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2022 年 7 月 24 日，长征五号 B 遥三运载火箭

在文昌航天发射场成功将我国空间站问天实验舱

精准送入预定轨道，发射任务取得圆满成功。

发射只是开始。记者从中国航天科技集团

八院（以下简称八院）了解到，接下来问天实验

舱将实施在轨组装建造计划。其中，这些看点

不容错过。

看点一：国内最大单体航天器

问天实验舱全长 17.9 米，发射质量 23 吨，由

工作舱、气闸舱及资源舱三部分组成，是目前国内

最大的单体航天器。

问天实验舱配置了与核心舱一样的航天员生

活设施，将来可以与核心舱一起，接受两艘载人飞

船轮换期间 6名航天员共同生活。

未来天宫空间站建成后，问天实验舱的气闸

舱将作为航天员进行舱外作业的主要出舱口；同

时，问天实验舱还具备对空间站组合体的管理和

控制功能，也就是说在核心舱平台功能出现故障

时，它可以接管对空间站组合体的操作，从而在整

体上提高空间站的可靠性。

与天和核心舱相比，问天实验舱更重、更大，

具备了超万瓦级供电能力、千兆级信息传输能

力。作为航天员未来在空间站内进行空间生命科

学研究的主要基地，问天实验舱的工作舱更为宽

敞，舱内配置了多台科学实验柜，将有力推动我国

在生命生态、生物技术和变重力科学等科技领域

的研究。

看点二：国内最大太阳翼

随着更多的科学实验任务的开展，空间站载

荷供电需求也成倍增加。为此，问天实验舱配置

了目前国内研制面积最大的可展收柔性太阳翼，

单翼全展开状态下长 27 米，面积达 138 平方米。

不管是展开面积还是供电能力，全新升级的“2.0

版柔性太阳翼”都是天和核心舱太阳翼的两倍之

多。双翼超万瓦级的供电，能让空间站基本实现

“用电自由”。

该太阳翼还将以全新方式“亮相”。为避免交

会对接时的碰撞对太阳翼造成冲击损伤，此次太

阳翼的展开将分两步共 7 个环节进行，全程历时

80 分钟。展开、锁紧、再展开、再锁紧……问天实

验舱太阳翼将在太空中刚柔并济、收放自如，展现

其“高可靠可重复展收”的硬核技术。

看点三：对日定向装置

受太阳入射角和空间站飞行姿态的影响，太阳翼的发电效率会因时段不同、

姿态不同而产生相应变化。

为了让太阳翼能 24小时保持最高发电效率，问天实验舱首次尝试让太阳翼

双自由度同时转动，确保每一缕阳光都垂直照射在太阳翼上。

为了实现这一技术，八院自主研制出我国目前设计规模最大、连续工作寿命

最长、传输功率最高的大型回转运动类空间机构产品——对日定向装置。有了

它，空间站将实时捕捉每一道阳光，保证源源不断的能量供给。

看点四：国际上首次平面转位动作

在轨运行期间，问天实验舱将完成我国首次在轨大惯量转位动作，即通过平

面转位 90 度，让原本对接在节点舱前向对接口的问天实验舱，转向节点舱的侧

向停泊口并再次对接，从而腾出前向对接口，为梦天实验舱的“到访”做好准备。

这将是我国首次航天器在轨转位组装，也是国际上首次以平面式转位方案

进行航天器转位的探索尝试。

转位过程中，问天实验舱将通过安装在舱体上的转臂与核心舱上的转位基

座，在对接机构的密切配合下，上演惊心动魄的“太空大片”。

看点五：多功能“太空资源仓库”

外壁两侧挂着 1.2 吨重的太阳翼、头顶着近 1 吨的对日定向装置、肚中还装

着近 2 吨重的推进燃料储箱……这个承担着多重使命的“太空仓库”，就是位于

问天实验舱最顶端的资源舱。

资源舱看起来又高又瘦，但为了保证各种重要设备的可靠安装，八院为其锻

造了一副坚韧的“钢筋铁骨”，让原本只作为能源中心的它能够身兼多职，为空间

站的在轨建造及后续运行保驾护航。
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据中国载人航天工程办公室消息，神舟十四号航天员乘组于7月25日10时03

