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【放大 缩小】

编者按：中国载人空间站的建设与运营牵动着全国人民的心弦。神舟12和13的先后升空，两批航天员乘组进入

天和核心舱，标志着中国人可以在自己的空间站长期驻留并开展工作。力学所微重力重点实验室的研究团队，正

在全力奋战，为即将全面建成的天宫中国载人空间站研制科学实验柜，为在实验舱内开展微重力科学实验奠定基

础。 

微重力研究团队全力为中国载人空间站研制流体科学实验柜

康琦

　　2021年4月29日11时23分，搭载中国载人空间站“天宫”的核心舱“天和”的长征五号B遥二运载火箭（CZ-

5B Y2），在文昌航天发射场点火升空。约494秒后，天和核心舱与火箭成功分离，进入预定轨道。12时36分，太

阳能帆板两翼顺利展开且工作正常，发射任务取得圆满成功。这标志着中国空间站在轨组装建造全面展开，为后

续关键技术验证和空间站组装建造顺利实施奠定了坚实基础。 
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（a）CZ-5B Y2运载火箭在发射架上点火

（b）CZ-5B Y2运载火箭成功升空

图1 天和核心舱在文昌航天发射场发射升空（图片来源：中国载人航天工程网）

　　2021年6月17日9时22分，搭载神舟十二号载人飞船的长征二号F遥十二运载火箭（CZ-2F Y12），在酒泉卫星

发射中心准时点火发射。约573秒后，神舟十二号载人飞船与火箭成功分离，进入预定轨道。神舟十二号载人飞

船入轨后顺利完成入轨状态设置，于6月17日15时54分，采用自主快速交会对接模式成功对接于天和核心舱前向

端口，和此前已经对接好的天舟二号货运飞船在一起，构成了三舱（船）组合体，整个交会对接过程历时约6.5

小时。按程序完成各项准备后，由聂海胜、刘伯明、汤洪波3人组成的航天员乘组从返回舱进入轨道舱，按序开

启了节点舱舱门、核心舱舱门，并于18时48分先后进入了天和核心舱。他们在空间站驻留了3个月，于9月17日安

全返回。这标志着中国人首次进入自己的空间站并实现了长期驻留。 
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图2 长征二号F遥十二运载火箭点火升空（图片来源：国防部网）
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图3 欢迎神舟12乘组航天员回家（图片来源：央视新闻客户端）　  

　　2021年10月16日0时23分，搭载神舟十三号载人飞船的 长征二号F遥十三运载火箭（CZ-2F Y13），在酒泉卫

星发射中心按照预定时间精准点火发射。约582秒后，神舟十三号载人飞船与火箭成功分离，进入预定轨道。6时

56分，神舟十三号载人飞船与核心舱组合体完成自主快速交会对接。翟志刚、王亚平、叶光富3名航天员将在空

间站驻留6个月，他们已经在11月7日进行了首次在轨紧急撤离演练，当日晚又进行了出舱活动。中国空间站开启

了有人长期驻留的新时代。 
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图4 搭载神舟十三号载人飞船的长征二号F遥十三火箭点火升空（图片来源：新华社）

图5 叶光富（左）、翟志刚（中）、王亚平（右）进驻中国空间站（图片来源：央视新闻）

　　按照计划，中国空间站将在2022年建成。除了核心舱、神舟载人飞船和天舟货运飞船外，届时还将组合两个

实验舱：实验舱I“问天”和实验舱II“梦天”。实验舱内设有标准化设计的实验柜，首批建造12.5个。这样，

在空间站里就可以长期开展有人参与的、大规模的空间科学实验和新技术验证试验以及航天医学实验，从而促进

生命、流体、燃烧、材料、基础物理等学科发展与技术创新。此外，还可以为人类开展深空探索储备技术、积累

经验。这是中国为人类探索宇宙奥秘，和平利用外太空，推动构建人类命运共同体做出的积极贡献。  

　　在这场中国航天史的重大活动中，力学所微重力重点实验室正在全力以赴，研制流体物理实验柜科学实验系

统和空间两相系统实验柜科学实验系统。它是梦天舱的两个流体科学实验柜，用于开展空间微重力环境中流体的

宏观运动、微观运动、扩散过程以及相变过程、多相流体体系的研究，还可以支持空间材料、空间生命科学和生

物技术等领域采用透明介质的实验研究。空间站流体物理实验柜的7项空间实验是最先安排载荷研制启动的首批

科学项目，其中5项为力学所的微重力研究团队承担，它们是：（1）空间三相多液滴迁移行为研究；（2）空间

流体储存、运输及界面行为研究；（3）微重力环状流振荡特性及转捩问题研究；（4）微重力下胶体玻璃态转变

及流变行为研究；（5）胶体的聚集和相转变的微重力研究。两个流体实验柜设计在轨寿命10年以上，可以保障

我国微重力流体科学研究的持续发展。 
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   空间两相系统实验柜            微重力流体物理实验柜  

