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焦点 A7

SpaceX成功回收火箭创造历史
发射成本将大大降低!有望开启太空廉价游

巨大火球奇迹般着陆
卡纳维拉尔角，美国最著名的航空海

岸，因为附近有肯尼迪航天中心和卡纳维
拉尔空军基地，数十年来，住在这里的人
们，都可以免费观赏火箭飞向太空的壮观
场面。但是这一次却是最特殊的一次，当
地时间 !" 月 "! 日 "# 时 "$ 分，他们看到
火箭完成发射之后竟然飞回来而且轻柔
地降落了。

美国太空探索技术公司网站提供的发
射直播显示，发射 !#分钟后，明亮的橙色
照亮夜空，猎鹰 $号火箭的第一级在上升
到 !##公里左右，一级火箭与二级火箭完
成分离并且在空中完成转向，在空中做了
一个优美的弧线，火箭第一级从天而降，
在目标降落地点引起一片火光，但火光迅
速熄灭，露出耸立在茫茫夜色中的白色火
箭，平稳降落在发射台以南 $%&' 公里的
地方。现场观看发射的人群顿时爆发出阵
阵欢呼与掌声。
“猎鹰已经顺利着陆，”在加利福尼亚

霍桑 ()*+,-总部，实况播音员公布了这个
消息。

这是猎鹰 $号火箭首次成功在地面上
降落，此前 ()*+,-公司多次尝试在水面平
台上降落都以失败告终。

猎鹰 $ 号此次的发射也并非一帆风
顺，()*+,-原计划是在发射前三天（!"月
!&日）进行静态点火，但不久之后就被推迟
到了 !.日，最后又被推到了 !$日，发射时
间也从 !$日延期至 "#日，最终在美国时
间 "!日 "#时 "$分发射。

猎鹰!号将不再发射
美国太空探索技术公司在其公司社交

媒体上表示，此次成功发射及回收火箭，是
该公司的一项巨大成就，创造了历史。而太
空探索公司首席执行官马斯克在推特上开
心地写道：“欢迎回来，宝贝！”美国国家航
空航天局（/0(0）在微博上赞扬这项成就，
写道：“恭喜 ()*+,- 成功让火箭第一级垂
直降落返回地球！”

猎鹰 $号发射回收成功之后，()*+,-
召开新闻发布会，马斯克表示，周一历史

性回收成功的“猎鹰 $ 号”一级火箭将永
远不会再次用于发射任务。“我想，我们可
能会把它留在地面上，”马斯克表示，“因
为它太独特，这是我们首个成功回收的一
级火箭。”

马斯克称，()*+,-现在计划把这一助
推器从 !号着陆区，移动到卡纳维拉尔角
的另外一处地点。届时，()*+,-将在发射台
上对一级火箭执行静态点火测试，以确定
一级火箭系统是否依旧完好。在这之后，
()*+,-将会评估一级火箭是否能够再次执
行发射任务。

历经"次失败几近破产
美国太空科技公司 ()*+,-，是马斯克

在 "##"年建立的一家商业性质的美国太
空运输公司。马斯克认为：制造能够重复使
用的火箭，才是人类航天的未来。为此，他
们研制了可垂直起降的飞行器，为火箭回
收软着陆提供了可能性。

()*+,-在成立 &年后才在 1次失败后
成功发射了第一枚运载火箭。当时，马斯克
坦承，()*+,-当时的预算只够发射 1次，第
2次的发射已是破釜沉舟。后来，()*+,-又
经历了 '次回收火箭失败，比如 "#!2年 2

月，()*+,-实验火箭软着陆，发生爆炸，在公
海侧翻后毁坏，火箭本体无法重复利用。

而猎鹰 $ 号更是在 "#!' 年内就遭遇
了 1次失败："#!'年 !月，猎鹰 $号搭载的
“龙”号太空飞船安全入轨后，在回收时由
于着陆冲击力太大，火箭在漂浮平台的甲
板上发生爆炸；"#!'年 "月，猎鹰 $号再次
进行尝试回收，但驳船未到位而失败；"#!'
年 2月，猎鹰 $号成功着陆后发生侧翻，造
成永久性损毁，再次功亏一篑。

太空商业市场正在成型
探索太空商业化，马斯克目前最大的

对手是亚马逊创始人杰夫·贝索斯。
今年 !!月 "2日，亚马逊创始人杰夫·

贝索斯旗下太空公司蓝色起源成功地将
/,3 (4,)*56太空火箭发射到计划高度，随
后火箭成功地返回发射场。

但值得注意的是，猎鹰 $号火箭可以
进入约 "##千米的高空，拥有 $个引擎，可

以完成运送多颗卫星进入轨道的能力。而
/,3 (4,)*56的设计飞行高度仅为 !## 千
米，且不具备卫星发射能力，仅为实现人类
的太空旅行，体验数分钟的失重感。太空专
家评论道，猎鹰 $号是真正意义上的太空
火箭，/,3 (4,)*56只是亚轨道太空火箭。

