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贵州、湖南、湖北等
是火箭残骸主要落区

每次火箭发射之后，在
我国部分地区都会发现一些
火箭掉落地面的残骸。其
中，贵州、湖南、湖北等是火
箭残骸主要的落区。

火箭残骸包括很多种
类，部分残骸是在火箭发射
后几乎马上就会重新返回地
面，甚至在火箭刚开始呼啸
震动时就开始“掉渣”。这些
往往是火箭表面的保温泡沫
或结的冰。

不过常说的残骸，都是
指火箭大残骸。以我国载人
航天所使用的神箭长征二号
F运载火箭为例，在发射后三
分钟内，火箭的逃逸塔、助推
器、一级火箭、整流罩等重要
组成部分会相继程序分离，
由于上升的高度不高，很快
就坠落回地面了。

我 国 内 陆 三 大 发 射
场——— 酒泉、太原、西昌，每
次发射后都需要回收这一批
残骸。在我国近年启用的文
昌发射场，由于位于海南省
的海滨地带，每次发射完火
箭的残骸都直接掉到公海
里，不会造成威胁，所以也就
不用回收了。我国新一代的
大型中型火箭长征五号、长
征七号就在这里发射。

大部分火箭的二级或三
级会飞得更高，实际上已经
进入了太空。如果星箭分离
时处于低地球轨道，靠近大
气边缘的气体足以造成阻
力，拖拽火箭二级不断减速、
降低，会在一段时间后再入
大气层。由于进入大气层时
速度依然很大，与大气层空
气 剧 烈 摩 擦 后 几 乎 焚 烧
殆尽。

值得一提的是，长征五
号遥四火箭发射火星探测
器，在火箭与探测器分离时，
火箭末级的速度已经超过了
11.2千米/秒的第二宇宙速
度，完全脱离了地球引力，将
成为绕太阳运转的一个人造
行星。

工作组提前一周进落区
组织疏散和残骸回收

每次火箭发射中，残骸
回收也是一项必要但往往不
被知晓的工作。

火箭落区经过轨道设
计，会避开城市、景区等人员
密集地区和重点建筑、设施，
大多选择在地广人稀的偏远
山区或大漠戈壁。这些地区
有的山高谷深、重峦叠嶂，有
的悬崖峭壁、河急滩险，有的
黄沙荒漠、连绵不绝，能够将
残骸的坠落造成的损失降到
很低的程度。

火箭发射前一周，负责
残骸回收的工作组就会奔赴

“落区”。每到一个地方，工
作组都要召集当地公安、消
防、林业、交通、教育等部门
召开动员部署会，落区工作
人员通过广播、短信、微信等
形式将火箭发射的消息通知
附近居民，做好宣传动员。
有时，落区工作人员还会挨
家 挨 户 进 行 检 查 督 导 和
提醒。

火箭升空前一小时，落
区上空一般就会响起防空警
报，工作组将所有人全部疏
散到空旷、开阔的场地，确保
人员生命安全。火箭发射升
空后，会做好对空观察，及时
避让火箭残骸。

经过几分钟至十几分钟
的等待，火箭残骸划过天空，
落入提前计算出来的预定区
域。工作组会利用声音、定
位系统、地形图等预判落点
位置，并通过前方观察哨确
认残骸具体落点，组织人员
对残骸现场进行保护。残骸
回收分队会第一时间赶赴残
骸落点，组织技术人员将残
骸上的火工品和剩余燃料进
行清理，然后对残骸进行切
割、分解、回收。

去年6月23日北斗三号
组网收官卫星发射后，约一
个小时后，火箭助推器残骸
在贵州省余庆县白泥镇境内
和石阡县聚凤乡境内找到。
落区工作人员迅速到达残骸

掉落点，开展现场保护、善后
赔付和残骸回收工作。

北斗卫星贵州落区范围
涉及镇远县、石阡县、施秉等
5个县25个乡镇约50万群众。
前期，落区工作人员通过敲
锣打鼓、拉警报、放广播等方
式组织群众就近疏散，躲避
残骸，未造成人员伤亡和重
大财产损失。

我国已成功开展
残骸精准回收试验

尽管在设计火箭的飞行
轨迹时，宁可牺牲运载能力
也要尽量避开村镇，但由于
火箭残骸在完成任务后是无
控坠落，落点散布范围较大，
有时可能坠落在有人居住的
区域。

为了减少火箭发射给落
区居民带来的不便，长征火
箭研制人员一直在进行落区
安全控制技术的研究。近年
来的一些试验，让残骸的精
准降落和回收成为可能。

2019年7月26日，在长
征二号丙运载火箭的一次发
射任务中，火箭的一级落点
实现了精确控制。火箭研制
人员在火箭外侧壁安装了几
片栅格舵，一级分离重新返
回大气层时，栅格舵完成“解
锁-展开-按控制指令转动”
等一系列动作。小小的栅格
舵，如同小翅膀保持着箭体
姿态稳定，帮助残骸精准回
归地面。

发射当天，火箭一级的
残骸在贵州黔南布依族苗族
自治州被找到，落点正位于
事先设定的落区范围内，这
意味着，我国运载火箭首次

“栅格舵分离体落区安全控
制技术”试验取得成功。

这一技术突破不仅有助
于保障落区居民安全，也是
未来中国火箭可重复使用的
诸多核心技术之一。此次试
验的成功，也为我国火箭助
推器及子级的可控回收、软
着陆、重复使用等技术奠定
了基础。

