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航天员教员是怎
样一个团体

怎样才能训练出合格的航天
员？航天员的教员又是怎样的一个
团体？
虽然美国俄罗斯搞载人航天已

经四五十年了，但是航天员训练具
体的方案，训练的方法，评价的标
准，都无从得知。所以就要建立具有
中国特色的航天员选拔训练体系。
既然是体系，就比较复杂，它是一个
系统。要有方案体系、技术体系、教
材教具体系、设备体系、教员体系
等。有很多重要的关键技术要突破。
比如飞船上升的时候会产生超重，
这种超重对人体的影响很厉害，一
般人没办法承受。必须在选拔基础
上对航天员加以针对性的训练，来
提高他的超重耐力。
教员队伍非常重要，直接关系

到航天员训练的水平、训练的质
量。然而这些并不是直接从事飞船
飞行器的设计，也不是从事航天设
备研制的人，更没有飞行经验的年
轻人，又怎么样教航天员来使用这
些产品，使用这些设备，怎么样教
会航天员在飞行中掌握交会对接
的技能，出舱活动技术的呢？那只
有向书本学，向航天设计专家、产
品的研制人员学习请教，学习航天
器的设计方案，使用说明。深入工
程研制的现场去，去见实打实的东
西，去实打实的现场。不仅要看到，
还要实打实去操作体验。所有有危
险的、难度比较大的，教员都要试
训。通过试训，验证训练技术，摸索
训练中可能出现的风险和因素，来
验证整个训练的组织实施模式。这
就要求教员不怕风险、不怕牺牲。
比如在进行模拟失重水槽训练的
时候，教员要先于航天员学习潜
水，要穿着舱外服下到!"米深的水
下，进行各种各样的操作体验。像
低压舱训练，也需要教员进入一个
接近真空的环境进行体验性操作，
摸索训练方法、注意事项。

教员队伍由三支队伍组成。一
是专职教员，专职教员又分主教员、
辅助教员和实习教员。辅助教员和
实习教员主要是承担日常的辅助工
作。主教员就厉害了，要求他是某一
个领域的专家，在某一项训练，某一
类训练能够独当一面来组织实施。
二是兼职教员，兼职教员就是聘请
从事航天器设计、从事装载产品研
制的工程一线的技术专家。第三个
就是专家教员，是各个系统资深的
专家总师。目前，航天员的专职教员
是#"多人的团队。

航天员训练是系统的训练，从
身体、心理、知识、技能包括思想素
质、综合素质等方方面面。航天员总
共有八大类的训练。第一类是基础
理论与综合文化素质培养。第二类
训练是体质训练。第三类是心理训
练。第四类训练主要针对航天特殊
的环境因素，提高航天员对超重失
重这种航天环境的耐力适应性。第
五类训练是航天专业技术训练，包
括飞船技术训练，正常情况下怎么
操作，故障怎么处置，怎么样驾驶，
怎样控制飞船交会对接技术训练，
出舱活动技术训练。第六是空间实
验和有效载荷训练。第七类是飞行
程序任务模拟训练。第八是救生及
野外生存训练等等。神九任务模拟
器有!$"多个故障需要航天员进行
训练来掌握。
航天员教员真的很神奇，因为

他们的学生是载人航天工程桂冠上
的“明珠”。他们参加编写的航天员
选拔训练标准，也许会因为一字之
差，导致航天员与太空失之交臂。航
天员教员的工作也真的太细小琐
碎，小到航天员进舱前，脚下垫布准
备的位置、大小都反复演练测试。
为了圆满完成飞行任务，航天

员教员对一切可能影响航天员工作
的细节都考虑周全。在航天员入住
发射场问天阁公寓前，航天员教员
专门对入住房间的每一个淋浴器进
行“试洗”，确保热水器、电源、水温、
地面没有任何安全隐患。

