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“最忙乘组”载誉归
———写在神舟十四号航天员太空凯旋之日

12月4日，神舟十四号载人飞船返回舱在东风着陆场成功着陆。这是航天员陈冬（中）、刘洋（右）、蔡旭哲安全顺利出舱（拼版照片）。
新华社 发

冬夜归来
科技力量为神舟十四号

回家保驾护航
新华社酒泉12月4日电（记者 温竞华 胡喆

宋晨）12月4日20时09分，神舟十四号载人飞船
返回舱在东风着陆场成功着陆，神舟十四号载

人飞行任务取得圆满成功。

此次神舟十四号乘组返回是中国空间站

“T”字基本构型建成后的首次返回任务，也是载
人飞船首次在冬季夜间返回东风着陆场，任务

延续了神舟十三号载人飞船返回以来的技术状

态，使用快速返回模式，返回绕飞地球从18圈缩
短至5圈，返回时间缩短近20小时。相较于此前
的任务，低温与暗夜是本次任务的两大挑战。面

对考验，我国科研团队创新多项技术方法，为神

舟十四号乘组顺利回家保驾护航。

热控系统让航天员回家旅途更温暖舒适

12月的东风着陆场，凛冽寒风吹袭着大漠
戈壁，夜间极端温度低至零下20多摄氏度。很多
人关心，神舟十四号乘组航天员的回家旅途如

何保暖？

航天科技集团五院载人飞船回收试验队总

体技术负责人彭华康介绍，当载人飞船与空间

站分离后，飞船上自身的热控分系统就会接管

温湿度控制，将密封舱的温度控制在17摄氏度
至25摄氏度范围内。

这一系统采取的措施包括主动热控和被动

热控。被动热控指飞船舱体表面的防热材料、涂

层和舱内风扇等；主动热控则包括飞船内的加

热片和辐射器等。

在进入大气层的过程中，由于和大气层产

生剧烈摩擦，返回舱温度会出现一定程度的升

高。但是通过热控预冷手段，可以提前降低返回

舱内的温度，同时，返回舱表面烧蚀材料的烧蚀

升华会带走大量的热量。

返回舱落地后，则主要是舱体的被动保温

性能在发挥作用。“通过仿真计算，如果返回舱

落在零下25摄氏度的沙漠，在不打开舱门和通
风风扇的情况下，舱内的温度可以保持在15摄
氏度以上达1个小时。”彭华康说。

记者从中国航天员中心了解到，针对低温

暗夜的环境，科研人员新研制了航天员保暖装

置，增加了辅助照明的系列措施，同时优化医监

医保工作流程，减少航天员舱外暴露时间，保证

了及时进入载体开展医监医保相关工作。

通信测控网为飞船安全返航打造
“明亮眼睛”

