
四大技巧破解太空运输“打包”难题

“太空快递”如何“打包”？“万里穿针”对接如何又快又准？送了什么“黑科技”为空
间站健康护航？货运飞船要出新款了？让我们一起看看天舟九号的硬实力。

天舟九号货运飞船与中国空
间站实现“太空牵手”，为空间站送
去了宝贵的“太空快递”。和我们
日常发快递一样，天舟九号也需要
把快递“打包”好，但它的“打包”过
程却有着许多特殊之处。

清点分类，特殊物品特殊照
顾。首先，给空间站送物资，也得
先列清单，重点关照那些“重量级
选手”和“易碎品”。这次上天的两
套崭新的国产舱外航天服，体积
大、不能挤压，必须提前裹得严严
实实，固定好位置，确保路上绝对

“零磕碰”。这操作，像不像你打包
祖传瓷器或心爱手办？提前防
护+固定位置=安全抵达。

颜色标签，治愈强迫症的福
音。打包要做好标记，天舟九号上
的货包自然也有。但如果只是贴标
签就太基础了。天舟九号货舱里的
包裹，用上了“色卡管理”。绿色，可
能就是日常餐饮，干饭人必备！蓝
色，空间站正常运行的各种备品备
件可能就在里面。一眼扫过去，包
裹身份秒懂，开箱效率杠杠的！

理顺装舱顺序，效率大师“附
体”。装舱顺序要理顺，谁先进谁

“殿后”，讲究可不少。此次天舟九
号发射前最后几小时进舱的有新

鲜水果，也有要保证有活性的科学
实验样品，这些都要低温保存。所
以航天员收货后第一时间也得把
它们拿出来放好。没有特殊储藏
条件要求的货物，也不可随意。比
如餐巾纸快用完了，这一次装纸巾
的货包可能就会放在最里面的货
柜上，这是因为天舟飞船未来 8个
多 月 还 要 兼 职“ 太 空 垃 圾 存 放
室”。“快递”送到后，航天员如果把
最里面的货物先取走，就可以从里
往外装废弃物，既能最大化利用飞
船空间，也不影响后面不断拿新的

包裹。所以，最先用的东西往往在
货舱最里面了。

智能管理，扫码找货快如闪
电。智能管理是王道，上百个包
裹，找颗螺丝钉咋办？扫码系统登
场，航天员在上百个货包里就能更
快更精准地定位某个物品在哪个
包裹里。所以，宇宙级的打包智
慧，核心就一个词：以人为本。从
精细分类到可视化标签，从空间规
划到智能定位，每一步都为了让使
用者更安全、更省力、更高效。
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从“打包”到“万里穿针”，彰显太空货运硬实力
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天舟货运飞船 图源央视新闻

回顾中国空间交会对接技术
发展历程，3小时交会对接模式可
以说是三代航天人的智慧结晶。
而天舟货运飞船自 2017年首飞以
来，一直在交会对接技术验证实施
中发挥着重要作用。

据了解，国内对这项技术的概
念性探索和原理性实验研究始于
20世纪 80年代末。经过科研人员
艰苦卓绝的努力，2011年，神舟八
号飞船与天宫一号目标飞行器历
经 44 个小时漫长飞行，成功实现

“太空牵手”。
2017年，天舟一号货运飞船与

天宫二号空间实验室首次完成 6.5

小时快速交会对接在轨试验。2021
年起，天舟二号至天舟四号货运飞
船均采用该方案。2022年，天舟五
号货运飞船创下2小时交会对接的
世界纪录。2024年，天舟七号、天
舟八号货运飞船相继实现3小时交
会对接，推动该模式顺利“升级”为
货运飞船标准交会对接模式。

在多年多次多模式成功实施
交会对接任务的基础上，中国航天
人总结提炼出“锚点”理论和技术。
这项技术是中国空间站任务等重
大工程的核心支撑，是推动航天器
自主控制能力跨越的重要一环，是
中国创造，体现着中国智慧。