中国航天员的心
跳为什么没有加快
从短期向长期飞行过渡，给航

天员带来更多挑战，像衣食住行、身
体、生活照料等方面，都与以往的飞
行有了较大改变。航天员中心的科研
人员为了保障航天员健康，利用医监
医保、失重生理效应防护锻炼、心理
支持、营养保障等措施和手段，对航
天员身心状态进行了全方位的监测
和维护。自主研发了多台医学实验设
备，初步建立起对心血管、脑、前庭眼
动功能检测、细胞学实验平台。
前几次航天飞行任务中，航天员

乘组超强的意志力，良好的身体状
态，甚至他们完美的心率表现，令大
众折服。航天员中心研制的中国传统
中医药———太空养心丸功不可没。
其实，从神五、神六、神七，航天

员中心一直与欧盟有一个国际合
作项目，主要是对心血管进行评
价，最大的发现就是国外航天员返
回后心率基本都在!#"次%分钟以
上，而中国的航天员返回后心率不
高。国外的专家就很惊讶，说中国
航天医学专家给航天员用了一个
特殊的方法，用中药或者训练中补
充了营养。其实，一般情况下，人在
太空失重情况下，心血功能调节过
程中，血容量会减少，心跳必然加
快。心跳快是正常的，而中国航天
员的心跳之所以没有加快，并非是
人种的问题，而是采取了中药防
护。小小药粒，功效可不小。它能降
低血氧浓度、提高抗疲劳能力、促
进睡眠和立位耐力。

由于航天员身体状况不一，在
神九任务中，航天员中心的医学专
家为景海鹏、刘旺、刘洋三名航天员
量身定做健康方案和评判健康状况
的标准，首次实现了在飞行期间对
航天员的&#小时实时性医学检查和
周期性检查相结合。

有了如此详尽的应对措施，基
于航天员自身良好的身体素质及医
学专家日常对他们精心的健康维
护，三名航天员在'月&(日，飞船返
回当天，从内蒙古四子王旗着陆场
乘专机返回北京时，是想自己走上
飞机舷梯的。但按照医学要求，这次
是辅助出舱，航天员必须以坐姿返
回航天城，达到身体保护目的。

航天员医学专家还为执行任务
回来的航天员制定了严格详尽的身
体恢复计划，恢复分为隔离恢复期和
康复疗养期。除此之外，还有后恢复
期。有专家曾幽默地嘱咐航天员：神
九航天员的恢复调养，要像女性坐月
子一样，循序渐进，不可操之过急。

短时间制出了自
己的舱外航天服
神九任务中，航天服工程专家

特别研制了女航天员用舱内压力
服、内衣、个人救生装备、失重防护
装备等系列产品。形成了我国第一
代女航天员舱内航天服系统装备的
研制体系。男女航天服的区别，不只
是体型大小的区别。它还要在危急
情况下，服装在充气加压状态，女航
天员穿着它可以灵活完成操作。所
以这次对女性航天服的上肢和手部
进行了一系列技术攻关，解决了适
体性和工效问题。就是这支研制团
队，曾经创造了航天界的奇迹。
那是在神七任务中，航天员翟

志刚穿着中国人自己研制的第一代
“飞天”舱外航天服进行舱外行走。
国外研制舱外航天服，通常需要)!

!"年的时间，而这支中国团队仅用
了#*个月。一个俄罗斯同行在神七
出舱任务完成以后，向中国航天服
工程专家李潭秋敬酒时说，上学的
时候，老师告诉他，世界有七大奇
迹。那么今天要为第八大奇迹———
中国用这么短的时间制出了自己的
舱外航天服，干杯！

天宫一号实验舱里
的空气质量怎么样呢

中国的太空之家———天宫一
号实验舱里的空气质量怎么样呢？
“我们的空气环境洁净标准远远高
于地面大气质量标准。”载人航天
工程空间实验室系统副总设计师
高峰说话就是这么有底气。
神九任务对飞船的环境控制和

生命保障带来的挑战主要有三个方
面：一是飞行器运行时间长，尤其
是天宫一号飞行器在太空已运行
了快+""天的时间，系统设备的长
寿命、高可靠很关键；二是两艘飞
行器组合运行，相当于由神五的
“单间”，到了如今两室一厅的“套
房”，环境控制和生命保障怎么实
现；三是长时间空间运行，环境控
制，尤其是空气质量怎样保证。在
科研人员的努力下，这些问题都得
到了圆满解决。