从返回舱变速进入返回轨道到推进舱与

返回舱分离，从返回舱进入大气层到安全着

陆……返回的每一步，都需要测控系统来接收

和发送指令，层层牵引护航归途。

在主着陆场，中国电科布设了多站型的卫

星通信系统和多型号测控系统，并对卫星通信

设备进行升级改造，传输容量提升5至10倍。最
新研制的回收区北斗态势系统，利用北斗导航

系统定位和短报文功能，构建指挥中心、前方指

挥、搜索平台三位一体的指挥体系，大幅提升了

返回舱搜索效率，缩短了回收时间。

而自神舟十四号返回舱进入大气层起，航

天科工集团二院的测量雷达就如同“明眸”一

般，开始了实时数据的跟踪测量。

返回舱进入大气层时形成的“黑障区”会隔

绝返回器与地面测控站之间的通信联络。为解

决这一问题，航天科工集团二院23所自主研制
了相控阵测量雷达“回收一号”，执行本次任务

的雷达吸收了此前任务经验，设计上进行了优

化提升。

黑暗和极寒双重挑战，对定向搜救设备提

出了更高要求。中国电科22所载人航天任务团
队负责人宋磊介绍，本次任务中，科研团队强化

天空地一体化搜索引导体系建设，最新研制的

航天员通话电台，在着陆场与测控系统实现无

缝衔接，首次将舱内航天员呼叫话音“延伸”至

北京飞控中心。

此外，直升机前舱搜索引导系统针对着陆

场现场的多源搜救信息进行深度融合、智能决

策，帮助搜索直升机在很远距离之外就能提前

预知返回舱的运行轨迹，为搜索任务争取了宝

贵“提前量”。

减速缓冲环环相扣实现“温柔”着陆

彭华康介绍，从返回舱进入大气层开始，随

着舱体表面防热材料的碳化烧蚀带走大量热

量，返回舱飞行动能不断减少，速度由 7.9公里
每秒逐渐降低到几百米每秒。

在距离地面40公里左右时，飞船已基本脱
离“黑障区”。返回舱上安装的静压高度控制器，

通过测量大气压力来判断所处高度，当返回舱

距离地面10公里左右时，引导伞、减速伞和主伞
相继打开，三伞的面积从几平方米逐级增大到

1000多平方米。这一套降落伞把返回舱速度从
200米每秒降低到7米每秒，达到减小过载、保护
航天员的目的。

在主伞完全打开后不久，返回舱内的伽马

高度控制装置开始工作，通过发射伽马射线，实

时测量距地高度。

当返回舱降至距离地面 1米高度时，底部
的伽马高度控制装置发出点火信号，舱上的 4
台反推发动机点火，产生一个向上的冲力，使

返回舱的落地速度达到1至 2米每秒。同时，安
装缓冲装置的航天员座椅会在着陆前开始抬

升，进一步减小航天员的落地冲击，实现“温

柔”着陆。

无论是地球还是天外，欢聚的时光

总是过得那么快———

在中国人的“太空家园”里与新来的

战友“胜利会师”刚刚5天，完成自己使命
的神舟十四号航天员挥手作别战友、作

别工作生活半年的天宫空间站，踏上回

家之路。

自6月5日入驻天宫以来，3名航天员
在轨任务安排饱满，是空间站任务实施

以来的“最忙乘组”，创造了中国载人航

天史上多个“首次”———与地面配合完成

了空间站“T”字基本构型组装建造，经历
9种组合体构型、5次交会对接、2次分离
撤离和2次转位任务；首次进入问天、梦
天实验舱，开启中国人太空“三居室”时

