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神舟十六号探宇，首次实现与空间站“T”字构型径向交会对接

“太空会师”再次上演，共轨生活5天
奔波千里万里，只为亲眼见证伟大时刻

戈壁滩上，他们是“追火箭的人”
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神舟十六号载人飞船的此次任
务，引发世界的高度关注。

新加坡《联合早报》表示：“神
舟十六号是中国空间站正式进入
应用与发展阶段后的首次任务，
标志着中国空间站全面转入常态
化运营模式。”

美联社评论称：“尽管美国目
前拥有比中国更多的航天港，拥
有更广泛的国际和商业合作伙伴
网络，但中国的项目以稳健和谨
慎的方式推进，反映了该国自
1980年代以来经济实力和全球影
响力的巨大增长。”

法新社表示：“为了太空事业
的持续发展，中国第四批预备航
天员选拔工作已接近尾声，而首
次得以派员参与的香港和澳门，
亦有十余名载荷专家通过复选，
占总入选人数约一成。若他们成
功获得定选，最快可望在三年后
正式进入太空。”

德新社称，现已全面运转的中国空间
站支撑着中国成为太空强国，并赶上航天
大国美国和俄罗斯的雄心壮志。报道还说，
北京的太空计划，不仅是为了国家声望，也
是为了承担全球技术领导角色。中国还计
划在中期开展更多的探月和火星任务。

据深圳卫视直新闻
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文/片 记者 郭春雨 荆新年 发自酒泉

“70岁男团”提前一天
戈壁滩上“安营扎寨”

虽然已经是5月底，但戈壁滩上依然
是需要穿羽绒服的温度。

5月29日，距离火箭发射还有十多个
小时，东风航天城里，很多帐篷已经像蘑
菇一样在戈壁滩上冒出来。天南海北的游
客千里迢迢开车过来，抢占最佳的观赏位
置。社交媒体上，“酒泉发射观礼”早就成
了热门词条，人们互相提醒前往观看发射
的注意事项，包括怎样规划出最佳路线，
带什么样的装备最能拍清楚等。

在齐鲁晚报·齐鲁壹点开通的火箭发
射直播间里，全国的观众在这里涌入，他
们有一个共同的名字——— 航天爱好者。在
这里，他们讨论着有关神舟十六号的一切
细节：“神十六”飞行乘组的三位宇航员
中，桂海潮的身份是大学教授，是戴眼镜
的宇航员；“神十六”在太空驻留约5个月，
今年11月返回东风着陆场，回来时天气估
计很冷；“神十六”乘组是首个由航天驾驶
员、航天飞行工程师、载荷专家三种类型
航天员组成的飞行乘组……

相比网上的热闹讨论，在距离酒泉卫星
发射中心不远处的东风航天城，这里等待现
场观礼的人们，更多是表达现场观看火箭发
射的激动：一晚上没睡，就在这看着发射塔；

能够亲眼见证，真的太激动了！……
这注定是一个无眠的夜晚。天蒙蒙亮

的时候，74岁的蒋先生就开始守在观看
点，计算着火箭发射的倒计时。即将看火
箭发射的激动，冲淡了长途奔波的辛苦。
蒋先生和其他四位朋友组成的“70岁男
团”，从江苏一路风雨兼程开车到酒泉，只
为见证火箭发射的神圣一刻。

“我们五位老朋友，年纪最小的69岁，最
大的74岁，平均年龄70岁左右。”蒋先生说，从
新闻上得知了神舟十六号即将发射的消息，
几位老伙计一拍即合，从家里收拾了行装奔
赴酒泉。一路上轮番开车，吃住都最大简化，
虽然旅途奔波，但一想到可以亲眼见证火箭
发射，任何的辛苦都不值一提。

