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三代人让“天宫”“神舟”共舞

“天”“神”如期相拥 航天员到站了！

1986年出台的国家《高技术研究
发展计划纲要》（“863”计划），明确列
出了“大型运载火箭及天地往返运输
系统”“载人空间站系统及其应用”等
航天项目，为中国载人航天工程的实
施按下了启动键。经过深入、系统的
论证，1992年，中央专委和中央政治局
常委会先后批准载人航天工程。从
此，承载着中华民族的希望，中国载人
航天工程踏上了漫漫征途。

交会对接技术是发展载人航天、
推进工程任务必须突破的关键技术，
但这在当时的我国仍是一片空白。于
是，航天科技集团五院 502所的林来兴
研究员、王旭东研究员、孙承启研究
员、吴宏鑫院士等率先将目光投向这
里，围绕交会对接的概念和控制方法
开展了探索性研究工作。1999 年起，
相关研究逐渐进入可行性论证阶段，
由解永春研究员担任技术负责人。

2002年，国家交会对接任务规划
正式确立，航天科技集团五院在 502所
成立交会对接工程组，在孙承启研究
员的指导下，开始进行“载人运输飞船
制导、导航与控制技术”关键技术攻关
和可行性论证工作。

在方案论证期间，除了要大量调
研国外技术资料外，502所还派代表去
国外交流学习。交流会上，由于中方
技术人员对交会对接工程缺乏有效认
识，外方专家甚至多次斥责我方问题
太“幼稚”。

面对巨大的现实挑战和国际同
行异样的眼光，航天科技集团五院的
科研人员咬咬牙，拿出了当年搞东方
红一号卫星的劲头，自力更生、白手
起家……

2003 年，神舟五号成功开启我
国首次载人航天任务。两年后，神
舟六号又搭载 2 名航天员往返太
空。从此，我国突破和掌握了载人
天地往返技术，成为世界上第三个
具有独立开展载人航天活动能力
的国家。

中国载人航天工程的第一步任
务目标圆满完成后，按照工程规划，
第二步任务目标是突破航天员出舱
活动技术、空间飞行器交会对接技
术，发射空间实验室，解决有一定规
模的、短期有人照料的空间应用问
题。同时，要求神舟载人飞船瞄准
国际先进水平，具备自动交会对接
和手动交会对接双重能力。

2005 年，交会对接正式立项。
突破这一核心技术，实现跨越式发
展，赶超世界先进水平，成为摆在科
研人员面前最紧迫的任务之一。

再难也要干。在十余年工作积
累的基础上，502所集合精干力量组
建攻关队伍，正式开始了交会对接
方案的工程化实施。解永春携胡海
霞、石磊、王颖以及之后毕业陆续入

职的张昊、陈长青、刘涛、王敏等参
与其中……围绕交会对接技术，三
代人在完成技术交棒的同时，也耳
濡目染地承继着精神力量。

留给他们的时间不到 6 年，但
问题却多如牛毛：成像敏感器目标
标志器的光点个数和布局，对测量
精度有何影响？仅凭图像如何判
断 两 个 航 天 器 的 相 对 位 置 和 姿
态？如何在 50 公里以内靠地面指
令变轨……

敢啃硬骨头，能坐冷板凳，这支
队伍从不畏难怯战。仅交会对接的
工作模式与自主切换逻辑一项，他
们就花了半年时间一遍遍绘图、一
遍遍修改，改好之后找专家提意见，
再根据意见一遍遍研究、完善。

就这样，凭借扎实的理论功底
与刻苦的攻关钻研，他们终于全面
掌握了相对动力学运动学特性、推
力器羽流特性以及相对制导、导航
和控制原理等理论基础，并结合我
国航天器的控制技术特点，设计出
手自一体的交会对接制导、导航控
制方案和易于工程实施的算法。