因为在飞行器中，既有材料挥
发的微量有害气体，又有航天员工
作时设备和人体产生气体的积聚。
比如，航天员进舱后呼出的二氧化
碳会逐渐累积，导致局部浓度升高。
而这些气体如不能得到及时有效的
处理，都会严重影响飞行器内的空
气环境。为此，天宫一号飞行器内配
置了二氧化碳去除和气体循环设
备，把局部气体环境与整个舱内空
间均衡起来。

在航天员进入天宫前&"天左
右，空气净化设备就已经开启，去除
二氧化碳、有害气体和可吸入颗粒
物。在航天员进驻后，他们呼吸、排
汗产生的水汽也有冷凝水收集装置

定时自动收集。为了让航天员在太
空中生活得比较舒适，飞行器中的
温度控制在&!"##"，湿度在+",!

*"$之间，噪声小于'"分贝，通风的
风速也不会很大。这与航天环控生
保科研人员的努力分不开。

飞船上享用的航
天食谱
航天员“私人营养师”为航天员

精心制定了日常食谱。像早餐就有
芡实薏仁山药粥、莴笋、拌茄泥、虾
米卷心菜、红椒银耳等；香椿鲐鱼、
魔芋烧鸭、牛腩煲、干烧玉米豆腐、
虾仁酿香菇、炝炒奶白菜、红鲳鱼、
里脊丝、炖鹅、藜蒿、清炒芥菜、海带
丝，各种时蔬浓汤都会走上航天员
的午餐和晚餐桌。这就是营养师根
据季节特点选择的食谱食材。遇上
春季北京气候干燥易出现沙尘天
气时，食谱制定时增加海带、胡萝
卜等有助于人体排尘的食物频率。
同时，根据训练强度制定具有抗疲
劳作用的药膳。制定食谱时根据年
龄和性别的不同生理特点，有针对
性地选择食材。针对航天员队伍年
龄层次不一及性别特点，食谱制定
时在食材选择和加工上侧重女性
航天员养血和男性航天员养气的
特点，有目的地选择红枣、枸杞、桂
圆、莲子、乌鸡、鸽子等。航天员中
心专家配置的航天食品充分体现
中餐的特色，设计师们准备了各种
炒饭、家常菜，还有开胃小菜和调
味品、零食。
主食：什锦炒饭；副食：干烧杏鲍

菇、雪菜肉丝、榨菜、叉烧酱；饮料：浓
香奶茶———这是景海鹏、刘旺、刘洋+

位航天员!*日清晨在神舟九号飞船
上享用的第一顿早餐食谱。
在神九任务中，航天食品专家

提供了*大类、*"余种中式食品随航
天员征战太空。可以确保航天员#天
内不会吃到重样食品。为了突出“中
国味道”，包括鱼香肉丝、松仁玉米、
木樨肉、黑椒牛柳、什锦炒饭、川味
辣酱、柠檬茶……“这次任务携带的
航天食品口感非常好，花样非常
多。”这是神舟九号航天员刘旺对食
品最深的感受。刘洋告诉笔者，太空
饮料非常好喝，柠檬茶、奶茶的味道
非常好。在太空，航天员为了更好体
验失重感受，把喝水当成一个娱乐
项目，他们从袋中挤出饮料，水珠飘
飞，他们追逐水珠去喝。
在太空中，航天员的口味会有

些小小的改变。刘旺在太空中就爱
吃些甜味的点心，而在地面，那不是
他的选择。刘洋平日里喜欢吃酸的、
甜的、微辣的，口味稍重的食品，在
太空中，她喜欢在食品中调入甜辣
酱。尽管太空食品非常丰盛，但毕竟
没有了煎炒烹炸、活色生香。

航天员食品在研制过程中，按
照“营养平衡主副食搭配”的原则，
在满足重量和体积严格受限的前提

下，广泛征求航天员意见，充分考虑
航天员口味特点，每一项食品研制
出来时，先请航天员品尝并填写“感
官评价表”，只有在'"分以上的食品
才能入选这次任务的食谱。
科研人员还针对空间环境下女

