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第一时间
破解裂纹之谜

对舷窗裂纹进行成因溯源与
安全性评估，是这场攻坚战必须
攻克的第一道难关。

2025年11月5日，神舟二十号
返回任务被按下紧急暂停键。在
计划返回前一天对飞船返回舱的
例行检查中，神舟二十号航天员
乘组发现舷窗的边缘有一个局部
的异常现象。中国航天科技集团
五院载人飞船系统总设计师贾世
锦在航天员报告这一突发情况后
的第一时间收到了现场照片。

贾世锦介绍：“舷窗边缘有一
个三角形的痕迹。尺寸并不是很
大，我们第一眼看到下行的照片
之后，感觉不太好判断它是一种
什么东西，像是被一种漆什么的
粘在上面似的。按照指令，神舟二
十号航天员在不同的角度、不同
的光线情况下对异常位置进行拍
照，同时利用空间站机械臂上的
摄像机从舱外对舷窗进行辅助拍
照。照片传回地面，地面组织了国
内十多个玻璃相关行业的专家对
损伤情况进行研判。”

贾世锦说：“首先这个地方是
不是裂纹，另外这个裂纹，是不是
贯穿性的裂纹，还是只是表面的
裂纹？都要把它说得清楚才行，不
能笼统地说可能是裂纹。大家最
终统一意见，是出现了裂纹，而且
有贯穿性的裂纹，整个玻璃从内
表面到外表面已经贯穿了。我们
也觉得很不可思议，因为毕竟打
中飞船的概率已经很低了，又打
到舷窗这个地方，可能概率更低，
所以最开始看到觉得难以置信。”

飞船舷窗是三层结构，最外
侧是防热层。返回大气层时，舷窗
要承受1000℃以上的摩擦高温，
防热层就是第一道防线。这道裂
纹，等于给安全开了个口子。确认
是裂纹后不到12个小时，任务总
指挥部就做出了神舟二十号返回
任务推迟的决定。

接下来，工程面临的最重要
的任务，就是对这个裂纹进行安
全性的评估，同时对神舟二十号
飞船舷窗的研制生产过程，包括
试验数据、照片等等进行仔细地
复核。

贾世锦说：“我们要确定，产
品设计之初是不是还有什么缺
陷？是不是因为设计缺陷，造成了
玻璃在轨出现了裂纹，这是我们
最不放心的地方。查完了之后，我
们对我们的产品应该说更放心
了，无论当时的设计理念，设计方
案，包括我们地面做的试验验证
工作，都证明当时的设计是没有
问题的，造成这个裂纹的最大可
能性，应该就是空间碎片，因为这
个玻璃硬度还是很高的，包括它
的厚度也是很厚的。我们在地面
做试验，曾经想模拟这个玻璃出
现了裂纹，一般的工具都是砸不
出来的，我们都得上锤子才行，我
们现在分析，它是打在舷窗的侧
面，就是周边，在那个地方，因为
涉及类似于倒角这些地方，它跟
整个平面相比，特别容易产生应
力集中。”

护航航天员
快速回家

为了明确有裂纹的玻璃在返
回的过程中会出现什么样的变
化，地面团队做了大量的仿真分
析和试验，并邀请国内两家权威
科研机构开展了背靠背的风洞试
验。

2025年11月8日，一个专项评
审会在航天城召开。会议明确，神
舟二十号飞船已经不满足载人安
全返回的放行条件。

中国载人航天工程办公室主
任助理工程新闻发言人季启明介
绍，从神舟十二号开始，中国载人
航天就采取了“打一备一，滚动备
份”的策略，即每发一艘飞船，地
面要备份一艘飞船，一旦启动应
急发射，就由待命转到应急状态
的测试工作。神舟二十号突发状
况时，神舟二十一号的备份船神
舟二十二号已经在酒泉卫星发射
中心待命值班。任务总指挥部当
时最主要的课题，就是研究明确
神舟二十号飞行乘组的返回方
案。

第一个问题就是，神舟二十
号航天员乘组，要坐哪一艘飞船
回来，这里面有两个选项，一个是
乘坐神舟二十一号飞船，另外一
个选项就是坐神舟二十二号飞
船。最终选择了神舟二十一号飞
船，因为神舟二十一号飞船，它的
状态和神舟二十号飞船的状态，
是基本一致的，而神舟二十二号
飞船，它的返回舱的仪表板和舱
内的布局做了一些优化升级，状
态更改的变化要大一些。