防止火箭残骸伤人
有栅格舵落区控制系统

2019年11月3日，中国
航天科技集团八院抓总研制
的长征四号乙运载火箭成功
发射，将卫星送入预定轨道，
此次发射任务还成功实施了
基于栅格舵系统的一子级落
区控制飞行演示验证。

飞行试验表明栅格舵系
统多项指标皆达到国内领先
水平。此次采用的栅格舵是
一种高效的新型气动稳定和
控制舵面，它具有很好的升
力特性，紧贴箭体折叠安装，
使用时再展开，而不影响主
任务飞行。此次栅格舵系统
飞行试验的成功，将大幅改
善落区安全环境，为后续垂
直起降重复使用运载火箭的
研制奠定坚实的基础。一子
级栅格舵落区控制系统就能
发挥它的作用了，它就像给
无控的一子级装上一对“聪
明灵活的翅膀”，使一子级落
区范围缩小85%以上。

栅格舵电气系统是控制
栅格舵的“大脑”，它通过发
送指令指挥舵面偏转，引导
一子级箭体向目标点飞行。

栅格舵测量系统，与运
载火箭其他系统独立。当一
子级分离，开始返回飞行，栅
格舵测量系统收到分离信号
后，便开始不断地实时向地
面发送包括图像、姿态、位
置、速度、温度、压力等大量
的箭体信息，试验队员可实
时监控一子级飞行情况达到
落区预报的功能，一子级坠
地后也可第一时间通过移动
通讯终端获知残骸的精确位
置，免去了事后分析精准落
点的一系列工作。同时，大
量的返回段一子级箭体信息
是一笔宝贵的财富，通过分
析各个阶段的受力，能为设
计尽可能轻又保证强度的箭
体提供有效的数据支撑。

火火箭箭残残骸骸掉掉下下来来
砸砸到到人人怎怎么么办办？？
只只能能说说：：你你想想多多了了

■ 相相关关新新闻闻

长征五号B遥二运载火箭
末级残骸已再入大气层
多国专家认为
残骸坠落安全风险很低

中国载人航天工程办公室透
露，经监测分析，5月9日10时24
分，长征五号B遥二运载火箭末
级残骸已再入大气层，落区位于
东经72.47°、北纬2.65°周边海
域，绝大部分器件在再入大气层
过程中烧蚀销毁。

法国国家航天研究中心研究
员、国际航天学会太空垃圾委员
会主席克里斯托弗·博纳尔日前
接受法国媒体《巴黎人报》采访时
表示，一般来说，太空垃圾首先烧
毁，然后通常落入海洋里。地球
表面只有约3%是人口稠密的地
区。即使长五B火箭末级残骸非
常大，如果它在进入大气层时充
分烧毁，危险就会减少。

德新社6日发表文章援引多
位专家观点认为，一般情况下，大
多数物体在重返大气层时会完全
烧毁。由于地球表面很大一部分
被水覆盖，而且很大一部分无人
居住，所以对个人来说，（残骸坠
落的）危险性明显低于驾驶汽车
等日常风险。

英国广播公司网站7日报道
说，任何人被一块太空垃圾击中
的概率非常小，不仅仅因为地球
表面很大一部分被海洋覆盖，而
即便是陆地，其中很大的区域都
是无人居住。英国《卫报》网站6
日报道援引欧洲航天局太空碎片
办公室的负责人霍尔格·克拉格
的话说，这次（火箭残骸坠落地
球）涉及的质量比较大，但也不会
让每年的相关风险状况改变
太大。

巴西最著名的网络科普频道
施瓦萨的创始人施瓦萨说：“火箭
的残骸脱落返回地球并落到地表
是各国非常普遍的做法。”长五B
火箭末级残骸在坠落过程中首先
会在通过大气层时剧烈摩擦、燃
烧并分解，真正掉落到地表的部
分已经很少，通常也是掉落在无
人居住的地方。

据《成都商报》

22002200年年77月月2233日日1122时时4411分分，，长长征征五五号号遥遥四四运运载载火火箭箭在在海海
南南文文昌昌航航天天发发射射场场发发射射升升空空，，成成功功将将执执行行我我国国首首次次火火星星任任
务务的的探探测测器器————““天天问问一一号号””送送入入预预定定轨轨道道。。经经过过约约77个个月月
的的飞飞行行，，““天天问问一一号号””抵抵达达火火星星表表面面。。

运运载载火火箭箭将将卫卫星星或或飞飞船船发发射射送送入入太太空空，，是是一一个个““自自我我牺牺
牲牲””的的过过程程：：完完成成加加速速使使命命，，一一节节节节分分离离之之后后，，有有的的部部段段在在大大
气气层层中中烧烧毁毁，，有有的的坠坠入入大大海海，，有有的的坠坠落落地地面面，，还还有有的的进进入入更更
遥遥远远的的太太空空。。

由由于于在在海海滨滨的的文文昌昌发发射射场场发发射射，，此此次次任任务务中中的的火火箭箭一一
级级的的残残骸骸都都落落入入了了公公海海，，而而末末级级则则由由于于速速度度太太快快，，将将留留在在太太
阳阳系系中中飞飞行行，，成成为为环环绕绕太太阳阳的的一一颗颗人人造造小小行行星星。。

而而在在内内陆陆发发射射场场发发射射的的火火箭箭，，一一部部分分残残骸骸会会坠坠落落地地面面，，
这这些些残残骸骸安安全全吗吗？？在在这这一一领领域域，，我我国国已已经经成成功功开开展展残残骸骸精精
准准回回收收技技术术试试验验。。

火箭残骸

火箭助推器分离示意图


