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创造最快交会对接纪录

天舟五号首次实现了在空间站有
人驻留情况下的交会对接。这也是天
舟货运飞船首次采用2小时自主快速
交会对接模式。

快，是“天舟快递”最大的特点
之一。2021 年以来，天舟二号、天
舟三号、天舟四号相继与天和核心舱
交会对接，中国自主快速交会对接技
术实现了持续进步。如今，2个小时
的“交货”时间，创造了航天器最快
交会对接的世界纪录。

据专家介绍，与此前 6.5 小时的
快速交会对接相比，天舟五号主要进
行了两方面的方案优化和调整：一是
将远距离导引过程中的多圈次飞行压
缩为半圈，将多次变轨压缩为两次综
合机动，由约 4个小时减少到约 1个
小时；二是在近距离自主控制段减少
了多个停泊点，通过“少停站”的方
式将该阶段从2个多小时缩短为约40
分钟。

快速交会对接技术的突破，对中
国空间站的长期在轨运营具有重大现
实意义。一方面，运输时长的缩短使

运输特殊鲜活试验品成为可能，而且
能够极大增强太空紧急救援能力。另
一方面，如果将该技术应用于神舟载
人飞船，就能让航天员更快地进入空
间站。

在未来，2小时“送货”也并非
天舟货运飞船的唯一选择。飞船的制
导导航与控制 （GNC） 系统可根据
火箭入轨情况，自主选择不同时长的
交会对接模式。除了目前最快的2小
时方案外，还可以选择 3 小时、5 小
时和6.5小时方案等。

交会对接模式多样化

天舟货运飞船是世界现役货物运
输能力最大、在轨支持能力最全面的
货运飞船。此次天舟五号的上行物资
约 6.7 吨，装载了神舟十五号 3 名航
天员6个月的在轨驻留消耗品、推进
剂、应用实 （试） 验装置等物资。

准，是“天舟快递”最大的考验
之一。专家表示，随着空间站构型从

“一”字到“L”再到“T”字构型的
不断改变，空间站组合体的体量也在
不断变化，这给天舟飞船的对接机构
带来了很多新考验。

此次天舟五号货运飞船装载了 8
个贮箱，搭载了用于开展空间实验
的 3 项实验、5 台载荷设备，还增加
了 两 个 细 胞 试 验 单 元 的 安 装 。 其
中，飞船上搭载了燃料电池发电系
统载荷，计划开展中国首次燃料电
池空间在轨试验，推动宇航燃料电
池工程应用发展，为我国载人探月
任务推进提供支持。

载货量巨大的天舟飞船首次与空
间站“T”字构型组合体对接，对接
目标达 80 吨量级，证明了货运飞船
对接机构对大吨位目标的适应性。这
标志着我国的自主定轨技术精度更
高，姿态轨道控制精度更高，综合制
导技术水平更高，飞控流程更加优
化，也标志着交会对接模式更加多样
化、功能更加丰富，适应能力更强。

货物运输能力更强

目前，中国空间站建造已进入收
官阶段。不久前，神舟十四号航天员
陈冬、刘洋、蔡旭哲圆满完成了空间
站“T”字构型组装完成后的首次出
舱活动。很快，神舟十五号乘组将与
神舟十四号乘组在太空“会师”。届

时，中国空间站将首次有6名航天员
在轨驻留。天舟五号的物资也将为在
轨交接后的神十五航天员提供后续半
年最充分、最踏实的保障。

大，是“天舟快递”未来的发展
方向之一。

航天科技集团五院天舟货运飞船
总设计师白明生介绍，从天舟六号开
始，货运飞船会进行系统升级，如对
货物舱进行比较大的改进，大幅度增
强密封舱的货物运输能力等。升级
后，“天舟快递”给航天员提供的物
资将可以支撑更长的时间。

“更快的交会对接速度、更大的
载重比、更大的货物运输能力是我们
永远的追求。”航天科技集团五院天
舟货运飞船总指挥冯永说。

作为空间站的地面后勤补给航天
器，天舟货运飞船采用型谱化方案，
设计了满足不同货物运输需求的全密
封、半密封、全开放 3 个货物舱模
块，与通用推进舱模块组合形成全密
封货运飞船、半密封货运飞船和全开
放货运飞船3种型谱。冯永表示，未
来如有大的备品备件需要送到空间站
中，半密封货船或全开放的货船将把
大件物资“搬上去”。

