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返回舱进入稠密大气层

后，是返回过程中环境最为恶

劣的阶段。随着高度的降低，

空气密度越来越大，飞船表面

和大气层摩擦产生巨大热量，

导致返回舱接收不到地面发

送的无线电信号，地面也接收

不到返回舱发送的无线电信

号，这个区域被称为无线电

“黑障区”。

着陆搜寻信标机位于返回

舱底部，是飞船与地面之间通信

的设备之一。中国航天科技集

团八院 804所方面介绍，着陆搜

寻信标机在出了“黑障区”后即

开始工作，持续向外发出信标信

号，确保在返回舱距离地球约 35
公里处、黑障消失时，第一时间

重新与地面取得联系，给出标位

信息。在这之后，着陆搜寻信标

机持续工作，标示自身位置，直

至返回舱搜救任务完成。

据央视 据中国载人航天工

程办公室副主任林西强此前介

绍，空间站进入应用与发展阶

段，这一阶段，航天员将长期连续

驻留空间站，通常每年进行2次乘

组轮换、1至2次物资补给。目前，

正在空间站的神舟十六号3名航

天员计划于今年11月返回东风着

陆场。在他们返回前，将迎来神舟

十七号载人飞船的来访对接。

根据中国载人航天工程办

公室公布的 2023 年度载人航天

任务基本情况介绍，神舟十七号

载人飞行任务将于今年 10月份

在酒泉卫星发射中心发射，飞行

乘组仍由3名航天员组成。

新华社酒泉6月4日电 神舟十五号

载人飞船6月4日清晨成功着陆东风着陆

场，科技人员对其在穿越黑障区时的稳定

跟踪，表明我国在载人飞船返回穿越黑障

区跟踪测量难题上取得重大突破。

飞船返回地球时，会与大气层发生剧

烈摩擦，温度剧增，导致气体分子与飞船

表面被烧蚀的材料均发生电离。这些不

断产生的电离气体包裹在飞船周围，形成

等离子体鞘套，对电磁波产生吸收衰减、

折射、反射、散射等效应，导致飞船内部与

外界的无线电通信异常乃至中断，这就是

所谓的黑障现象，这段过程也被称为黑障

区。

飞船穿越黑障区时，只能依靠雷达和

光学设备进行跟踪测量，能否在此期间稳

定跟踪飞船，不论是对出黑障后的飞船测

控引导，还是及时预报飞船落点都极为重

要。酒泉卫星发射中心敦煌测控区任务

区间涵盖了飞船返回进出黑障区的全过

程，是实现飞船在黑障区稳定跟踪的核心

力量。

据敦煌测控区指挥长曾强介绍，在神

舟十五号载人飞船返回时，他们确定了

“优化黑障区雷达跟踪方案托底，完善多

云天气下光学跟踪策略求精”的总体思

路，在雷达和光学两个方面形成合力，圆

满完成了飞船在黑障区的跟踪测量任务。

“发现目标，跟踪正常！”

6月 4日清晨，神舟十五号飞船返回

舱刚进入黑障区，敦煌测控区光学组组长

李长松便准确地捕捉到返回舱的实时高

清图像，并通过车载通信设备第一时间传

至北京飞行控制中心。

“从神舟一号任务开始，为了解决飞

船在黑障区的跟踪测量难题，我们一代代

测控人接续攻关，联合多家科研机构，针

对飞船在黑障区的雷达回波信号特点，不

断完善针对性的信号检测和跟踪技术，现

已具备了黑障区稳定跟踪飞船的能力。”

测控区技术专家吴刚说。

神舟十五号载人飞船返回舱在东风着陆场成功着陆。 新华社发

最后一米有多重要？

“数”看神舟十五号返回舱着陆
据中国载人航天工程办公室消息，北京时间2023年6月4日6时33

分，神舟十五号载人飞船返回舱在东风着陆场成功着陆。飞船返回要经
过制动减速、大气层外自由滑行、再入大气层以及回收着陆四个阶段。其
中，回收着陆是载人航天的最后步骤，这过程中有诸多关键节点。

在返回舱降落到离地面1米
左右时，安装在返回舱底部的 4
台着陆反推发动机开始“精准刹

车”，在降落伞减速的基础上，进

一步减小垂降速度。4台着陆反

推发动机在接收到指令后，在10
毫秒内同时点火，以达到减缓落

地速度的目的。

中国航天科技集团八院 806
所介绍，返回舱最理想的缓冲效

果是当着陆反推发动机熄火时，

正好是返回舱的落地时刻。因

此，着陆反推发动机研制的技术

难点就在于“精准”和“同步”：不

但要同时点火，还需在准确的时

间内提供精准的推力性能。其

中任何1台着陆反推发动机工作

出现异常，都有可能危及返回舱

内航天员的安全。

这 4 台着陆反推发动机，每

台约 10千克、直径不到 30厘米。

别看它们的个头和重量都不大，

工作时每台大约能产生3吨的大

推力，4台一起工作就有近 12吨
的推力。这4台着陆反推发动机

“麻雀虽小，五脏俱全”，且“力大

无比”，稳稳助力航天员回家最

后1米路。 （据中新社电）

距离地面约35公里

距离地面约10公里

在飞船返回着陆过程中，降

低速度、减缓冲击是确保航天员

生命安全的关键。当返回舱距离

地面约 10公里时，引导伞、减速

伞和主伞相继打开，返回舱速度

从200米每秒降低到7米每秒。

但7米每秒这个速度对航天

员来说依然非常危险，以这个速

度着陆极有可能对航天员的脊柱

造成损伤。为了保证航天员的生

命安全，并且让他们在着陆的最

后一瞬间依然有良好的乘坐感

受，着陆反推发动机需要启动着

陆前的“关键护航”。

距离地面1米左右

“太空交班”计划来了！
神十七10月发射 神十六11月回家
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