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日前，当宋子奎收到国家知识产
权局寄来的“增色洗衣液”《发明专利
证书》时，这位中国洗染行业的专家
眼睛湿润，思绪回转……

1990 年，30 岁的宋子奎辞掉了
在通化市粮食局的“铁饭碗”，成立

“吉林省亨泰服装洗染科学技术研究
所”。宋子奎当时并不懂服装洗涤技
术，只是看到衣服洗了十几次甚至几
次就因褪色、发旧而往往被扔掉感到
太可惜，同时认为这方面市场大有潜
力可挖，便萌发了革新洗涤技术的念
头。

正当他沿着化学洗涤的老路小
改小革的时候，1994年 3月，我国颁
布了环境与发展白皮书，提出可持续
发展战略。他看到，我国服装经过纺
织、印染、成品三大环节、近百道工
序，每道工序都是密集型劳动，并形
成了高碳、高耗、高污染的“三高”产
业链。特别是服装穿用设计寿命一般
为 10年，而颜色这个生命基因具有
先天性缺陷——洗涤容易褪色变旧，
使用寿命仅有2—3年，衣服往往因此
提前“退休”。我国是服装消费大国，
多年来因洗涤技术落后而缩短服装
寿命，浪费了资源，损害了环境。他
想，要是能够摒弃化学洗涤老办法，
发明一种节能环保、清洁生态、不易
褪色的洗衣液该有多好啊。

宋子奎也清醒地知道，研制这种洗衣液好比梦想登
天，但还是暗下决心：“‘梦想’也要试一试！”他买来几十
本洗涤和光学等方面的书籍，废寝忘食地钻在书堆里。
经过几千个日日夜夜的艰苦论证、1800多次的筛选试
验，他最后选择了硅油和树脂等生态物质作为原料，对
其合理配制和“改性”后，洗涤效果超出想象：颜色不仅
丝毫不褪，反而增深增艳。

正当宋子奎和同事们欢欣鼓舞之时，发生了意想不
到的情况——增色深度提高了，但去污力却下降了。深
夜，他常为解决去污力难题辗转反侧。一天凌晨3点多
钟，他突然醒悟：穿脏的衣服本来含有油脂污垢，在增色
洗衣液中再添加硅油和树脂等含有油脂的成分，以油脂
洗油脂，必然会削弱洗涤去污力。宋子奎冥思苦想着如
何“对症下药”：由于服装上的污垢、油渍等多为弱酸性，
因而传统洗涤液多为碱性，并且碱性值越大，去污力越
强，衣服也越易掉色、越易受损；而自己研制的洗衣液中
硅油、树脂等是带有正电荷的极性物质，必须在酸性条
件下才能稳定，才能被纤维吸附，而且酸性越强，吸附力
就越大。因此，洗涤液必须是酸性。他在增色洗衣液里增
加了酸性成分，问题迎刃而解。

这一创新，改写了碱性洗涤液的历史，开创了酸性
洗衣液的先河。

接着，宋子奎又经过500多次筛选、试验，用甲壳素
等生态物质代替传统化学固色剂，攻克了“固色”这道难
关，不仅清洁环保，而且洗后的服装透气性和抗静电性
等都比传统固色剂大大提高。

花开了又谢，草青了又黄。2013年深秋，长春南郊枫
叶尽染，片片高粱摇曳着丰满的穗头，宋子奎20年艰辛
耕耘也收获了沉甸甸的果实，一项填补国内空白的科研
成果——服装颜色返新“增色洗衣液”，从吉林省亨泰服
装洗染科学技术研究所诞生了。

经国家洗涤用品质量监督检验中心检验，“增色洗
衣液”各项指标全部达到国家A级标准。2014年底，“增
色洗衣液”获得国家专利。这种“增色洗衣液”与传统洗
衣液相比，不仅摒弃了化学洗涤方法，天然环保，而且可
使衣服常洗常新，每次洗后，颜色又深又艳，穿用寿命提
高2倍左右。
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发射费用可降低发射费用可降低9999%% 距距成功仅一步之遥成功仅一步之遥

火箭变身火箭变身““飞去来器飞去来器””有何难有何难？？
本报记者本报记者 彭训文彭训文

水下之城打造梦幻空间
近日，日本清水建设公司推出了一系列水下城市

的设计图，未来感十足。这是一个直径为500米的浮动
圆球建筑，可以容纳酒店、居住区和商业综合体。

这个巨大的浮动圆球建筑可以做到绝对防水，在
恶劣天气时能退入水面以下。浮动圆球下方，长约 15
公里的螺旋建筑将一直延伸到海底。它所适宜的海底
深度为3到4公里。在海床上，一个“地球工厂”将以
二氧化碳为原料，利用微生物生产甲烷。海床还可以
提供稀有的矿物和金属。海洋中的城市受到地震的威
胁较小，而地震正是日本最常遇到的自然灾害。面临