分成功开启问天实验舱舱门，顺利进入问天实验舱。这是中国航天员首次在轨进

入科学实验舱。后续，将按计划开展组合体姿态融合控制、小机械臂爬行和大小臂

组合测试等在轨工作，并利用问天舱气闸舱和小机械臂进行航天员出舱活动。

航天员中心问天实验舱环控生保分系统主任设计师罗亚斌介绍，航天员首

次进驻至少需要以下步骤：首先是提前启动舱内的有害气体净化功能，调整舱内

的压力、温度湿度和风速等，建立满足进人条件的环境；二是要检查天和核心舱

和问天实验舱的对接位置、对接过道是否密封完好，然后充气，确保天和核心舱、

过道和问天实验舱的压力一致，才可以打开舱门。

以上操作，离不开环境控制与生命保障（以下简称环控生保）系统。

自我国载人航天工程立项启动，环控生保事业得到了蓬勃发展，从神舟飞船

到中国空间站，可以说环控生保是载人航天最具特色和代表性的一个分系统。

罗亚斌介绍，此次问天实验舱搭载的环控生保系统，完整备份了天和核心舱的

环境控制、生命保障功能、再生生保功能，以及目前正在验证的二氧化碳还原功能。

再生生保功能包括去除航天员呼吸代谢产生的二氧化碳，通过电解水给航

天员提供呼吸用氧，去除舱内产生的各种微量有害气体，对收集的尿液和冷凝水

进行循环再利用，以及利用废气中氢气和二氧化碳浓缩还原产生更多的水。这

些功能可以大大减少上行补给需求，保障航天员在空间站长期驻留、健康生活。

环控生保系统

为航天员进入科学实验舱“打前站”

◎占 康 本报记者 付毅飞 史 诗

◎本报记者 唐 芳
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科学家普遍认为，太阳活动周期大约为11年。太阳活动