“我们这代人，都是跟着共和国一起
成长起来的。小时候吃过苦，年轻时也受
过累，现在年纪大了，能够享受生活，现在
还能亲眼看到火箭发射，感觉特别激动，
为我们的祖国自豪。”蒋先生说，为了看到
火箭发射，自己和朋友们提前24小时就到
了戈壁滩上“安营扎寨”。因为附近没有配
套的食宿条件，几位老伙计就睡在车里，
吃饭就是自热米饭等速食，但“只要静静
地看着远处的发射塔架，心里都觉得幸
福。”

对于这个“70岁男团”来说，航天梦，
也是中国梦，是他们作为普通人和祖国共
同奋斗的梦。如今，人生已到古稀——— 能
够亲眼见证神舟飞天，这不仅是一次“追
火箭之旅”，更是一次圆梦之旅。

5个月的宝宝
跟着父母“追火箭”

随着火箭发射时间临近，越来越多的
人聚集在观看点。

大巴车首尾相衔，一辆辆接连驶来；
全国各地的车牌在这里汇聚，等待。齐鲁
晚报·齐鲁壹点记者询问在场观众得到最
多的答案，就是“激动”“自豪”。

一位从东莞过来的阿姨，早早地就在
家族群里实时播报火箭发射的消息。戴着
花帽、墨镜，以发射塔为背景不断地摆出
各种“pose”；两位从深圳赶过来的小朋
友，在父母的帮助下爬上了车顶，“登高望
远”，忍着戈壁滩的日晒等待火箭发射；从

湖南赶过来的一家人，爸爸笑称自己长途
奔波，人都“黑了好几个色”；一位已经是
满头白发的阿姨，说每次火箭发射自己都
会从电视上收看，这次能够到现场观看，
感觉是“追星成功”……

现场还聚集了大量“拍客”：他们是职
业的“追火箭的人”，哪里有火箭发射任
务，他们就去哪里拍摄。这群基本是20多
岁的年轻人，拿着高倍相机，从飞机换汽
车，辗转几千里路程，只为记录每一次的
火箭发射瞬间。

在东风航天城的“火箭粉丝团”中，5
个月大的小小吕，可能是最小的“火箭粉
丝”了。

作为此次来酒泉观看火箭发射的“最
小观众”，还在襁褓中的小小吕和父母从
武汉出发，经历4天的时间，穿越两千五百
公里的距离，来到了酒泉。

“孩子不懂，但是我们会等他长大了
跟他讲看火箭的故事。”小小吕的父亲吕
品告诉记者，这次一家五口专程来酒泉看
火箭发射。此次“追火箭”，不仅是为了给
父母圆梦，也是为了给宝宝种下一颗航天
梦的种子。

带着5个月大的宝宝长途旅行，可不是
一件容易的事儿。为了这次长途旅行，一家
人做了周密的筹划。除了日常用品，还有车
载烧水壶、热饭锅等，虽然是开了一辆家用
轿车，但装备非常齐全。

“从酒泉看完火箭发射，我们计划再
去新疆旅行。”吕品告诉记者，一家人几乎
每年都会进行一次长途旅行。

30日9时31分，在一片如雷的欢呼声
中，搭载神舟十六号载人飞船的长征二号
F遥十六运载火箭点火发射，载着所有中
国人的航天梦，奔赴太空。

现场响起了欢呼声、鼓掌声，有群众
舞动着手里的红旗，热泪盈眶。

随着神舟十六号破云升空，抬首远
望，天空中已经不见火箭的踪影。然而，东
风航天城的人群却不愿散去，很多人依然
久久地望着火箭升空的方向……

相比宏大壮阔的中国航天之路，在这
戈壁滩上一双双凝望的眼睛，可能是普通
人和航天梦之间更真实的人生交汇。

中国航天的征程仍在继续，普通人追
火箭的故事，也将一直在路上。

火箭飞船“再升级”

5月30日9时31分，搭载神舟十六号载
人飞船的长征二号F遥十六运载火箭在酒
泉卫星发射中心点火发射，约10分钟后，
神舟十六号载人飞船与火箭成功分离，进
入预定轨道，航天员乘组状态良好，发射
取得圆满成功。执行本次发射的长征二号
F运载火箭，是我国现役唯一一型载人运
载火箭，发射成功率达100%。