海平面上升问题的今天，水下城市的设计为那些正在
被海水侵蚀的沿海地区带来了希望。

发电机将利用不同深度海水的温差进行发电，水
下船坞设施将使物品运输成为可能，水下研究也得以
进行。每个海洋螺旋城市将能容纳5000人。

目前，清水建设正在与日本“海洋研究开发机构”
和东京大学合作，对海底城市项目进行研究。公司认为，
项目的第一个单元将需要5年时间才能建成，并将耗费
约250亿美元。 （珏 晓）

在推迟了多次发射后在推迟了多次发射后，，美国太空探索技术公司美国太空探索技术公司（（Space XSpace X））近日发射的近日发射的““猎鹰猎鹰””99号火箭号火箭，，成功将成功将““龙龙””飞船送入飞飞船送入飞
往国际空间站的轨道往国际空间站的轨道。。但此次发射更为引人注目之处但此次发射更为引人注目之处，，在于对火箭进行海上平台软着陆回收试验在于对火箭进行海上平台软着陆回收试验。。遗憾的是遗憾的是，“，“猎鹰猎鹰””99
号的一级火箭在海上浮动平台上回收时遭遇硬着陆号的一级火箭在海上浮动平台上回收时遭遇硬着陆，，出现毁损出现毁损。。该公司首席执行官伊隆该公司首席执行官伊隆··马斯克称马斯克称：“：“这次回收算不上成这次回收算不上成
功功。”。”

即便如此即便如此，，马斯克和他的团队多年的坚持依然创造了历史马斯克和他的团队多年的坚持依然创造了历史：“：“猎鹰猎鹰””99号是世界上第一枚可多次使用的运载火箭号是世界上第一枚可多次使用的运载火箭，，美美
国太空探索技术公司也成为目前少有的坚持国太空探索技术公司也成为目前少有的坚持1010余年试验火箭回收再利用的私营公司余年试验火箭回收再利用的私营公司。。在马斯克此前在北京的一次对话在马斯克此前在北京的一次对话
现场现场，，本报记者曾聆听到这个本报记者曾聆听到这个““太空狂人太空狂人””对经营该公司所遇困难的内心独白对经营该公司所遇困难的内心独白：“：“源源不断地投资源源不断地投资”、“”、“孤独孤独”、“”、“无助无助”。”。

令人欣慰的是令人欣慰的是，，该公司近年来在火箭回收中不断取得进步该公司近年来在火箭回收中不断取得进步，，距成功仅一步之遥距成功仅一步之遥。。若成功回收若成功回收，，将可以降低将可以降低9999%%的发的发
射成本射成本，，这其中所蕴含的商业价值是十分惊人的这其中所蕴含的商业价值是十分惊人的。。同时同时，，其背后隐藏的让飞船安全返回地球的崭新方式等其背后隐藏的让飞船安全返回地球的崭新方式等，，都将对未来都将对未来
深空探索深空探索、、人类太空旅行甚至定居火星等计划产生重大影响人类太空旅行甚至定居火星等计划产生重大影响，，或将开启一个低成本航天新时代或将开启一个低成本航天新时代。。

❸❸顶住压力顶住压力 持之以恒持之以恒

据专家介绍，火箭回收技术一般有4种方案：第一种是降落伞垂直
下降方案，第二种是动力反推垂直下降方案，第三种是无动力滑翔飞行
水平降落方案，第四种是有动力滑翔水平降落方案。早在人类进入航天
时代的上世纪60年代，当时的科学家们就开始验证哪种方案更适宜且更
廉价。

美国通用动力公司 1962 年的一项名为“Nexus”项目，可将超过
1000 吨载荷的火箭送入近地轨道后安然落向大海。但由于研制难度太
高，以至于到现在也没人能做出它来。上世纪90年代，航天飞机之父马
科斯·穆勒设计了使用气囊辅助降落伞着陆的K-1火箭，最终因资金链
断裂而胎死腹中。

到了本世纪，马斯克利用其研制“蚱蜢”垂直起降试验飞行器，不
断进行试验。在前几次发射中，他的团队积极试验降落伞回收方案的可
能性；不过，数次的失败证明，这种方案有难以克服的短板：无控再入
大气层时，火箭还未减速降低到降落伞开伞的速度和高度，第一级就已
经被撕碎解体了。最终，“猎鹰”9号火箭尝试用第二种方案——受控垂
直降落来完成回收。

与失败的前辈们相比，马斯克最难能可贵之处就是务实和坚持。他
曾在去年的北京极客公园创新者峰会上向公众吐露心声说，为了筹钱试
验发射，他不断从自己的另一家公司PayPal拿钱，以至于到了最后一次
准备发射时，压力太大的他一夜未合眼。幸运的是，那次发射终于成功
了。

此后，该项目向着成功不断逼近。2013年，该火箭三次成功点火；
去年，该火箭箭体加上了4只着陆腿，并成功将下落速度降到很低，实
现了软落水。而如今，该火箭成功地将着陆精度控制在了10米以内。可
以说，其距离成功只剩一步之遥。

