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神舟十二号飞船今日返回地球
首次启用副着陆场，返回难度超以往

我国我国““神舟十二号神舟十二号””飞船乘组的飞船乘组的33名航天员已经在名航天员已经在““天宫天宫””空间站的空间站的““天和天和””核心舱工作核心舱工作

了近了近33个月个月，，他们将于他们将于99月月1717日乘日乘““神舟十二号神舟十二号””飞船返回地面飞船返回地面。。

飞船返回地面飞船返回地面，，要由飞船系统要由飞船系统、、航天员系统和着陆场系统等共同完成航天员系统和着陆场系统等共同完成，，技术较为复技术较为复

杂杂。。此次此次““神舟十二号神舟十二号””航天员是首次从空间站返回地面航天员是首次从空间站返回地面，，载人的返回舱首次在东风着陆载人的返回舱首次在东风着陆

场着陆场着陆，，所以更有一些与以往不同的特点所以更有一些与以往不同的特点。。我们约请全国空间探测技术首席科学传播专我们约请全国空间探测技术首席科学传播专

家庞之浩和读者聊聊有关的科学问题家庞之浩和读者聊聊有关的科学问题。。

飞船返回分为四个阶段

简单地说，飞船返回地面是

飞船脱离原来的飞行轨道，沿一

条下降的轨道再入地球大气层，

通过与空气摩擦减速，安全降落

到地面上的过程。“神舟”飞船的

返回可分为以下四个阶段。

第一阶段是制动减速阶段。

要使飞船返回地面，必须降低飞

船的飞行速度，改变飞行方向，使

其脱离原来的飞行轨道，进入下

降飞行的轨道。

具体过程为，首先是“神舟十

二号”飞船与“天和”核心舱之间

的对接机构进行解锁，使 2个航天

器脱开。然后启动推进系统，产

生分离速度。同时启动 2个航天

器的姿控和轨控系统，保证飞船

按预定要求撤离。

飞船在太空中运行最后一圈

时，地面向飞船发出返回指令，飞

船随即调整姿态，相对前进方向

向左偏航（逆时针转）90°，变成横

向飞行状态，这是第一次调整姿

态；然后轨道舱与返回舱以 1～2
米/秒的相对速度分离；然后返回

舱与推进舱组合体再向逆时针方

向转 90°，使推进舱朝前，这是第

二次调整姿态；达到这种制动姿

态后，飞船推进舱上的发动机点

火工作，使飞船降低速度，进入到

返回地球的轨道。

第二阶段是自由滑行阶段。

返回舱与推进舱组合体离开原来

的运行轨道后，就以无动力飞行

状态自由下降。当返回舱与推进

舱组合体高度降至距离地面 140
千米时，推进舱和返回舱分离，推

进舱在进入大气层时烧毁，返回

舱继续下降，并消除由于两舱分离

时产生的返回舱姿态分离干扰，建

立正确的再入姿态角（速度方向与

当地水平面的夹角），准备再入大

气层。这个角度必须精确地控制

在一定的范围内，一般为 1.5°至
1.7°，因为如果返回舱的再入姿态

角太大，返回舱在再入大气层时会

由于速度太快，而使最大过载超

标，航天员受不了，返回舱甚至会

像流星一样在大气层中烧毁；如

果再入姿态角太小，返回舱会从

大气层边缘擦边而过，无法返回。

第三阶段是再入大气层阶

段。返回舱在距离地面 100千米

时开始再入大气层。返回舱以

7.9千米/秒的速度再入大气层时，

会与大气产生剧烈摩擦，使返回

舱变成了闪光的火球，周围产生

的等离子气体层，屏蔽了电磁波，

这时返回舱表面和大气层摩擦形

成“黑障”，使返回舱暂时与地面

失去联系，直到距离地球约 40千

米处时黑障消失，返回舱与地面

的联系又恢复了。

在再入大气层的过程中，从

再入大气层到 20千米高度期间，

返回舱通过对飞船侧倾角的变化

来实现返回升力控制，使返回时

的过载不大于 4g（重力加速度单

位），而且可以比较精确地返回到

着陆场。

第四阶段是回收着陆阶段。

在距地面约 10 千米时回收着陆

系统开始工作。它先打开伞舱

盖，然后依次拉开引导伞、减速

伞、牵顶伞和主降落伞。其中减