“高可靠、高安全”是载人火箭始终不
变的追求。航天科技集团一院长征二号F
运载火箭主任设计师常武权介绍，本发火
箭相比上一发火箭，共有20项技术状态变
化。研制团队重点围绕冗余度提升和工艺
改进，持续提升火箭的可靠性。

此外，研制团队在确保发射可靠性的
前提下，通过调整测试顺序、并行工作、整
合测试项目等措施，不断优化发射场流
程。目前，长征二号F运载火箭“发一备一”
发射场流程已从空间站建造初期的49天
压缩至35天。

神舟十六号载人飞船由航天科技集
团五院抓总研制。作为航天员实现天地往
返的“生命之舟”，神舟系列载人飞船由轨
道舱、返回舱和推进舱构成，共有14个分
系统，是我国可靠性、安全性要求最严苛
的航天器。

交会对接“有难度”

神舟十六号载人飞船入轨后，于5月

30日16时29分，成功对接于空间站天和核
心舱径向端口，整个对接过程历时约6 . 5
小时。

据介绍，神舟十六号载人飞船采取径
向对接的方式与空间站进行交会对接，停
靠于空间站核心舱的径向端口。这是中国
空间站应用与发展阶段在空间站三舱

“T”字构型下实施的首次径向交会对接
任务，相较于以往中国空间站建造阶段的
交会对接，有着不一样的难度。

此前神舟十四号载人飞船径向停靠
空间站，飞船的对接目标为47吨级，而本
次神舟十六号载人飞船将与90吨级的空
间站组合体进行径向交会对接。作为载
人天地往返的关键核心产品，对接机构
将再次面临与多构型、大吨位、大偏心对
接目标的捕获、缓冲、刚性连接等全新挑
战。

空间站组合体尺寸的增大使得飞船
和空间站组合体的发动机工作时，羽流间
的相互影响相比以往发射和对接任务的
情况变得更加复杂。对于这一问题，由航
天科技集团五院502所自主研发的神舟飞
船GNC系统在发动机分组使用和控制方
法上进行优化，并通过地面的仿真计算加
以验证，确保任务成功。

神舟十六号载人飞船对接机构分系
统及推进分系统控制单机的研制工作由
航天科技集团八院控制所承担。八院控制
所载人航天型号技术负责人王有波介绍，
组批投产模式让生产、测试过程更为标准
化、规范化，更有利于人员掌握产品状态、
保证产品质量。

首展国际绘画作品

在载人飞船与空间站组合体成功实
现自主快速交会对接后，神舟十六号航天
员乘组从飞船返回舱进入轨道舱。神舟十
五号航天员收拾好家，迎接神舟十六号航
天员的到来，他们还特地准备了欢迎对
联：“十五圆梦凯歌还，十六飞天旌旗展。
欢迎战友！”

5月30日18时22分，翘盼已久的神舟
十五号航天员乘组顺利打开“家门”，欢迎
远道而来的神舟十六号航天员乘组入驻

“天宫”。
“神舟十六号，我已打开节点舱舱门，

欢迎你们来到天宫空间站！”
“神舟十六号明白，我已看到你们了！”
随着轨道舱前舱门打开，两个乘组的

航天员彼此挥手致意。费俊龙与率先进入
空间站的景海鹏紧紧拥抱，随后，朱杨柱、
桂海潮也依次踏入空间站。随后，两个航
天员乘组拍下“全家福”，共同向牵挂他们
的全国人民报平安。后续，两个航天员乘
组将在空间站进行在轨轮换。其间，6名航
天员将共同在空间站工作生活约5天时
间，完成各项既定工作。

据介绍，“天宫课堂”太空授课活动将继
续开展，让载人航天再次走进中小学生课
堂。“这次飞行任务中安排了一项特殊而有
意义的活动，就是在中国空间站首次展示国
际绘画作品。”景海鹏说。这些作品是来自10
个非洲国家青少年朋友获得“天和奖”的优
秀作品。 综合新华社、央视、北京日报等
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“神舟”系列
24年足迹。

