
8月初，由陈冬、陈中瑞、王杰三名航

天员组成的神二十乘组，进行了多领域

的科学实验。这三名航天员的工作场景

在中国空间站——那个距离我们约400

公里太空中的三室两厅温馨之家。

空间站的控制中心是核心舱，在它

的前后端一共布设了5套对接机构，用

于支持来访飞行器的对接和停泊。

飞行器如何实现对接

对接机构长什么样子呢？它是由

主动对接机构和被动对接机构两部分

组成。飞船一端安装的是主动对接机

构，上面有3个像小花瓣一样的导向板，

每个导向板上有2个锁舌、1套缓冲装置

和12把对接锁以及双道密封圈。而空

间站的一端，安装的则是结构相对简单

的被动对接机构，在太空中静静等候飞

船的到来。

那这两个飞行器是怎么对接的？

飞船和空间站对接之前，无法保证完完

全全在同一条轴线上。这时，导向板就

发挥作用了，它如同两只岔开手指的手

相互插合，让飞船和空间站越接近，越

对正。在插合的过程中，飞船上的锁舌

受挤压缩进锁腔，滑过空间站上的卡板

器后快速弹出，像家里的门锁一样“咔

嗒”一声，就完成了第一个捕获动作，实

现飞船和空间站的柔性连接。

要 知 道 ，近 10 吨 的 飞 船 去 追 近

100 吨的空间站，撞击能量是巨大的，

如果不采取措施，后果将不堪设想。

怎么办呢？飞船有缓冲装置，它类似

汽车的减震系统，通过多种弹簧阻尼

装置和摩擦制动装置，可以在几秒钟

之内将撞击能量消耗掉，实现低冲击

捕获、高效率缓冲，让航天员几乎感受

不到撞击力。

接下来，飞船上的对接环主动回

缩，与空间站逐渐靠近，12把对接锁通

过钢丝绳的带动同时完成上锁，密封圈

在锁紧力的作用下被压缩，实现飞船与

空间站的密封。此刻，两个飞行器紧紧

相连，这场浪漫的“太空之吻”才算真正

完成，航天员也就可以打开舱门入住太

空家园了。

我国为第三个独立掌握对接
技术的国家

对接是人类航天活动的一项核心技

术。没有它，就无法实现空间站“搭积

木”式的在轨组装建造、太空送快递和航

天员的定期轮换。而这样的核心技术，

已经牢牢掌握在我们中国人自己的手

中。经过16年的艰苦攻关，上千次的地

面试验，直到2011年，神舟八号和天宫一

号首次成功对接，我国成为继美俄之后

第三个独立掌握对接技术的国家。

时至今日，中国空间站不仅完成

了基本构型在轨组装，还实现产品全

部国产化、原材料全部国产化、关键核

心元器件 100%自主可控。世界最快

空间交会对接纪录、舱外机械臂、柔性

太阳翼……一项项创新成果闪耀太空。

多年的努力终让中国空间站闪耀

苍穹，但太空探索的脚步永无止境。后

续，中国的对接机构产品将应用在火星

探测、载人登月等国家重大工程，将为

太空探索作出新的更大贡献。

（作者系中国航天科技集团上海航

天技术研究院工程师）

近10吨的飞船去追近100吨的空间站

“太空之吻”如何完成
□ 尹斯文

神舟十三号与天和核心舱对接效果图 视觉中国供图
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近期，俄罗斯堪察加半岛突发 8.8

