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11 月 14 日，神舟二十号航天员乘组搭乘神舟二十一号载人飞船返回东风着陆场。这是中国航天员首次通过“换乘”载人飞
船的方式从天外平安归来。

按照原计划，神舟二十号航天员乘组应于 11 月 5 日返回地球，因神舟二十号载人飞船疑似遭空间微小碎片撞击，返回舱舷窗
玻璃出现细微裂纹，不满足载人安全返回的放行条件而不得不推迟。

那么，太空中的碎片来自哪里？它们的危害有多大，在太空如何保护航天器安全？对此，华西都市报、封面新闻记者日前采访
了全国空间探测技术首席科学传播专家庞之浩。

据庞之浩介绍，截至目前，中国航天员已经在空间站外部进行了八次左右的空间碎片防护装置安装工作，为天和核心舱和问
天、梦天实验舱外部的多处重要管路、元件和设施设备提供了防护。
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◎华西都市报副刊“少年派”定位于亲子共读刊物，设有作文版、少儿新闻版、
科普读物版、漫画版，每周星期一至星期五，都有精彩好看的内容呈现。

◎让有温度的纸质阅读，助力孩子养成良好阅读习惯，提升核心素养。

耽误航天员回家的空间碎片如何防范？

庞之浩告诉记
者，空间碎片的来
源非常广泛，可归
纳为人类航天活动
的直接产物和间接
衍生两类。例如，
废弃航天器、运载
器及相关部件。这
是 空 间 碎 片 最 主
要、最直接的来源，
占比超过 40%。其
中包括退役卫星、
火箭残骸、航天器
解体残骸等。

其次还有航天
活动中的废弃物。

“这类碎片多为航
天任务执行过程中
有意或无意丢弃的
物品，尺寸虽小但
数量庞大。”这类碎
片包括功能性抛弃
物，如卫星分离时
的固定螺栓、火箭
的保护罩、宇航员
出舱活动时遗落的
工具等，以及微小
脱落物，如航天器
表面老化脱落的涂
层碎片、太阳能电
池板的微小碎片、
发动机燃烧产生的
残渣等。

另外，还有碰
撞与爆炸产生的次
生碎片，这是碎片
数量不断增加的关
键原因。
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空间微小碎片的危害有多大？
庞之浩表示，即使是直径小于1厘
米的空间微小碎片，因为有极高速
度带来的巨大动能，也会对航天器
造成致命损伤。

“微小碎片的运动速度普遍在
每秒7公里至10公里，这种高速撞
击会产生极端破坏效果。”庞之浩介
绍，毫米级碎片会划伤航天器舷窗、
太阳翼，导致透光率下降或供电效
率受损。厘米级碎片即可穿透航天
器外壳，击穿燃料箱、管线等关键部
件，引发泄漏或爆炸。即使未完全
穿透，撞击产生的冲击波也可能震
坏内部精密仪器，导致导航、通信等
系统失灵。

当低地球轨道的空间碎片密度
达到临界值时，一次空间碎片相互
撞击产生的碎片，会引发更多撞击，
形成“多米诺骨牌效应”。最终可能
在轨道上形成“碎片云”，彻底阻断
人类进入太空或使用卫星的通道，
对太空活动造成长期灾难性影响。

航天员在太空行走时，几乎没
有防护微小碎片的能力。即使是
0.1毫米的超细碎片，也可能穿透航
天服的防护层，造成航天员受伤。
若航天器因碎片撞击失压，舱内航
天员的生命安全将受到直接威胁。
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在北京航天飞行控制中心拍摄的神舟二十号
载人飞船成功对接空间站天和核心舱的模拟画面。

2016年 6月我国发射自主研制的
“遨龙一号”空间碎片主动清除飞行器工
作示意图。 图据中国国家天文公众号

神舟二十号乘组航天员王杰在空间站组合体舱外作业的画面。

那么，有没有方法预报
航天器被空间碎片撞击的
风险呢？庞之浩说，目前预
报空间碎片撞击风险主要
依靠监测技术和数据分析
模型。预报空间碎片撞击
风险的技术有多种，主要分
两类：一类是采用光学观测
技术，即利用望远镜和相机
捕捉碎片反射的太阳光，适
用于高轨道碎片的探测。
高精度光学系统结合图像
处理技术，可分辨直径 10
微米以上的微小碎片。通
过多站联合观测，能综合分
析碎片轨迹，减少轨道不确
定性，提升预警准确性；另
一类是采用雷达监测技术，
即通过发射电磁波并接收
反射信号，探测空间碎片的
位置和速度，具有全天候、
远距离探测能力。高分辨
率雷达系统可提供厘米级
探测精度，有效识别不同尺
寸的碎片。美国的空间监
视网络可探测到直径大于
10厘米的碎片。

另外还有一些新技术
正陆续使用，例如，采用激
光雷达技术，它可提供高时
间分辨率，实时更新碎片位
置，结合自适应光学技术，
还可克服大气干扰，提升夜
间或复杂气象条件下的探
测性能。

庞之浩补充道，处理空
间碎片撞击风险，可以通过
主动规避、被动防护以及碎

片 清 除 等 多 种 手 段 相 结
合。例如，采用主动规避技
术，对于尺寸超过 10 厘米
的较大空间碎片，航天器一
般采用轨道规避方式。被
动防护技术则是针对难以
观测的小型、微型空间碎
片，这种情况下，航天器主
要采用被动防护手段。

2024 年 5 月 28 日，神舟
十八号乘组首次完成空间
站防护装置安装。此后，神
舟十九号乘组进行了三次
出舱安装工作，神舟二十号
乘组进行了四次出舱安装
工作。截至目前，中国航天
员已经在空间站外部进行
了八次左右的空间碎片防
护装置安装工作，为天和核
心舱和问天、梦天实验舱外
部的多处重要管路、元件和
设施设备提供了防护。

目前一些国家正在研究
碎片清除技术，例如，采用激
光烧蚀、太空拖网、机械臂捕
获、离子束偏转、电磁吸附清
除等技术。另外，航天器设
计优化技术则是充分贯彻空
间碎片防控理念，优化结构，
采用防爆燃料贮箱，减少外
露部件，从源头上减少空间
碎片产生。此外，航天器退
役后也可以采用自动变轨或
在其他航天器辅助下，前往

“墓地”轨道。
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