图6 空间站实验舱流体物理柜

　　空间两相系统实验柜以载人航天工程应用及我国深空探测需求为背景，是支持两相流动与相变传热空间科学

与应用技术系列实验研究的通用设备。可开展空间相变流体界面的复杂流动、空间相变传热、空间两相流动系统

动力学和空间在轨流体管理等问题的研究。这个科学实验系统具有创新性设计、实验面广、功能性强、模块可更

换以及与国际接轨等特点，将是国际上第一个专门用于空间两相系统研究的大型空间实验平台。 

　　微重力流体物理实验柜以具有重要科学意义和重大应用背景的流体物理基础性研究为主，聚焦空间科学、深

空探测发展急需的流体工程技术性问题研究。科学实验系统集成研发了15种先进流体测试技术，用于流体动力学

和复杂流体的空间微重力科学实验，也可开展与材料制备和空间生物技术相关的热质输运过程研究。这个科学实

验系统具有自主设计、创新研发、高度集成、功能拓展等特点，将是国际上技术最先进、最完备的空间微重力流

体物理实验平台。 

　　在胡文瑞院士带领下，从上世纪90年代初开始，力学所微重力实验室的研究人员为我国空间微重力科学与技

术的发展做出了重要贡献，组织、策划了多次微重力科学与技术空间实验，如“实践十号”微重力科学实验卫星

（2016年）以及“太极一号”微重力技术实验卫星（2019年-）。这里让我们简单回顾一下力学所在我国载人航

天工程发展历程中的工作。 

　　上世纪八十年代末，随着国家“863计划”的出台，我国载人航天再次被提上了日程。1987年，在863计划航

天领域专家委员会首席科学家屠善澄带领下开始了“中国载人航天工程”可行性论证，力学所胡文瑞院士作为中

科院的代表参加了论证及立项过程。1992年9月21日，中央政治局常委会扩大会议批准中国载人航天工程开始实
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施，并确定了我国发展载人航天“三步走”的战略：第一步，发射载人飞船，建成初步配套的试验性载人飞船工

程，开展空间应用实验；第二步，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；第三步，建造空间站，解决有较大规模的、长期有人照料的空间

应用问题。从此，我国航天史上迄今为止规模最大、系统组成最复杂、技术难度和安全可靠性最高的国家重点项

目正式启动。 

　　力学研究所微重力重点实验室的研究人员，在载人航天“三步走”的历程中，都发挥了重要作用。在第一步

的载人飞船试验阶段，作为微重力流体与燃烧分系统责任单位，在2003年“神舟4号”飞船任务中，成功开展了

大Maragoni数液滴迁移空间实验；获得国务院颁发的“中国载人航天工程”国家科学技术进步特等奖，以及“中

国载人航天突出贡献者”等荣誉称号。在第二步的空间实验室试验阶段，继续作为微重力流体研究的责任单位，

在2016~2019年“天宫二号”任务和2017年“天舟一号”任务中，分别开展了大Prandtl数液桥热毛细对流实验和

两相系统技术验证实验；获得中央军委科学技术委员会颁发的军队科技进步二等奖，以及国家五部委联合颁发的

“中国载人航天突出贡献集体”“中国载人航天突出贡献者”等荣誉称号。在第三步的载人空间站工程阶段，力

学所康琦团队又承担了实验舱两个流体科学实验柜科学实验系统的研制任务。

　　综上所述，力学研究所微重力实验室是在国家863计划支持下、随中国载人航天工程孕育而建，一直是我国

微重力科学研究的中心，几乎完成了我国微重力流体物理全部20项空间科学实验。这次空间站的微重力流体物理

实验柜和两相系统实验柜也是微重力实验室提出并通过评审论证立项的。目前，实验柜的核心任务——科学实验

系统研发由微重力实验室负责承担，同时其多个首批空间科学实验项目也主要由实验室科研人员承担。这两个实

验柜将随实验舱II一起发射入轨。我们相信它们将为我国微重力科学发展提供更多的支撑。 
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