速伞可把返回舱的速度从 200米/
秒减至 60～70米/秒，主降落伞可

把返回舱的速度由 70米/秒减至

5～6米/秒。另外，返回舱降到一

定高度（距地面约 5.5 千米）还要

抛掉返回舱的防热大底，以便露

出返回舱底部的反推发动机。在

距地面 1米左右时，4台反推发动

机点火，使返回舱以大约 3米/秒
的速度软着陆，从而保证航天员

着陆时的安全。

返回舱安全着陆后，其标位

系统开始工作，指示自己所在位

置，以使搜索救援系统及时发现

目标。这次为了能快速而准确地

找到返回舱，保证整个任务的成

功和航天员的生命安全，航天五

院 510所新研制了国际救援示位

标，它集定位信息获取、数据处

理、编码调制发射于一体，具有高

定位准确性，可实现紧急状态下

救援的可靠性和实效性。

首次启用副着陆场首次启用副着陆场

在返回舱着陆过程中，着陆

场系统将发挥重要作用。该系统

负责飞船返回舱的返回测量、搜

索寻找和航天员的营救。

选择着陆场涉及许多技术和

社会问题，因为选择着陆场不仅

要考虑发射场的位置、运行轨道

倾角和高度、返回制动点位置、返

回舱返回轨道和航天员的安全

等，还与我国经度纬度覆盖范围、

大陆的地形地貌地质、气象、交

通、陆上着陆海上溅落的搜救能

力等密切相关。

根据上述要求，经过大量的

勘测、调研、分析和比较，我国最

终选择了内蒙古中部四子王旗地

区作为主着陆场。考虑到气象相

关性小、地势平坦开阔、返回机会

多、测控设备可充分利用等因素，

我国选择了距离主着陆场 1000
千米的酒泉卫星发射中心东南部

地区为副着陆场，即东风着陆场。

这次“神舟十二号”飞船返回

难度比以往大。一是因为在“神

舟十二号”之前，载人飞船都从固

定的轨道返回地球，但在空间站任

务中，空间站的轨道高度会随着不

同时间节点有一些变化，为了节省

空间站推进剂的消耗，将不为了飞

船返回而调整空间站的轨道，所以

飞船再入点不再是固定的了，为

此，“神舟”团队对返回轨道重新进

行了适应性的设计，使载人飞船返

回高度从固定值调整为相对范围，

并改进返回的算法，提高了载人飞

船返回适应性和可靠性。

二是因为“神舟十二号”不再

是在过去常用的四子王旗主着陆

场 着 陆 ，而 是 在 东 风 着 陆 场 着

陆。东风着陆场位于内蒙古阿拉

善盟额济纳旗的中南部地区。场

区的南部是巴丹吉林沙漠的一

条 小 沙 带 ，东 部 渐 渐 进 入 巴 丹

吉 林 沙 漠 ，其 理 论 瞄 准 点 位 于

载 人 航 天 发 射 场 的 东 南 方 向 。

场区东西平均宽约 120 千米，南

北长约 190 千米，从中可以选出

几块区域作为着陆区。该地区

属 温 带 干 旱 荒 漠 气 候 ，冬 季 干

冷，夏季炎热，少雨，多风。由

于 该 着 陆 场 位 于 沙 漠 和 戈 壁

上 ，也 有 山 地 等 高 凸 或 坑 洼 的

地 形 ，所 以 搜 索 救 援 难 度 比 以

前高，这回将首次检验东风着陆

场的搜索救援能力。

在返回舱着陆过程中和着陆

后，地面搜救工作举足轻重。目

前，我国一般采用“空中搜救航天

员，地面处置返回舱”的模式，这

样可以实现“快速定位、快速到

达、安全出舱”。因此，着陆场搜

救通常包括空中搜索和地面搜索

救援回收两个部分。

空中搜索直升机一般配置 7
架：指挥机1架，通信机1架，搜救机

1架，医学监督和医学保障机 1架，

医疗救护机3架，它们均安装了“北

斗”卫星导航定位系统，动态信息

可实时传回北京航天飞控中心，主

要负责返回舱搜索和航天员救援。

搜索方式在空间上形成重叠

的 3个层次：一是远距离搜索发现

目标，在返回舱出黑障前，用雷达

对返回舱进行跟踪测量，预报着

陆点位置；二是中距离搜索发现

目标，在返回舱出黑障后，利用统

一 S频段测量设备跟踪测量返回

舱至主伞的开伞点，直升机甚高

