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神十五乘組此次是 「夜發朝至」 ，採用快速返
回方案從空間站返回地球，也就是神舟十五號飛船
在與空間站組合體分離後，繞地球飛行5圈後就開
始返回地面。6月3日21時29分，神十五載人飛船
與空間站組合體成功分離。4日凌晨，訓練有素的
東風着陸場搜救回收地面分隊嚴陣以待，
天地之間巨大的搜救網已在茫茫戈壁有序
鋪開，等待英雄返航。

夜發朝至五階段步步「精心」
「此次神舟十五號返回，分為分離、

制動、再入、減速、着陸緩衝五個階段，
環環相扣，可謂步步 『精心』 。」 中國航
天科技集團五院載人飛船回收試驗隊總體
負責人彭華康說。針對此次神十五夜間返
回的情況，飛船回收試驗隊在工作管理與
流程方面進行優化，反覆確認細節，克服
自然條件，圍繞返回過程故障、着陸環境
異常、處置工序故障三大類故障模式，準
備了20多種處置預案，包括返回艙彈道式

返回、未脫主傘等，並針對重點環節進行多次單項
和綜合演練，保障了此次返回艙處置任務的圓滿完
成。

4日5時42分，按照飛行程序，神舟十五號載
人飛船軌道艙與返回艙成功分離。之後，飛船返回

制動發動機點火，返回艙與推進艙分離，6時33分
返回艙成功着陸，擔負搜救回收任務的搜救分隊及
時發現目標並抵達着陸現場。7時左右，費俊龍、
鄧清明、張陸3名航天員依次出艙，向大家揮手致
意。 「感謝全國人民對我們乘組的關心支持和鼓
勵，無論年齡多大，能夠被祖國需要就是最幸福
的。」 鄧清明說道。隨後，他們在工作人員的護送
下，進入 「單人單間」 式的醫監醫保車。

開展航天醫學實驗獲寶貴數據
神舟十五號飛行乘組在空間站的186天中，開

展空間站三艙狀態長期駐留驗證工作；完成了15個
科學實驗機櫃解鎖、安裝與測試等多項任務。值得
一提的是，平均年齡達到53歲的神十五飛行乘組，
在任務期間完成了四次出艙活動，刷新單個乘組出
艙活動紀錄，圓滿完成了艙外擴展泵組安裝、跨艙
線纜安裝接通、艙外載荷暴露平台支撐桿安裝等任

務，為後續開展大規模艙外科學與技術實
驗奠定了基礎。

此外，神舟十五號乘組還開展了多次
載荷出艙任務、8項人因工程技術研究、
28項航天醫學實驗，以及38項空間科學實
（試）驗，涵蓋了生命生態、材料科學、
流體力學等，獲取了寶貴的實驗數據。

當日下午，三名航天員乘機平安抵達
北京。據介紹，3名航天員回京後將進入隔
離恢復期，進行全面的醫學檢查和健康評
估，並安排休養，此後將在京與新聞媒體
集體見面。

空間站圓夢，英雄們凱旋！4日6時33分，神舟十五號載人飛船返回
艙在東風着陸場成功着陸，經現場醫監醫保人員確認，三名航天員身體
狀態良好。7時9分，航天員費俊龍、鄧清明、張陸全部安全順利出艙，
神舟十五號載人飛行任務取得圓滿成功。作為迄今為止執行任務時平均
年齡最大的航天員乘組，在空間站的186天中，他們完成四次出艙活動，
不僅刷新了中國航天員單個乘組出艙活動次數的紀錄，更見證了中國空
間站全面建成的歷史時刻。「感謝全國人民對我們乘組的關心支持和鼓勵，
無論年齡多大，能夠被祖國需要就是最幸福的。」 鄧清明動情地說道。

大公報記者 劉凝哲北京報道

年齡最大航天員乘組 見證天宮建成

神舟飛船也有自動駕駛系統

神十五凱旋
返回艙

飛船返回軌道

大氣層邊界

地面

再入角
當地水平

0.4̊再入走廊

神舟十二號
首次出艙
第二次出艙
時間間隔約

2021年7月4日
2021年8月20日

47天

神舟十三號
首次出艙
第二次出艙
時間間隔約

2021年11月8日
2021年12月26日

48天

神舟十四號
首次出艙
第二次出艙
時間間隔約

2022年9月1日
2022年9月17日

16天

神舟十五號
首次出艙
第二次出艙
第三次出艙
第四次出艙
時間間隔約

2023年2月10日
2023年3月2日
2023年3月30日
2023年4月15日

64天

掃一掃 有片睇

李家超：為祖國航天成就感到無比驕傲
【大公報訊】記者龔學鳴報道：神舟十五號載

人飛行任務取得圓滿成功，行政長官李家超在社交
媒體發文表示，他謹代表香港特區政府對神舟十五
號載人飛行任務取得圓滿成功表示熱烈祝賀，並向
參與任務的優秀團隊致以崇高的敬意和最真摯的祝
福。另外，十多名通過載荷專家初選的香港候選人
將赴北京參加複選，李家超期待與他們會面及打
氣。

