
“送货量”创新高

2025年7月15日凌晨5时34分，搭载天舟九号货运飞船的长征七号遥十运载火箭
在我国文昌航天发射场点火发射，飞船顺利进入预定轨道。约3小时后，天舟九号货运
飞船与空间站组合体完成交会对接。天舟九号承担着为神舟二十号和神舟二十一号乘
组运送物资的任务，作为我国载人航天工程进入空间站应用与发展阶段后的第4次货
运补给任务，此次发射任务有哪些看点？

天舟系列货运飞船被形象地
称为“太空货车”，肩负着为空间站
运送货物和补给推进剂、保障空间
站在轨稳定运行的使命。

此次发射的天舟九号，是我国
空间站应用与发展阶段组批生产
的第 4艘货运飞船，上行物资重量
约为 6.5 吨，成为我国空间站应用
与发展阶段物资装载重量最高的
货运飞船。

天舟九号上行的航天员生活

物资、锻炼装置等，将全面保障航
天员在轨生活；航天员出舱保障物
资、平台工具和维修备件等，将确
保航天员出舱活动顺利开展；生命
医学、材料学等设备设施和实验样
品，将支撑在轨科学实验持续推
进。

据中国科学院空间应用工程
与技术中心专家介绍，天舟九号上
行的空间应用系统物资总重量达
到了 776.5 千克，包括在空间站三

舱开展科学实验相关的实验载荷、
实验单元、实验样品及关键备品备
件、应用消耗物资等。这些物资涉
及空间生命科学与生物技术、空间
材料科学、微重力流体物理与燃烧
科学等领域共23项科学实验。

据了解，在载货量、载货空间、
物资运输效率等方面比较，天舟九
号在世界货运飞船领域的优势同
样突出，也是目前全球单次载重量
最高的货运飞船。

揭秘“太空快递”六大看点
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天舟九号成功发射

天舟九号这次向“太空家园”
送上的新一批补给中，2套新的舱
外航天服颇受关注。中国航天员
科研训练中心尹锐介绍，新一代飞
天舱外服在制造时以飞行验证为
基础，对以往款式进行了优化改进，
并开展了地面及在轨服装数据积
累与寿命评估，在轨寿命将由过去
的“3年15次”提升为“4年20次”。

中国空间站舱外航天服是第

二代“飞天”舱外航天服，按照设计
标准，使用寿命为“在轨贮存 3年，
期间出舱使用次数不小于 15次”。
相关工作人员介绍，二代舱外服在
使用寿命、安全可靠性、活动工效和
测试维修性方面有一个全面的提
升。单次出舱活动时间延长至8小
时以上，活动关节的寿命提升10余
倍，活动工效大幅提升，具备较好的
测试性和维修性。

空间站舱外航天服秉承着集
约高效的原则，延寿的目的是最大
化发挥舱外服在轨应用效能，节约
工程成本。科研团队不仅要对空
间站舱外航天服进行寿命评估，构
建天地联动、科学合理的舱外服健
康监测和寿命评估方法体系，同时，
要系统识别寿命短板，便于后续服
装寿命升级，从而达到既风险可控
又延长寿命的目的。

这次“太空包裹”中，航天食品占了
不小的比重，航天员的“食谱”也更新了，
增加了麻婆豆腐、番茄鸡蛋、清炖马蹄、
素三鲜、小炒莲藕、外婆菜、孜然土豆
等。中国航天员科研训练中心刘微介绍
说，经过持续攻关，天舟九号“货单”新增
了菜肴类航天食品近30种，使得航天食
品的总数达到 190 余种，飞行食谱周期
也由7天延长到了10天。

“7月份时令水果很多，我们这次头
一回给航天员送去了新鲜的桃子。”刘微
说，通过技术创新和工艺改良，航天食品
的质地、风味、色泽和营养变得越来越
好，进一步满足了航天员的饮食需求。

超远程的“快递到家”，
对控制精度要求极高。货
运飞船与空间站的交会对
接 如 同 在 太 空“ 万 里 穿
针”。在交会对接的时间控
制上，我国先后在轨验证和
实施了 2天方案、6.5小时方
案、2 小时方案和 3 小时方
案。此次，天舟九号历经约
3小时顺利实现与空间站的
全自主精准“牵手”，延续了
天舟七号、天舟八号的交会
对接模式。

