
周 建 平 ， 中 国 工 程 院 院 士 ， 中 国 载 人 航 天 工 程 总 设 计 师 。 1999 年 ，

周 建 平 被 调 入 中 国 载 人 航 天 工 程 办 公 室 工 作 ， 怀 揣 着 “ 宇 宙 那 么 大 ， 中

国 人 应 该 去 看 看 ” 的 理 想 ， 他 在 载 人 航 天 领 域 埋 头 工 作 20 余 年 ， 参 与 组

织 我 国 载 人 航 天 工 程 第 一 步 任 务 载 人 飞 船 工 程 的 研 制 和 飞 行 试 验 技 术 工

作 ， 主 持 载 人 航 天 工 程 第 二 步 和 第 三 步 的 全 面 技 术 工 作 ， 解 决 了 出 舱 活

动 和 空 间 交 会 对 接 等 一 系 列 重 大 关 键 技 术 问 题 ， 为 我 国 载 人 航 天 技 术 实

现 跨 越 发 展 作 出 了 突 出 贡 献 。

打卡我们的“太空家园”—中国空间站
□ 周建平
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习近平总书记在 2023 年新年贺词

中指出，神舟十三号、十四号、十五

号接力腾飞，中国空间站全面建成，

我们的“太空之家”遨游苍穹。1992

年，中国载人航天工程正式立项，开

始打造自己的太空家园。历时 30 年，

我们建成了完全自主、独立运行的国

家级太空实验室。现在的太空中，只

有美国、俄罗斯等多国建造、维护的

国际空间站和中国天宫空间站，中国

载人航天技术成功跻身世界前列。我

国的“太空家园”有哪些独特之处？

航天员在“太空家园”里的工作生活

有什么不同？空间站有哪些值得打卡

的装备与技术？

打卡点1：
太空运输队

中国空间站在离地球约 400 公里

的近地椭圆轨道飞行，需要将大量的

物资和多批次航天员乘组运送到空间

站，航天员在太空短期生活和工作一

段时间，再安全地返回地面，这是一

个天地往返系统。如果把空间站比作

太空港，那么往返于地面与空间站之

间的运输飞船就是繁忙的“太空穿梭

巴士”，像神舟系列载人飞船和天舟系

列货运飞船都是这个太空运输大队的

成员。关于我国载人飞船工程的起

步，实际上当时面临着不同的路径选

择，美国、苏联都发展了自己的航天

飞机，欧洲、日本也在论证要搞航天

飞机。 1992 年，我国的科学家、专

家、工程师进行了大量的论证，最终

选择了载人飞船的道路。这是一个非

常重要的选择，因为航天飞机虽然可

以重复使用，但它不能实现救生，而

且我们当时的技术水平达不到。后来

的实践证明了选择从载人飞船起步，

既有技术上的保证，也为航天员的安

全提供了一个有力的救生手段。

我国的神舟飞船和长征二号 F 火

箭就是一个载人天地往返运输系统，

既可以载人，也可以运货。神舟飞船

可以运输大概 300 公斤的货物上行，

但这个运力还远远不能满足要求。后

来的长征七号和天舟货运飞船，提高

了运输能力，方式也更加经济。天舟

货运飞船是非常有特点的，最大发射

重量可达 14 吨。它有三种构型，除了

全密封的货舱，还有半密封和全开放

两种。这种设计是考虑到载人航天活

动中很多大型空间设施、科学实验设

施是在舱外的。天舟货运飞船上行的

货物比重占整船发射重量的比重达到

0.51，这在世界上已经研发的不同型

号货船里面是最高的。这也使得天舟