2011年 11月 3日凌晨 1时 29分，
经历近 43小时飞行和 5次变轨的神舟
八号飞船，与等待已久的天宫一号目标
飞行器成功对接，在遥远的太空上演了
一场属于中国的“万里穿针”胜景——
这标志着我国成为世界上第三个独立
掌握交会对接技术的国家。

2012年，在神舟九号与天宫一号
飞行任务中，我国首次手控交会对接
任务取得圆满成功。但从技术发展角
度看，为了减轻航天员的负担，减少对
地面站过多和过高的依赖，提高整个
过程的稳定性和可靠性，空间交会对
接将朝着“自主+快速”的方向发展。

从 2013年起，502所又开始研究自
主快速交会对接技术。2021年 6月 17
日，神舟十二号首次成功实施快速交会对
接；同年10月16日，神舟十三号首次成功
实施径向交会对接；2022年 6月 5日，神
舟十四号再次在太空上演“‘天’‘神’无须
苦等，船站快速相拥”的情景……

“夏日到天宫，凭栏望莫穷。”此次
3名航天员乘神舟十四号出征，将在领
略浩渺太空的同时，把中国的“天宫”建
设得更大更强。而航天科技集团五院
502所交会对接团队也在努力让这项技
术更加成熟、智能、先进，从而有力地支
撑后续空间站建造及运营、载人登月和
火星采样返回等任务的顺利实施。

（据《光明日报》）

从无到有 何其难也

不畏难怯战 敢啃硬骨头B
“万里穿针”船站快速相拥

20222022年年66月月55日日1717时时4242分分，，神舟十四号载人飞船采用自主快速交会对接模式神舟十四号载人飞船采用自主快速交会对接模式，，经过经过66次变轨次变轨，，成功对接天和核成功对接天和核
心舱径向端口心舱径向端口，，整个对接过程历时约整个对接过程历时约77小时小时。。随后随后，，33名航天员顺利进驻天和核心舱名航天员顺利进驻天和核心舱。。

在航天科技集团五院在航天科技集团五院502502所研制的制导所研制的制导、、导航与控制系统的操控下导航与控制系统的操控下，，此次神舟十四号造此次神舟十四号造
访访““天宫天宫””，，整个过程平稳有序整个过程平稳有序、、快速准确快速准确，，整体表现堪称完美整体表现堪称完美。。这标志着神舟载人飞船这标志着神舟载人飞船
在太空中第二次开展径向交会对接取得圆满成功在太空中第二次开展径向交会对接取得圆满成功，，再次验证了我国交会对接技术的稳定再次验证了我国交会对接技术的稳定

可靠可靠。。
此次任务也是神舟系列飞船在轨执行的第此次任务也是神舟系列飞船在轨执行的第 1010 次交会对接任次交会对接任

务务。。自自20112011年神舟八号与天宫一号首次开展交会对接年神舟八号与天宫一号首次开展交会对接
以来以来，，““神舟神舟””与与““天宫天宫””不仅十次共舞不仅十次共舞，，而且而且
每一次都有所创新每一次都有所创新、、更加先进更加先进———这背后—这背后，，

是三代交会对接研制人员是三代交会对接研制人员 3030 年的年的
不变坚守和心血凝聚不变坚守和心血凝聚。。
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66 月月 55 日日，，搭载神舟十四号载人飞船的长征二号搭载神舟十四号载人飞船的长征二号 FF 遥十遥十
四运载火箭四运载火箭，，在酒泉卫星发射中心点火发射在酒泉卫星发射中心点火发射。。 新华社发新华社发

本报讯（记者 赵婵莉）日前，记者从宁夏科普作家协
会获悉，首届宁夏中学生科普科幻作文大赛评选结果出
炉。经委托全国大赛评审委员会对宁夏作品进行初评、复
评、终评，共评选出大赛获奖作品 945件，其中一等奖作品
240件，二等奖作品 257件，三等奖作品 448件。