中国航天科技集团党
蓉表示，3 小时交会对接模
式不仅在时间上优于传统
的6.5小时模式，而且相较于
2 小时模式，既降低了对火
箭入轨条件、测控精度、敏

感器及导航精度、制导控制
精度等方面的要求，又增强
了任务的可靠性。

值得一提的是，天舟九
号任务面临两个新情况：一
是在新的轨道高度实施交
会对接；二是首次在特定太
阳高度角条件下实施交会
对接。此次交会对接任务
的圆满完成，进一步验证了
3小时交会对接模式是兼顾
效率与可靠性的“最优解”，
同时是“性价比”最高的技
术方案。

中国航天科技集团李
智勇表示，天舟九号任务标
志着我国在空间交会对接
领域已形成一整套自主可
控、成熟可靠的技术体系。

新舱外服寿命提升

“太空食谱”更新

核心肌肉是人体的动力链中
心，它的稳定强健影响着身体运动
的整体性。对于长期在轨飞行、处
于失重状态的航天员而言，保持锻
炼减缓肌肉萎缩十分必要。为此，
天舟九号上行了专门针对核心肌
肉的锻炼装置。

中国航天员科研训练中心李
莹辉表示：“核心肌肉对航天员在
太空中维持工作及运动能力，着陆

返回后恢复等有重要作用。”核心
肌肉锻炼装置可开展恒定阻力的
核心肌肉与上肢锻炼，能够有效预
防核心肌肉等深层肌群萎缩，提高
返回后对重力环境的再适应能力。

“它像床一样，航天员可以在
上面开展深蹲、卷腹、屈伸、旋转等
7个核心肌肉锻炼项目。”中国航天
员科研训练中心许志介绍，“也就
是说，航天员可以在天上做俯卧撑

了。”
目前，中国空间站已经配置了

太空跑台、太空自行车等锻炼设
备。许志介绍，核心肌肉锻炼装置
与其他锻炼装置在轨组合使用，可
实现对航天员全身各主要肌肉更
精准的防护，使得锻炼更加灵活便
捷，进一步提高了航天员肌肉萎缩
防护的全面性、有效性等。

空间站新增健身器材

在新的轨道高度实施交会对接

太空环境的特殊性，为
空间科学研究提供了有利
条件。此次任务中，天舟九
号上行的科学实验物资，包
括空间生命科学与生物技
术、空间材料科学、微重力
流体物理与燃烧科学等领
域的科学实验共23项，研究
研制单位涉及 10 个研究所
和11所高校，继续助力空间
科学技术发展和新技术推
广应用。

太空微重力会使人出
现肌萎缩现象，而肌萎缩是
老年人、卧床病人的常见症
状。中国科学院上海营养
与健康研究所研究员应浩
表示：“通过太空飞行让细
胞暴露在微重力下，观察细
胞如何感知微重力并加以
研究，希望找到一些干预肌
萎缩的新策略。”

“在太空中，宇航员容
易出现头晕、睡眠障碍，甚
至认知功能改变等症状。
此次，天舟九号将脑类器官
芯片送入中国空间站，用以
研究微重力等空间特殊环
境对人血脑屏障和脑功能
的影响及潜在机理，有望为
宇航员太空长期驻留与健

康风险预测，并寻求干预手
段等提供科学依据。”中国
科学院大连化学物理研究
所研究员秦建华说。

同样利用太空环境的
试验，还有首次对核酸药物
应对慢性疾病脂代谢紊乱
效果的研究。

“人在地面上产生明确
的脂代谢病变症状需要几年
甚至十几年，但到了太空之
后可能会被按‘快进键’。”中
国科学院上海药物研究所
研究员甘勇说，“我们把核
酸药物送上太空，希望能缩
短它的有效性、安全性研究
时间，加快新药的临床应用
和上市，造福老百姓。”

在航天医学实验领域，
这次随天舟九号上行的细
胞实验样本将在轨开展3项
航天医学细胞学实验。

“此外，我们还将首次
在轨研究心衰病人的损伤
性内皮细胞和保护性内皮
细胞在微重力下的改变及
关键通路，建立特定分子对
内皮细胞正向影响的策略，
为地面心衰心脏的干预提
供新思路。”李莹辉说。

前沿实（试）验“带上天”

（下转第3版）
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