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本报讯 （记者陈欢欢） 4月
19 日，中国科学院院长、党组
书记白春礼和海南省代省长沈
晓明等一行到中科院深海科学
与工程研究所 （以下简称深海
所） 进行调研考察，双方就进
一步加强对深海所的支持达成
共识。

深海所 2011 年启动筹建，
由海南省人民政府、三亚市人
民政府和中国科学院三方联合
共建。白春礼、沈晓明先后考
察了深海所生活园区、工程实
验室、超高压大型模拟试验装
置缠绕加工厂房、极端环境模
拟实验室，并现场体验了马里
亚纳海沟 VR 虚拟现实展示。
在工程实验室中，许多设备都
是由中科院多家研究所合力完
成———理化所提供的浮力材料、
青岛能源所提供的固态锂电池、
西安光机所的高清相机……白
春礼如数家珍地向沈晓明介绍
这些中科院的科研成果。

深海所所长丁抗表示，以
国家深海专项和中科院先导专
项为平台，深海所与 22 家院
内单位和 24 家院外单位协同
攻关，研制成功了一系列自主
深渊科考装备，不仅改变了过
去依赖进口设备的现状，也使
我国在万米深渊作业技术方面
拥有领先的实力。丁抗表示，
未来这一数字还将继续扩大，
中国科学家完全有能力在这一
前沿领域做出开创性工作。在
随后举行的座谈会上，丁抗介
绍了深海所在各方面取得的进
展。他说，当初对人才问题的
担忧现在看来并不是瓶颈，深
海所在短时间内聚集起了一批
青年高水平人才，目前骨干科
研人员具有国外学历和履历的
占 53%，其中正研达 79%。

沈晓明在讲话中指出，海
南作为海洋大省，海洋产业的
份额却仅占全国的 1.8%，还有
很大的提升空间，而发展海洋
产业的唯一道路是发展海洋科
技。他对中科院与海南省开展

“院地合作”充满期待，并表
示 ，海南 省和三 亚市 会 在 用
地、用海、经费、政策以及人
才引进、医疗、住房等各方面
为深海所提供全方位服务。

白春礼最后指出，深海所
成立之后短时间内在深海科学
研究、工程技术和科考经验等
方面都取得了较大进展，很多
方面已经处于国际领先地位，
奠定了下一步全海深载人深潜
的基础。他表示对这样“发展
快、发展好的研究所要多支持、
早支持”。就海南省提出的关于
加大科研资源向海南投入和带
动深海技术相关产业的事宜，
白春礼回应称，中科院、海南
省共谋海南海洋科技进步等事
项，是落实国家建设海洋强国
战略、一带一路战略的重要举
措；中科院将坚定不移地推动
建设海南海洋科技新高地的发
展战略。为推进相关建设工作，
尽快召开二期三方共建领导小
组第一次工作会议。

当日下午，白春礼一行赴位于三亚南山
港的深海所科研码头建设用地进行了调研。
中科院院机关、广州分院相关负责同志陪同
参加了调研。
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姻本报记者倪思洁

4 月 20 日晚，天舟一号货运飞船发射升
空，奔向在太空中苦苦等候 7 个月的天宫二号
空间实验室，一场温馨“鹊桥会”在外太空浪漫
上演。

现在，就让《中国科学报》记者带你一起走
近“鹊桥会”，细数“鹊桥会”的三大看点。

看点一：
交会对接———3次相拥开启“太空之吻2.0”

六年前，天宫一号与神舟八号的浪漫“太空
之吻”举世瞩目。“如果把神舟八号载人飞船对
接机构称为第一代对接机构，那么天舟一号货
运飞船对接机构可称为第二代产品，这次是第
二代的首飞。”中国航天科技集团八院载人飞船
系统、空间实验室系统副总师张崇峰说。

