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为什么要回收火箭

  长期以来，运载火箭都是按照“一次使
用”的模式设计的。火箭在发射过程中，需要
依靠一级、二级甚至多级发动机产生巨大推
力，将卫星、飞船等有效载荷送入太空。当火
箭完成任务后，大部分箭体结构便会按照预定
轨迹坠落，无法再次使用。
  这种方式虽然技术成熟，但也存在明显
不足。
  首先，火箭制造成本极高。现代大型运载
火箭包含大量高性能发动机、复合材料结构以
及复杂电子设备，每一次发射都需要重新制造
大量关键部件。如果火箭只能执行一次任务，
就意味着大量昂贵设备被消耗掉。
  未来人类对进入太空的需求将快速增长。
如果每次发射都依靠全新的火箭，成本压力巨
大。因此，发展重复使用火箭技术成为世界航
天发展的重要方向。所谓重复使用火箭，就是让
火箭完成发射任务后，通过主动控制返回地面，
经过检测、维护和翻新后再次执行发射任务。
  重复使用技术最大的意义在于降低航天运
输成本，提高发射效率。就像飞机可以经过维
护后多次飞行一样，未来火箭也有望成为一种
可以循环使用的太空运输工具。

什么是网系回收

  网系回收是一种利用大型捕获网系统，对
返回中的火箭一级进行接收和固定的回收方
式。简单来说，火箭完成发射任务后，一级箭
体与上面级分离。随后，一级火箭通过发动机
重新启动，调整飞行方向和速度，返回预定回
收区域。当火箭接近海上回收平台时，平台上
的大型网系装置会展开，对下降中的火箭进行
捕获，使其安全停留在回收区域。
  与传统的垂直着陆回收方式不同，网系回
收并不要求火箭像飞机一样精准降落在平整地
面，而是通过捕获装置完成最后阶段的固定。
  网系回收中的“网”并不是普通绳网，而
是一套由高强度材料、机械结构和控制系统组
成的复杂设备。
  整个回收过程可以分为以下几个阶段：首
先是分离阶段。火箭一级完成主要推进任务
后，与二级分离。其次是返回调整阶段。一级
火箭利用自身发动机重新点火，通过姿态调整
改变运动方向，使其返回回收区域。随后进入
精确捕获阶段。火箭需要在高速下降过程中保
持稳定姿态，并进入海上平台设定的捕获范
围。最后是固定阶段。网系装置完成捕获，
对火箭进行约束和缓冲，使其安全停留。

关键技术有哪些

  网系回收能够成功实施，
离不开多项关键技术的支撑。
  高精度制导与导航技术

 火箭返回过程中，必须准确知道自身位置、
速度和姿态，并根据实时情况调整飞行轨迹。
这需要综合利用惯性导航系统、卫星导航系统
以及多种传感器，实现厘米级甚至更高精度的
控制。火箭不仅要“飞回来”，还要准确进入
回收平台上方的指定区域。
  可重复启动发动机技术 返回阶段需要发
动机再次点火，对火箭进行减速和轨迹修正。
因此，火箭发动机必须具备多次启动能力，并
能够在极端环境下保持稳定工作。发动机不仅
要承受发射阶段的高温高压，还要满足重复使
用要求，这是重复使用火箭发展的核心技术
之一。
  智能控制与自主飞行技术 火箭返回过程
速度快、环境变化复杂，无法完全依靠地面人
员实时操作。因此，需要先进的软件系统进行
自主判断和控制。
  智能控制系统能够根据飞行状态实时调整
发动机推力、箭体姿态和运动轨迹，提高回收
成功率。
  高强度轻量化材料技术 重复使用火箭需
要经历多次飞行循环，因此箭体材料必须同时
满足轻量化、高强度和耐高温要求。
  新型复合材料、耐热材料以及先进制造
工艺的发展，为火箭多次使用提供了重要
保障。
  海上回收平台与捕获系统技术 网系回收
的核心装备就是海上捕获平台。平台不仅要保
持稳定，还需要具备快速响应能力。
  捕获网需要精准判断火箭进入时机，并通
过缓冲、固定等机构吸收冲击力，确保火箭安
全回收。这一系统实际上融合了机械工程、自
动控制和材料科学等多个领域技术。
  长征十号乙运载火箭成功完成网系回收，
意味着我国在重复使用火箭领域迈出了重要一
步。从发射升空，到精准返回，再到被回收平
台捕获，火箭完成的不只是一次飞行任务，更
是航天技术发展理念的一次转变。网系回收技
术的突破，将推动我国商业航天、卫星组网以
及深空探索向更高效率、更低成本方向发展，
为人类更加频繁、更便捷地进入太空提供新的
可能。
               据科普中国