本次大赛由宁夏科普作家协会、宁夏科技馆（宁夏青
少年科技活动中心）、宁夏青少年科技辅导员协会联合主
办，大赛以“培养科技创新能力，繁荣科普科幻创作事业”
为主题，共设置科幻、科普两个创作方向，全区共有 6658名
高中学生参赛。

本次大赛还对指导获奖学生的 164名指导老师授予
“优秀指导老师”，对进行初评推荐的 43名老师授予“初评
推荐优秀评审委员”，对银川唐徕回民中学、银川市第二中
学、永宁县永宁中学、贺兰县回民高级中学、石嘴山市第三
中学、平罗县第二中学、中宁县第一中学、海原县第一中
学、海原县兴海中学在大赛举办过程中组织得力、成绩突
出的 9所学校，授予“优秀组织单位”。

按照全国大赛章程，宁夏科普作家协会联合宁夏科技
馆（宁夏青少年科技活动中心）、宁夏青少年科技辅导员协
会，对获得大赛一等奖的 240名学生推荐参加全国总决赛，
经第八届全国中学生科普科幻作文大赛评审委员会严格评
审，共评选出 101件作品获得第八届全国中学生科普科幻作
文大赛奖励，其中一等奖作品 11件，二等奖作品 33件，三等
奖作品 57件。全国中学生科普科幻作文大赛组委会授予银
川唐徕回民中学、银川市第二中学、永宁县永宁中学、中宁
县第一中学、海原县第一中学、海原县兴海中学等 6所学校
为“中学生科普科幻作文大赛优秀生源基地”。

“举办本次大赛并组织参加全国总决赛，搭建了新时代
我区高中生开展创作科普科幻作品的平台，集中展现了我
区高中生的科学素养、想象力、创造力，有力激发了我区广
大中学生对科学文学创作的兴趣，提升了他们的写作能
力。”宁夏科普作家协会相关负责人表示，希望获奖的中学
生、教师和学校发扬成绩，再接再厉，继续追求和探索科学
的奥秘，培养科技创新精神和创新能力，实现文学与科学的
融合，为繁荣宁夏科普科幻创作事业作出新的更大贡献。

首届宁夏中学生科普科幻
作文大赛评选结果出炉
共评出大赛获奖作品945件

本报讯（记者 赵婵莉）近日，自治区科技厅、财政厅
联合申报的财政部与亚洲开发银行知识合作技术援助项
目“科技支撑宁夏应对气候变化的对策研究”线上启动。
亚洲开发银行项目经理，自治区科技厅、财政厅相关处室
负责人及项目组专家等参加启动会。

该项目是财政部和亚洲开发银行年度审批的14个技术
援助项目之一，旨在支持宁夏通过科技创新提高重点产业领
域应对气候变化能力和水平，为建设黄河流域生态保护和高
质量发展先行区，实现碳达峰碳中和目标提供科技支撑。

启动会上，亚洲开发银行技术援助专家团队介绍了项目主
要目标、各项产出及实施路线、时间安排和成果应用有关计划；
自治区科技厅、财政厅处室负责人就项目实施具体细节深入讨
论研究，希望项目围绕宁夏工业、农业、能源等领域搭建气候变
化技术筛选指标，通过开展创新研究取得切实成果，对宁夏产业
转型、应对气候变化起到有效帮助，促进宁夏可持续发展。

我区2022年首个亚开行技术援助项目启动

每每看到杨桃，很多人都有疑问，这么好看的水果怎
么这么难吃！！为什么我们吃不到好吃的杨桃呢？

在植物学上，杨桃的正式学名其实是阳桃，也被叫作五
敛子。但是大家千万不要被杨桃的名字所迷惑，它和桃、樱
桃、猕猴桃等带“桃”字的水果可不是亲戚。杨桃是酢浆草科
阳桃属的乔木植物，整棵树可长高至12米，原产马来西亚、印
度尼西亚，我国的海南、广东、广西、福建等热带地区都有种
植。因各地温度、湿度、杨桃品种等因素不同，杨桃的花期跨
度较大。杨桃果实呈椭球状、大多数表面有五个纵棱，未成
熟时是绿色的，成熟时是黄色。由于果肉横切酷似星星，因
此杨桃又被称为“星星果”。

