
! ! ! !中国航天又经历了一个激动人心的
不眠夜。北京时间今天凌晨 !点 !"分，
在离地球 !#!公里的轨道上飞行了一个
多月、绕地球 $%%多圈的天宫二号终于
等来了他的小伙伴———神舟十一号。他
们在太空深情一吻，完成了交会对接。

&点 '(分，两名航天员———“老司
机”景海鹏、“新司机”陈冬进入天宫二
号，并向全国人民问好。

!十一郎"太空追吻!二丫"

网友亲切地把“神舟十一号”和“天
宫二号”称呼为“十一郎”“二丫”。
“十一郎”和“二丫”的太空追逐，整

整花了两天时间，期间经历了 $次精准
的变轨，终于在今晨迎来完美的结局。
“神舟”与“天宫”之吻的轨道高度为

!#!公里，比以往提高了 $%公里。这次
交会对接的一个难点就是要在两个完全
不同的轨道上，让“神舟”和“天宫”相会，
这就好比天宫二号在跑道外圈遥遥领
先，而神舟十一号需要在内道跑得更快
才能赶上它，每近一点就往外挪一个跑
道，直到追上。“交会对接的时候，恰好在
我国上空。”北京航天飞行控制中心副总
工程师孙军介绍。

今天凌晨 "点 ""分，神舟十一号在
距离天宫二号 $'公里的位置转入自主
控制状态，以自主导引控制方式向天宫
二号逐步靠近。飞船与天宫二号的速度
慢慢接近，交会前，飞船四次停泊，分别
为两者相距 $公里、(%%米、"'%米和 !%

米时。而这一切都发生在距离地球 !#!

公里的太空里，以每秒 )公里多的速度
完成。
“!%%%米、'%%%米、"%%%米……”从

万里之外追寻而来的神舟十一号，与天
宫二号的距离近了，又近了。
“神舟十一号报告，仪表显示，进入

(%%米停泊。”北京飞控大厅里，航天员
景海鹏的声音清晰传来。
“飞船转 "'%米接近”“飞船转 !%米

保持”……随着飞控大厅里每一条调度
口令，大屏幕上神舟十一号天宫二号已

经能彼此看清对方。
神舟十一号传回画面中，天宫二号

上的十字靶标牢牢锁定在瞄准器中心。
神舟十一号与天宫二号对接环接触后，
里面的 "'把钩锁就紧紧地勾定在一起，
随着画面轻轻晃动，它们相拥到了一起。

原本同时显示在飞行轨迹上的两个
名字，被“组合体”取代。!时 !"分，对接
成功，飞控大厅里响起一阵热烈掌声。此
时，两名航天员景海鹏和陈冬竖起大拇
指祝贺。

开!三重门"航天员!入宫"

景海鹏：“后面精力集中呀! ”
陈冬：“好的! ”
景海鹏：“目前姿态好的! ”
陈冬：“明白! ”
神舟十一号发射后，两名航天员景

海鹏与陈冬的太空对话成为关注热点，
今晨的交会对接，太空对话如期更新。

自动交会对接实施期间，航天员景
海鹏、陈冬在神舟十一号飞船返回舱值
守，密切监视着飞船仪表盘上的各类数
据和对接过程，认真执行各种指令发送
操作，并通过天地通信系统，迅速准确地
向地面报告交会对接实施情况。

交会对接成功后，航天员先后开启
了“三重门”：返回舱舱门、轨道舱舱门和
天宫二号舱门。最后一道最难打开，因
为对接通道只有不到 " 米长、*%% 多毫
米粗，航天员想找到一个稳定的姿态开
门并不容易+ 还需要借助手脚限位器的
帮忙。

&时 '(分，景海鹏转动天宫二号实
验舱舱门钥匙，天宫二号舱门打开！在向
地面报告对接完成后，根据地面口令，两
名航天员解开束缚带，从座椅上缓缓起
身，依次打开返回舱舱门平衡阀和返回
舱舱门，进入轨道舱。两名航天员在轨道
舱脱下舱内压力服，换上蓝色工作服。

在完成各项准备后，航天员景海鹏
成功开启天宫二号空间实验室实验舱舱
门，随后两名航天员以漂浮姿态依次进
入天宫二号实验舱。直播画面中，陈冬还

略显激动地差点飞过头，“老司机”景海
鹏拉了他一把，让他抓住扶手稳定下来。

景海鹏与陈冬在进入空间实验室
后，照下了天宫二号的第一张“全家福”，
并与地面进行了通话：“北京，我是神舟
十一号。”“神舟十一号请讲。”“神舟十一
号在空间实验室向全国人民问好！”