李家超表示，神舟十五號載人飛行任務刷新了
中國太空人單個乘組出艙活動次數的紀錄，更見證
了中國空間站全面建成的歷史時刻， 「我們都為祖

國航天發展取得舉世矚目的成就而感到無比的驕
傲。」

港候選航天員將赴京行前會面打氣
李家超說，為了讓本港市民認識國家航天事業

最新發展，為國家和香港培育人才，特區政府積極
推動本港航天科技發展及教育氛圍。國家去年啟動
第四批預備航天員選拔工作，並首次在香港選拔載
荷專家。通過初選的十多位香港候選人，分別來自
政府部門、醫管局、大學及其他機構和企業，他們
在本星期將會出發往北京參加複選，李家超期待在

他們出發前，與他們會面及打打氣，鼓勵他們帶着
航天夢，共同為國家的航天事業作出貢獻。

另據中通社報道：同日，澳門特區行政長官賀
一誠向中央人民政府發出賀函，祝賀神舟十五號載
人飛船成功返回。賀一誠表示，欣悉神舟十五號載
人飛船圓滿完成既定任務，與神舟十六號航天員乘
組進行交接儀式後順利返回地面。謹代表澳門特區
政府，對此次載人飛行任務取得圓滿成功表示熱烈
祝賀！向費俊龍、鄧清明及張陸3位航天英雄，以
及參與是次任務的全體人員，致以誠摯敬意和美好
祝福！

航天員出艙時間間隔

•神舟十五號載人飛船於2022年11月29日從酒泉衛星
發射中心發射升空。神舟十五號飛行乘組由航天員費
俊龍、鄧清明和張陸組成，費俊龍擔任指令長。其
中，航天員鄧清明、張陸都是首次執行飛天任務。他
們的平均年齡達到53歲，是迄今為止執行任務時平均
年齡最大的航天員乘組。

•神舟十五號乘組在軌期間開展了很多項科學實驗，其
中多個項目都是首次。比如，在軌期間，神舟十五號
航天員乘組使用由中國自主研製的空間站雙光子顯微
鏡，開展在軌驗證實驗任務並取得成功。這是目前已
知的世界首次在航天飛行過程中，使用雙光子顯微鏡
獲取航天員皮膚表皮及真皮淺層的三維圖像，為未來
開展航天員在軌健康監測研究提供了全新工具。

大公報整理

•在軌186天，神十五乘組圓滿完成4次出艙活動任務。
從今年2月10日到4月15日，神十五乘組在兩個月的時
間裏完成了4次出艙，既完成了中國空間站全面建成
後航天員首次出艙活動，也刷新了中國航天員單個乘
組出艙活動紀錄。圖為航天員張陸結束第四次出艙任
務返回問天實驗艙畫面。

•2022年11月30日，翹盼已久的神舟十四號航天員乘
組順利打開 「家門」 ，與遠道而來的神舟十五號乘組
首次實現 「太空會師」 ，這是中國首次實現6名航天
員同時在軌飛行。 「勝利會師」 的兩個航天員乘組一
起在中國人自己的 「太空家園」 裏留下了一張足以載
入史冊的太空合影。

圓夢乘組
回顧神十五
􀎠四個首次􀎡

張 陸：
眼有星辰大海，胸懷赤

膽忠心！我們會盡快調整狀
態，投入訓練，隨時準備再次
出征太空！ 資料來源：新華社

神十五
航天員

出艙感言

費俊龍：
神舟十五號飛行乘組完

成了所有在軌飛行任務，現在
順利回到了祖國，我們感覺良
好。

鄧清明：
感謝全國人民對我們乘

組的關心支持和鼓勵，無論年
齡多大，能夠被祖國需要就是
最幸福的。

圖解返航五大階段圖解返航五大階段

中國國產 「導航制導與控制」 GNC系統，為航
天員往返天地保駕護航。第一代GNC稱為 「標準彈
道自適應制導方法」 ，當出現大範圍的軌道條件變化
時，需要地面進行人工干預。神舟十二號到神舟十五

號載人飛船採用的，是稱為 「自適應預測制導方法」
的第二代GNC，加上中國 「星光─衛星星座─捷聯
慣性組合導航」 技術的應用，使神舟十五號載人飛船
整個返回過程可實現高精度自主導航。 新華網

