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10月31日8时11分，神舟十六号载人
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景海鹏、朱
杨柱、桂海潮身体健康状况良好，神舟十
六号载人飞行任务取得圆满成功。

据中国载人航天工程办公室介绍，7
时21分，北京航天飞行控制中心通过地
面测控站发出返回指令，神舟十六号载
人飞船轨道舱与返回舱成功分离。之后，
飞船返回制动发动机点火，返回舱与推
进舱分离。8时11分，神舟十六号载人飞
船返回舱在东风着陆场成功着陆，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。记者赶到着陆点看到，
几架直升机已降落在返回舱周围，工作
人员各司其职、紧张忙碌。出舱的时刻到
了：“博士乘组”3名航天员景海鹏、朱杨
柱、桂海潮依次出舱。他们向大家挥手致

意，掌声、快门声和“欢迎回家”的欢呼声
响成一片。

至此，航天员景海鹏圆满完成了第
四次飞天旅程，累计在轨执行任务时间
超过200天，是目前执行飞行任务次数最
多的中国航天员。我国首位航天飞行工
程师朱杨柱和首位载荷专家桂海潮也圆
满完成首飞之旅，标志着我国现有3种类
型航天员均已完成飞行考核和实践检
验，为工程后续发展建设和大规模开展
空间科学实(试)验打下良好基础。

3名航天员出舱后于当日乘坐任务
飞机平安抵达北京，空间站应用与发展
阶段飞行任务总指挥部领导到机场迎
接。他们抵京后将进入隔离恢复期，接受
全面的医学检查和健康评估并进行休
养，之后将在北京与新闻媒体集体见面。

今年5月30日，神舟十六号载人飞船

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。作为首批
执行空间站应用与发展阶段载人飞行任
务的航天员乘组，3名航天员在轨驻留
154天，其间进行了1次出舱活动和中国
空间站第4次太空授课活动，配合完成空
间站多次货物出舱任务，为空间站任务
常态化实施奠定了基础。

这次任务是我国载人航天工程进入
空间站应用与发展阶段的首次载人飞行任
务，在航天员乘组和地面科研人员密切配
合下，开展了人因工程、航天医学、生命生
态、生物技术、材料科学、流体物理、航天技
术等多项空间科学实（试）验，在空间生命
科学与人体研究、微重力物理和空间新技
术等领域取得重要进展，迈出了载人航天
工程从建设向应用、从投入向产出转变的
重要一步。 综合新华社、央视等

如同一颗划过天际的美丽
“火流星”，神舟十六号返回舱载
着景海鹏、朱杨柱、桂海潮，平安
归来！一次又一次的成功，我们
似乎对咱们的神舟飞船返回舱
送航天员安全返回地面已经习
惯了，觉得这是稀松平常之事。
事实上，100公里高的稠密大气
层，在保护、孕育地球生命和人
类文明的同时，也是载人航天的
巨大挑战。航天器再入大气层、
返回地面的环节，堪称“鬼门
关”，而且不是一道、而是四道

“鬼门关”。就像飞机降落比起飞
更危险一样，飞船再入大气层，
可比发射上天入轨要凶险多了。

一是调姿关。返回舱进入大
气层时必须精确控制自身姿态。
角度太小无法进入，若角度过
大，返回时可能因为过载太大导
致航天员伤亡，甚至因为非防热
部位遭遇高温高压而烧毁。为使
返回舱着陆在指定区域，神舟飞
船返回对着陆精度要求极高。中
国航天科技集团五院技术人员
通过对神舟十六号飞行过程中
速度、角度和方向的精准控制，
使其最终着陆在预定地点。

二是火焰关。飞船返回时与
大气的剧烈摩擦会产生上千摄氏
度的高温，我们经常看到再入大
气层的物体宛如“火流星”就是这
个原理。如果没有先进的防热措
施，钢筋铁骨也要化成灰烬。返回
舱再入大气层时，要用特制防热
材料的舱底保持向前，起到“保护
伞”作用，使舱内始终保持适宜的
温度。这个过程又被称为“黑障”
阶段，舱体与空气剧烈摩擦产生
高温高压的电离气体层，像剑鞘
一样包裹在返回舱表面，隔绝返回器与地面测
控站之间的通信联络，令人揪心。

中国航天科技集团五院科研人员在神舟
飞船返回舱舱体表面设计了防热涂层，敷设有
一层烧蚀材料，当温度达到一定程度时烧蚀材
料升华脱落，带走大量热量，从而降低温度。中
国航天科工二院23所研制的相控阵雷达能“看
破”在黑障区“隐身”的返回舱，持续开展跟踪
测量，防止返回舱偏离预定的着陆区域。

三是过载关。飞船高速进入大气层时会
产生巨大的冲击过载，震动和噪声，所以必
须使过载限制在人的耐受范围内，一般也就
是10个G以内，即航天员承受的力量不到10倍
自身体重。安全渡过过载关的方法，主要是
采用半弹道式再入和升力式再入。我国的神
舟飞船、俄罗斯的联盟飞船和美国的阿波罗
飞船等均采用半弹道式再入。其航天器重心
与对称轴有一定距离，因此再入时飞行方向
与对称轴之间有一定夹角，产生一定的升
力，可减小超重、降低热流密度，有效减小了
航天员承受的过载，使人感觉更轻松。

