固体助推发动机的技术需求，开展
直径 3.5米分段式发动机研究，实现

火箭发动机推力550吨至1500吨的能
力要求，为中国月球探测、火星探测
以 及 载 人 航 天 任 务 提 供 更 多 动 力
选择。

“可重复使用”是中国航天在
2023 年 推 进 创 新 工 作 的 关 键 词 之
一。11 月 2 日，在酒泉卫星发射中
心，中国首次液体火箭全尺寸一子级
垂直起降与重复使用飞行试验取得成
功。12 月 10 日，该枚火箭再次成功
完成起降飞行试验，最高飞至350米
左右，之后下落并完成横移，最终在
距起飞点 50 米的位置稳稳降落。进
行“可重复使用”的除了火箭之外，
还有一款中国试验航天器。5 月 8
日，该试验航天器在轨飞行 276 天
后，返回预定着陆场，试验取得圆满
成功。12月14日，一型可重复使用的
试验航天器发射升空，根据计划，其在
轨运行一段时间，开展可重复使用技
术验证及空间实验，之后返回预定着
陆场。

这一年，中国空间电推进技术取
得新突破。6月中上旬，由中国航天
科技集团五院研制的大功率霍尔推力
器在大型电推进真空试验设备上首次
点火成功，实现高指标宽范围稳定工
作。电推进系统具有的比冲较传统化
学剂推进大大提高，以电推进取代化
学动力，意味着大幅减少航天器携带
的燃料量，是一场影响深远的太空动
力变革。中国天宫空间站核心舱配置
了4台霍尔电推进发动机，这也是人
类载人航天器上首次使用电推进。大
功率霍尔电推进作为国际先进空间推
进领域的重要技术路线，在载人航
天、货运飞船、行星际探测、采样返
回等多种空间任务领域具有良好的应
用前景。

在嫦娥探月工程“三步走”完美
收官之后，中国载人月球探测工程一

直备受瞩目，相关信息陆续对外界发
布。5月，中国载人航天工程办公室
表示，中国载人月球探测工程登月阶
段任务已启动实施，该任务总的目标
是，2030 年前实现中国人首次登陆
月球，开展月球科学考察及相关技术
试验，突破掌握载人地月往返、月面
短期驻留、人机联合探测等关键技
术，完成“登、巡、采、研、回”等
多重任务，形成独立自主的载人月球
探测能力，将推动载人航天技术由近
地走向深空的跨越式发展，深化人类
对月球和太阳系起源与演化的认识，
为月球科学的发展贡献中国智慧。7
月，中国载人登月初步方案向社会发
布，透露了将从地面起飞到月面着陆
和科考，再到月面上升直至返回地球
的大致过程。

在太空探测规划方面，3 月初，
国家航天局探月与航天工程中心发布
相关的通知指出，天问二号任务已正
式获得国家批准立项，计划通过一次
发射，实现从一颗近地小行星采样返
回地球，之后前往小行星带中的主带
彗星311P开展伴飞探测。

空间科学数据
陆续发布

2023 年 是 中 国 太 空 探 索 丰 收
年，多年来辛勤实施的嫦娥探月工
程、火星探测工程、载人航天工程等
的科研项目取得丰富的科学探测数据
和丰硕科研成果并向外界陆续发布。

在嫦娥探月工程领域，有关方面
这一年进行了近 10 次嫦娥四号科学
探测数据发布。比如，12月4日，月
球探测工程地面应用系统公开发布了
嫦娥四号第三十九批科学数据。这些
数据由嫦娥四号着陆器和巡视器所搭

载的 4 台科学载荷在第 57 至 59 月昼
期间获取，总量为1043.6 MB，具体
为着陆器上两台月表中子与辐射剂量
探测仪获取的数据，巡视器上1台全
景相机、1 台红外成像光谱仪、2 台
中性原子探测仪获取的数据。科学家
对嫦娥五号取回的月壤的研究取得新
成果。10 月，中国科学院地质与地
球物理研究所科研团队与合作者通过
月壤样品的玄武岩和角砾岩颗粒中的
硫化物开展精细结构研究，揭示了月
球玄武岩和角砾岩中的镍黄铁矿均是
从陨硫铁中出溶形成，推测角砾岩中
镍黄铁矿的形成可能与外来的陨石撞
击有关。

