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新华社记者 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？

据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。
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12 月 4 日，在中国空间站出差了 183
天的神舟十四号航天员陈冬、刘洋、蔡旭
哲踏上返回地球之旅。飞船返回舱拖着
黄色尾焰，像流星一样划过黑夜，一路护
送航天员回家。

20 时 09 分，返回舱在东风着陆场成
功着陆，并呈水平状态。这是时隔17年，
中国航天员再次在夜间返回。夜间可视
度低，给搜救任务发现目标、快速抵达现
场增加了难度。着陆场准备了夜间搜救
航天员需要的各种照明器材，地面车辆装
备加装了探照灯、爆闪灯、荧光旗，现场搜
救人员也配备了强光手电、头戴式照明

灯。
返回舱着陆不久，搜救回收空中分队

率先抵达返回舱着陆点，开展有害物质检
测、便携通信设施架设、开舱门等工作。

20时25分左右，舱门打开，舱内传来
航天员“感觉良好”的声音。随后，陈冬、
刘洋、蔡旭哲先后被医监医保人员搬运出
舱，抬至返回舱前的座椅上，其间，3名航
天员不忘朝大家微笑招手。

东风着陆场晚间温度已低至零下十
几摄氏度。寒冷天气不仅对搜救队员来
说是个考验，对于神舟十四号乘组亦是挑
战。出舱后，医监医保人员迅速为航天员

裹上保温被和保温毯，医监医保车提前来
到返回舱一旁等候航天员，它可以在极寒
条件下为航天员提供温度适宜的场所。

医监医保车在神舟十三号任务中首
次使用，是航天员返回地球后第一个“临
时的家”，里面配备了卫生间和微波炉，让
航天员在着陆现场就能吃上热饭、喝上热
水、用热水洗漱。据悉，神舟十四号乘组
将在医监医保车里享用返回地球后的第
一餐，主食有面条、小米粥、花卷，菜肴有
羊肉、番茄牛腩、清炒土豆丝，另外还搭配
了葡萄、柚子和鲜榨玉米汁。

航天员出舱后，现场工作人员继续留

在着陆现场交接航天员从太空带回的“行
李”，里面除了他们的个人物品外，还有一
批医学科学实验样本，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。专家称，“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
研究人对环境的适应性，这也使中国拥有
了自己的在轨环境适应遗传资源库。

3名航天员安全返回地面为神舟十四
号飞行任务画下圆满句号。后续，他们将
进行为期半年的恢复训练，经观察评估
后，转入正常训练。

据中新社

“神十四”航天员顺利到家“太空行李”有何特别？
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