频定向仪接收信标信息并跟踪返

回舱至落点；三是近距离搜索发

现目标，以着陆点的预报位置为

中心，用直升机定向仪和车载高

频定向仪搜索寻找返回舱。

在直升机搜救航天员的任务

完成后，返回舱的处理和运送任

务就交由指挥调度车、工程运输

车、航天员运输车、返回舱吊车和

载荷运输车等特种车辆组成的地

面搜索回收车队，他们负责现场

返回舱后续处置和回收，按预定

程序进行现场相关处置，将返回

舱和有效载荷运至附近火车站，

经铁路转运北京。

着陆后医监医保很重要着陆后医监医保很重要

搜救队通过服装颜色区分工

作种类，红色工作服是着陆场系

统的搜救人员，白色工作服是航

天员系统的医学监督和医学保障

（简称医监医保）人员，蓝色工作服

是飞船系统的返回舱处置人员。

一般先由返回舱处置人员先

检查返回舱，包括反推发动机推

进剂是否有残留，用特制的 γ 射

线源防护盖屏蔽返回舱底部的 γ
高度计的 γ 源，防止辐射给救援

人员带来危害。接着，打开返回

舱舱门，医监医保人员进入返回

舱对航天员健康状况进行初步的

医学检查和确认，在返回舱内协

助航天员初步对地面重力进行再

适应，包括肢体运动，逐步站立适

应，补充饮用水和营养液。航天

员出舱后，还需要对返回舱再次

进行安全处理，首先关闭返回舱

电源，取出备用火工品备用单元，

然后卸下高度计的 γ源后存储于

专用保护容器内等。

由于“神舟十二号”航天员飞

行了 3个月，航天员在太空的工作

量大，比较疲劳，立位耐力下降较

多，所以“神舟十二号”航天员着

陆后需在舱内用较长时间来适应

地面重力环境，然后在工作人员

协助下出舱，并且出舱后所有活

动全部采取坐位，以确保航天员

安全。这是因为航天员在长期失

重环境中生活和工作后，会出现

骨质疏松、肌肉萎缩和立位耐力

差等问题，如果自己走容易摔倒

甚至骨折。返回地面初期，应避

免与航天员拥抱，更不能因兴奋

而向空中抛掷航天员。

此后，医监医保人员在医监

医保直升机内协助航天员脱下航

天服，实施卫生清洁，更换内衣；

对航天员进行体检，采集样本，收

集生理数据；评价航天员的健康

状况，给予必要的医监医保处置；

送航天员登机并全程陪护。

如果遇到航天员出现伤病

时，到达现场的医疗救护人员，要

利用现场医疗技术和保障条件，

对航天员实施必要的紧急现场医

学处置，包括骨折固定，创面或伤

口止血和包扎。

航天员回到北京后要进行

身 体 恢 复 ，一 般 分 为 医 学 隔 离

期、医学疗养期和恢复疗养期三

个阶段。

医学隔离期约为 14 天。航

天员在航天员公寓内适应地球重

力环境，提高心血管系统和支持

运动器官功能，提高立位耐力，消

除飞行后疲劳。

在隔离期内，航天员医生要

对航天员实施医学检查，包括临

床各科常规检查、立位耐力检查、

平衡功能检查、人体成分分析、心

血管调节与控制功能、人体功能状

态检测等。重要检查项目要进行

动态跟踪，实行检查与体质训练、

恢复相结合，按照循序渐进的原则

逐渐增大负荷。可以适当为航天

员安排一些平衡训练、步行训练、

医疗体操游泳、手法放松等。

根据临床医学检查、生理功

能检查结果，航天员医生要对航

天员健康状况进行综合分析和评

估，以指导后续的恢复措施。在

这期间，航天员与外界基本隔绝。

医学疗养期大约 20～30天。

航天员将入住天气好、空气好的疗

养院，在继续恢复健康的同时逐渐

增加活动量。可安排航天员康复

疗养，以进一步增强航天员体质，

加强生理机能储备，提高防病抗病

的能力，使航天员尽快恢复到飞行

前状态。在疗养院可安排景观治

疗、体能锻炼等恢复措施。

恢复疗养期大约 3个月。在

这期间，要将航天员各项生理参

数恢复到飞行前的状态。3个月

后航天员如果身体情况良好，就

可开始正常的日常训练。

据浙江日报

等待你们回家