第二个问题就是返回时机，
这里面也有两个选项，一个就是
神舟二十号乘组先回来，然后再
发射神舟二十二号飞船。那第二

个选项就是，神舟二十二号飞船
发射上去，神舟二十号航天员，再
坐着神舟二十一号飞船回来。

我们是选择了先返回后发
射，因为空间站的状态，所有的对
接口都是满的。如果神舟二十二
号飞船先发射，我们必须要把空
间站停靠的，一艘载人飞船或者
是货运飞船，要把它先撤离，让出
一个对接端口，这样我们神舟二
十二号飞船才能对接上去。这种
撤离，让出，再发射，整个过程组
织起来相对更加复杂，而且神舟
二十号航天员，在轨等待的时间
也相对更长。所以这两个方案比
较，我们认为先返回后发射这个
方案，会更加优化。

2025年11月10日，工程正式
启动应急预案和措施，决定神舟
二十号航天员搭乘神舟二十一号
飞船返回，同时启动神舟二十二
号16天应急发射任务。

中国航天员科研训练中心、
航天员系统副总设计师吴大蔚介
绍：“中国的载人航天工程，对于
风险意识和应急救援意识，一直
是非常高的，我们二十乘组，在飞
行之前，对二十一船就做了相应
的训练，现在的二十一乘组，对于
二十二船也做了全面的训练。”

11月14日14时49分，北京航
天飞行控制中心通过地面测控站
发出返回指令，神舟二十一号载
人飞船轨道舱与返回舱成功分

离。神舟二十号航天员陈冬、陈中
瑞、王杰顺利“改签”神舟二十一
号载人飞船，踏上了回家之路，跟
他们一起回家的，还有4只备受关
注的小鼠，这4只原定“短期出差”
5至7天的实验小鼠，因飞船推迟
返回，经历了两周的“超长加班”。

神舟二十一号飞船采取的是
3圈自主快速返回模式，这也是北
京航天飞行控制中心首次实施这
一方案，相比传统5圈返回，飞船
从离开空间站到返回地球的时间
缩短了3个多小时。神舟二十一号
飞船能实现由5圈缩短至3圈返
回，关键的改进在于返回制动参
数由地面计算改为船上自主更新
计算。因任务调整，该方案实施时
间大大提前。神舟团队和飞控人
员抓紧开展多轮复核复算，包括
方案正确性复查、飞行程序合理
性复查、算法逻辑正确性复查、自
主计算结果有效性确认，以及调
整后故障预案的复查等，确保飞
船归途尽在掌握。

2025年11月14日16时40分，
神舟二十一号载人飞船返回舱在
东风着陆场成功着陆。在此之前，
一直在着陆场待命的地面搜救团
队根据神舟二十一号返回的时
间、落点预测、空中直升机巡逻路
线、地面车辆集结点进行了重新
演练。历经9个日夜的等待，神舟
二十号航天员陈冬、陈中瑞、王杰
终于平安归来。

决胜首次
应急发射

神舟二十一号飞船撤离空间
站后，神舟二十一号航天员乘组
要经历一个短暂的空窗期。舷窗
玻璃受损的神舟二十号飞船只能
作为临时极端情况下的避险飞
船，而无法带他们安全返回地球。
尽快将神舟二十二号飞船发射升
空，成为中国载人航天“生命至
上、安全第一”原则指导下的必然
选项。

季启明说：“我们设计了两种
流程的方案：一种时间长一点，16
天；一种短一点，8 . 5天。空间站
目前是安全稳定的，所以我们就
采用了16天的流程。”

正常情况下，发射一发长征
二号F火箭需要三十多天的准备
时间，在神舟二十号出现异常情
况之前5天，也就是10月31日，酒
泉卫星发射中心刚刚完成了神舟
二十一号的发射任务。

酒泉卫星发射中心测试发
射领域责任总师贺鹏举说：“我
们立刻启动了响应机制，我们先
要把16天的流程与在场执行的
卫星发射任务之间的关系理顺，
辨识中间的矛盾点和冲突点。”