拟南芥已经在太空发芽
“对两名航天员的表现，我非常满

意，”昨天，载人航天工程航天员系统副
总设计师黄伟芬说，两名航天员状态良
好，各项工作非常顺利。
“从生理数据和自身反应来看，两名

航天员已经顺利度过失重适应期，”航天
员中心医监医保研究室主任吴斌透露。

进入天宫二号之后，航天员即将陆
续开展多项实验，这些实验都是国际前
沿的探索实验，两项需要航天员直接参
与操作，一项是国际合作研究项目。这些
实验包括：空间冷原子钟、液桥热毛细对
流实验、释放伴星、空间环境分系统、三
维成像微波高度计和水稻培养实验等。

其实，在天宫二号在轨运行的一个
多月里，部分实验已获取了一批相关典
型区域图像和科学实验数据。

比如空间冷原子钟，它是国际上第
一台空间运行的冷原子钟，可以使飞行
器自主守时精度提高两个量级。目前实
验成功进行了冷原子的冷却、抛射、选
态、微波相互作用和探测，在国际上首次
获得了微重力环境下冷原子钟信号。经
分析，频率稳定度符合预期，为下一步科
学实验奠定了基础。它还是专门探测地
球临边大气层的遥感仪器，其前向光谱
仪和环形成像仪已分别获取多组连续光
谱和多方位大气数据，还获取了地外月
球紫外图像。

此外，综合材料实验目前已完成第
一批次 &支样品实验，材料生长炉温场
控制满足实验需求。高等植物培养实验
目前已顺利完成了营养液加注，拟南芥
和水稻种子在注液四天后陆续萌发，目
前生长状态良好。 本报记者 程绩
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! ! ! !在浩渺的太空中划过一条长长的轨
道后，神舟与天宫这对久违的“恋人”在距
离地球 !#!公里的太空如约相见。太空
中，两个比子弹速度还要快 *倍的空中飞
行器安全可靠无误差地对接在一起，靠的
是什么“秘密武器”？
中国航天科技集团公司上海航天技

术研究院对接机构研究室主任靳宗向上
午向记者透露，他们针对此次任务特点，
专门验证了对接机构长时间锁紧、密封
后分离的可靠性。事实证明，!%天只是
个小目标，保持两年都是安全的。
“我很高兴和激动，飞船与天宫又一

次对接成功了，进一步证明了我们研制
的产品安全可靠。”靳宗向表示，这次因
任务安排没有在北京飞控现场工作，但
他和同事们一样时时刻刻牵挂着对接机
构的又一次考试。“我是凌晨 !点守着电
视看直播的，对接过程就如我们在实验
室所做的一模一样。”这一过程在他脑海
里已上演了无数遍。

在上海航天的对接缓冲实验室，两
个飞行器的对接缓冲试验已经做过了上

千次。“我们会模拟天上交会对接那一刻
所有的工况，整个过程大概七八分钟，应
该说实际的对接过程跟实验过程非常接
近。”靳宗向介绍，之所以做了这么多次
试验，不是因为设计不成功，而是要通过
设计不同的初始条件和工况，尽可能包
罗上天的边界条件，确保实现一次成功。

当神舟十一号飞船和天宫二号拉近
到对接框接触的位置后，启动飞船的对
接锁主动工作，与天宫二号的对接锁配
合，共同完成对接锁的锁紧，在锁紧的过
程中，安装在飞船的对接框面的密封圈
被压紧，与天宫的对接框面紧密配合，形
成密封的连接通道，完成密封工作。神舟
十一号与天宫二号对接，通道打开后，航
天员就相当于进入了一个大的密封舱。
“对接机构有拉紧、锁紧、保持的动

作，它有退化机理。一般的密封圈，压的
时间长了，拉出来会黏连。在神十一之前
我们也做了大量攻关的试验。根据半年
的曲线和数据来推，它能够满足两年。实
际上，产品的质量安全年限可能远远大
于两年，但我们必须有证据、有严谨的实

验数据来证明这个安全年限。之后，随着
空间实验室任务的开展，在轨运行时间
会进一步延长，我们的攻关方向也将主
要聚焦在安全可靠性方面。”

靳宗向介绍，这是主动对接机构的
第 (发产品，对接过程也是第 )次了。总
体而言，神舟十一号相对于此前的神九、
神十，继承大于改进，说明我国天地往返
运输系统成熟度已经相当高。但看上去
和以前一样的产品，设计、生产的过程却
有天壤之别。

对接、在轨保持 !%天后，设计师们
最关心的是分离的可靠性问题。“既要对
得准，又要分得开，对接试验做了多少
次，我们的分离试验也做了多少次。”靳
宗向介绍，为了确保航天员的安全返回，
首要的是对接机构的 "'对（'(把）对接
锁能够顺利解锁分离。为了确保解锁的
可靠性，对接机构设计人员在地面进行
了 "%%%多次的解锁试验，试验全部成功
解锁。但为了确保万无一失，还是采用了
多重备份的冗余措施，确保航天员安全
返回。 本报记者 叶薇

密封圈 !红娘锁" 上千次对接分离实验

上海航天为神舟天宫搭“鹊桥”

神舟十一号 !天宫二号对接示意图
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