级大地震，震源位于库页岛以东约 136

公里处，深度约 19.3 公里。这场地震

不仅在当地引发了 3 米到 5 米高的海

啸，还让整个太平洋沿岸拉响警报。

震后，科学家将目光锁定在延蒂娜断

层上——横跨加拿大育空地区到阿拉

斯加的超级断层（位于太平洋火环活跃

地带），地质学家将它描述为北美大陆

的“隐形疤痕”。

早在数百万年前，这条断层就已形

成，受北美板块与太平洋板块的挤压影

响，它以每年0.2毫米到0.8毫米的缓慢

速率滑动，积累着地壳的应力。但在过

去12000年里，它表面上风平浪静，没有

发生过重大表面破裂地震，这段平静期

恰好对应于全新世。从 11700 年前至

今，地球进入了相对稳定的气候阶段。

然而，这种平静并非真正的安宁，而是

能量积聚的序曲。

最近，加拿大维多利亚大学的研究

团队在《地球物理研究快报》上发表的

相关论文，揭示了延蒂娜断层的“秘密

日记”。他们发现了惊人的证据：在育

空地区道森市附近，一系列断层崖和压

力脊清晰可见。这些地貌特征是地震

留下的“指纹”——地表被撕裂、抬升或

侧移，形成高达 2.5 米的偏移。更令人

震惊的是，这些痕迹可追溯到第四纪

（260万年前至今）。

沉睡的秘密

为什么说它“沉睡”了12000年？研

究显示，早全新世（约12000年前）的河流

阶地横跨断层未见变形，这意味着自那

以后，没有发生过重大表面破裂事件。

根据研究团队的计算，在过去12000 年

中，断层已蓄积了约6米的应变。如果这

一能量突然释放，将引发至少 7.5 级地

震，甚至更高。低滑动速率的断层往往

如此：它们不常动，但一动惊人。

地球的板块构造理论告诉我们，北

美大陆正受太平洋板块的北向推挤，这

种挤压让内陆断层，如延蒂娜断层般活

跃。美国地质调查局的地震学家指出，

阿拉斯加和育空地区位于环太平洋火

环的北端，这里是地球最活跃的地震

带，平均每年发生上千次地震。延蒂娜

断层虽是陆内断层，但它与火环相连，

可能通过应力传递影响周边。

苏醒后将带来怎样的破坏

堪察加地震是一个警示：这场 8.8

级事件发生在俯冲带，太平洋板块潜入

欧亚板块之下，释放了相当于数千颗原

子弹的能量。如果延蒂娜断层苏醒，它

可能引发连锁反应。科学家警告，低滑

动速率断层的大地震往往伴随长距离

破裂，波及数百公里。

想象一下，届时居民会突然面对剧烈

摇晃：房屋倒塌、公路断裂、矿山崩塌。更

糟的是，该地区易发滑坡，地震可能触发

它们，形成“地震-滑坡”双重灾难。

环太平洋火环，长约4万公里，环绕

太平洋盆地。它不仅是地震的温床，还

是火山的摇篮。全球80%的超级地震（8

级以上）发生在这里。火环的连锁效应

令人心惊：一场大地震可能诱发邻近断

层的滑动，甚至唤醒火山。譬如，2011

年，日本9级地震后，环太平洋多地火山

活动增加。

延蒂娜断层虽在内陆，但其西北端

连接阿拉斯加的卡尔塔格断层，东南延

伸至落基山脉壕沟，间接与火环互动。

如果发生 7.5 级地震，它可能通过应力

迁移，刺激阿拉斯加的火山喷发或引发

加州的海啸警报。

美国地质调查局的数字模型显示，

火环内的地震往往呈“多米诺效应”，一

场大震可增加周边断层破裂概率20%。

堪察加地震已让太平洋地区人心惶惶，

而延蒂娜断层一旦苏醒，将如一记重

锤，敲响整个环太平洋地区的警钟。

高科技助力科学应对

但这项新研究也强调，延蒂娜断层尚

未纳入加拿大的国家地震危害模型，这意

味着建筑规范和应急规划需紧急更新。

从此次研究团队的发现可以看出，

源于高科技的助力，让科学家从“事后诸

葛”转为“先知先觉”。提前预测风险，让

居民提前准备应急物资和应对措施，可

将灾难给人类带来的影响降到最小。

回溯历史，延蒂娜断层见证了冰河

期的兴衰。260 万年前的冰川河流，被

它侧移千米，如时间机器般记录着地球

的脉动。如今，在气候变化的背景下，

融化的永久冻土可能加剧断层的滑动

风险。科学家警告，全球变暖正改变地

壳应力分布，增加内陆地震频率。这不

是科幻，而是现实的警示。

（作者系中国科普研究所原副所长）

沉睡了12000年的延蒂娜断层或将“苏醒”

撕裂、抬升、侧移 看地球“隐形疤痕”的威力
□ 颜 实

强烈物理风化和间歇性洪流共同雕刻出“缓倾斜岩层+差异侵蚀”的地质景观。
（作者供图）


