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航天员各器官系统
要再适应重力环境

据航天员科研训练中
心的专家介绍，三名航天员
在轨驻留六个月，经过这样
长的周期后重返地球，对人
体各种生理功能是一个综
合考验。

中国航天员科研训练
中心航天员医监医保室主
任徐冲表示，航天员返回地
面后，身体从上到下各个器
官系统都要再适应重力的
环境，比如前庭系统、骨骼
肌肉系统、心血管系统、平
衡功能、肌肉的协调性，包
括整个体液分布的改变。

为帮助3名航天员更快
地适应地球的重力环境，地
面工作人员要在打开舱门
的第一时间，展开一系列措
施，促进航天员身体机能的
恢复。

徐冲介绍，航天员返回
地面时，医监医保人员要在
返回舱内协助航天员体位
调整，并给予口服补液，促
进航天员快速重力再适应。
此外，舱旁有专用的航天员
抬送座椅，可以为航天员调
节比较合适的体位，促进重
力再适应。

改装医监医保车
提升航天员舒适度

医监医保车是航天员
返回地球后，第一个“临时
的家”。在车上，航天员将完
成初步的身体健康状况检
查，吃上返回地球后的第一
顿饭，必要时乘车转移。

针对着陆场正值冬季，
气候寒冷，徐冲表示，“将压
减航天员寒冷环境下的暴
露时间，医监医保车里环境
温度可以控制，车上还可开
展系列医学检查、医学评估
以及一些恢复手段。”

为了提升航天员在医
监医保车内的舒适度，此次
任务对医监医保车进行了
改装。酒泉卫星发射中心应

急抢修与运输分队地面抢修分
队指挥员喻虎介绍：“我们为3名
航天员更换了全新的座椅，为确
保新座椅与原有医监医保车更
好结合，设计了全新的缓冲装置
和卡扣进行连接。”

医监医保车加装了燃油暖
风机调节车厢温度，20分钟内
可将舱内温度升高至20摄氏度
以上，让航天员在着陆现场吃
上热饭、喝上热水、用热水洗
漱。此外，医疗救护队还为航天
员准备了保温毯、保温被和暖
宝宝等。

此外，专家介绍，3名航天员
返回后，还要进行为期半年的恢
复训练，经过细致的观察评估
后，转入正常训练。

让航天员第一时间
尝到家乡的味道

在太空出差半年，航天员
“回家”后的第一顿饭吃啥？徐冲
介绍，营养保障团队精心准备了
航天员返回后首餐，将充分考虑
航天员个人口味喜好、膳食营养
要求、返回着陆生理适应特点和
着陆场地方食材供应特色，确保
神十四“劳模乘组”吃得好、吃得
香、吃得科学、吃得方便。相信一
定能让航天员第一时间尝到家
乡的味道。

据介绍，三位航天员回到地
球的第一顿饭，有面条、小米粥、
羊汤和蔬菜水果等。

航天员带回多种
医学科学实验样本

3名航天员返回要携带的
“行李”，除个人物品外，还有一
批医学科学实验样本，主要是体
液和细胞学样本，可以让地面研
究团队更好地了解人体在太空
生活中产生的变化。

中国航天员科研训练中
心研究员李莹辉介绍，“行李”
中包括航天员的血液、尿液、
唾液，科研人员可以从更深层
次、细胞分子基因的层面，去
研究人对环境的适应性，这也
使我国拥有了自己的在轨环
境适应遗传资源库。

本版稿件据央视、科技日报
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分分离离撤撤离离

航天员上“神舟”飞船与空间站组合体分离

制制动动离离轨轨

飞船通过调姿、
制动、减速

其间，位于前段的
轨道舱与中段的返回
舱分离，返回舱、推进
舱两舱组合体再制动
变轨

从原飞行轨道进
入返回轨道，调整好姿
态，向着“家”的方向

惯惯性性滑滑行行

飞船制动结束后
将从近400公里的高度
滑行到约100公里

其间，飞船推进舱
与返回舱分离，做好准
备“穿越”大气层

再再入入大大气气层层

返回舱“穿越”黑障区，
经历考验

巨大的过载、超高
的温度、失去通信的“黑
障”时间，这一过程堪称
归途中最危险的一段。

减减速速、、着着陆陆

开伞、反推、落地

穿越”黑障区，奔向

预定着陆点，落定!

