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在天宫一号防护工程实践快要收官

时，团队开始着眼载人三期工程，针对空

间站更长的在轨时间、更大的组装规模、

更苛刻的防护需求，全面启动了空间站防

护设计新进程。

团队以自主可控和可持续发展为宗

旨，提出了“材料立足国内、指标对标国

际”的研发原则，决定自主开发性能更先

进的复合材料填充式防护结构。

面对这一目标，第一关首先需攻克

材料问题。团队提出了“基于冲击压力

的防护材料评估方法”，该方法能够定

量评估材料防护性能，简单有效地从国

内几十种复合材料中筛选出了具有防

护潜力的两种材料；团队又通过数百次

数值仿真计算和试验，掌握了复合材料

重量和位置等参数对防护性能的影响

规律。后续，设计师可以根据需求轻松

设计出最优性能的防护结构。

目前先进防护结构已成功应用于

空间站天和核心舱、问天实验舱、梦天

实验舱防护，我国空间站防护结构性能

指标达到国际先进水平。随着我国空

间站一步步建造完成并长期在轨运行，

空间碎片防护团队将为空间站筑起牢

不可破的防护堡垒，为航天员们的生命

保障提供坚强保护。

（据中新社电）

我国首次火星探测任务
获得丰富科学成果

据新华社电 国家航天局9月18日消息，截

至 2022年 9月 15 日，天问一号环绕器已在轨

运行 780 多天，火星车累计行驶 1921 米，完成

既定科学探测任务，获取原始科学探测数据

1480GB。科学研究团队通过对我国自主获取

的一手科学数据的研究，获得了丰富的科学

成果。

通过对着陆区分布的凹锥、壁垒撞击坑、沟

槽等典型地貌的综合研究，揭示了上述地貌的形

成与水活动之间存在的重要联系。通过相机影

像和光谱数据，在着陆区附近的板状硬壳岩石中

发现含水矿物，证明了在距今10亿年（晚亚马逊

纪时期）以来，着陆区存在过大量液态水活动。

结合相机影像和火星车移动车辙等信息，发

现着陆区土壤具有较强承压强度且摩擦参数较

低，存在与水活动相关并经历风沙磨蚀的特征。

这些新成果，揭示了火星风沙与水活动对地

质演化和环境变化的影响，为火星乌托邦平原曾

经存在海洋的猜想提供了有力的支撑，丰富了人

类对火星地质演化和环境变化的科学认知。有

关成果已在国内外权威学术期刊发表。

此外，科学研究团队还利用天问一号探测数

据，在火星表面岩石密度与地表侵蚀程度的关

系、近火空间环境中离子与中性粒子分布情况，

以及火星重力场等方面，获得了一批优秀的科学

成果。

目前，天问一号环绕器继续在遥感使命轨道

开展科学探测，持续积累一手科学数据。

中国空间站在轨安全运行以来，经受住了恶劣空间环

境的考验，保障了航天员在轨生命安全，这些都离不开航天

科技集团五院总体设计部空间碎片防护设计团队为中国空

间站打造的“固若金汤的防护铠甲”，为空间站长期在轨安

全运行提供强大的空间碎片防护能力。这背后，是团队整

整20年的技术积累。

中国空间站空间碎片“防护铠甲”是如何“炼成”的？

宇宙无垠，但空间轨道资源并不是无限的。专家

指出，最具应用价值的地球轨道主要集中在 2000公里

以下的轨道区域，这里也成为空间碎片的“集散地”。

空间碎片被视为全球性问题。1993年世界主要航天国

家发起成立了“机构间空间碎片协调委员会(IADC)”，
“空间碎片问题”正式进入世界航天领域的研究范畴。

从 2002年开始，航天科技集团五院总体设计部曲

广吉、杨雷、闫军等专家察觉到“空间碎片”领域对未来

载人航天的重要性，开始组建空间碎片团队，逐渐形成

了以闫军研究员为带头人、老中青技术骨干为主的技

术团队，全面启动空间碎片领域的技术储备进程。

当时国内有空间碎片防护概念的人寥若晨星，相

关技术资料也屈指可数，在网络技术还不发达的情况

下，各类图书情报部门成了团队成员最常光顾的地

方。在每周一次的技术讨论会上，大家交流最新的资

料、感悟和困惑，畅所欲言。

短短几年时间，研究团队成功完成了一系列相关

课题研究，突破了数学建模、编程语言开发、编程算法

推演等多项关键技术，成功开发了“空间碎片风险评估

与防护设计软件（MODAOST）”，该软件已达到国际同

类软件的先进水平，相关成果得到国际同行的认可。

2005 年在天宫一号初样设计之际，

技术团队多次汇报空间碎片危害及对

策，型号两总经过慎重考虑，最终决定

在天宫一号上率先开展空间碎片防护

设计，并决定由空间碎片团队承担天宫

一号空间碎片评估以及防护设计的全

部工作。

面对空间碎片防护技术的首次工程

应用，技术团队多次向总体设计师、结构

设计师、热控设计师请教、沟通，深入了解

总体需求、分系统设计。

为了尽量减少重量增加，团队通过大

量试验，提出利用辐射器担当部分防护功

能的思路，充分利用舱外原有的辐射器作

为防护板，在只增加支撑柱重量情况下，

把舱体防护能力提高了3倍多，并且通过

把辐射器管路更改为内藏式设计，显著减

小了辐射器管路的单点失效概率。天宫

一号防护设计是超高速撞击防护理念与

工程中简单、经济、可靠等原则完美结合

的作品。

2011 年 9 月 29 日，天宫一号发射成

功，作为我国首个空间碎片防护设计的航

天器，在轨四年半的时间里经受住了空间

碎片环境的考验，我国空间碎片防护技术

取得重大突破。
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文昌国际航天城建设有序推进
9月15日，正在建设中的文昌航天超算中心项目。文昌国际航天城位于海南省文昌市，以

航天科技为主导，重点发展航天发射及配套服务、航天高端产品研发制造、航天大数据开发应

用等产业。 新华社发