筑梦“太空之家”——中国空间站建设记26
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填补清代晚期古船空白

2015 年，上海市文物局组织国
家文物局考古研究中心、上海市文物
保护研究中心等单位在长江口崇明横
沙水域开展水下考古重点调查时，通
过声呐扫测等技术发现了一艘木质古
船，考古编号为“长江口二号”。为
进一步摸清该古船的性质和年代，从
2016 年开始，国家文物局考古研究
中心等国内专业机构，每年对古船进
行水下考古调查和多学科研究。

经过 7 年的水下考古调查勘探，
探明了长江口二号古船的基本情况
——为木质帆船，确认年代为清代同
治时期 （公元 1862 年-1875 年），所
在水域水深8-10米，船体埋藏于5.5
米深淤泥中，残长约 38.1 米、宽约
9.9米，已探明有 31个舱室。从目前
的勘测情况看，推测为清代上海广为

使用的沙船的可能性最大。
通过选取4个舱室进行的小范围

清理，舱内均发现有码放整齐的景德
镇窑瓷器等精美文物。另外，在船体
及周围还出水了紫砂器、越南产水烟
罐等大量文物。特别是出水的绿釉杯
底书有“同治年制”款，为古船的断
代提供了重要的依据。

相关专家表示，长江口二号古船
是中国水下考古又一里程碑式的重大
发现，填补了中国清代晚期大型木帆
船研究空白。同时，长江口二号古船
船体的完整性和丰富的船载文物，对
中国乃至世界的造船史、航运史、陶
瓷史、经济史等研究具有十分重要的
意义。

突破浑水环境打捞瓶颈

在长江口这片能见度几乎为零的
江海交汇水域，找寻水下文化遗产困

难重重。
浑水环境是中国乃至世界水下考

古发展至今极难跨越的瓶颈。在水下
考古工作启动之初，上海市文物局组
织考古工作者与科技工作者开展跨界
合作、联合攻关，自主研发了获得国家
专利的“浑水水域水下成像装置”，开
发了“机器人水下考古装备关键技术
与应用”，综合运用无人艇、多波束声
呐、侧扫声呐、浅地层剖面仪和磁力仪
等海洋物探设备，对长江口水域开展
水下调查，科技创新融合发展成为发
现长江口二号古船最重要的因素。

在国家文物局同意采取整体打捞
方式对长江口二号古船进行保护后，上
海市文物局会同交通运输部上海打捞
局，集成当前世界最先进的打捞工艺、
技术路线、设备制造，最终研究并形成
了世界首创的“弧形梁非接触文物整体
迁移技术”来打捞这艘古船。

据介绍，该项技术创造性地融合

了核电弧形梁加工工艺、隧道盾构掘
进工艺、沉管隧道对接工艺，并运用液
压同步提升技术等目前全球最为先进
的高新技术。此外，为了平稳安全提升
弧形梁形成的沉箱并顺利将其护送至
船坞，创造性地设计并建造出一艘专
用打捞工程船“奋力轮”。“奋力轮”两
端设有同步提升装置，在船中部开口，
自带一个长 56米、宽 20米的月池。穿
梁完成后的弧形梁沉箱装载着古船直
接由“奋力轮”从海底提升至中部月
池，并转运、卸载至船坞。

相关专家表示，这些首次应用
于考古与文物保护领域的技术，充
分体现了文物保护与科技创新融合
发展，为水下考古整体打捞模式提
供了新方法、开辟了新思路、增加
了新案例，为世界水下考古提供了
中国经验。

题图：长江口二号古船整体打捞
现场。 新华社记者 丁 汀摄
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日前，长江口横沙水域见证了中国水下考古新的历史性突破：22根巨
型弧形梁组成的重约8800吨的沉箱装载着长江口二号古船，经过4个多小
时水下持续提升后，在打捞工程船“奋力轮”中部月池缓缓露出水面。这
也意味着经过70多天的奋战，长江口二号古船成功整体打捞出水。