时间：2022年12月4日

坐标:东风着陆场

打打开开舱舱门门

迎接远道而归的航天员

首首次次利利用用气气闸闸舱舱实实施施出出舱舱，，创创造造一一次次飞飞行行任任务务三三次次出出舱舱纪纪录录

首首次次在在问问天天实实验验舱舱内内““太太空空授授课课””

中中国国航航天天员员首首次次在在轨轨交交接接

66名名航航天天员员首首次次““太太空空会会师师””，，中中国国空空间间站站首首次次形形成成三三舱舱三三船船构构型型

首首次次实实现现货货运运飞飞船船22小小时时自自主主快快速速交交会会对对接接
首首次次实实现现空空间间站站舱舱段段转转位位

首首次次进进入入问问天天、、梦梦天天实实验验舱舱，，开开启启中中国国人人太太空空““三三居居室室””时时代代

据中国载人航天工程办公室消息，北京时间2022年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，现场医监医保人员确认航天员陈冬、刘洋、蔡旭哲身体状态良好，在中国空间站出差183天的神舟十四号载
人飞行任务取得圆满成功。

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。

三名航天员落地后
报告“感觉良好”

19时20分，北京航天飞行控制中心通过地面测控站发出
返回指令，神舟十四号载人飞船轨道舱与返回舱成功分离。
此后，飞船返回制动发动机点火，返回舱与推进舱分离。

返回舱成功着陆后，担负搜救回收任务的搜救分队及
时发现目标并抵达着陆现场。返回舱舱门打开后，医监医
保人员确认航天员身体健康。

神十四返回舱舱门打开，航天员陈冬、刘洋、蔡旭哲报
告感觉良好！陈冬是本次第一个出舱的航天员，他是中国
首个在轨驻留时间超过200天的航天员。落地后，陈冬说：

“我们像流星一样回到祖国的怀抱。”
第二个出舱的是航天员刘洋，她微笑与大家招手。刘

洋说：“难忘天上宫阙，更念祖国家园。”航天员蔡旭哲第三
个出舱，他说：“星河灿烂，一览无余，希望有朝一日重返太
空家园。”至此，神舟十四号航天员陈冬、刘洋、蔡旭哲全部
安全返回、健康出舱，正在进行重力再适应。

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。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。

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。

神舟十四号载人飞船于2022年6月5日从酒泉卫星发
射中心发射升空，随后与天和核心舱对接形成组合体。3
名航天员在轨驻留6个月期间，先后进行3次出舱活动，
完成空间站舱内外设备
及空间应用任务相关设
施设备的安装和调试，开
展一系列空间科学实验
与技术试验，在轨迎接2
个空间站舱段、1艘载人
飞船、1艘货运飞船的来
访，与地面配合完成了中
国空间站“T”字基本构
型组装建造，与神舟十五
号航天员首次完成在轨
交接班，见证了货运飞船
与空间站交会对接最快
的世界纪录等众多历史
性时刻，并利用任务间
隙，进行了一次“天宫课
堂”太空授课，以及一系
列别具特色的科普教育
和文化传播活动。

据新华社、央视
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12月4日晚，神舟十四号航天员乘组返回东风着陆场。从距地面约400公里的
空间站回到地球，习惯了在太空中飘来飘去的航天员们，在重新获得重力的瞬
间，身体会经受怎样的考验？地面工作人员如何帮他们重新适应地球重力？