四是着陆关。返回舱下降到稠密大气层
后，回收控制系统开始工作，打开降落伞，进
一步减速；着地前，着陆缓冲装置开始工作，使
返回舱以很低的速度实现软着陆，保证航天员
安全无恙。这最后一关极为重要，否则功亏一
篑，前功尽弃。中国航天科技集团为神舟飞船
设计了引导伞、减速伞和主伞，回收时依次打
开。其中主伞面积达1200平方米，由1900多块伞
衣拼接而成，全部展开后可以覆盖3个篮球场
大小，拉直长度近70米，是世界上最大的环帆
伞。在降落伞的保护下，返回舱从每秒200米左
右减速至每秒8米左右，但这个速度仍不能保
证航天员落地的绝对安全。着陆前的最后几
米，返回舱智能计算高度、速度等信息，反推
发动机在最佳时机点火“刹车”，速度降至每
秒2米左右着陆，内部缓冲座椅也会为航天员
提供落地保护。 据浙江日报

电源“四兄弟”上阵，“神舟大伞”绽放
神舟十六号回家之路由它们保驾护航
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电源稳定可靠

神舟十六号与空间站经过分离准备
和分离撤离后，还要独立飞行多圈，进入
返回准备、返回再入和回收着陆阶段。

在返回再入期间，飞船的轨道舱、推
进舱、返回舱三舱“忙着”分离，其电源家
族“四兄弟”中的“大哥”主电源、“二哥”
应急电源和“三哥”返回着陆电源也“忙
着”并网供电。

航天科技集团八院神舟飞船电源分
系统主任设计师钟丹华介绍，为确保各
个任务阶段能源的充足供给，飞船配置
了舱段间的并网供电功能，此阶段的并
网供电可确保返回过程能量供给的高可
靠及高安全需求。推进舱与返回舱分离
前，“二哥”应急电源开始参与并网供电，
它还肩负着一项重要任务，在主电源发
生故障时挺身而出，助力飞船安全返回
地球。推进舱与返回舱分离后，太阳帆板
结束使命，“大哥”主电源停止工作，为飞
船保驾护航的接力棒传到“三哥”返回电
源手中——— 从穿过黑障区，到打开降落
伞，直到最后的平安降落。

“四弟”火工品电源也身兼重任：为
轨道舱和返回舱的火工品提供能量，助
力三舱分离、弹伞舱盖、抛防热大底等
关键步骤顺利实施。“四兄弟”既协同又
接力工作，为航天员安全返回保驾护
航。

通信实时畅通

在神舟十六号“回家”过程中，航天
员与地面的联系以及航天员身体健康情
况都是地面科研人员最为关注的事情。

航天科技集团五院研制人员介绍，
空间站天和核心舱的中继终端是空间站
与地面建立通信联系的重要通道，航天
员在空间站天和核心舱内生活的状况、
与地面的通信以及地面对天和核心舱的
测控都是通过中继终端来实现的。

完成在轨任务后，航天员的工作室从
天和核心舱转入神舟十六号载人飞船，由
航天科技集团五院为神舟十六号载人飞船
研制的升级版中继终端接续工作。中继终
端通过与天链中继卫星实现“太空握手”搭
建了信息传输的太空通道。

地面与飞船、航天员的通信，地面测
控信号的传输都需要通过中继终端搭建
的“通信鹊桥”来完成。当推进舱与返回
舱分离的时候，安装在推进舱上的中继
终端就完成了自己的使命。

空间站天和核心舱的仪表计算机应用
软件可以提供核心舱各个系统的工作状态
以及航天员的身体状况，隶属于核心舱仪

表与照明分系统的仪表计算机应用软件是
整个核心舱的“智慧大脑”，与核心舱有关
的所有信息都需要汇集到仪表计算机应用
软件，最终通过中继终端传回地面，供地面
的科研人员进行数据分析。

降落安全平稳

神舟十六号凯旋归家，“神舟大伞”
绽放天地之间，红白伞花绚丽无比。

航天科技集团五院研制的“神舟大
伞”面积1200平方米，主要用于降低返回
舱速度，保证返回舱的稳降姿态，护佑航
天员安全平稳降落，它的研制过程复杂
且严谨，需经历上百道流程。

巨型降落伞是个“庞然大物”，体态却
十分轻盈。航天科技集团五院专家介绍，其
重量不到100公斤，收拢后装进伞包内的体
积还不到200升，可以塞进普通家用冰箱。

不过，软软的降落伞并不是随意团
起来放在返回舱里，而是要整齐有序地
将降落伞的伞衣、伞绳和连接吊带等部
件装进伞包内，使之保持一定的几何形
状。这就涉及一项听起来简单但技术含
量很高的不可逆工作——— 包伞。

正式包伞之前要进行晾伞，用于释放
材料内应力和清理多余物；然后依次进行
叠伞衣、梳理伞绳、整理伞包、装填降落伞、
封包、称重，最终将1200平方米的“庞然大
物”变成一个只有约200升的伞包，完成进
伞舱前的最后工作。 据新华社

10月31日上午，神舟十六号载人飞
船返回舱在东风着陆场成功着陆。“博士
乘组”凯旋而归，离不开航天科技为神舟
十六号的回家之路保驾护航。

神舟十六号成功着陆，“博士乘组”凯旋
空间站应用与发展阶段首次载人飞行任务取得圆满成功
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