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航天员为何要出舱活
动？太空行走通常要完成哪
些任务？

简单地说，太空行走主
要有六大用途：一是在太空
组装、扩建空间站；二是在太
空维修、维护航天器；三是回
收、维护与释放卫星；四是完
成一些科研任务；五是进行
紧急太空救援；六是载人登
月和载人登火星等。

美国航天员曾通过太空
行走修复了刚一发射上天就
出现重大故障的“天空实验
室”空间站，使它“起死回
生”。苏俄航天员则多次出
舱活动修理“和平号”空间站，
使它转危为安。“国际空间站”
更是由航天员通过多次太空
行走才完成在轨组装。美国
还通过太空行走5次维修“哈
勃空间望远镜”等卫星，使它
们延年益寿。美国“阿波罗”
登月航天员在月面行走时完
成了多项科学实验。

随着太空行走技术的
发展，太空行走的方式也越
来越多。按出舱活动的目
的和任务可分为四种；第一
种是验证类出舱活动；第二
种是组装类出舱活动；第三
种是维修类出舱活动；第四
种是有效载荷类出舱活动，
即回收、修理和释放卫星或
在月面安装实验装置、采集
月岩标本等。

2008 年航天员翟志刚
进行的我国第一次太空行
走属于验证类出舱活动。
神舟十二号航天员进行的
太空行走属于组装类出舱
活动或有效载荷类出舱活
动。三名航天员都有明确
分工。指令长聂海胜负责
在舱内操作机械臂。出舱
的两名航天员，刘伯明要为
机械臂安装上臂支架，包括
脚限位器、工具台等，随后
借助机械臂进行移动。汤
洪波借助舱壁上安装的扶
手，爬行一段距离到作业点
进行辅助工作，其间还要进
行一次应急返回验证。
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编前：7月4日14时57分，航天员刘
伯明、汤洪波经过约7小时的出舱活动，圆
满完成全部既定任务，安全返回天和核心
舱，标志着我国空间站阶段航天员首次出舱
活动取得圆满成功。

出舱活动，又被称作太空行走，是指航
天员离开载人航天器乘员舱，只身进入太空
的活动。《地心引力》、《太空救援》等太空题
材的电影中，都有航天员漫步太空的画面，
让人充满遐想。实际上，太空行走并非像电
影镜头中的那么惬意。由于太空环境恶劣，
航天员要面临失重、低气压和气温不稳定以
及强辐射等诸多挑战。 （一醉）

太空行走技术非常复杂，
因此必须进行大量的训练。其
中最重要的训练是在水槽中进
行，因为这种方法可以给航天
员提供模拟失重的训练环境，
是最为有效的训练手段。

我国航天员中心的中性浮
力水槽呈圆形，直径23米，深10
米，为亚洲最大。在水槽训练
时，需通过调整航天员水槽训
练服上的配重铅块，使航天员
既不浮上来，也不沉底，从而模
拟失重环境的操作效应。

水槽内有个 1∶1 的核心舱
模型。通过中性浮力水槽训
练，航天员可体验和熟练掌握
模拟失重状态下身体的运动与
姿态控制，以及出舱活动操作
的特点、方法、技巧和技能，包
括开关舱门、出舱和进舱、舱外
行走、舱外作业等单项操作技
能，还有安装新的设备、修理和
更换部件以及舱外救援技能
等。由于太空行走技术非常复
杂，所以凡是要在舱外进行的
操作，一般都要在水槽内练习

60次左右。
在太空失重环境中，航天

员要靠手把扶住周围的某些物
体，用手“走”，因此需要航天员
的上肢肌力和耐力较强，这就
要求航天员在飞行前要加强上
肢力量的锻炼。神舟十二号乘
组加强了体能训练、上肢力量
训练和核心力量训练，航天员
在水槽里训练时，要穿 200多公
斤的水槽训练服在水下训练几
个小时，航天员最初训练结束
后累得连筷子都拿不住了。

出舱前航天员必须通过载
人航天器的一个小舱室——气
闸舱才行，否则不仅会使整个
舱内的所有气体迅速泄光，造
成气体大量浪费，而且航天员
也会由于压差突然变大而得减
压病。