天舟一号从中国文昌航天发射场发射升空
后，首先会与天宫二号空间实验室进行第一次
拥抱合体。此后，天舟一号还会再与天宫二号实
现另外两次交会对接。

从 2011 年 11 月 3 日对接机构首次亮相
后，神舟八号、神舟九号、神舟十号都与天宫一
号实现了交会对接，神舟十一号与天宫二号实
现交会对接并首次实现 30 天中长期组合体运
行。但这次，天舟一号与天宫二号，将实现三次
交会对接，而且对接机构组合体保持时间将远
超此前的纪录，这在我国载人航天历史上还是
第一次。

此次首次对接分离后，飞船实行短时间调
头绕飞后，进行再次对接。之后，飞船将保持较
长时间的独立飞行，而后进行第三次对接。连续
三次对接对于对接机构的控制、空间环境寿命、
重复对接性能提出了更高要求。

看点二：
太空加油———验证推进剂在轨补加技术

交会对接只是这次任务的开始，天舟一号

此行的重要使命是进行推进剂在轨补加。
“天舟一号货运飞船的重要任务之一是完

成‘太空加油’，实现天宫二号空间实验室推进
剂的在轨补给。这项技术也是后续我国建造空
间站最为关键的技术之一。”中国航天科技集团
公司五院天舟一号副总设计师徐小平告诉《中
国科学报》记者，整个任务期间，计划安排 3 次
推进剂补加。

那么，在太空中是怎么加油的呢？天舟一号
与天宫二号对接之后，推进剂会利用两个航天
器之间产生的气体压力，从天舟一号上源源不
断地传到天宫二号上。

虽然看起来和地面加油差不多，但是要真
正实现起来，却并不容易。为了不让推进剂产生
任何泄漏，“太空加油”的过程中既要保证准确
的对接，又必须满足密封的要求。所以，“太空加
油”过程中应用了可浮动的浮动断接器，消除两
个天舟一号与天宫二号对接过程中偏差的影
响，实现准确对接。

目前，在轨飞行器补加技术只有少数几个
国家掌握，我国“太空加油”技术和关键设备由
中国航天科技集团公司六院 801 所独立自主研
制，这一技术通过了多轮地面试验验证，其中压
气机及浮动断接器等均是国内首创。

看点三：
自主绕飞———自己寻找空间站对接口

通过交会对接完成推进剂在轨补加后，天
舟一号将撤离天宫二号，伴随着天宫二号 180
度转向，通过自主绕飞，快速赶到天宫前方，从

“前”侧与天宫二号进行第二次对接。
与神舟十号载人飞船在地面人员支持下进

行的绕飞不同，天舟一号更加聪明、独立。此次
天舟一号的绕飞过程中的制导、调姿及进入 5
千米保持点均由货运飞船上软件自主规划完
成。当绕飞指令发出，飞船上制导导航与控制系
统的计算机便开始自主规划绕飞轨迹，自主进
行变轨控制，自动进行姿态机动，不需要地面人
员干预。

姻本报记者丁佳

电光火石，轰隆巨响，划破了琼州的夜。
4 月 20 日 19 点 41 分，天舟一号货运飞船

搭载着长征七号遥二火箭，在海南文昌航天发
射场成功发射升空。中国第一艘货运飞船的成
功上天，意味着中国空间实验室飞行任务的“收
官之战”打响。

天舟一号所肩负的任务，除了将与天宫二
号空间实验室进行交会对接试验、实施推进剂
在轨补加外，开展空间科学实验和技术验证，也
是此次任务的“重头戏”之一。

4 项实验研究及技术验证试验

人类自古就对茫茫苍穹充满敬畏和向往，
也从未停止过对空间的探索和思辨。

“空间活动（我国称为航天事业）包括空间
科学、空间应用、空间技术三个主要方面。空间
科学的目的是探索新现象、发现新的科学规律。
空间技术造就了空间科学和空间应用，空间科
学和空间应用也反过来推动空间技术的进步，
成为人类开展空间活动的不竭动力。”中国科学
院院士顾逸东说。