据介绍，“锚点”技术是空间交
会对接的“智能导航坐标”，通过预
设关键位置参数，将复杂交会过程
分解为多个可控阶段。它既能保
证交会精度，实现“太空穿针”般的
精准对接，又能动态调整轨迹，应对
轨道误差与突发故障，确保安全，同
时，还能缩短任务周期，支持不同时
长交会对接模式。

天舟九号交会对接任务圆满
完成，标志着中国 3小时全自主快
速交会对接模式更趋成熟稳定，彰
显着中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。

从 2017年首飞至今，这
已经是第九艘天舟货运飞
船了。天舟货运飞船好像
是一位给空间站送快递的
小哥，那么它真的只负责送
快递吗？

被称为“太空快递员”
的天舟货运飞船，是国际上
货物运输能力最大、在轨支
持能力最全面的现役货运
飞船之一，主要任务是为空
间站运输货物和补加推进
剂，支持空间站姿轨控和开
展空间科学试验，并将空间
站废弃物带回大气层烧毁。

天舟九号飞船除了运
送物资，还搭载了两项试验
载荷，将持续开展新型空间
技术在轨试验，提高任务综
合效益。

本次任务中，研制团队
通过合理规划组批生产过
程，确保天舟九号飞船在天
舟八号飞船发射前就完成
了全部研制工作，进入整船

待命状态，首次具备 3 个月
应急发射能力。天舟九号
飞船发射时，后续天舟飞船
也已具备任务备份能力，使
空间站运营的安全性和保
障性进一步提高。

除了天舟货运飞船，目
前已有轻舟货运飞船和昊
龙货运航天飞机两种方案，
即将进入实际飞行验证阶
段 。 轻 舟 货 运 飞 船 计 划
2025年首飞，采用一体化单
舱构型，冷链运输能力达到
国际领先水平；昊龙航天飞
机可复用设计将急件成本
骤降，中国空间站低成本货
物运输系统即将上线。随
着更多力量加入“太空快递
员”队伍，将使我国空间站
天地货物运输体系进一步
丰富，运输更灵活，成本也
会大大降低。中国航天人
用星辰写下的答案，从来不
只是“送快递”那么简单。

太空“万里穿针”如何又快又准？

送“黑科技”为空间站健康护航
由西南交通大学化学学院周

祚万教授与徐晓玲副教授团队潜
心研发的新型杀菌技术试验模块，
作为空间站微生物防控关键技术
验证载荷随船升空，为中国空间站
微生物防控技术升级注入了新的
能量。

据悉，此前，该校科研团队针
对“天宫”系列实验室及空间站等
载人航天装备研制和运维需求，研
制出无逸出、无残留、无刺激的安
全长效抗菌材料和消毒巾，在圆满
完成系列地面科研任务和空间飞
行试验基础上，得到航天领域相关
机构和专家的认可，先后两次获得

四川省科学技术进步奖一等奖，相
关产品已多批次搭乘天舟货运飞
船运往空间站，为航天员个人护理
和空间站运维提供持续保障。

“本次任务搭载的仿生纳米杀
菌模块，旨在验证空间环境下仿生
纳米杀菌技术的可靠性。基于物
理机械作用的仿生纳米超快杀菌
技术，是课题组在国家自然科学基
金和载人航天专项等项目资助下
研发的全新微生物消杀技术，与基
于化学活性的传统杀菌技术相比，
具有杀菌速度快、安全性高、持久
性好等特点，尤其可用于空间站内
狭小不可达区域的微生物防控。”

据西南交通大学相关负责人介绍，
本次技术验证试验采用微流控芯
片技术，通过模拟应用场景验证新
技术可靠性。随着天舟九号成功
踏上征程，仿生纳米超快杀菌芯片
也开启了它的太空使命。“我校科
研团队将与航天各相关单位紧密
协作，持续跟踪芯片运行情况，深
入开展科学研究与技术验证工作，
助力我国载人航天事业在微生物
防控技术领域迈向新高度，为我国
空间站建设及未来深空探索奠定
更为坚实的基础。”

从当下到未来：
天舟探索无止境
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