相关专家表示，长江口二号古船从发现到水下调查，再到整体打捞，
科技赋能始终是推动古船考古与文物保护工作的重要方式和核心动力。

11月21日，在甘肃酒泉卫星发射中心，神舟十五号载人飞
船与长征二号F遥十五运载火箭组合体转运至发射区。神舟十五号
计划近日择机实施发射，将3名中国航天员送入中国空间站。

兵马未动，粮草先行。不久前，天舟五号货运飞船成功对接
于空间站天和核心舱后向端口，转入组合体飞行段，中国航天员
首次在空间站迎接货运飞船来访。随着空间站建成在即，空间站
的天地货物运输也将进入常态化运营模式。

本报电（记者刘少华） 2022 年
中国5G发展大会近日在广东深圳举
行。作为引领全球 5G 技术创新、
5G 融合应用、5G 行业发展的风向
标，本届中国 5G 发展大会以“5G
领航新基建，构筑发展新底座”为
主题，采用“线上+线下”相结合
的方式举办。海内外知名专家和业
界代表齐聚一堂，分享对5G前沿科
技的思考与探索，深入研讨5G创新
应用与发展。

本届大会设置了 1 个开幕式暨
主论坛和“5G智慧医疗”“5G智慧
教育”“5G 安全”“5G 应用产业发
展论坛”等 8 场分论坛及产融对接
活动，旨在促进行业交流合作和产
业链协同创新。大会还举办了第五

届“绽放杯”5G应用征集大赛颁奖
典礼，并发布《5G应用创新发展白
皮 书 （2022 年） 》《5G-Advanced
白皮书——场景需求与关键技术》

《5G-Advanced通感融合网络架构研
究报告》等系列研究成果。

为加强5G核心技术攻关和创新
成果转化，大会还举办了投融资对
接会，搭建政府部门、金融机构、
科技企业的交流对接平台，引导政
府和市场力量加大5G科研资金投入
和5G产业资金扶持。

本届大会由工业和信息化部、
深圳市人民政府主办，深圳市工业和
信息化局、深圳市龙华区人民政府、
中国信息通信研究院、金砖国家未来
网络研究院中国分院共同承办。

5G发展大会在深圳举行5G发展大会在深圳举行

近年来，贵州省遵义市中小学结合学生兴趣爱好和年龄特
点，利用课后服务时间开设校园足球、吉他弹奏、禁毒课堂、书
法绘画、舞蹈等多项社团活动，丰富了学生的课余生活，让学生
在快乐中健康成长。

图为学生在遵义市第四十中学练习足球。
邓 刚摄 （新华社发）

社团活动精彩纷呈

近日，合肥工业大学建筑与艺术学院第二十二届“建筑风”文化艺术
节学生作品展举行，共展出平面设计、建筑模型等类别的大学生作品 400
余件。

图为人们在合肥工业大学举办的艺术节上参观。
新华社记者 张 端摄

校园里的艺术展

据新华社电（记者刘曲） 世界
知识产权组织近日发布的最新 《世
界知识产权指标》 报告显示，尽管
受到新冠大流行带来的经济衰退影
响，2021年全球专利、商标和外观
设计的知识产权申请量仍创下新
高，这得益于中国、韩国和印度等
亚洲国家的申请量增长。

报告显示，2021 年全球创新者
提交了 340 万件专利申请，同比增
长 3.6%。亚洲各主管局受理的申请
量占全世界总量的 67.6%。其中，
来自中国、韩国和印度的申请量分
别增长了5.5%、2.5%和5.5%。

在报告汇编的约 150 个国家和
地区数据中，中国国家知识产权局

在 2021 年受理了 159 万件专利申
请，排名第一。美国、日本、韩国
和欧洲的相关机构紧随其后。

此外，在商标申请和工业品外
观设计申请数量方面，中国也都居
世界第一。

世界知识产权组织总干事邓
鸿 森 表 示 ：“ 《世 界 知 识 产 权 指
标》 的最新数据显示，知识产权
申请量持续不断增长，主要是由
亚洲的增长所推动，其他地区也
大多呈上升趋势。（新冠） 大流行
期 间 的 知 识 产 权 申 请 量 走 强 表
明，尽管大流行造成了经济和社
会混乱，但全世界的人们仍在继
续创新和创造。”

产权组织报告：

亚洲推动知识产权申请量创新高

新华社发