周期不仅是太阳上黑子出现多少的周期性体现，更是太阳向

周围空间释放能量、太阳爆发活动，以及太阳风暴发生的周

期性展现。

据悉，中国首颗综合性太阳探测专用卫星

“先进天基太阳天文台”（ASO-S）将于今年 10

月择机发射。利用第 25个太阳活动周的契机，

ASO-S 以“一磁两暴”为科学目标，对太阳耀

斑、日冕物质抛射和全日面矢量磁场开展同时

观测，为严重影响人类正常生活的空间灾害性

天气预报提供支持。

“目前我们处在第 25个太阳活动周的上升

期，太阳活动日益频繁。今年下半年是对太阳

开展系统深入观测的最佳窗口期之一。”中国科

学院国家天文台研究员谭宝林对科技日报记者

表示。

科学家普遍认为，太阳活动周期大约为

11 年 。 那 么 科 学 家 是 如 何 发 现 这 个 规 律

的 ？ 太 阳 活 动 为 什 么 会 有 周 期 性 ？ 太 阳 活

动 周 期 对 于 太 阳 科 学 观 测 和 日 常 生 活 有 何

影响？

太阳平日里并不“安静”。中国科学院国家

空间科学中心研究员颜毅华介绍，太阳上会出

现黑子、耀斑和日冕物质抛射等太阳爆发活动

导致的瞬变现象。此外，太阳还会持续不断地

往外“吹”出高温带电粒子流，即太阳风。

“太阳黑子是太阳活动的基本标志。”谭宝

林说，黑子像太阳“脸上的痣”。但实际上，一个

中等黑子的大小就和地球差不多，而且黑子本

身并不黑，只是温度比太阳光球层低而显得

黑。现有研究表明，黑子的这种低温是强磁场

所致，其磁场强度大约比地球磁场大 1万倍。

1610 年，意大利天文学家伽利略用天文望

远镜观测到了太阳黑子。到了 1851年，德国天

文学爱好者施瓦贝通过 17 年的连续观测及绘

图，发现太阳黑子数存在 10年左右的周期。

受施瓦贝的启发，瑞士苏黎世天文台台长

沃尔夫经过分析整理，获得了超过 250 年的太

阳黑子记录。沃尔夫发现，当太阳黑子数或黑

子群增多时，太阳活动现象如日珥、耀斑等也相

应地增强。因此，沃尔夫提出，太阳黑子数可以

代表太阳活动的平均水平。

沃尔夫还观测到，太阳黑子数随时间呈周

期性变化，短则 9 年，长则接近 14 年，平均约为

11.1年。他将 1755年至 1766年命名为第 1个太

阳活动周。据此，目前我们处在第 25个太阳活

动周的上升期。

随后，德国天文学家斯波勒发现，太阳黑子

出现的纬度位置随太阳活动周也呈现出周期性

变化，这就是斯波勒定律。每一个太阳活动周

开始时，黑子出现在太阳南北半球纬度 30度至

45 度附近，随着太阳活动周的发展，黑子逐渐

向赤道靠近。在太阳活动周的极大年（黑子数

量最多的年份），黑子群主要出现在太阳南北纬

15 度附近；而在活动周的末期，黑子群则主要

出现在太阳南北纬 8度附近。

1904 年，英国天文学家蒙德夫妇将太阳黑

子在日面纬度的分布变化过程绘制成图，图中

的太阳黑子分布呈蝴蝶状。

颜毅华介绍，1908 年，美国天文学家海耳

发现太阳黑子是太阳上的强磁场区域，第一次

证实了宇宙天体中磁场的存在，也揭示了太阳

活动是由太阳磁场引发的。

从250年太阳黑子记录中总结规律

驱动太阳产生磁周期的原因是什么？这一

问题被《科学》杂志列为 125个最前沿的科学问

题之一。

“恒星尺度上的磁场如果自然衰减，需要

100 多亿年的时间。但是太阳南北两个半球的

黑子磁极是相反的，还存在 22年的磁极转换周

期，即每 11年磁场极性反转一次。这显示太阳

不是一颗普通的恒星，它的磁场不是自然衰

减。”颜毅华说。

为揭示太阳磁场的起源，1955 年美国天体

物理学家帕克提出太阳发电机理论。谭宝林解

释说，太阳是一个快速旋转的等离子体“大火

球”，等离子体是良导体，其内部物质的运动有

可能在局部区域形成电流，而电流又可以形成

感生磁场，这个过程被形象地称为太阳发电机

过程。太阳发电机理论是解释地球、太阳和其

他天体磁场起源的理论基础。

“太阳发电机理论不仅能说明太阳磁场

的起源，而且能解释 22 年的磁周期，还与黑

子‘蝴蝶图’的纬度分布以及观测结果能够

较 好 地 吻 合 。 但 是 该 理 论 目 前 尚 不 能 准 确

预报太阳活动的周期，无法解释太阳黑子呈

现的各种周期以及周期的不规则性。”颜毅

华指出。

上世纪 60年代，美国科学家巴布科克父子

和莱顿等人提出了一种早期太阳发电机模型：

太阳活动周期还无法准确预报

谭宝林指出，太阳活动周期不仅是太阳上

黑子出现多少的周期性体现，更是太阳向周围

空间释放能量、太阳爆发活动，以及太阳风暴发

生的周期性展现。

“研究太阳活动周期将对许多学科的发展

产生重要影响。”谭宝林表示，对太阳活动周的起

源研究，将帮助我们更好地理解太阳以及宇宙中

与太阳类似的众多恒星的形成与演化过程。

此外，对太阳活动周的研究还有助于更好

地预测未来空间天气活动的发展趋势，提前获悉

未来太阳爆发活动及太阳风暴可能发生的情况。

“对太阳活动周的研究还可能直接推动等

离子体物理、流体物理和天体物理学等学科的

发展，甚至对工程技术方面也会产生重要影

响。”谭宝林说。

太阳活动周对于普通人的生活影响大吗？

颜毅华表示，一般情况下并不算大，甚至没有直

接的影响。但是，太阳活动会对卫星系统、电网

系统等产生非常显著的影响，甚至会对其造成

严重破坏，从而间接影响人们的生活。比如导

致手机信号变弱或丢失、无法使用导航等。

例如，1859 年的卡林顿太阳耀斑事件严重

破坏了当时的全球电报网络，让人类第一次认

识到太阳活动对地球空间环境的影响；1989 年

3 月，狂暴的日冕物质抛射引发了极强的地磁

爆，导致加拿大魁北克省电网在 90秒内全面瘫

痪，造成直接经济损失约 5 亿美元；2003 年 10

月的重大太阳活动事件，造成全球范围短波通

信中断，超视距雷达、民航通信中断，瑞典电网

中断 1小时，全球定位系统导航出现故障，多颗

科学卫星数据丢失等。

此外，中国科学院科学传播研究中心副主

任袁岚峰表示，太阳黑子的长期变化还和地球

气候密切相关。例如，1300年至 1850年是一个

小冰河时期，当时太阳的活动就显著弱于后续

年代的平均水平。

会对卫星、电网系统等造成严重影响

太阳太阳““发脾气发脾气””为何还有个周期为何还有个周期？？

视觉中国供图视觉中国供图

近日，中国生物多样性保护与绿色发展

基 金 会 星 空 工 作 委 员 会 召 开 了 第 二 季 度 工

作总结会议，就暗夜保护等方面进行总结与

展望。

暗 夜 星 空 ，是 人 类 共 同 的 财 产 。 2018

年，经世界自然保护联 盟 暗 夜 委 员 会 审 核 ，

西藏阿里和那曲两地的“暗夜星空保护地”