凭借对人类认识月球作出的突出
贡献，中国嫦娥五号团队在 10 月举
行的第 74 届国际宇航大会期间获颁

“劳伦斯团队奖”。
在火星探测工程领域，有关方面

这一年进行了 10 次天问一号科学探
测数据发布。比如，7 月 3 日，首次
火星探测任务地面应用系统公布了天
问一号探测器上搭载的高分辨率相机
等 12 个科学载荷在 2022 年获取的科
学数据，总量为1563.4GB。

在 4 月 24 日举行的“中国航天
日”主场活动启动仪式上，中国首次
火星探测火星全球影像图正式发布。
国际天文联合会根据相关规则，将其
中的 22 个地理实体，以中国人口数
小于 10 万的历史文化名村名镇加以
命名。火星全球影像图为彩色，包括
按照制图标准分别制作的火星东西半
球正射投影图、鲁宾逊投影图和墨卡
托投影加方位投影图，空间分辨率为
76 米，将为开展火星探测工程和火
星科学研究提供质量更好的基础底
图。值得一提的是，在四五月间，中
国科学家通过分析“祝融号”火星车
数据，发现火星存在液态水。

在载人航天工程领域，8 月 18
日，有关方面举行新闻发布会，介绍
了载人航天工程立项实施以来，特别
是空间站建造期间空间科学、空间应
用、空间技术领域取得的进展成果。
据悉，空间站已安排在轨实施了 110
个空间科学研究与应用项目，涉及空
间生命科学与人体研究、微重力物理
和空间新技术领域，获得原始数据近
100TB，下行了近 300 个实验样品，
部分项目已取得阶段性应用成果。空
间生命科学研究成果直接应用于生物
材料、药物、医疗和农业技术；微重
力流体、燃烧和材料科学等方面的研
究成果为解决国家材料短板问题、改
进相关产品生产加工工艺等作出了
贡献。

值得称道的是，空间实验室获得
的一种非晶合金制备方法已广泛应用
于新能源汽车、智能终端设备的量产
零部件中。

商业航天发展
势头迅猛

2023 年中国航天发展的一个鲜
明特点是，商业航天保持迅猛发展势
头，民营航天异军突起。据不完全统
计，截至 12 月 15 日，中国航天在本
年度已进行了 17 次与商业航天有关
的宇航发射活动，担纲的主角既有商
业运载火箭，也有各类商业卫星。

谷神星一号运载火箭今年大放异
彩，飞天次数从之前的 3年 4次，大幅
增加至1年至少7次，其中还包括1次
海上发射，把共约 20 颗卫星送入太
空。作为民营航天公司北京星河动力
装备科技有限公司研制的一款小型固
体商业运载火箭，谷神星一号于 2020
年11月首次发射即获成功，经过数年

磨砺，已成为中国商业火箭的新秀。
7月，民营航天公司北京蓝箭航

天空间科技股份有限公司研发的火箭
朱雀二号发射成功，成为世界第一次
成功将载荷送入预定轨道的液氧甲烷
火箭，标志着中国运载火箭在新型低
成本液体推进剂应用方面取得重大突
破。12 月，该款火箭再接再厉，顺
利实施了 1箭 3星发射任务。在发射
后举行的新闻发布会上，该公司表
示，可复用火箭新型号朱雀三号将于
2025年首飞。

这一年，民营航天公司的多款火
箭如天龙二号、双曲线一号、力箭一
号等均成功实施了发射任务。此外，
中国航天国家队继续向商业火箭领域
拓展，航天科技集团和航天科工集团
分别以长征二号丁和快舟一号甲为主
力型号，连续实施了多次商业卫星发
射活动。多方参与、友好竞争，中国
商业火箭领域呈现出日渐蓬勃的生机
和活力。

2023 年，中国最引人瞩目的商
业卫星公司无疑是吉林长光卫星。6
月，该公司与有关方面合作，成功实
现了1箭41星发射、测控和组网，使
其着力打造的吉林一号星座进一步完
备，为国土安全、地理测绘、土地规
划、农林生产、生态环保、智慧城市
等各领域提供了更高质量的遥感信息
和产品服务。不仅如此，长光卫星于
7月携手中国科学院空天信息创新研
究院开展了星地激光高速通信试验并
取得成功，为中国星地通信体制从微
波拓展至激光奠定了基础。

在打造低轨通讯卫星星座领域，
从目前披露的信息看，既有中国航天

“国家队”的虹云工程、鸿雁工程、
星网工程，也有商业公司推出的卫星
星座，如天启星座。9 月 5 日，新一
批天启星座卫星成功发射入轨。根据
规划，最终将建成由 38 颗卫星和若
干地面站组成的低轨卫星物联网星
座，构建天地一体的低轨卫星物联网
生态系统。