天舟一号也不例外。天舟一号的货物运载量
将达到俄罗斯进步号无人货运飞船额 3 倍，在功
能、性能上都处于国际先进水平。

货运系统是中国建成空间站需要突破和掌
握的关键技术，在轨运行航天器补给物资、补加
推进剂等能力的掌握，是确保未来中国空间站
在轨长期载人飞行的基本前提。

但在这艘无人货运飞船上，还布置了一些
“高大上”的空间科学实验和技术验证性实
验———天舟一号上将开展微重力对细胞增殖和
分化影响研究、两相系统实验平台的关键技术
研究、非牛顿引力实验检验的关键技术验证、主
动隔振关键技术验证 4 项科学实验研究及技术
验证试验，涉及 12 个承研单位，包括中科院和
军事医学科学院所属 5 个研究院所，清华大学、
浙江大学、西北工业大学、华中科技大学、中山

大学等 7 所高等院校。

在天舟一号上定个“小目标”

这次上天的几个实验，无一不是非常精密
的实验，需要最大限度减少扰动。

华中科大引力中心所承担的任务“非牛顿
引力实验检验的关键技术验证”，是一个有关牛
顿万有引力定律检验的空间基础物理实验。在
这个实验中，一个很核心的关键技术是静电悬
浮加速度计。

“静电悬浮加速度计在国际上是一个很新
的加速度测量技术，目前只有法国等发达国家
掌握了这一尖端技术，并且对我国高度保密，我
们只能自主研发。”华中科大教授吴书朝说，“静
电悬浮加速度计还可用于空间引力波探测等，
具有十分重要的科学意义。”

然而，这项实验的精度会受到航天器振动
的影响。它需要一个神奇的“摇篮”，来尽可能地
隔离一切振动。

“平时我们照相，手一抖，照片就会‘糊’掉，
这个道理在天上也是一样的。”中科院空间应用
中心副研究员董文博说，航天器虽然处于微重
力环境，但是由于飞船的姿轨控、风机、飞轮、帆
板的动作，带来了很多扰动。“科学实验如果不
能克服这些微扰动，就达不到微重力的效果，失
去了上天实验的意义。”

隔振有被动隔振和主动隔振之分，前者只
要加弹簧或阻尼就可以，自行车车座上的就是。
但这种方法隔振水平一般，不能满足高指标要
求的隔振。

而空间应用中心研发的主动隔振则是利用
磁悬浮技术，把科学载荷彻底悬浮起来，隔离来自
飞船的振动，并且控制器能灵敏地感知外界的变
化，及时做出调整。该实验属于国内首次实施，将
为空间站高微重力实验平台研制奠定技术基础。

在天舟一号上，主动隔振系统刚好为静
电悬浮加速度计提供了一个很好的实验平
台。两者相辅相成、互相支撑，成了一对亲密
的“兄弟”。

三大看点

天舟天宫上演“鹊桥会”

本报文昌 4 月 20
日讯（记者倪思洁 通
讯员杨欣、肖建军）19
时 41 分，搭载天舟一
号货运飞船的长征七
号遥二运载火箭，在
我国文昌航天发射场
点火发射，约 596 秒
后，飞船与火箭成功
分离，进入预定轨道，
发射取得圆满成功。

这是天舟货运飞
船和长征七号运载火
箭组成的空间站货物
运输系统的首次飞行
试验。飞船入轨后，将
按预定程序与在轨运
行的天宫二号先后进
行自动交会对接、自
主快速交会对接等 3
次交会对接，3 次推进
剂在轨补加，以及空
间应用和航天技术等
领域的多项实 （试）
验。其间，天舟一号与
天宫二号组合体在轨
飞行约两个月，天舟
一号独立飞行约 3 个
月。完成既定任务后，
天 舟 一 号 将 受 控 离
轨，陨落至预定安全
海域；天宫二号留轨
继续开展拓展试验和
应用。