六号货运飞船能够保证航天员在轨生

活和工作 9 个月时间，而不是之前的 6

个月时间，保障效率得到大幅提升。

飞船要完成往返运输，要实现和

目的地连接，还需要精准交会对接。

空间交会对接技术是载人航天活动三

大关键技术之一，被誉为“太空之

吻”，难度极高，国外曾有过失败案

例。从 2011 年开始，我国空间交会对

接技术从无到有，至今已成功实施 20

余次精准可靠的对接，实现了从有人

到无人、从手控到自动、从轴向对接

到径向对接的技术突破与升级。

我国用神舟八号、九号、十号和

天宫一号目标飞行器，完成了交会对

接的关键技术验证。交会对接的前一

阶段，主要通过地面与飞船和目标飞

行器相互协同，这需要 2 天时间。在

飞船接近目标飞行器几十公里范围之

前，它是由地面测控完成的，而在后

一阶段，实现了从入轨开始全程自

主。更重要的是，我们的货运飞船只

用两小时就能完成快速交会对接，这

是一个世界纪录。通过快速自主交会

对接，一是能提高航天员的安全性；

二是能使飞船安全停靠在空间站上；

三是能让人员的工作负荷更小。当

然，自主并不是地面不管，飞控人

员、设计师仍会密切地关注交会的整

个过程。

打卡点2：
航天员的“太空工作室”

“太空工作室”是集航天员工作生

活于一体的地方，但航天员长期驻留

这里，想要做到劳逸结合、休闲办公

两不误，可比地球上要复杂得多。我

们的空间站设有 6 个航天员舱位，核

心舱和实验舱各有三个，活动空间能

够达到 122 立方米，由于太空是微重

力，四面既是地板，也是天花板和墙

壁，所以活动空间是足够宽敞的。另

外，核心舱和实验舱各设有 2 个卫生

间。舱内温度设置在 19 到 26 摄氏度，

这看似简单，却探索了相当长的一段

时间。在神舟飞船早期，参照国外标

准，温度定的是 21 摄氏度加减 4 度，

在实际使用中发现偏冷，偏冷可以多

穿衣服，但在太空里多穿衣服是要有

代价的。此外，我们还探索出了更适

合中国人在太空飞行的 35%到 55%的

湿度条件。同时，出于安全考虑，我

们空间站舱内气体成分是和海平面相

同的氧氮混合气体。如果是纯氧，包

括电器等设备容易发生火灾。可见，

我们航天员的居住环境是比较舒适、

安全的。

当然，航天员在空间站长期驻留

还面临食品、服装、水、排泄物、呼

出的二氧化碳等物质的处理和循环利

用问题。这就要应用到“再生生命保

障技术”了，这个技术就像一把保护

伞，为航天员在空间站建立一个类似

地球的可循环系统，通过物理、化学

方法来实现水、氧气等物资的循环利

用和再生保障。中国空间站的再生生

命保障系统包括电解制氧子系统、二

氧化碳去除子系统、微量有害气体去

除子系统、尿处理子系统、水处理子

系统和二氧化碳还原子系统 6 个子系

统。通过冷凝干燥组件收集航天员的

汗液和呼出的水汽，净化为可供饮用

的再生水。同时尿液也能收集处理成

为可饮用的纯净水，循环水可以电解

制氧，其副产品氢气还可以与舱内收

集的二氧化碳反应，再次得到氧气，

既解决了净化的问题，也达到了回收

再利用的目的。有了再生生命保障技

术后，仅 3 吨多的物资就可以满足航

天员的生活，大大降低了对地面物资

的依赖，现在已经不需要往空间站继

续运送水、氧这些消耗性物资，应该

说空间站的环境保障、再生问题得到

了很好的解决。

打卡点3：
神奇的“太空基站”