国际航天合作
成果丰硕

探索宇宙奥秘是人类共同的追
求，发展太空事业是人类共同的愿
望。这一年，中国继续致力于推动国
际航天合作和交流，通过双边和多边
渠道，以重大空间工程为合作平台，
调动官方和民间多种力量的积极性，
与国际合作伙伴携手共同探索太空、
开发空间资源。根据国家航天局相关
负责人近期在 2023 年空间技术和平
利用国际研讨会上发布的消息，目
前，中国已与 50 多个国家、国际组
织签订了150多份空间合作文件。

分享空间样品和数据是中国推进
国际航天合作的重要方面。在 2023
年“中国航天日”主场活动启动仪式
上，中国国家航天局公布，中方向俄
罗斯、法国分别各赠送了 1.5克科学
用月球样品。这些月球样品是中方通
过实施嫦娥五号任务从月球上采集
的。此外，一些国家如澳大利亚、美
国、英国、瑞典等国的科学家参与了
中国月球样品的科学研究。4 月 12
日，中方宣布，中国首颗综合性太阳
探测卫星夸父一号准实时观测部分数
据对国内外无差别开放，实现数据共
享。同时，中方还推出了夸父一号国
际访问学者计划，鼓励基于“夸父一
号”观测数据的国际合作研究。

天宫空间站是中国推进国际航天
合作的重要平台。早在“天宫”在轨
建设之前，中方就多次向国际社会表
达了开放合作的态度并开放国际合作
项目申请、遴选等。在8月举行的新
闻发布会上，中国载人航天工程新闻
发言人介绍，首批国际合作项目载荷
将在空间站开展实验，与欧空局联合
实施的 10 个空间应用项目有序推进
中。他还向外国航天员发出邀请，欢
迎他们进入中国空间站开展实验。相
信不久的将来，外国航天员的身影将
出现在“天宫”，与中国同行一起遨
游太空。

开展航天科技援助是中国推进国
际航天合作的重要形式。中国航天积
极参与“一带一路”建设，致力于搭
建“太空丝路”，为合作伙伴培养本
土航天人才，推动航天技术转让，建
设当地航天器研制基础设施，发射卫
星。中国和埃及航天合作就是这种形
式的典范。

6月下旬，由中方承建的埃及卫
星总装集成测试中心完成终期验收审
核，埃及由此成为非洲首个具备此能
力的国家。12 月 4 日，中埃联合研制
的卫星埃及二号发射成功。该卫星将
主要用于埃及的国土资源普查，满足
该国用户在农业、林业、城市建设、环
境及灾害监测等领域的需求，将极大
地促进埃及的经济发展和社会进步。

这一年，国际月球科研站计划迎
来南非、白俄罗斯、巴基斯坦、埃及等
多个新合作伙伴。中国提出该计划并
将联合多国共同实施，携手在月球表
面和月球轨道打造长期自主运行、短
期有人参与，可扩展、可维护的综合性
科学实验设施，揭示更多月球秘密。

2023年终中国科技盘点之航天科技篇

中国航天交出亮眼成绩单
本报记者 张保淑

2023年，中国航天可谓异彩纷呈。全年完成
宇航发射的次数将逼近70次，成为中国航天新的
里程碑。

在即将过去的一年里，中国航天科技工作者
继续推进航天科技创新并在运载火箭发动机研
制、固体燃料火箭研发、可重复航天器研发等方

面取得重大突破；继续推进载人航天工程、北斗
工程等中国重大航天旗舰工程，打造大型空间基
础设施；继续推进遥感卫星、通讯卫星等星座的
建设，让中国航天更好造福民众；继续推进国际
航天科技合作与交流，中国航天“朋友圈”不断
扩大。

◀ 9 月
21日，“天宫
课堂”第四

课在中国空间站正
式开讲，神舟十六

号航天员进行授课。图
为北京航空航天大学

“天宫课堂”现场。
新华社记者 鞠焕宗摄

▶ 6月
25日，中国政府
援助埃及二号卫
星初样星交付仪
式在埃及航天城
卫星总装集成测试中心
举行。图为仪式现场陈
列的装备。

新华社记者 王东震摄

◀ 9 月 10 日，在太原卫星
发射中心，遥感四十号卫星发射
升空并顺利进入预定轨道。

新华社发
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