性营养需求和生理特点，设计出满
足女航天员饮食需要的飞行食谱：
“变着花样吃，调着口味吃，换着风
格吃。炒菜、甜点、咸的、辣的一应俱
全，增加了补血食品、低脂食品、抗
氧化食品。+名航天员中，景海鹏和
刘旺来自山西，特意为他们准备了
山西老陈醋。对于爱吃辣的刘洋，还
为她准备了特制的辣椒酱。”
加工这些精美的菜肴，航天员

需要使用位于飞船轨道舱中的“太
空厨房”。说是“太空厨房”，其实只
是放在轨道舱角落里的一个长、宽、
高均不足+"厘米的银白色容器。小
巧轻便，可以通过热传导的方式加
热不同包装的不同菜品，甚至包括
一杯果汁、一袋纯净水……节能、安
全、高效。

航天医学相关空
间实验
半个多世纪的载人航天实践证

实，人类的太空活动，容易产生心血
管功能障碍、骨质丢失、肌肉萎缩等
生理、病理变化。在这次神九任务
中，将首次比较系统、全面地开展空
间航天医学的实验和研究，多种医
学实验设备也是首次在空间应用。
神九任务中，三位航天员入驻天宫
一号后，承担了!$项航天医学相关
空间实验。有生理学的实验，记录包
括心血管的、前庭功能的和脑功能
的，还有些细胞学机制的，还有一些
防护措施，像骨丢失对抗仪就是一
个实验技术设备。第二个特点就是
在整个实验设计中，我们是为了后
续的任务进行技术储备，进行长期
飞行的技术储备。
航天员中心还首次开展失重条

件下药物的研究，以及生物节律、睡
眠等与健康相关的各项实验，这些
都对未来载人航天中长期飞行的航
天员的健康至关重要。这些研究对
解决地面医学的问题，比如说重症
肌无力、骨质疏松，都会提供一些很
有意义的借鉴和帮助。
地面上，因为有重力吸引，通过

一个秤就能解决称体重的问题，然
而在太空近乎零重力的状态下，航
天员该怎样了解体重呢？航天员中
心自主研制了质量测量仪。它形似
铁架，是在微重力环境下测量航天
员质量的装置，主要用于了解失重
状态下人体质量变化规律，为后续
中长期飞行提供依据。质量测量仪
的基本原理是基于牛顿第二定律的
线性加速度方法，结合光学、力学、
电子、机械等先进技术，测量精度可
达正负百分之一。

飞行手册对航天员
执行飞行任务的重要性
航天英雄杨利伟在“神五”成功

后曾讲过：“每一项操作之前，我要
看飞行手册，考验我的记忆是否正
确；每一下操作之后我还要看飞行
手册，印证我的操作结果是否正
确。”这番话充分体现了飞行手册对
航天员执行飞行任务的重要性。
飞行手册是什么？就是观众在

电视屏幕上看到，航天员须臾不离
手，对每一项操作进行核对确认的
“天书”。飞行手册是航天员在轨一
切操作的行动指南。神九任务飞行
手册共'类)册，-#纸大小，!&""多
页，近百万字。在!+天的飞行中，航
天员的每一个操作程序都可以在飞
行手册中查到，甚至包括各种意外
情况的处置程序。当处于测控区外，
没有地面专家，如何能迅速、准确处
理故障，对故障预案的编写提出很
高要求。航天员中心的飞行手册研
制团队从&"!"年就开始了方案设
计，针对每条指令增减、每项操作变
化、每处时间变更开展影响域分析。

摘自 !北京文学"#精彩阅读$
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“神九”那些人那些事 ! 赵雁

2012年6月16日，中国神舟九号载人飞船的成功发射以及后来与天宫
一号目标飞行器的完美对接，威震世界。“神九”发射背后有哪些鲜为人知的人
和事，本文为我们一一道来。

" 中国航天人成功开启了探索宇宙之路 " 航天员在抓紧训练