现代生活，没有网络简直无法想

象，在太空里也一样。2023 年 9 月 21

日，神舟十六号乘组航天员在空间站

进行了第四次太空直播授课，3名航天

员在轨演示了球形火焰实验、奇妙

“乒乓球”实验、动量守恒实验以及又

见陀螺实验，并与地面课堂进行了互

动交流。整个直播过程画面清晰流

畅、毫无卡顿，丝毫感觉不到天地相

隔约 400 公里的距离。那么太空直播

是怎么做到的？

说到保障通信畅通的天地链路，

就不得不提到我国的“天链”系列中

继卫星。它相当于太空中的基站，可

以为卫星、飞船等航天器提供数据中

转和测控服务，天地通话、太空授

课、交会对接、出舱活动等重要任务

的通信就是以“天链”中继卫星为主

完成的。我们的空间站有第一代中继

卫星、第二代中继卫星，传输速率非

常高，还有以太网，包括无线 Wi-Fi互

联网。所有地面控制活动、天地交互

活动，都是通过天地链路实现的。在

没有中继卫星前，天地通信主要依靠

地面测控站和海上测控船，但是对中

低轨道航天器的轨道覆盖范围非常有

限。2003 年，神舟五号飞船绕地球一

圈 90分钟，但通信窗口只有 10分钟左

右。如果错过，就只能等待下一个通

信窗口。2008 年至 2012 年，我国“天

链”一号 01、 02、 03 星先后发射成

功，完成全球组网运行，实现了对低

轨用户近 100%的覆盖，保障了太空和

地面的连接畅通。为了提供更优质的

太空网络服务，我国又研制了“天

链”二号卫星，建成了第二代地球同

步轨道数据中继卫星系统，为中国空

间站的天地通信架起了全天候、全覆

盖、高带宽的通信“天路”。所以，我

们的航天员在空间站可以自由地和地

面通信通话。同时，我们的空间站也

可以在中继卫星不提供测控通信的情

况下，利用北斗卫星导航系统来实现

通信。

打卡点4：
空间站的“动力之源”

动力是现代社会非常重要的要

素，对航天器来说更是如此。太空虽

然是一个微重力环境，但是仍然有非

常稀薄的大气存在，大气产生的阻力

会导致空间站的轨道高度衰减。在太

阳活动剧烈的年份，大气阻力会使空

间站的轨道高度每天降低 100 多米。

建成后的空间站三舱构型重达 67.5

吨，如果加上天舟货运飞船和神舟载

人飞船，重量将超过百吨。如何才能

让这样一个庞然大物在近地轨道上克

服大气阻力，稳定运行？

中国空间站在设计的时候，就坚

持能源的多样性，而且要保证高可

靠、高安全、长寿命。我们空间站的

动力之源，既有化学推进的发动机系

统，也有电推进。化学推进靠燃烧，

在推力室产生高温高压气体，然后从

喷管喷出获得推力，它要消耗推进

剂。电推进是依赖惰性气体，在电离

和电场的情况下加速获得一个极高的

喷出速度，从喷管喷出，这样它的比

冲可以达到非常高。空间站现在用的

电推进比化学推进高五六倍，用电推

进技术维持空间站的轨道，中国是第

一家。

除此之外还有电源，无论是维持

空间站的运转，保障航天员的生活、

通信、科学实验等，电是必不可少

的。由太阳能转化而来的电能，是在

轨航天器的能量来源。与普通航天器

有所区别的是，我们空间站的能源，

主要靠实验舱上的两对太阳翼大帆板

来满足，一对太阳翼帆板 55 米长，面

积达到 270 多平方米，加上核心舱上

由十几万片柔性太阳电池组成的柔性

太阳翼，不仅轻薄节省空间，而且光

电转换效率非常高。

打卡点5：
灵活的“太空手臂”