由于人一旦暴露在太空中
将面临失压、缺氧、低温和辐射
损伤等危险，因此航天员出舱
时必须穿舱外服，从而把身体
与太空恶劣环境隔离开来，并
向航天员提供一个相当于地面
的环境。舱外服其实就是一种
微型载人航天器。

有的舱外服装有饮用水袋
和食物，供长时间太空行走的
航天员饮用。由于穿了舱外服
后手伸不到脸部，所以有的舱
外服中还有搔痒工具。舱外服
内有“尿不湿”，在太空行走期
间可以小便，但一般不能大便，
所以出舱前一般吃低产气、低
纤维、高能量密度的食品。如
果太空行走时间较长，舱外服
内要装饮水袋。在饮水管的旁
边还有一个放置食物棒的长
孔，航天员只要一伸嘴即可吃
到美味可口的棒状食品。

神舟十二号航天员穿着新

型“飞天”舱外服。例如，它可支
持更长时间的舱外活动，从第一
代“飞天”舱外服的4个小时增加
到8个小时；航天服头盔上配有
摄像机，可以全程记录航天员舱
外操作过程；重复使用次数更
多，关节处更加灵活，航天员戴
的手套由第一代可以握持直径
为25毫米的物体提升为握持直
径大约为 5毫米的物体。舱外
服的整体效能、可靠性、舒适性
有了进一步提高，舱外服的操
作动作和信息识别更加迅速、
准确，科技感更强，同时具有中
国的审美识别性。
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至今，虽然在太空
行走中没有出现过人
员伤亡的情况，但还是
遇到了许多危险。

1965 年太空行走
第一人列昂诺夫出舱
后，因舱外服的限制
层发生故障，使服装
鼓了起来，差点没能
返回舱内。

意大利航天员卢
卡·帕米塔诺在2013年
的遭遇令人称奇——
他差点在头盔里被淹
死！帕米塔诺在舱外
作业时，突然有大量水
灌入他的头盔，很快淹
没了嘴、鼻子和耳朵。
一时间，他如同头戴一
个鱼缸，整个脸几乎都
泡在水里，听不见也看
不见。幸运的是，最后
他凭记忆安全返回了
空间站。经查，事故原
因是航天服冷却水浸
入呼吸系统，灌进头盔
的水达到近1.5升。

气闸舱的故障同
样危险。1990 年，两
名俄罗斯航天员走出
和平号空间站时，在
气闸舱还未完全减压
时就打开舱门，瞬间
涌入的气体损坏了舱
门铰链。于是，他们

“回家”时关不上门
了。一番折腾未果，
他们只好通过量子二
号应急气闸舱返回。
半年后，新一批航天
员带去合适的工具，
才将该故障排除。

相比设备故障，
人 为 失 误 更 让 人 头
疼。1977 年，联盟 26
号航天员罗曼连科将
脑袋探出舱外，心情
激动。但他正要投身
太空时，被同伴格里
奇科一把抓住，原来
他没系安全带。

（综合新华社、中
国科普网、科技日报、

央视新闻等）

太空行走技术难点有三个：
一是太空无路可走；二是航天员
在失重状态下没法用腿行走，主
要是靠手；三是舱外环境十分恶
劣，必须使用复杂而可靠的出舱
活动系统来克服空间环境的影
响，如果出舱活动系统中某个重
要部件出现故障，就有可能危及
航天员的生命安全。

另外，在太空中行走时人
体运动和作业规律完全不同于
地面，也有别于舱内，所以要掌
握在太空中的运动与控制技

术，最重要的是让航天员在失
重状态下将身体保持在一定的
位置，靠手把扶住周围的某些
物体。因此航天员手、手腕和
手臂的肌力和耐力十分重要，
这就要求航天员在飞行前要加
强手、手腕和手臂肌力的锻
炼。在航天器里外都安装了一
些扶手，航天员可用手握住一
个个扶手来移动身体。

在太空失重环境中移动身
体，关键的是要慢、要小心谨慎、
要不慌不忙，同时要控制好自己

的身体，
不要接触到任何
飞行中的物体，不要快
速移动，否则会产生不必
要的旋转。

太空行走与在模拟失重水
槽中的训练还不完全相同。在
水槽中训练时，由于水的阻力较
大，所以航天员做动作时比较缓
慢。但是在太空行走中没有阻
力，航天员做动作灵活性增强而
容易失控。比如，拧一个螺丝
时，如用劲太大可能跟着旋转。
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