品尝过杨桃的人评价还是挺不一致的，有的人觉得它
甜甜脆脆的很好吃，但大多数还是觉得又酸又涩很难吃。
这和杨桃不太容易保存有很大关系。我们吃到的杨桃大
多都是从外地运输过来的，成熟的杨桃容易软烂不适合长
途运输，所以一般采摘发货的时候都是还没有完全成熟的
杨桃。不成熟的杨桃比较酸涩，再加上杨桃不像香蕉等水
果容易“放熟”，所以我们吃到的杨桃大多不太好吃。实际
上成熟新鲜的杨桃味道还是不错的。

如果你买到的杨桃不好吃，或许可以来解锁以下吃
法。在吃杨桃前，首先要做好果实的处理，清洗后切下杨桃
首尾两端，去掉纵棱的小边边，再摩擦下杨桃外皮，直至可
以撕下它薄薄的表皮，此时就可以直接入口了。还可以用
杨桃蘸白糖或酸梅粉，脆爽中带着酸酸甜甜的味道。在海
南，当地居民有两种经典吃法，分别是腌制杨桃、杨桃酸鱼
汤。腌制杨桃是在切好的杨桃中加入白糖、辣椒盐和自制
的辣椒酱；杨桃酸鱼汤是在鱼汤中加入足量的杨桃果肉。

与杨桃的颜值和味道一样引发关注的还有它的“毒性”。
实际上，杨桃的有毒和无毒不可一概而论，要具体情况具体分
析。杨桃中含有草酸盐和一种神经毒素的物质，正常人群可
以尽快把这种物质代谢出体外，但特定人群却无法顺利代谢
这些物质，食用过多杨桃就可能出现急性肾损伤和神经中
毒。中毒的患者会表现出打嗝、呕吐、躁动、血尿等症状，严重
时还会出现昏迷、癫痫、意识障碍等症状。建议正常人群可以
吃杨桃，但不要多吃，每天1个到2个就好；高血压、糖尿病、胃
肠疾病、慢性胰腺炎等患者要谨慎食用杨桃及其产品；禁止有
肾病或者肾功能不全的人群吃杨桃。 （据蝌蚪五线谱）

长得好看的杨桃为什么不好吃

■ 新知 ■

据日媒报道，日本文部科学省称，科学
家在小行星探测器“隼鸟2号”采集的样本中
检测到20多种氨基酸。这是首个在地球外
存在氨基酸的证据，对理解这些至关重要的
有机分子如何到达地球具有重要意义。

2020 年 12 月，由探测器“隼鸟 2 号”
搭载的为期 6年的回收舱从 3亿多公里外
的小行星“龙宫”返回地球，并带回约 5.4
克行星表面样本。日本宇宙航空研究开
发机构（JAXA）等团队分析了样本后，从
中检测到 20多种氨基酸。

日本横滨国立大学天体生物学名誉教
授小林宪正表示，在地球以外天体上发现
多种氨基酸是“史无前例”的，甚至可能暗
示地球以外存在生命，“证明氨基酸存在于
小行星的地下，增加了这些化合物从太空
到达地球的可能性”。这也意味着氨基酸
可能存在于其他行星和天然卫星上，暗示

“生命可能诞生在宇宙中比以前认为的更
多的地方”。

氨基酸是蛋白质的组成部分，是形成
生命不可或缺的有机分子。虽然还不知
道氨基酸是如何到达古代地球的，但有一
种理论认为，46亿年前地球形成时氨基酸
就已大量存在，但在地球被岩浆覆盖变得
极其炎热后便不复存在，但随后又被流星
从外太空重新引入。也有理论认为，氨基
酸本身就存在于地球表面。