“五！四！三！二！一！”聚集在东风航天
城观看火箭发射的人群高喊着倒计时。

北京时间2023年5月30日9时31分，搭载
神舟十六号载人飞船的长征二号F遥十六
运载火箭，在酒泉卫星发射中心点火发射。
火箭发射的隆隆巨响与人群的喧嚣席卷了
整片戈壁。人们欢呼、拥抱、雀跃呐喊，举起
手机和相机，用镜头铭记这一伟大的时刻。

在这里，齐鲁晚报·齐鲁壹点记者和所
有的观众们一起，成为“追火箭的人”。

现场观看火箭发射的人们。
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来来酒酒泉泉““追追火火箭箭””。。

●中国载人航天
工程第一次飞行
试验
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号

神
舟
一
号

●中国第一艘正样
无人飞船飞行试验

●第一次在飞船上
进行科学实验

1999
11 . 20

发射

1999
11 . 21

返回

2001
1 . 10

发射

2001
1 . 16

返回

神
舟
三
号

●验证与载人航天直
接相关的座舱内环境
控制和生命保障系统

2002
3 . 25

发射

2002
4 . 1

返回

神
舟
四
号

●第一次对神舟
飞船轨道环境进
行大规模探测

2002
12.30

发射

2003
1 . 5

返回

神
舟
五
号

●中国第一艘载
人飞船实现一人
一天飞行

2003
10 . 15

发射

2003
10 . 16

返回
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2005
10 . 12

发射
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神
舟
七
号

●第一次实现中国
航天员出舱活动

●第一次实现小
卫星伴飞

2008
9 . 25

发射

2008
9 . 28

返回

神
舟
八
号

●第一次完成与
天宫一号的自动
交会对接任务

2011
11 . 1

发射

2011
11 . 17

返回

神
舟
九
号

●第一次完成与
天宫一号的载人
交会对接任务
●第一次有女航
天员参加载人航
天飞行任务

2012
6 . 16

发射

2012
6 . 29

返回

神
舟
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号

●第一次在太空
授课

●中国载人天地
往返运输系统第
一次应用性飞行

2013
6 . 11

发射

2013
6 . 26

返回

2005
10 . 17

返回

●第一次实现两
人多天飞行

●航天员第一次
进入轨道舱

神
舟
十
一
号

●航天员第一次
实现1个月中期
驻留
●完成人类历史
上第一次太空脑
机交互实验

2016
10 . 17

发射

2016
11 . 18

返回
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成
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国
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人
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天
工
程﹃
第
二
步
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神舟十二号
●航天员第一次进驻中国空间站

2021 . 6 . 17 发射 2021 . 9 . 17 返回

神舟十三号
●第一次长期在轨驻留6个月

2021 . 10 . 16 发射 2022 . 4 . 16 返回

神舟十四号
●第一次实现航天员乘组在轨轮换，
六名航天员“太空会师”

2022 . 6 . 5 发射 2022 . 12 . 4 返回

神舟十五号
●中国空间站第一次形成“三舱三船”
最大构型

2022 . 11 . 29 发射 尚未返回

完成中国载人航天工程“第三步”

神舟十六号
●空间站应用与发展工程第一个载人
飞行任务

2023 . 5 . 30 发射

5月30日上午，神舟十六号载人飞船在
酒泉卫星发射中心发射升空。3名航天员景
海鹏、朱杨柱、桂海潮状态良好，发射取得
圆满成功！火箭升空过程中，航天员感慨：

“很舒服！”“太壮观了！”“相当漂亮！”……
桂海潮还说：“坐火箭太爽了！”

如同坐过山车

中国航天科技集团一
院火箭专家钱航介绍，火箭
点火起飞时速度很慢，随后
进入逐渐加速过程，加速曲
线总体来说比较平缓。即使
如此，随着速度增加，航天
员仍能感受到明显的“推背
感”，最强烈时，如同被数倍
于自身的重量压在座椅上。
钱航说，长二F火箭在设计
中对过载有明确要求，不会
像战斗机做极端动作时那
样让常人无法忍受，但相比
在地面开快车要更刺激。对
于普通人来说，这种感觉跟
在游乐场坐过山车差不多。