在太空中，像巨型太阳能帆板拆

卸安装这样的大型作业，如果仅靠航

天员显然是无法完成的，需要人机协

同。机械臂就是一个有用的舱外人机

协同完成复杂操作的手段。2022 年 11

月 3日，为了组装完成中国空间站的 T

字构型，与核心舱轴向对接的梦天实

验舱必须进行舱段转位，这时转位机

械臂发挥了重要作用，在天地协同

下，完美实现了舱段转位。未来中国

空间站捕获飞行器、航天员出舱作

业、大型载荷设备安装等等复杂作业

都需要航天员和机械臂协同完成。除

了转位机械臂外，中国空间站上还有

哪些机械臂？它们又是如何助航天员

一臂之力的呢？

机械臂是空间站核心装备之一，

有大机械臂、小机械臂。其中大机械

臂长达 10米，可以承重 25吨；小臂长

达 5 米，可以承重 3 吨，每个臂各有 7

个自由度。两个机械臂首尾相接连接

在一起，叫做级联，形成一个组合的

机械臂，长度可达 15 米，这些机械臂

的存在大幅增强了航天员在舱外操作

的能力。机械臂实际上在研制过程中

比较难，它牵涉到很复杂的控制，而

且地面也非常难以模拟。中国能在这

么短的时间里成功研制出机械臂，不

仅满足舱外实验活动的需求，还能协

助航天员进行在轨建设和维护，充分

体现了我们空间站的水平和标准。

打卡点6：
神秘的太空实验室

中国空间站完成在轨建造以后，

将转入为期 10 年以上的应用与发展阶

段，在应用阶段，航天员会在舱内外

空间进行大规模科学实验。中国空间

站上分布了 25 个科学实验机柜，还有

多个舱外载荷挂点。目前，至少有 17

个国家的科学实验项目通过审批入驻

中国空间站。空间站里的实验有哪些

奇特之处？中国空间站在距离地球约

400公里的近地椭圆轨道上飞行，航天

员所处的环境是微重力、高真空、温

度高低交替，还有空间辐射。在地面

所做的实验是有重力的，而近地轨道

上面有一个持续的微重力，真正要做

涉及有微重力情况下的一些实验需要

在天上来完成。真空对人的生存是个

挑战，但也是资源。比如大气层是地

球的保护伞，避开了很多宇宙射线对

地面生物的影响，但也妨碍了我们观

察宇宙，而真空环境没这个问题，所

以太空是研究宇宙起源和演化、研究

空间天文非常有利的一个场景。还有

一类资源是辐射，比如太阳能。在近

地轨道空间，太阳能是保证航天器正

常工作最重要的资源。空间站的很多

科学研究就围绕着这些资源来布局。

比如空间科学实验样品中的水稻和拟

南芥等，这两种植物的种子在太空中

经历了 120 天的空间培育生长，完成

了从种子到种子发育的全过程，其

中，所收获的水稻种子是国际上首次

在轨获得的。

中国空间站有很多机柜，在舱外

有不同的实验平台，还有载荷的挂点

以及扩展的平台。可以给现在三舱构

型的中国空间站增加新的舱段，扩展

到四舱十字构形或者六舱干字构形。

当然扩展并不简单，它牵涉到停靠的

节点、能源的扩展、信息的扩展，以

及环境、姿态和轨道的控制等整个

系统。

中国空间站还有一个非常值得期

待的设备——巡天望远镜。它的口径

是 2 米，分辨率和哈勃望远镜相当，

但视场角是哈勃望远镜的 300 多倍，

能 够 观 测 约 17500 平 方 度 的 天 区 范

围，届时将开展巡天观测。相信通过

中国空间站这一在轨平台，必将推动

中国空间科学进入全球领先行列。

（上接1版）

文明交流互鉴是推动人类文明

进步和世界和平发展的重要动力。

2000 多年前，横贯东西、连接欧亚

的古丝绸之路，穿越不同时空、跨

越不同文明，创造了文明互鉴与文

明交融之路。今天，“一带一路”建

设承载着我们对文明交流的渴望，

弘扬丝绸之路友好合作精神，坚持

平等、互鉴、对话、包容的文明

观，共建文明交流互鉴之路，推动

形成世界各国人文交流、文化交

融、民心相通新局面。

“国之交在于民相亲，民相亲在

于心相通。”共建“一带一路”，离

不开国家与国家之间、人民与人民

之间的相互尊重、相互理解。十年

来，各类丝绸之路文化年、旅游

年、艺术节、影视桥、研讨会、智

库对话等人文合作项目百花纷呈，

各国人民往来频繁，在交流中拉近

了心与心的距离，为“一带一路”

建设夯实民意基础，筑牢社会根基。

十年来，新华社围绕“一带一

路”促进文明交流组织策划新闻报

道，讲好共建国家开展文化旅游合

作、教育交流、媒体和智库合作、

民间交往等的生动故事，通过深入

采访调研反映共建“一带一路”国

家文化交流互鉴、文明交相辉映、

人员交流往来的生动实践。在此过

程中，我们深切感受到“一带一

路”倡议遵循文明发展规律，尊重

文明多样性，促进文明价值共通、

文明成果共享，让世界文明百花园

姹紫嫣红，让人类文明更加绚烂

多彩。

“一带一路”致力构
建合作共赢的开放体
系，为全球共同发展实
践贡献中国智慧

习近平总书记曾向联合国秘书

长古特雷斯介绍：“我提出构建人

类命运共同体，倡议共建‘一带

一路’，就是在反复思考世界各国

应 如 何 在 千 差 万 别 的 利 益和诉求

中实现共商共享、和而不同、合作

共赢。”

