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科技名家笔谈
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安全宜居 运行稳定

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”。

天宫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。

攻关突破 彰显特色

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。

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。

“太空母港” 开放共享

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
要在以下方面。

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。

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。

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。

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，已确定了一批来自国际上的项
目陆续进入空间站开展实 （试） 验。这些
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、中国载人航
天工程空间站系统总设计师、中国空间技
术研究院研究员）

中国空间站系统总设计师详解“天宫”——

天宫空间站：中国“太空家园”

神舟十八号即将发射升
空，这是中国空间站在运营阶
段一次重要的飞行，将实现飞
船电池等方面的升级和创新
发展，成为中国载人航天发展
进程中新里程碑，再次证明中
国在载人航天技术方面取得
的重大进步和自主发展能力。

天宫空间站的建成，标
志着中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。

作者杨宏近影。 新华社发作者杨宏近影。 新华社发

中国空间站在轨运行示意图。 新华社发
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河南遂平县和兴镇恒兴
村引入无人机为小麦喷洒液
体肥料，不仅降低了成本，
而且大大提高了作业效率。

图为无人机作业现场。
钟中化摄

2023 年，中国公民具备科学素质的比例达到
14.14%，比2022年的12.93%提高了1.21%。

中国科协近日发布的第十三次中国公民科学
素质抽样调查结果显示，我国公民科学素质呈现
提速增长趋势。

如今，网民热议“中国天眼”“爱达·魔都
号”等大国重器的新进展；偏远村小里，山里娃
也飞上了无人机、学起了编程……

科学素质是国民素质的重要组成部分，是社
会文明进步的基础。公民具备科学素质是指崇尚
科学精神，树立科学思想，掌握基本科学方法，
了解必要科技知识，并具有应用其分析判断事物
和解决实际问题的能力。

要知道，我国人口规模大，公民科学素质水
平基础弱、底子薄，2010年这个数字仅为 3.27%。
经过十年努力，2020 年达到 10.56%，而超过 10%
是创新型国家人力资源所普遍具备的重要特征。

每一个百分点的提升都来之不易。“按照国际
通行的测评标准，仅有少数发达国家的公民科学
素质水平超过 20%。2023 年我国达到 14.14%，实
现了从较低水平到中等水平的巨大跨越，为迈向
创新型国家前列夯实了科技人力资源基础。”调查
牵头单位中国科普研究所所长王挺介绍。

我国公民科学素质发展不均衡情况有多大改
善和提高呢？

一是地区不平衡情况得到改善。东、中、西
部地区公民科学素质水平差距首次缩小，分别达
到16.39%、13.12%和11.51%。

二是女性科学素质持续快速提升。男性公民
和女性公民具备科学素质的比例分别达到 15.66%
和12.53%，性别差距比上年缩小0.66个百分点。

三是城乡不平衡情况进一步缓解。城镇居民
和农村居民具备科学素质的比例分别达到 17.25%
和9.16%，农村居民科学素质增速高于城镇。

这些变化表明，我国公民科学素质总体水平
持续快速提升的同时，结构也在逐步优化。从数
量上看，越来越多的公民关注科学、学习科学，
参与科技创新活动；从质量上看，科学素质建设
逐渐从科学知识掌握向更深层次的科学思维养
成、科学方法运用和科学精神弘扬转变。

近年来，在 《全民科学素质行动规划纲要
（2021—2035年）》等纲领性文件指导下，31个省
份出台科学素质纲要“十四五”实施方案，推进
全民科学素质行动深入实施。

加快建设高质量教育体系，我国教育普及水
平实现历史性跨越；促进科普公平普惠，现代科
技馆体系实现科普服务城镇到农村全覆盖；壮大
科普人才队伍，各地试点开展科普职称评审……
一系列务实举措加快落地，有力提升我国公民科
学素质水平。

从航天员接力太空授课、一批大科学装置和
创新基地开放参观，到“研学游”热度攀升、知
识类视频和科普“网红”受到网民欢迎，再到基
层社区用相声小品科普生活百科、科技工作者深
入田间地头传授农技知识……

科普正以更加多元的形式广泛融入我们的生
产生活，崇尚科学、尊重创新的社会氛围越发浓厚。

同时，我们也应该看到，我国公民科学素质
总体水平仍不高，与世界主要发达国家大体 20%
至30%的公民科学素质水平有一定差距。

科技创新、科学普及是实现创新发展的两
翼。广泛动员高校院所、企业等各方力量积极参
与，为有意愿有能力做科普的科技工作者搭建平
台，形成全社会共同支持、参与科学素质建设的
良好氛围，是全社会共同的责任。

2025 年，我国要实现“公民具备科学素质的
比例超过 15%”，我们距离这个目标已经越来越
近。让公民科学素质提升，促进创造智慧和创新
热情涌流，中国正在加速跑。

（新华社电 记者温竞华）

14.14%！中国公民
科学素质水平新增长

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十多年的不懈努力，中国空间站完成了在轨组装建造。