而当火箭各子级分离
时，随着分离机构工作，加
速曲线会出现明显跳变。长
二F火箭采用的是热分离方
式，例如一、二级分离时，控
制系统同时发出分离指令
和二级发动机点火指令，级
间分离面上的14个爆炸螺栓
同时引爆，解除级间连接，
二级发动机加速前行。这个过程带给人的感受
类似开车被追尾，或者如同航天员翟志刚曾经
形容的，像“屁股被踢了一脚”。

持续改进，越来越舒适

2003年10月15日，杨利伟乘坐神舟五号
飞船执行我国首次载人飞行任务。许多人可
能不知道，杨利伟返回地面后曾向一院长二
F火箭研制团队反映，在火箭飞行到120秒至
140秒时，他感觉到一种在训练中从未感受
过的振动，让他非常难受。是飞船的问题，还
是火箭的问题？查找振动原因的过程十分艰
辛，最终一个倾向性的结论浮出了水面。一
院长二F火箭总指挥荆木春说：“我们管它叫

‘POGO振动’，汉语表述就是纵向耦合振
动。”这种振动和人类心脏的振动频率很相
近，有可能对航天员的身体造成伤害。

研制队伍经过反复试验，找到了一个办
法，对管路蓄压器进行重新设计。神舟六号
飞船飞天后，航天员告诉研制人员，并没有
感到身体不适。但研制队伍在分析数据时发
现，还有振动的情况出现，只是波动不大。他
们再次投入到改进设计工作中。当神舟七号
飞船飞天时，火箭用上了新的变能蓄压器，
纵向耦合振动问题被彻底解决。如今，距神
舟七号任务已经过去了15年，长二F火箭在
技术状态上有了很大变化。“现在，长二F火
箭针对航天员的适应性设计已经非常成
熟。”荆木春说。 据科技日报
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5月30日，搭载神舟十六号载人飞船的
长征二号F运载火箭，在酒泉卫星发射中
心点火升空，成功将航天员景海鹏、朱杨
柱、桂海潮顺利送入太空，神舟十六号载
人飞船发射取得圆满成功，中国空间站全
面建成后首次载人飞行任务开启。

神舟十六号载人飞船入轨后，于5月30
日16时29分，成功对接于空间站天和核心舱
径向端口，整个对接过程历时约6.5小时。随
后，3名航天员顺利进驻中国空间站，与神
舟十五号航天员乘组实现“太空会师”。

据了解，目前在空间站上存有大量不同
类别的物资，包括维修、操作相关的工具，还
有航天员生活需要的食品服装以及应用系
统需要用到的试验样品。在两个乘组共同在
轨的时间里，需要将这些物资进行交接。航
天科技集团五院空间站系统副主任设计师
夏侨丽称，这么庞大的物资是利用空间站设

计好的存储空间来分类存放的，所以神舟十
五号乘组需要对于不同类别的物资存放在
哪里，给神舟十六号乘组做一个交接。此外，
空间站内的一些日常维护性的工作，包括工
作项目具体的操作，神舟十五号乘组都将与
神舟十六号乘组进行交接。“因为在地面的
培训和验证，毕竟和在轨的实际情况有差

异，在轨实际情况肯定是目前的乘组最了
解。”夏侨丽说。

神舟十五号乘组在撤离阶段，还会对撤
离前的垃圾和返回地面物资进行整理，对飞
船状态进行设置。此外，在撤离前一天，他们
还会和地面人员共同确认物资存放状态，对
接通道多余物检查等工作。 据央视

两乘组共轨生活将完成哪些交接
葛延伸阅读

5月30日在北京航天飞行控制中心拍

摄的神舟十六号载人飞船成功对接于空间站

天和核心舱径向端口的画面。 新华社发
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