目前，天宫二号运
行在距地面 393 公里
的近圆对接轨道，设
备工作正常，运行状
态良好，满足交会对
接任务要求。

长征七号遥二运
载火箭与之前执行首飞任务的长征七号遥一运载火箭
技术状态基本一致，为满足发射货运飞船要求，进行了
部分技术状态更改，进一步提高了安全性与可靠性。这
是长征系列运载火箭的第 247 次飞行。
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四大实验

天舟一号装了啥“硬货”

“天舟飞天”目击记
———来自北京飞控中心大厅的报道

姻本报记者王佳雯

4 月 20 日 19 时 41 分，搭载着天舟一号货
运飞船的长征七号遥二运载火箭，在我国文昌航
天发射场点火发射，约 596 秒后，飞船与火箭成
功分离，进入预定轨道，发射取得圆满成功。

赵彦勋摄

（下转第 3 版）（下转第 3 版）

更多报道见今日第 3 版

“各号注意，我是北京！”北京飞控中心
大厅内总调度贺勇一声响亮的口令，牵动了
在场所有天舟一号飞天见证者的心。

“……5、4、3、2、1，点火！起飞！”
19 时 41 分，飞控大厅的屏幕上，伴随着

震耳欲聋的轰鸣声，长征七号遥二火箭承载
着天舟一号腾空而起。一时间，飞控大厅内
所有人的目光都被大屏幕上显示的实时火
箭遥测画面所吸引，各种代码数据不断更
新、红绿相间的信号不断闪烁。

“长江七号跟踪正常，北京飞行正常。”
以往各类数据都是由陆海天基测控站共同
捕获，而此刻只有“长江七号”测量船在太平
洋某海域单船执行海上测控任务。

“测控站的单一性不仅考验我们对航天
器下行数据判断的精准，更重要的是精准之
外的信心与经验。”负责为航天器监视、计算
和判断，并将筛选处理的各类数据及时发送
到各个岗位的姜萌哲说。

“助推器分离！”“一、二级分离！”“抛整
流罩！”伴随此起彼伏的报告声，火箭飞出
大气层。

天舟一号飞行任务遥测岗位的主任设
计师于天一，在火箭起飞 4 分钟后发送了第
一条确保推进系统状态的指令，而这也是飞
控中心首次在火箭发射段就要提早实施指
令发送的关键一环。

19 时 51 分，“船箭分离”口令下达。此

时，轨道计算岗位的主任设计师张宇正带领
团队利用有限数据源精确计算出飞船的初
始轨道参数，这将是判断飞船是否发射成功
的唯一依据。

由于此次任务发射场的改变，天舟一号
入轨后，测量船仅能跟踪 3 分钟，这对轨道
计算的精度提出了更高的要求。

此时，于天一正在准备发送帆板解锁指
令链，为 2 分钟后的帆板展开作出正确判
断。19 时 54 分，“太阳帆板展开！”于天一发
出的指令得到了响应———天舟一号飞船左
右帆板展开。

其间，张宇团队 3 分钟作出了入轨判
断，6 分钟送出初轨根数，计算结果很快被送

到了飞控大厅指挥台。
北京总调度的口令声再次在大厅响起：

“天舟一号货运飞船进入预定轨道！”飞控大
厅内响起了热烈的掌声。

天舟一号飞行任务发射场区指挥部指
挥长张学宇宣布，发射任务圆满成功！

然而，根据北京飞控中心副总工程师孙
军此前的介绍，在天舟一号至少在轨飞行 5
个多月的时间里，他们还面临天舟一号与天
宫二号进行 3 次交会对接、3 次推进剂在轨
补加实验的考验，其中还包含一次用 6.5 小
时内完成以往耗时两天的自主快速交会对
接。这意味着，对于北京飞控中心的工作人
员而言，挑战远未结束。