話你知

數看
神十五回航

速度與激情

11：：返航準備返航準備
神十五飛船與天宮分離神十五飛船與天宮分離
快速返回技術快速返回技術
（（GNCGNC））第三度上陣第三度上陣
神十三神十三：：20222022年年44月月
神十四神十四：：20222022年年1212月月
神十五神十五：：20232023年年66月月
GNCGNC有多高效有多高效
繞地球飛行一圈約需繞地球飛行一圈約需11..55個小時個小時
節省約節省約99小時小時

◀飛船和空間站分
離後，首先繞地球
飛行數圈，完成各
項準備工作，等待
進入返回軌道的最
佳時機。

返航準備返航準備

22：：制動下降制動下降
下降距離下降距離
從從400400公里圓形軌道公里圓形軌道，，到近地點低於到近地點低於
100100公里橢圓軌道公里橢圓軌道
剎車要求剎車要求
在在500500多秒內飛行多秒內飛行24002400公里公里，，速度從速度從
77..66千米／秒降至千米／秒降至200200米／秒米／秒

制動下降制動下降

◀飛船進行第一次
姿態調整和分離前
的減速。從近400
公里的圓形軌道變
成近地點低於100
公里的橢圓軌道。

3：再入大氣層
超高溫度（攝氏1000度）

開傘減速開傘減速

再入大氣層再入大氣層

着陸緩衝着陸緩衝

4.開傘減速

5.着陸緩衝
初段減速
從200米／秒降至8米／秒
末段減速
落地速度1-2米／秒
高度降至1米左右

開傘點

再入點

▲從再入點觀察整個再入飛行過程，飛船返回艙在天空中劃出一
條蛇形軌跡。

▼神舟十五號載人飛船
返回艙開傘成功，在東
風着陸場成功着陸。

新華社

黑障區黑障區

11..

22..

33..

44..

55..（（大公報製圖大公報製圖））

◀◀44日日，，神舟十五號載神舟十五號載
人飛船返回艙在東風人飛船返回艙在東風
着陸場成功着陸着陸場成功着陸。。

新華社新華社

時隔半年， 「圓
夢」 乘組返回地球，三

名航天員的感言令人格外感動。 「我
們神舟十五號飛行乘組完成了在軌所
有的工作和任務，現在順利回到了祖
國，我們感覺良好。」 時隔186天後
再踏上祖國的土地，神舟十五號航天
員飛行乘組指令長費俊龍深情地說。

歷經25年奮鬥，57歲的鄧清明終
於在神十五任務中圓夢空間站。經歷
了半年的太空生活，鄧清明回到地
面，他說， 「25年的飛天經歷，讓我
更加堅信夢想的力量，更加相信堅持
的力量！」 鄧清明說， 「無論年齡多
大，能夠被祖國需要就是最幸福
的。」 「現在任務結束之後，我們會
盡快地調整好身體，投入訓練，隨時
準備再次出征太空，不負這個偉大的
時代，不負黨和人民的重託」 ，張陸
對未來的飛行依然充滿期待。

安全出艙後，神十五乘組三人滿面
笑容，不停向人群揮手致意。地面工作
人員也為他們精心準備了回家後的早餐。
江蘇昆山的費俊龍，早餐是一碗雞湯麵，
還有兩個煎雞蛋和一份青菜；來自江西
宜黃的鄧清明，早餐是撫州米粉，還有
一份豬肉大葱餃子；來自湖南漢壽的張
陸，則選擇了常德米粉和漢壽玉臂藕。
太空遊子們回到祖國的第一餐，充滿了
家鄉味。 大公報記者劉凝哲

◀4日，神舟十五號航天員乘組平安抵京，
航天員張陸的妻子為他送上鮮花。 新華社

四次出艙創紀錄

國產雷達看破􀎠黑障􀎡：
發現返回艙 跟蹤正常！

【大公報訊】記者劉凝哲北京報
道：4日上午，中國空間站第四批空間
科學實驗樣品隨神舟十五號飛船返回艙
返回地面，在東風着陸場交付由中科院
牽頭負責的空間應用系統。4日14時左
右部分實驗樣品運抵北京中國科學院空
間應用工程與技術中心，空間應用系統
總體與相關實驗人員對返回實驗樣品基
本狀態進行檢查確認，並交接相關實驗
科學家開展後續研究。

據介紹，空間應用系統隨神舟十五
飛船返回艙共下行15項科學項目的實驗
樣品，包括細胞、線蟲、擬南芥、再生
稻等生命實驗樣品，以及多種合金材

料、新型紅外探測器材料、非晶薄膜材
料等材料實驗樣品。下行實驗樣品總重
量20餘公斤。後續，科學家們將對返回
生命樣品進行分子生物學、細胞生物
學、在軌生長發育和代謝等相關分析，
通過與地面比對分析研究，解析空間微