应急预案启动后，同样忙碌
的还有神舟飞船的设计研制团
队。同一个时段里，他们要考虑神
舟二十一号返回，神舟二十二号
发射、神舟二十号后续返回、神舟
二十三号以及神舟二十四号的出
厂提速，五线并行。

贾世锦介绍：“无人发射跟
有人发射相比，看似只是少了三
个航天员，其实变化也挺大。我
们原来人为操作的一些项目，现
在在轨没有办法让航天员来操
作了；有一些故障预案，原来可
以航天员进行处置，现在我们没
有办法让航天员再处置了，我们
必须重新完善预案。神舟二十二
号跟神舟二十一号相比，最大的
一点不同其实就是对仪表进行
了升级换代。原来飞船上的仪表
体积比较大，现在我们把它进行
了小型化，这样就可以多带很多
样品回来。”

2025年11月25日12时11分，
搭载神舟二十二号飞船的长征二
号F遥二十二运载火箭，在酒泉
卫星发射中心点火发射。神舟二
十二号飞船为无人状态，这次任
务是中国载人航天工程第一次应
急发射任务。

15时50分，神舟二十二号
飞船成功对接于空间站天和核
心舱前向端口。此次对接采用快
速自主交会对接模式，用时3 . 5
小时。对接完成后，由于神舟二
十二号是无人状态，舱门的开启
需要由神舟二十一号航天员来
操作。

贾世锦介绍：“以前设计应急
发射任务的时候，就知道航天员
要从舱外开舱门，这是一个必然
的操作项目，所以我们在空间站
里面配备了从舱外开门的钥匙，
并让航天员盘点空间站里的舱门
钥匙，确认钥匙都在，且是完好
的，也让他们进行了跟舱门的匹
配练习。

随着神舟二十二号飞船返回
舱舱门顺利打开，一场持续20天、
牵动无数人心弦的“太空应急大
考”画上了圆满的句号。此次发射
的神舟二十二号飞船，除了装载
航天食品、新鲜果蔬，还上行了针
对神舟二十号飞船舷窗裂纹的处
置装置。

据央视新闻、科技日报

太空应急20天
神二十舷窗现裂纹，中国航天首次应急发射的背后故事

随着神舟二十二号应急发
射，后续飞船的研制节奏已全面
提速。原定明年3月出厂的神舟
二十三号飞船，预计将提前两个
月完工；神舟二十四号飞船也瞄
准明年夏季的出厂目标，全力推
进。由于航天员乘组编号通常与
所执行的飞船任务编号一致。下
一个乘组将被命名为“神舟二十
三号航天员乘组”，这意味着“神

舟二十二号航天员乘组”在序列
中永远空缺。

永远空缺的神舟二十二号
乘组意义在哪里？中国航天科
技集团贾世锦说：“这是对整个
工程全线的一个提示，就是我们
永远不要认为我们的工作已经
做到了100分。对于载人航天来
说，工作永没有止境，100分是我
们永远追求的目标，必须向着那

个方向不断努力。哪怕工作做到
了，还有空间环境，还有不确定
性，我觉得恰恰也是对大家一个
警示：连续成功之后，大家还要
继续保持清醒，继续保持警醒，
继续保持工作的标准，不但不能
降，而且我觉得还要更高。只有
这样，我们才能实现后面的连
续成功。”

据央视新闻

葛延伸阅读

“神舟二十二号航天员乘组”成为永远空缺的序列号

飞船舷窗突现裂纹，中
国航天进入应急发射模式！
接下来20天里，从神舟二十
号飞船延迟返回，到航天员
乘组改乘神舟二十一号飞
船返回，再到神舟二十二号
应急发射，中国航天人在全
世界关注下，完成了一次教
科书般的“太空应急”任务。
如何克服重重困难，高效应
对突发事件？从预案到实
战，中国航天第一次应急发
射经历了怎样的20天？

1111月月2255日日，，搭搭载载神神舟舟二二十十二二号号飞飞船船的的长长征征二二号号FF遥遥二二十十二二运运载载火火箭箭，，在在酒酒泉泉卫卫星星发发射射中中心心点点火火发发射射。。 新新华华社社发发

2025年12月2日 星期二 A03看点


	A03-PDF 版面