贝索斯在猎鹰 $号成功收回一级火箭
之际，通过社交媒体对马克斯表示了祝贺：
“恭喜 7()*+,-猎鹰火箭的亚轨道助推级
成功着陆，欢迎加入这个俱乐部”。

而此前 /,3 (4,)*56火箭回收成功之
际，马斯克就曾在社交媒体上表示，/,3
(4,)*56 火箭和猎鹰 $ 号是完全不同的火
箭。猎鹰 $号的目标是将有效荷载运送到
低地球轨道，而 /,3 (4,)*56的目标只是
将乘客送往亚轨道太空。

沃里克大学战略专业教授洛伊佐斯·
赫拉克莱厄斯认为，太空行业曾经受到严
格管制，准入门槛高，仅有几家公司，如今
这个领域的管制日益宽松，准入门槛降低，
竞争也日益激烈，而这种转变最终将有益
于整个人类。

廉价太空时代的畅想
长期以来，当运载火箭与航天器分离

后其便会自行损毁，它们或者坠入大海或
者在坠落大气层时被燃烧殆尽而无法被重
复使用，这使得人类进入太空的成本异常
高昂。而马斯克正试图将这一成本降低至
当前的 !8!#，并最终达到民用航空的成本。

在此之前，()*+,- 每次发射费用为
&###万美元，实现火箭回收技术后，发射价
格有望降低至每次 &##万美元。

如果 ()*+,-能够定期回收火箭，就有
可能迫使整个民营航天行业展开变革。猎
鹰 $号火箭的制造成本为 !&##万美元，但
燃油成本仅为 "#万美元。
“我们现在所做的一切，是在火星上建

造城市的关键性一步。”马斯克曾说。两个
月前，马斯克访华时曾在北京清华管理学
院的演讲中谈及创建 ()*+,- 的想法，“人
们过去不是不想去太空，而是认为去不了，
不会成功，所以放弃，所以我创办了这家公
司———()*+,-，让人们认识到，这件事是可
以做到的。”

昨天是人类太空探索
领域的大日子，在历经十多
年努力和数十次失败之后，
创造了特斯拉汽车的马斯
克再一次创造历史，他的太
空探索技术公司SpaceX，
在北京时间12月22日 9
时29分，成功发射并回收
了猎鹰9号火箭，这是人类
第一个可实现一级火箭回
收的轨道飞行器。

火箭发射回收有多难？
曾有专家形容相当于把一
支铅笔发射过帝国大厦，
然后旋转返回，最后在风
暴中安稳着陆。“未来我们
能不能乘火箭从北京 3小
时飞到纽约？”立刻有网友
畅想道。

! ! ! !“火箭回收成功，具有里程碑
式的意义，能够极大降低人类通
往太空的成本，但未来还有很长
的路要走。”航天专家、《国际太
空》杂志执行主编庞之浩说。
从技术上，此次回收攻破了

几项重大难关：一是火箭姿态控
制，保证火箭垂直落在地面；二是
着落地点精度控制，必须落在某
个很小的区域；三是速度控制，使
火箭从 !1##米8秒变为 "米8秒，要
求火箭发动机能够多次点火和变
推力工作。
火箭回收技术的成果另人期

待。庞之浩估算，火箭第一级重复
使用，可降低 9#:成本，如果火
箭第一、第二级均重复使用，则减
少 $9:;$$:的成本。

不过，回收火箭后重复使用
降低成本，远没有想象中那么简
单。能否重复使用，维修成本如
何，性能会否影响？一系列问题有
待思考与解决。

庞之浩以美国航天飞机为
例，研制的初衷也是希望通过重
复使用降低成本，“美国航空航天
局的测算，重复使用后每次发射航天飞机的成本
是 1###万美元，而且能像民航那样经过简单维
修，一个月发射两次，一年发射 "2次，但实际上却
遇到诸多问题。”维修成本极高，每次发射费用超
过 2亿美元，同时可靠性不足，'架航天飞机损失
了 "架，还牺牲了 !2名航天员，最终叫停。
“回收成功后，谁敢接着使用这个火箭，也是

未知。”北京大学地球与空间科学学院教授焦维新
坦言，运载火箭不同于返回舱，下落后就废弃了，
运载火箭内部是各种设备，稍有碰撞就弯曲，对可
靠性都会产生影响。“能否做到每次万无一失？难
度不小，即便没有明显损害，内部性能如何，也是
疑问。”
“一次成功不代表成熟，但是 ()*+,-公司拉

开了火箭回收的序幕，已经非常了不起！否则永
远难以突破高成本进入太空的瓶颈。”庞之浩坦
言，找到一条低成本、高可靠的路径，未来还需要
突破许多关键技术，在商业可用性角度，也要
加以研究。 本报记者 范洁

本报记者
程绩
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