作为一个发展的倡议、合作的

倡议、开放的倡议，“一带一路”是

一条和平之路、繁荣之路、开放之

路、绿色之路、创新之路、文明之

路。回望十年的实践与成就，一条

清晰的脉络贯穿始终：共建“一带

一路”追求的是发展、崇尚的是共

赢、传递的是希望。这条以“造福

世界的幸福路”为愿景的开创性倡

议，跳出意识形态对立、地缘政治

博弈的冷战思维，致力于从根本上

解决永久和平和普遍安全问题；不

走剥削掠夺的殖民主义老路，不做

凌驾于人的强买强卖，目标是实现

互利共赢、共同发展繁荣；超越国

界阻隔、超越意识形态分歧、超越

发展阶段区别、超越社会制度差

异、超越地缘利益纷争，开创了合

作共赢的新模式；坚持创新驱动发

展，探寻新的增长动能和发展路

径，助力各方实现可持续发展；推

动文明间和而不同、求同存异、互

学互鉴，为建设更加美好的世界铺

就了一条康庄大道。

由思想引领，在实践中充分检

验，在发展中不断丰富，共建“一

带一路”孕育出一系列更具包容

性、普适性、实践性的科学思维和

方法，为解决世界各国特别是发展

中 国 家 面 临 的 问 题 提 供 了 全 新

选择。

新华社作为我国唯一的媒体型

国家高端智库，在见证共建“一

带 一 路 ” 取 得 丰 硕 成 果 的 同 时 ，

十 分 重 视 深 入 调 研 “ 一 带 一 路 ”

建设实践，努力对共建“一带一

路”促进全球发展、改善全球治

理的实践新经验、理论新启发作

出 更 加 深 入 、 系 统 、 准 确 的 分

析、概括、阐发。我们联合中外

智库发起成立了“一带一路”国

际智库合作委员会，搭建合作平

台，密切交流往来，形成了扎实

丰富的研究成果。在第三届“一带

一路”国际合作高峰论坛期间，新

华社承办智库交流专题论坛，主办

“一带一路”国际智库合作委员会

全体大会，分享智库研究成果，深

化智库交流合作。我们还将围绕共

建“一带一路”的实践和理论探索

发布智库报告，对“一带一路”的

顶层设计、形成脉络、实践成效、

理论逻辑等进行深入探究，阐述其

因 应 时 代 、 面 向 未 来 的 世 界 意

义，既努力为全球发展和治理提

供更多启发，也努力推动更多国

内外同行共同研究和汲取蕴含其

中的智慧营养和思想精华，为共

建“一带一路”高质量发展贡献

力量。

实践发展永不止步，我们对人

类社会走向更美好未来的探索也不

会停步。作为长周期、跨国界、系

统性的世界工程、世纪工程，共建

“一带一路”的第一个十年只是序

章。在习近平新时代中国特色社会

主义思想的科学指引下，在各方携

手同心推动下，我们一定能实现更

高质量的共商、共建、共享，让共

建“一带一路”越来越繁荣、越走

越宽广。

面 向 新 的 十 年 和 更 长 远 的 未

来，新华社将充分发挥国家通讯社

和国家高端智库“双重优势”，继续

宣传好习近平总书记推动高质量共

建“一带一路”的深谋远虑和战略

构想，阐释好“一带一路”倡议的

理念、原则、方式，解读好“一带

一路”的时代价值和世界意义，报

道好共建“一带一路”的丰硕成

果，充分发挥各类双多边交流合作

机制作用，拓展合作渠道，密切交

流往来，增进认知认同，凝聚民心

民意，为推动共建“一带一路”高

质量发展、构建人类命运共同体作

出新的更大的贡献。


