
A1 要聞

8月19日，朱雀三號遙二運載火箭在東風商業航
天創新試驗區發射升空，火箭一子級按預定程序成功

完成陸地回收。這是繼7月10日長征十號乙運載火箭全球首創海上網繫
回收後，中國首次實現重複使用運載火箭着陸腿式陸地垂直

回收。
據介紹，朱雀三號回收要連過三關：超音速再入、高精度制導、最後一腳

「煞車」 。此次任務成功標誌着中國 「液氧甲烷＋不銹鋼箭體＋着陸腿垂直回
收」 技術路線完成完整工程驗證，中國商業航天叩開了火箭重複使用的大門。

大公報記者 馬曉芳 焦紅瑞 于海江

重大突破

火箭回收過程
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垂直反推+自着陸
代表型號：朱雀三號遙二

方法：火箭自己反推減速，
用着陸腿站穩陸地或
海上船

火箭回收
三種方式

網繫回收
代表型號：長征十號乙火箭

方法：海上用大網／繩索把
火箭掛住

筷子式
代表型號：SpaceX星艦

方法：火箭飛回發射塔上
空，被巨型機械臂
夾住

▲朱雀三號遙二火箭一子級順利完成返回程序，着陸支腿展開緩衝，平穩軟着陸於甘
肅民勤回收場坪。

朱雀三號
核心技術特點

•一級9台天鵲-
12A液氧甲烷發動機

•二級1台天鵲-15A真空型

•推力40%-110%可調

動力系統

回收系統
•RCS姿態控制＋柵格舵＋
着陸支腿，獨立返回軟着
陸

•一子級佔全箭70%成本，
設計複用≧20次

•提供 「航班化」發射能力

箭體材料
•國內首創不銹鋼主結構

•耐高溫、抗熱衝擊、成本
低

大公報整理

嫦七擇機發射 奔月球南極「找水」
8月19日上午，長征五號遙十

四運載火箭和嫦娥七號探測器在中
國文昌航天發射場完成技術區相關
工作，器箭組合體已垂直轉運至發
射區。目前，發射場設施設備狀態

良好，後續將按計劃開展發射前各項功能檢
查、聯合測試、推進劑加注等工作，計劃近

日擇機實施發射。
嫦娥七號奔赴的目的地─月球南極，分

布大量永久陰影坑，坑內常年不見陽光，極
低溫環境下，有可能保存數十億年的水冰資
源，這是未來月球駐留的寶貴資源，也是本
次探測的重中之重。

大公報記者劉凝哲
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級間分離級間分離
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二級點火二級點火
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再入

點火減速 4
氣動
減速

5
着陸點火

6
支腿展開

軟着陸軟着陸

據中新網報道，8月19日，朱
雀三號遙二一子級在甘肅民勤回收
場坪成功陸地回收，在七夕完成了
「歸巢」 。而就在一個多月前，7月
10日，長征十號乙一子級於海南首

飛，實現全球首次海上網繫捕獲回收。短短
四十天，中國連續拿下兩種不同技術路線的
火箭回收成功。這不是巧合，而是中國航天
工業多年蓄力後的集中爆發。

火箭回收，本質上是讓 「一次性筷子」

變成 「可反覆使用的餐具」 ─一子級佔火箭
成本約七成，能回收就意味着發射成本有望
實現大幅降低。作為航天工業 「國家隊」 ，
長征十號乙走海上網繫捕獲，省掉着陸腿死
重和精準懸停的控制難度；而朱雀三號則採
用着陸腿垂直回收，門檻更高但複用周轉更
快。

兩套火箭，兩次成功，液氧甲烷發動
機、不銹鋼箭體焊接、返回段制導導航，這
些曾經的 「卡脖子」 環節，已逐個被跨越。

四十天海陸兩捷報
中國可回收火箭技術成熟
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朱雀三號「靠腿落地」 超音速煞停

19日一早，大公報記者來到北
京火箭大街商業航天智能測運控中
心，通過實時直播觀看朱雀三號遙
二運載火箭起飛。7時35分火箭按
計劃準時點火騰空，起飛約137
秒，火箭一二級分離，二子級繼續
飛行，將鴻鵠03星準確送入預定軌
道；7時41分許，火箭一子級按預
定程序成功軟着陸於甘肅省民勤縣
着陸場坪，飛行試驗任務取得圓滿
成功，那一刻測運控中心內掌聲如
雷。

降成本 為商業營運奠基礎
朱雀三號是藍箭航天空間科技

股份有限公司自主研製的新一代重
複使用火箭，朱雀三號總指揮戴政
介紹，區別於傳統鋁合金箭體火
箭，朱雀三號採用不銹鋼箭體結
構，建成國內首個經過入軌飛行驗
證的大直徑不銹鋼貯箱體系，走出
一條低成本、便於多次複用的國產
化技術路線。不銹鋼原材料成本僅
為鋁合金的五分之一，材料利用率
可達80%，生產效率優勢突出；同
時材質耐高低溫、損傷後易於檢修
修復，契合火箭多次回收複用的運
維特點。而不銹鋼搭配液氧甲烷動
力的方案，是務實可行的技術選
擇。液氧甲烷燃料不易積碳、便於
檢修的特性，能夠顯著降低發動機
多次複用成本，為規模化商業發射
築牢動力基礎。

「可重複使用」 ，意味着要飛
上去也要收回來。那麼，想要 「落
得穩」 ，就要先 「站得穩」 。朱雀
三號靠兩大 「法寶」 平穩落地。一
是 「站得穩」 的着陸支腿：距地70
米時，4條長7米的支腿迅速展開，

撐起近14米跨度，且噴口離地2米
多防氣流反衝。二是 「落得準」 的
柵格舵：4個鈦合金舵面返回時展
開，像箭羽般穩定箭體、控制姿
態，讓火箭從 「被動墜落」 變 「主
動滑翔」 ，實現橫向機動，既省燃
料又保精準。

有人問：火箭回收到底有多
難？打個比方，在100公里高的高
空，要把一支鉛筆精準地扔到地面
的筆筒裏，還要站着不倒，難度可
想而知。

要完成這項任務，朱雀三號回
收要連過三關：超音速再入、高精
度制導、最後一腳 「煞車」 。用一
句話說，就是要讓一棟15層的高樓
在超音速飛行中，用300多秒把比
子彈還快的速度硬生生降到零，輕
盈落地，穩穩站住，並且保證完好
無損。

戴政表示，火箭返回落地好比
太空精準 「停車入庫」 ，容錯空間
極小。團隊通過持續優化動力方案
與飛控邏輯，順利解決之前遙一暴
露的着陸環節故障，充分驗證整套
回收系統穩定可靠。

追上國際水準 打破SpaceX壟斷
目前，中國已同時掌握海上網

系回收、陸地着陸腿回收兩套可複
用火箭技術路徑。放眼全球，馬斯
克旗下SpaceX憑藉獵鷹9號火箭，
長期壟斷商用火箭垂直回收技術。
過往業界普遍認為，垂直陸地回收
技術門檻極高。隨着朱雀三號遙二
試驗取得成功，代表中國商業航天
在可重複使用火箭領域，正逐步貼
近國際先進水準，打破海外技術領
先的局面。
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