重力、輻射對於實驗樣品作用的規律和
分子機理，為進一步創製適應空間環境
的作物和開發利用空間微重力、輻射等
資源提供理論依據。

經半年隔離恢復期，航天員將轉入
正常任務訓練期。中國載人航天工程辦
公室副主任、工程新聞發言人林西強表
示，航天員身體狀態恢復，經評估滿足
條件後，就可以轉入正常的工作和訓練
狀態，參與下一輪飛行乘組選拔。入選
後一般經過1至1.5年左右的訓練，即可
再次執行飛行任務。相信，在後續的飛
行任務中，很快就能看到神十五乘組航
天員的身影。

20餘公斤太空實驗樣品順利交付科學家

花絮

▼
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中國防長：無懼任何對手 堅決維護國家領土完整A9

返回地球首餐 品嘗家鄉味道

【大公報訊】記者劉凝哲北京報
道：在神舟載人飛船返回地面的各個階
段中，最令人擔驚受怕的就是黑障區。
這段時間也被稱為 「黑色五分鐘」 ，飛
船將與地面處於短暫的失聯狀態。這一
情況，在神舟十五號飛船4日返回地球
時得到改變，科技人員對飛船在穿越黑
障區時的穩定跟蹤，表明中國在載人飛
船返回穿越黑障區跟蹤測量難題上取得
重大突破。

飛船返回地球時，會與大氣層發生
劇烈摩擦，溫度劇增，導致氣體分子與
飛船表面被燒蝕的材料均發生電離。這
些不斷產生的電離氣體包裹在飛船周
圍，形成等離子體鞘套，對電磁波產生
吸收衰減、折射、反射、散射等效應，
導致飛船內部與外界的無線電通信異常
乃至中斷，這就是所謂的黑障現
象，這段過程也被稱為黑障區。

飛船穿越黑障區時，只能依
靠雷達和光學設備進行跟蹤測
量，能否在此期間穩定跟蹤飛
船，不論是對出黑障後的飛船測
控引導，還是及時預報飛船落點
都極為重要。酒泉衛星發射中心
敦煌測控區任務區間涵蓋了飛船
返回進出黑障區的全過程，是實
現飛船在黑障區穩定跟蹤的核心
力量。據敦煌測控區指揮長曾強
介紹，神十五飛船返回時，科研
人員確定了 「優化黑障區雷達跟

蹤方案托底，完善多雲天氣下光學跟蹤
策略求精」 的總體思路，在雷達和光學
兩個方面形成合力，圓滿完成了飛船在
黑障區的跟蹤測量任務。

據報道，在東風主着陸場，中國電
科布設便攜站、機載站、車載站、固定
站等站型及多型號衛通系統，編織緻密
安全的測控通信網，實時測量飛行軌
道，監測返回艙供電、溫度、氣壓等參
數及航天員各項生理參數，實時傳送地
面發出的指令，指揮返回艙變軌、調整
姿態，實時傳輸話音、圖像數據，並讓
地面可以與航天員實時溝通。中國電科
研製的大功率功放和高速調製解調器，
大大提升衛星通信傳輸能力，傳輸容量
提升5至10倍；研製的Ka頻段衛星終端
設備，第一時間將着陸場實時高清圖像

和多路語音，通過衛星不間斷傳回任務
指揮大廳。

架起無形電波「保護傘」
據專家介紹，從神十五載人飛船返

回艙進入大氣層起，中國電科研製的測
量雷達就如同 「明眸」 一般，擔負返回
區首點截獲、黑障區連續跟蹤等任務，
精準 「看」 到飛船在太空中的飛行軌
跡。為實現更高精度、更高可靠的測
量，中國電科對酒泉、渭南、太原等測
控站的多部測量雷達升級改造，使其具
備精準坐標測量和精細成像處理能力，
創新採用智能化等目標探測跟蹤技術，
像 「望遠鏡」 一樣看破 「黑障」 ，為航
天員歸途架起無形電波 「保護傘」 。

「發現目標，跟蹤正常！」 4日清
晨，神舟十五號飛船返回艙剛進
入黑障區，敦煌測控區光學組組
長李長松便準確地捕捉到返回艙
的實時高清圖像，並通過車載通
信設備第一時間傳至北京飛行控
制中心。 「從神舟一號任務開
始，為了解決飛船在黑障區的跟
蹤測量難題，我們一代代測控人
接續攻關，聯合多家科研機構，
針對飛船在黑障區的雷達回波信
號特點，不斷完善針對性的信號
檢測和跟蹤技術，現已具備了黑
障區穩定跟蹤飛船的能力。」 測
控區技術專家吳剛說。

▲平安抵京的航天員鄧清明手捧妻子
為其送上的鮮花。 新華社

▲4日，神舟十五號載人飛行任務取得圓滿成功。這是
航天員費俊龍出艙時刻。 新華社
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主動熱控：溫度控制在攝氏17度至25度
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