代；首次与另一个航天员乘组“太空会

师”并进行在轨轮换……

2022年12月4日20时09分，神舟十四
号返回舱成功降落在寒风凛冽的东风着

陆场，航天员陈冬、刘洋、蔡旭哲身体状

态良好，神舟十四号载人飞行任务取得

圆满成功。

“最忙乘组”，载誉凯旋。

平安归来

离别之前，一个特殊的交接仪式在距

离地球400公里的中国空间站举行，6名中
国航天员共同见证了这个历史时刻。

12月 2日晚，神舟十四号、神舟十五
号乘组进行了工作交接，6名航天员分别
在确认书上签字。随后，神舟十四号乘组

指令长陈冬向神舟十五号乘组指令长费

俊龙移交了中国空间站的钥匙。

这是中国航天员乘组完成的首次在

轨交接。自1992年正式立项以来，30年间，
中国载人航天工程如同一粒种子，实现

了从无到有，结下了累累硕果。而筑梦苍

穹的过程，就是一棒交接一棒的接力赛。

半年前，神舟十四号乘组接到手里

的，是中国空间站建造阶段首次载人飞

行这一棒。这个晚上，他们交给神舟十五

号乘组的，则是中国空间站建造阶段的

最后一棒，也是空间站应用与发展阶段

的第一棒。

12月4日19时20分，北京航天飞行控
制中心通过地面测控站，向神舟十四号飞

船发出返回指令。“轨道舱分离！”“制动开

始！”“推进舱分离！”……随着一个个口令

的下达，3名航天员正式踏上归途。
此时，距离北京约2000公里的西北戈

壁，夜幕已经降临，气温降至零下十几摄

氏度。

这是东风着陆场首次在暗夜严寒天

气下迎接航天员回家，对执行搜救回收

任务人员的资质、经验和装备保障都提

出了更高的要求。为此，他们立足最困

难、最复杂、最寒冷、最黑暗情况，制定飞

船跟踪测量方案、返回舱搜索回收方案、

航天员现场救援方案等。

此刻，多名新华社记者正兵分两路，

跟随直升机搜救分队、地面搜救分队，向

着预定落点进发。空中，直升机闪烁着红

色航灯轰鸣飞行。地面，在前方车尾顶部

荧光旗的指引下，一辆辆搜救车辆路过

一堆堆骆驼刺、一棵棵梭梭树，朝着戈壁

深处驶去。

盼望着，盼望着，神舟十四号飞船返

回舱主伞已经成功打开，正向地面轻轻

飘落。中心落点景象测量团队的地面光

学设备，则把返回舱图像和动态数据源

源不断地传到指挥中心。

随着“砰”的一声巨响，耀眼的橘黄

色火焰从飞船返回舱底部喷薄而出，缓

冲发动机点火成功，返回舱稳稳降落在

戈壁滩上。轰隆隆的螺旋桨声、地面飞驰

的车队声、对讲机中的调度声，一时间汇

成了迎接英雄回家的交响曲。

空中分队第一时间到达现场，开舱

手刘文博率先跳下直升机。

他吹了一口热气、搓了搓手，在现场

探照灯的照明下，迅速插入开舱手柄、按

下泄压阀、固定好安全带，随着这套已经

练习了无数遍的动作有条不紊地展开，

返回舱舱门很快就被顺利打开。

“欢迎回家！”

平安归来的 3名航天员收到了地球
家人的第一声问候。

21时01分，神舟十四号航天员陈冬、
刘洋、蔡旭哲安全顺利出舱。面对忙碌的

工作人员和欢迎的人群，指令长陈冬情

不自禁地说：“我们像流星一样回到祖国

的怀抱，我为伟大祖国感到骄傲。”

八个“首次”