如何应对低温、暗夜挑战？

多次演练
确保万无一失

神十四“回家”，为什么选择东风着陆
场？专家介绍，在这次任务之前，东风着陆
场搜救回收地面分队已经完成了神舟十二
号、神舟十三号两次载人飞船搜救回收任
务，有着丰富的经验。

东风着陆场位于内蒙古阿拉善盟额济
纳旗境内，具有地域辽阔、人烟稀少的特
点，平坦的地势利于直升机快速搜索与降
落。除此之外，东风着陆场有以下几点优
势：仅需一支搜救力量即可满足各任务段
的搜救任务需求，建设维持费用低，搜救能
力强。

相比以往，此次神舟十四号飞船返回
搜救任务，同时遇上冬季低温和暗夜两项
不利因素，给搜救回收任务带来较大挑战。
因此，从人员到装备，执行此次搜救回收任
务的队员们，都做了有针对性的准备。

神舟十四号搜救回收任务通信操作手
贺凯勉介绍，“我们每人都配备了强光手
电，还有头戴式照明灯、指北针等设备，辅
助我们更好地工作。”为了防止通信设备在
严寒条件下出现异常、卡顿、耗电快等现
象，队员们还给设备主机贴上了暖宝宝，并
用毛毡包裹起来。

针对神十四返回舱夜间返回的任务特
点，东风着陆场制定了飞船跟踪测量方案、
返回舱搜索回收方案、航天员现场救援方
案等。东风着陆场分阶段组织了多次训练
演练，其中，直升机搜救分队通过14个场
次的夜航训练和降落训练，突破了直升机
夜间在戈壁软沙区降落的关键技术。地面
搜救分队对着陆区进行了地毯式勘察，详
细记录和整理了车辆易通行轨迹，为夜间
快速机动做好准备。

搜救人员如何快速找到返回舱？

“神器”指引回家路
神舟飞船在轨任务结束后，返回舱将

带着航天员和下行货物“回家”，地面搜救
人员如何快速准确找到返回舱，关系着航
天员的生命安全。这就用到了“国际救援
示位标”和“微波重力水平开关”等产品。

“国际救援示位标”集定位信息获取、
数据处理、编码调制发射于一体，具有高
定位准确性，可实现紧急状态下救援的可
靠性和实效性。

返回舱落地后，“国际救援示位标”会
发射无线电“信标”信号，犹如大海中明亮
的“灯塔”指引着方向。这种信标信号符合
国际通用标准，能够被岸站遍布世界各地
的全球海事卫星搜救系统识别，从而确保
搜救人员能快速找到返回舱。

“微波重力水平开关”从神舟七号飞船
开始，就成功应用到神舟系列飞船等各类型
号任务中。返回舱的通信天线有两路，由于舱
体落地后的姿态是不确定的，为保证通信质
量，需要自动接通相对水平面较高的一路天
线，同时断开另外一路。

比起神舟系列飞船早期使用的进口
单刀双掷汞开关，“微波重力水平开关”采
用的是更为先进可靠的电控技术，通过测
量天线敏感轴的重力分量，来表征天线敏
感轴与水平面的夹角，实现自动切换通信
天线方向，技术指标和安全性、可靠性均
优于进口的汞开关。
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神神舟舟十十四四号号载载人人飞飞

船船返返回回舱舱成成功功着着陆陆

首首次次实实现现两两个个2200吨吨级级航航天天器器在在轨轨交交会会对对接接

航航天天员员陈陈冬冬安安全全顺顺利利出出舱舱
航航天天员员刘刘洋洋安安全全顺顺利利出出舱舱

航航天天员员蔡蔡旭旭哲哲安安全全顺顺利利出出舱舱 新新华华社社发发

飞飞天天英英雄雄凯凯旋旋神神十十四四平平安安着着陆陆
神舟十四乘组
从太空“下班”回地球

编辑：于梅君 美编：陈明丽 组版：侯波

扫码下载齐鲁壹点
找 记 者 上 壹 点


	A02-PDF 版面