被 正 式 收 录 到《世 界 暗 夜 保 护 地 名 录》中 ，

成 为 我 国 首 批 获 得 国 际 组 织 认 可 的 暗 夜 保

护地。

2020 年，《世界暗夜保护地名录》又增加

了 8 个暗夜保护地，其中新增中国黄海湿地

野鹿荡、山西洪谷、江西葛源、河北照金暗夜

保护地。至此，目前全球范围内暗夜保护地

为 273 个。

除了控制光污染以外，暗夜保护的“工作

范围”还包括保护射电宁静区等。

无线电波干扰天文观测

可见光只是电磁波谱中很小的一部分，

对于那些可见光之外的电磁波，诸如红外线、

紫外线、X 射线、γ射线、射电波等人类都“视

而不见”，但正是这些“看不见”的电磁波却

蕴含着大量来自宇宙天体的信息。不过，地

球大气层是一道天然的屏障，会不同程度地

阻隔这些电磁波，只给天文观测留下了 2 个

窗口：可见光波段以及射电波段。

1965 年，射电天文学家彭齐亚斯和威尔

逊在研究卫星系统中的噪声时，发现了一个

去不掉的噪音，这个噪音来自宇宙大爆炸的

背景辐射。这一发现为初始宇宙起源的大爆

炸理论提供了证据。

然而，随着人类对无线电的开发利用，天

空中的各种射电信号变得“嘈杂”起来，使得

天文观测受到干扰。

人类使用无线电主要是为了传输信号，

这也意味着只有发送方和接收方之间使用相

同的频率，才可能进行无线电通信。因此，我

们只需要规范无线电的频率使用范围，就可

以避开对射电天文观测的干扰。因此，一部

分频率被规定为天文观测的专用频率。

例 如 ，中 性 氢 的 超 精 细 跃 迁 频 道

1420.4058 兆赫；一氧化碳分子的超精细跃迁

频 道 115.271 千 兆 赫 和 230.538 千 兆 赫 ；氨 的

超 精 细 跃 迁 频 道 23.694 千 兆 赫 、23.723 千 兆

赫和 23.870 千兆赫等。

“无杂音”的射电宁静区

然而，射电天文并非只使用这些固定的频

率进行探测，对于地基射电观测来说，观测范

围在 2 兆赫至 1000 千兆赫以上的所有波段；对

于空间射电观测而言，更是可以观测低达 10

千赫的甚低频射电波段。因此，为了给天文射

电观测保留一处无“杂音”的“寂静之岭”，世

界 上 许 多 国 家 都 设 立 了 射 电 宁 静 区 。 1958

年，为了尽量减少对绿岸射电天文观测站可能

产生的干扰，美国在弗吉尼亚州和西弗吉尼亚

州之间的州边界附近，约 33 万平方千米的范

围内设立了世界上第一个射电宁静区。

射电宁静区包含了 3 种基本类型。第一

类区域是核心区，核心区毗邻主体望远镜，在

某些频段禁止所有无线电传输，如阿塔卡玛毫

米/亚毫米波阵列射电望远镜拥有 30 千米范

围的核心区域；我国的 500 米口径球面射电望

远镜（FAST）建在大山深处，有着良好的射电

屏障，但也拥有射电宁静区。第二类区域的管

理相对宽松，地理范围也更加广阔，一般禁止

无线电信号传输。如需要传输，可以在符合条

件的情况下，通过对传输地形、方向、功率等

条件加以限制后，进行信号传输。第三类区域

是在协调的情况下允许特定频率的信号传输。

但即便如此，射电天文观测不得不面临

的一个现实是，在地面上已再难找到半个世

纪前那种干净的电磁环境。

（据中国国家天文公众号）

暗夜保护：给天文观测留一片纯净天空

太阳较差自转、太阳偶极磁场、子午环流三者之

间的相互作用，造成了太阳活动的周期性，该模

型被称为巴布科克—莱顿模型。之后一些天文

学家在该模型的基础上，利用数值模拟，能对一

些太阳活动周期进行半定量的预测。

谭宝林介绍，巴布科克—莱顿模型基于太

阳的 3 个基本事实，第一个是太阳上存在较差

自转，即太阳不同纬度处的自转周期不同，太阳

赤道附近的自转较快，周期大约是 27 天，随着

纬度的增加，自转逐渐变慢，在南北纬度 45 度

附近，自转周期大约为 31天，到两极地区，自转

周期接近 40天左右。

第二，在太阳宁静区（没有黑子的区域）和

两极地区均存在较弱的磁场，并且太阳南北半

球磁场方向相反。

第三，太阳对流层中存在子午环流，即太阳

表面的物质从赤道向极区流动，而在太阳对流

层底部的物质则从极区向赤道流动，形成闭合

环流，这种现象被称为太阳子午环流。

但在谭宝林看来，发电机模型仍然是半定

量的经验模型，人们至今都无法从理论上准确

解释到底是哪些物理因素决定了太阳活动周期

的长度和发生时间，以及为什么太阳活动周期

大约是 11年。

太阳黑子分布周期图 NASA