11月30日的那个清晨，对于神舟十
四号航天员乘组而言，是满载幸福、开创

历史的“高光时刻”———

11月30日7时33分，翘盼已久的神舟
十四号乘组顺利打开“家门”，热情欢迎

远道而来的亲密战友———神舟十五号航

天员费俊龙、邓清明、张陆入驻“天宫”。

6名航天员在太空的“胜利会师”，定

格成为一张足以载入中国航天史册的

“全家福”。

这是中国载人航天史上首次两个航

天员乘组在太空“会师”，也是中国航天员

首次在空间站迎接神舟载人飞船来访。

细数神舟十四号乘组在轨工作生活

的183天，如果用一个关键词来概括，那
一定是“首次”。

神舟十四号载人飞行任务是中国空

间站建造阶段的第一次载人飞行任务，

任务期间全面完成了以天和核心舱、问

天实验舱和梦天实验舱为基本构型的天

宫空间站建造。建造中国人自己的“太空

家园”，是中华民族的千年梦想，中国航

天人已为此接力奋战了30年。
由于在轨任务安排饱满，神舟十四

号乘组被称为空间站任务实施以来的

“最忙太空出差三人组”，期间创造了令

人叹为观止的八个“首次”。

———首次实现两个 20吨级的航天器
在轨交会对接。

自神舟十四号飞船2022年6月5日发
射入轨后，在太空工作生活了1个月又20
天的3位航天员，在轨迎来了中国空间站
的首个科学实验舱———问天实验舱。

7月25日3时13分，约23吨的问天实验
舱入轨后成功对接于 22.5吨的天和核心
舱的前向端口。这是我国两个20吨级航
天器首次在轨实现交会对接，也是空间

站有航天员在轨驻留期间首次进行空间

交会对接。

两个20吨级的航天器上演“太空之
吻”有多难？“载人飞船对接像开小跑车，

可控性强；货运飞船对接像开小卡车；而

到了问天实验舱与核心舱对接，就如同

要把一辆大体积房车停到一个小车位

里。”航天科技集团五院问天实验舱GNC
分系统副主任设计师宋晓光形象地说。

———首次实现空间站舱段转位。

神舟十四号乘组在轨期间，先后经

历了两次空间站舱段转位。9月30日，经
过约1小时的天地协同，问天实验舱完成
转位，空间站组合体由两舱“一”字构型

转变为两舱“L”构型。
11月3日，梦天实验舱发射入轨仅3

天后，神舟十四号乘组配合地面操作人

员实施了梦天实验舱转位。与问天实验

舱类似，梦天实验舱也采用平面转位方

式完成转位，对接于天和核心舱节点舱

侧向端口。

空间站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。

———航天员乘组首次进入问天、梦天

实验舱，开启中国人太空“三居室”时代。

在问天舱和梦天舱与核心舱分别完

成对接后，神舟十四号乘组先后首次进

驻了问天舱和梦天舱两个实验舱。同时，

3名航天员还在这两个舱完成了十几个
科学实验机柜的解锁、安装等工作，开启

中国人太空“三居室”时代。

航天科技集团五院空间站系统副总

设计师朱光辰曾经打过一个非常形象的

比喻：如果神舟飞船是一辆轿车，天宫一

号和天宫二号就相当于一室一厅的房

子，而空间站就是三室两厅还带储藏间，

堪比“豪宅”。

———首次实现货运飞船 2小时自主
快速交会对接，创造了世界纪录。

11月12日12时10分，天舟五号货运飞
船入轨后成功对接于空间站天和核心舱

后向端口。此次任务中，首次实现了2小
时自主快速交会对接，创造了世界纪录。

这一技术突破对于提升我国空间交

会对接水平，提升空间站任务应急物资

补给能力具有重要意义。

———首次利用气闸舱实施航天员出

舱活动，并创造了一次飞行任务3次出舱
的纪录。

9月1日18时26分至19时09分，航天员
陈冬、刘洋先后通过问天实验舱气闸舱成

功出舱。其间，航天员蔡旭哲在核心舱内

配合支持两名出舱航天员开展舱外操作。

这是我国航天员首次从问天实验舱

气闸舱出舱实施舱外活动，也是陈冬、刘

洋首次执行出舱活动任务。

随后在9月17日，经过约5小时的出舱
活动，航天员陈冬、刘洋、蔡旭哲密切协

同，完成出舱活动期间全部既定任务。这

是航天员蔡旭哲首次执行出舱活动任务。

2个月后的11月17日，航天员陈冬、
刘洋、蔡旭哲密切协同，完成第三次出舱

活动期间全部既定任务。至此，神舟十四

号乘组创造了一次飞行任务 3次出舱的
纪录。

———首次使用组合机械臂支持航天

员出舱活动。

第三次出舱活动期间，神舟十四号

航天员完成了天和核心舱与问天实验舱

舱间连接装置、天和核心舱与梦天实验

舱舱间连接装置安装，搭建了一座三舱

间舱外行走的“天桥”，航天员蔡旭哲通

过“天桥”实现了首次跨舱段舱外行走。

这是空间站“T”字基本构型组装完
成后的首次航天员出舱活动，检验了航

天员与组合机械臂协同工作的能力。

———首次在轨迎来货运飞船来访。

11月12日，中国航天员首次在空间
站迎接货运飞船———天舟五号的来访。

