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14日， 专家对长征二F遥九火箭状态进
行审议， 这是火箭加注推进剂前的最后一次
审议。据中央电视台报道，神舟九号任务开始
正式进入火箭加注准备阶段， 发射测试站地
面设备技术室工作人员进行了最后一次模拟
加注演练。

火箭推进剂加注工作15日实施， 届时发
射工作将进入不可逆程序。 火箭推进剂工作
的最佳温度在15摄氏度左右， 因此加注前将
进行三次降温，以确保合适的温度。加注一般
在发射前24小时内择机进行，届时载人飞船、
航天员等系统均处于待命状态。

即将“飞天”的神舟九号飞船除首次启用
女航天员外，还有一个首次，那就是与天宫一
号的“天神之吻”将首次尝试人工完成。

神九火箭改进30多处更可靠
“十全十美，神箭神奇”悬挂在航天城内

神舟宾馆的楼梯过道处。
航天科技集团长征二F火箭总设计师荆

木春介绍：“这是长征火箭的第十发， 我们提
出的口号是‘十全十美，神箭神奇’！”

荆木春说，发射神舟九号的火箭，和发射
天宫一号、神舟八号的火箭为同一批次，从大
的状态来说是一样的， 但进行了比较大的改
进，有30多项更改，目的主要是提高可靠性。

饮用水和食品已装入飞船
神九14日也进入燃料加注前的准备阶

段。神九船箭组合体紧紧包裹在发射塔架中，
披着淡淡的阳光傲立在发射区，再过两日，它
将再度成为世界瞩目的焦点。

虽然火箭、 飞船的测试工作已经基本结
束， 发射塔架上的工作看上去并没有想像得
那样紧张，但就在发射场地下，有大量的数据
通过光缆从发射塔传输到指挥控制大厅，火
箭系统部分工作人员也坚守在塔架上， 配合
加注工作人员铺设管道， 为后期正式加注做
好准备。航天员的饮用水和食品已装入飞船。

每天2000元放气球探气象
中国载人航天工程发射场系统总指挥、

酒泉卫星发射中心主任崔吉俊说， 此前历次
神舟飞船发射分别经历过春、秋和冬。酒泉卫
星发射中心春季和冬季风沙大、气温低，比较
难选择发射日，但是夏季几乎没有雷暴天气，
少量的雨不会形成雷暴， 主要是面临高温的
考验， 所以在夏季发射对于酒泉卫星发射中
心来说是很好的选择。

每天早晚， 气象台都会升起一个乳白色
的探空气球。工作人员介绍，探空气球和携带
的观测设备共约1000元，一天就要放飞2000
元。

北京产蝴蝶随神九飞天
这是神舟系列飞船
首次搭载活体蝴蝶升空

“神九”即将发射，除三名航天员外，飞
船里还有一批新“乘客”———蝴蝶。

这是神舟系列飞船首次搭载活体蝴蝶
升空，而这些“太空蝴蝶”产自北京顺义的七
彩蝶园。

七彩蝶园占地面积超过65万平方米，是
亚洲最大的活体蝴蝶观赏园。园内养殖蝴蝶
30余种，年产蝴蝶约500万只。园区选取了两
个品种———白带锯蛱蝶和软尾亚凤蝶的活
体蝴蝶蛹和蝴蝶卵，搭载“神九”飞上太空。

记者查阅资料发现， 2009年美国亚特
兰蒂斯号航天飞机，曾搭载蝴蝶（帝王斑蝶
和小红蛱蝶）进入太空，并在太空成功度过
了几个月的时间。 ■据法制晚报、新民晚报

神九火箭改进30多处更可靠
已进入燃料加注前准备阶段

人控“天神之吻”，航天员怎么做到
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记者统计发现，美国较多地应用人
控方式，而俄罗斯则主要采用自动控制
方式。美国在其“双子星座”和“阿波罗”
计划中都使用了人工控制方式来完成
航天器的交会和对接。

【更安全】
美国较多地应用人控方式

其中“双子星座”计划的总结报告
中就有这样的评价：事实说明，航天员
在交会操作中广泛地参与是可行的。航
天员能够指导制导系统的主要操作，而
且在制导系统失灵时也能完成各阶段
的飞行任务。此外，报告称，手动对接，
航天员还能发现和检查出系统故障，采
取措施确保飞行任务的完成。