一张超级大网
如何接住返回的火箭

  众所周知，对于飞行员的体检非常严格，哪怕
有一丁点的缺陷，都会被筛选掉，比如说伤疤。说
到这里可能有人会问了，那些因驾驶战机出事故，
弹射逃生受伤的飞行员，同样也有伤疤，为何他们
能留在蓝天上飞？
  我们来分析一下有伤疤为何不能当飞行员。首
先在天空中，大气压比地面上的气压要低，当飞行
员从地面飞到高空中，人体内的血压会往外释放，
所以身体上的疤痕会因为气压而造成二次伤害。
  其次，由于现在的战机都是超音速飞行，飞行
员除了受到气压的影响外，还受到重力的影响，也
就是物理学上的重力加速度，这两种压力使得飞行
员不能有半点伤疤出现。
  说完了坏处，再来说说有什么防护措施，其实
就是飞行员身上所穿的防护服，这两种压力在科研
人员眼里，根本就不是问题，一套防护服就能
解决。
  如今的飞行员防护服已经足以媲美宇航员的防
护服，比如U-2侦察机上的加压防护服，在高空中
基本不受大气压的影响。况且战机的座舱是密闭
的，即使一不小心漏气了，还有氧气罩护着，这也
就是我们常看到飞行员戴着氧气罩的原因。
  所以说，并不是飞行员一点伤疤也不能有，还
是要看具体的个人情况，哪怕接受过大手术，只要
通过地面检测，一样可以重新成为战机飞行员。
              本报综合报道

  马是眼睛最大的陆地哺乳动物，水平视野可
达350度，几乎能瞥见身后的动静。通常，人类双
眼视野（水平方向）范围约180度。不过，遗憾的
是，马看不到红色，因为它属于蓝绿二色性视觉
动物。它的眼睛结构为何如此特别呢？
  北京环境科学学会科普教育分会副主任马庆
宇解释，马的眼睛确实很大，单眼视野有190多
度，可视范围极广。但350度终究不等于360度，存
在部分视野盲区，比如身体正后方、口鼻前方和
下方。如果马不扭头、不抬头或低头，就无法看
清这些区域。所以马有时会晃头，以此看清楚眼
前物体。这也是我们接近马时，被要求从马的侧
前方靠近，切勿从正后方逼近的原因——— 避免突
然惊吓到它，引发踢人行为。
  “马的确是蓝绿二色性视觉动物，它看不到

红色。”马庆宇补充道，马的视锥细胞主要
对蓝色和绿色敏感。这种双色视觉使其能

清晰地辨别蓝天、草地等关键环境特
征。它眼中的草原背景比人类看到的
更干净、简洁，便于快速发现闯入
这片“单一环境”的天敌。
  同时，双色视觉系统还能帮
助马寻找食物，区分可食用草
类与有毒植物，让它在黎明、
黄昏等暗光环境下保持较高视
觉敏感度。再加上大眼睛如同
相机一般，进光量大、成像
更清晰，即便光线不足，马
也 能 及 时 察 觉 到 天 敌 的
踪迹。
     本报综合报道

  2026年7月10日，长征十号乙运载火箭在海南商业航天发射场成功
升空，将卫星顺利送入预定轨道。约6分钟后，完成任务的一子级按照
预定程序返回，并在海上回收平台通过网系捕获方式成功回收。这是
我国首次成功实施运载火箭可控回收，也是全球首次实现运载火箭网
系回收，标志着我国在重复使用火箭技术领域取得重要突破。为什么
火箭需要回收？“网系回收”又是如何实现的呢？

受过伤的飞行员
为何还能继续飞

马的眼睛
竟能做到350度无死角

  海上回收平台通过网系捕获方式成功回
收长征十号乙运载火箭一子级。 新华社发