天舟五号也是空间站“T”字基本构
型组装完成后首艘访问的飞船。对接完

成后，航天员很快进入其中，拿到了来自

地球家乡的“大礼包”：神舟十五号3名航
天员6个月的在轨驻留消耗品、推进剂、
应用实（试）验装置等物资，以及用于开

展航天育种实验的植物种子等。

———首次开展飞行乘组在轨轮换，

见证 6名中国航天员同时在轨飞行的历
史时刻。

11月30日5时42分，神舟十五号飞船
自主快速交会对接于天和核心舱前向端

口，加上问天、梦天实验舱，神舟十四号、

天舟五号飞船，中国空间站首次形成“三

舱三船”组合体，达到当前设计的最大构

型，总重近百吨。

随着两个航天员乘组首次“太空会

师”，中国空间站迎来了6名中国航天员
同时在轨飞行的历史时刻。

6名航天员在轨共同工作生活 3天
后，12月2日晚，神舟十四号、神舟十五号
航天员乘组进行交接仪式，两个乘组移

交了中国空间站的钥匙。

中国空间站正式开启长期有人驻留

模式。

科学应用

微重力环境下毛细效应实验、水球

变“懒”实验、太空趣味饮水、会调头的

扳手……

10月12日16时01分，“天宫课堂”第三
课开讲，新晋“太空教师”陈冬、刘洋、蔡旭

哲像鱼儿一样依次“游”入问天舱，带领地

面上的孩子们走进神奇的太空科学世界。

这是中国航天员首次在问天实验舱

内进行授课。

从“天宫课堂”第一课在中国空间站

首次亮相，到二次授课引入空间科学实

验内容，再到这次航天员与青少年一起

观察空间科学实验，不到1年时间里，中
国空间站已经三次开讲。

“你们的‘小南’长得怎么样了？”

此前，航天员们在太空播下了拟南

芥种子。天地同步，来自北京、湖北、云南

等全国13个省市30余所学校的学生也参
与到这场“从种子到种子”的全生命周期

实验中。他们把这些拟南芥亲切地称作

“小南”。

“实验组的拟南芥开花了……期待

我们的‘小南’能够和空间站上的‘小南’

一起，早日完成‘从种子到种子’的实

验！”作为代表，云南省大理州实验小学

六年级的白族学生梅子言向航天员老师

汇报了“小南”的生长情况。

“从展示有趣的实验现象到带着孩

子们参与科研过程，‘天宫课堂’逐渐更

立体、更深入。未来，科学探索之门将越

开越大，让投身太空事业的种子在孩子

们心中生根发芽。”太空授课科普专家组

成员、北京交通大学副教授陈征说。

“天宫课堂”给青少年学子打开了一

扇认知宇宙、追逐梦想的大门。而在中国

空间站建设和运营过程中，仍将持续开

展太空授课活动，进行形式多样、内容丰

富的航天科普教育。

建站为应用。

中国空间站是国家太空实验室，是

空间科学研究与应用的“梦工场”，支持

开展更大规模的空间研究实验和新技术

试验。在轨驻留半年间，神舟十四号航天

员乘组已按计划实施了多项科学实验与

技术试验。

“未来，我们预期做出具有国际水平

的科学成果。”中科院空间应用中心空间

应用系统副总师刘国宁说，随着太空实

验室的搭建完成，中国的空间科学研究

和宇宙空间探索无疑将迎来一个激动人

心的飞跃。

这是属于中国的未来，也是属于全

人类的未来。

中国载人航天工程自立项实施以

来，始终坚持和平利用、平等互利、共同

发展的原则。2016年以来，中国面向所有
联合国成员国征集有意搭载到中国空间

站的合作实验项目。目前已有17个国家、
23个实体的 9个项目成为中国空间站科
学实验首批入选项目。

中国空间站是历史上此类项目首次

向所有联合国会员国开放。联合国外层

空间事务办公室主任西莫内塔·迪皮波

表示，中国开放空间站是联合国“全球共

享太空”倡议的重要组成部分，是一个

“伟大范例”。

“中国空间站欢迎外国航天员来

访。”神舟十四号发射之前两个月，外交

部发言人汪文斌再次表示，中方愿与所

有致力于和平利用外空的国家和地区一

道，开展更多的国际合作与交流。

“仰观宇宙之大，俯察品类之盛，所

以游目骋怀，足以极视听之娱，信可乐

也。”这是中国东晋时期书法家王羲之

《兰亭集序》中的名句。不久前，当神舟十

四号乘组所在的空间站组合体遨游太空

时，同在太空执行任务的意大利女宇航

员萨曼莎·克里斯托福雷蒂在社交媒体

上用这句话表达身处太空的感怀。

贴文 引 发 了 全 球 网 友 的 强 烈 共

鸣———宇宙是那样深邃寥廓，只有拥有

宽广的视野与旷达的胸怀，才能真正享

受它的魅力。

空间站是中国的、也是世界的，是探索

宇宙、开展科学研究的开放平台。正如中国

载人航天工程总设计师周建平所说———

“空间站的神圣使命是，成为太空中的中国

国家实验室，支持科学家从事前沿科学探

索、空间技术研究和空间资源的开发和利

用。最终目的是为全人类造福。”

（记者 黄明 李国利 张汨汨 黄一
宸 温竞华）
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