此次，“隼鸟2号”采集样本来自不受阳
光或宇宙射线侵蚀的小行星地下物质，对其
分析是在没有将其暴露于地球空气中的情
况下进行的，这意味着研究人员首次证实了
外层空间中也存在生命的组成部分。

随着对来自“龙宫”样本数据的更多
分析，科学家将获得关于这颗小行星的组
成和如何形成的更多信息。

（据《科技日报》）

地球外存在“生命之源”
首次确认 “西湾生物群”化石

近日，中科院南京地质古生物研究所（简称“南
古所”）发现的蜉蝣成虫集群化石表明，距今大约 1.8
亿年，蜉蝣成虫就有“婚飞”行为，这是目前最古老的
昆虫“非诚勿扰”现场，揭示了昆虫资源脉冲效应。日
前，相关成果发表于《地质学》和《历史生物学》。

西湾盆地中生界研究历史
悠久。2021年 4月和 5月，论文
第一作者——南古所博士生张
前旗在研究员王博和张海春的
指导下，与广西壮族自治区地
质调查院等机构合作，两次前
往广西西湾盆地踏勘研究。

从张前旗带到现场的蜉蝣
成虫集群化石上可以看到，数
百只蜉蝣附着在化石表面一
层，犹如飞蚊集聚在一起。这
些蜉蝣并不是无缘无故集聚在
一起，它们之所以附在化石表
面，是因为婚飞。

“婚飞行为指的是昆虫羽化
之后集群繁殖的现象。”张前旗进
一步解释，现生蜉蝣生命周期的

大部分时间都生活在水中，羽化
后短暂的成虫阶段，雄性个体在
空中形成密集的集群，雌性个体
必须在飞入并穿过雄性集群过程
中找到雄虫交配，再找到合适的
地方产卵，才能实现后代的繁
衍。蜉蝣集群婚飞行为过去仅
发现于蜉蝣冠类群中。此次发
现表明，这种复杂的集群婚飞行
为在 1.8亿年前的早侏罗世就已
经存在于蜉蝣基干类群中。“这
些蜉蝣被归为一新分类群——
张氏侏罗沙蜉，归入沙蜉科，在
分类位置上属于蜉蝣的基干类
群。”张前旗说，这是沙蜉科在中
国首次被发现，并且是该科已知
保存最完整的化石。

重现1.8亿年前蜉蝣“婚飞”场景
在自然界中，资源脉冲是指短

时间内出现大量可用资源的事件。
资源脉冲事件是不同生态域之间能
量、营养和生物量运移的一个重要机
制。该现象广泛存在于现代生态系
统之中，比如昆虫的婚飞行为等。

“本次研究揭示了最古老的昆
虫资源脉冲效应。”张前旗说，水生昆
虫在食物网中扮演着重要角色，是水
生植物的分解者和消费者，同时又成
为鱼类和其他捕食者的食物。当水生
昆虫从水中羽化、扩散到陆地并寻找
配偶时，便成为了陆地食物网的重要
组成部分。除了为捕食者提供食物
外，突然出现的昆虫集群还可以对湖
泊和溪流附近的植物群落产生“增肥
效应”，原因在于这些昆虫的集群死亡
和分解能够转变成生态系统的肥料。

这项研究结果表明，侏罗纪蜉
蝣短时间之内从水中集群羽化，形成
了从水到陆的昆虫“脉冲”，这可能会
导致滨水栖息环境生态系统通量的
巨大变化，进而影响基础生态、生物
地球化学循环。张前旗指出，西湾生
物群中蜉蝣集群的发现为研究中生
代水—陆生态系统之间的联系（“中
生代湖泊革命”）打开了一个窗口，研
究成果也揭示了目前已知的最古老
的昆虫资源脉冲效应。

（据《新华日报》）
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蜉蝣。（资料图片）