【要减负】
俄罗斯侧重于自动模式

与美国相反，俄罗斯（前苏联）比较
侧重于自动模式的应用。但他们并没有
放弃人工控制模式的研究。从“联盟”2
号和3号交会起， 就应用了人工控制的
交会对接系统。此后，“联盟号”、“联盟”
T和“联盟”TM飞船与“礼炮号”空间站
的交会与对接，有的使用自控，有的使
用人控。

不过，俄罗斯（前苏联）以人工控制
作为自动控制的一种备份，在研制出全
自动交会对接系统的同时，对人工控制
系统也进行了不断的改进和完善，使之
能够减轻航天员的工作负荷，提高作业
效率和安全可靠性。

【有困扰】
对接最头疼的是“追尾”

空间交会对接被称为航天安全“鬼
门关”。由于飞行器速度极快，两个对接
航天器在对接前， 以每小时2.8万公里
运行。 因此稍有不慎就会造成航天器
“追尾”碰撞。

迄今为止， 美俄共进行了200多次
交会对接，从成功率上看，手控交会对
接的成功率更高，原因是出现故障时航
天员可以随机应变。

现场光线强弱很重要
事实上， 导致对接失败的原因还

有：飞行器发动机点火失败导致变轨失
败。飞行器雷达故障导致的无法判断两
飞行器位置，以及飞行器自身系统故障
导致的飞行器对接失败。其实，手控方
式还要受光线的影响。就像通过电视看
室外足球比赛一样，转播的清晰度会受
现场的室外环境影响。

发现

1997年
俄 罗 斯

“进步” 货运
飞船撞上了
和平号空间
站光谱舱， 发生了“追
尾”， 造成了太阳电池板
损坏、舱段漏气等。

1971年
载人交会对接也曾发生

过故障，1971年苏联发射了
第一座空间站， 同年发射了
联盟-10载人飞船对接，由于
对接机构出现故障， 造成航
天员无法打开舱门进入空间
站，最后只能无功而返。

美 国 “双子星座”8
号飞船与“阿金纳”飞行器人工对
接后，飞船猛烈滚动旋转。航天员
阿姆斯特朗不得不将飞船与“阿
金纳”分开，并改用手动控制，才
使飞船稳定下来。 后查明是因人
为扳错开关造成姿控系统故障。

美俄（苏）对接事故一览

美偏爱用“人控”，俄罗斯当“备份”

■制图/杨诚

怎么对接？手柄操控犹如驾驶汽车
宇宙空间站距离地球表面约300公里， 以每秒8公里

的速度绕地球运行，其速度为枪弹的10倍。宇宙飞船在找
到国际空间站后，要以相同的高度及速度飞行，当两者处
于相对静止状态时，将飞船连接口与空间站对接。整个对
接过程采用手柄操控，犹如驾驶汽车。

航天员用空
间六分仪确定目
标 航 天 器 的 位
置。

由飞行计算
机修正飞船和目
标航天器之间的
相对距离，并切换
到自动接近模式。

1、寻找

2、瞄准

两个航天器不能与太
阳在同一直线上， 否则会
影响观测。从 300m ～

400m距离开始，航
天员利用光学瞄准
镜上的对接目标
点，完成位置保持、
绕飞及到目标航天
器的最后停靠操
作。

3、手控

对
接
过
程

18cm

0.2cm/s

两个航天器在最后
对接时要求的速度。

手柄遥控加
速变轨，这部分要
耗时45-90分钟，
最终使两者调整
到统一轨道上。

在最后 10米
会进行最后的碰
撞对接，而这只需
要不到5分钟。

视频观测距离，手柄遥控前进。

从手控接近开始到进
入地球阴影区的时间不小
于25分钟（红色区域）。

对接发生时，
要求其轴向误差不
能大于18厘米。

美国失败次数：2

苏俄失败次数：15

迄今为止，美
俄共进行了200多
次交会对
接。美国对
接以手控为主，俄
罗斯以自控为主。

1000m-400m

400m-100m

100m-1m
对比
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