马斯克透露，该公司还将在今后两周到三周内再次进行火箭海上平
台着陆试验；同时在未来 12个月内还计划进行 12次发射，继续进行尝
试。

❹❹他山之石他山之石 可以攻玉可以攻玉

要真正实现火箭回收，难点有很多。
据我国航天专家、《国际太空》杂志执行主编庞之浩介绍，“猎鹰”9

号火箭距离成功至少还有四个关卡：其一是火箭的姿态控制。由于火箭
的造型细长，落地时稍有偏差就可能侧翻毁坏。其二是火箭发动机要具
有推力可调和多次启动的功能，使火箭的速度由初始的1300米/秒减到
2米/秒。其三是箭体需要的轻便复合材料。其四是检测维护的简便性。

相对来说，我国的火箭回收技术尚处于探索阶段，但近年来发展迅
速。去年6月，中国航天科技集团公司运载火箭研究院宣布，经过4年技
术攻关，我国在火箭助推器回收技术上取得阶段性进展。

据介绍，设计人员通过在火箭助推器上安装外形酷似滑翔伞、质地
柔软的“翅膀”，在助推器分离后，采用翼伞归航操纵子系统，来实现助
推器的定点回收。目前这项技术已基本攻破，正在进行缩比样机验证，
后续将搭载飞行试验来验证其可行性。

在一些业内专家看来，“猎鹰”9号火箭对我国火箭回收研究具有很
大启示意义。

以发动机为例，其“蚱蜢”验证机主发动机为泵压式液体火箭发动
机，可大范围地调节推力。而目前国内液体泵压式火箭发动机尚不具备
大范围推力调节能力，其性能参数和相关系统配置在设计之初甚至就
没有考虑推力调节的要求。航天专家孙亮表示，这启示我们，必须在现
有发动机系统配置基础上开展包括静态特性分析和动态特性分析在内
的深入研究，最终提出一个较为合适的调节范围。此外，如果我国以后
的可重复使用火箭也采用有动力方式回收的话，适应较高的混合比偏
差控制的阀门也将会是发动机设计的一个重点。

目前，中国航天科技集团公司已经在火箭可重复使用技术的两级
入轨系统、助推器选择、重复使用、安全回收等方面展开专门研究。有关
专家表示，我国的火箭可重复使用技术研究将密切关注“猎鹰”9号火箭
的垂直升降技术，步骤则
是始于火箭助推器，“然后
是一、二子级实现重复使
用，之后是整个火箭实现
可重复使用”。

应该说，无论是“猎
鹰”9 号火箭的示范效应，
还是发射要求越来越高、
发射市场竞争日益激烈的
现实压力，抑或是廉价航
天、安全航天、深空探索的
美好未来，都促使人类加
快攻克回收难关，让火箭
变成“飞去来器”。对于人
类航天来说，火箭回收技
术无疑预示着下一个大航
天时代的来临。但是，从目
前的情况看，要跨入这个
时代，我们要做的显然还
有很多。
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““猎鹰猎鹰””99号火箭海上回收平台号火箭海上回收平台。。
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❶功亏一篑 虽败犹荣

从在10公里范围内着陆到将着陆精度控制在10米内，而且落在一
个足球场大小的海上平台上——这就是太空探索技术公司1月10日希望
获得的理想结果。不过，伴随着“猎鹰”9号火箭直冲而下的呼啸声以
及后来的爆炸声，人类距离首次真正掌握火箭回收技术，还隔着几座
山。

在该公司随后公布的一段7秒钟的视频中，“猎鹰”9号火箭第一级
在着陆过程中未能保持住垂直下降的姿态，以 45度角砸在了海面浮动
平台一角，随即发生爆炸。马斯克随后在社交网站上遗憾地表示：“火
箭 （回落时） 虽落上了海上回收平台，但着陆时发生了状况 （硬着
陆），接近成功，但最终功亏一篑，希望将来一切都好。”

从视频看，此次回收“距离成功就差那么一点点”，因为它成功地
将一级火箭砸到了平台上，这其实已经难能可贵了。要知道，“猎鹰”9
号的一级火箭有20.3米长，大约有14层楼高，要将它安全降落到约91.4
米长、30.5米宽的海上移动平台上，工作人员称，这“就像让你头顶一
把扫帚在暴风中保持平衡一样难”。

该公司在分析遥测数据后认为，失利的主要原因是在着陆之前，火
箭的栅格翼燃油用完了，导致火箭失控。火箭发动机试图重新点火，但
为时已晚，火箭重重撞上平台，残余的燃料和氧气接触发生爆炸。

““三角快帆试验机三角快帆试验机””飞行器飞行器 DC-XDC-X 在在
美国新墨西哥州的白沙靶场完成了飞行测美国新墨西哥州的白沙靶场完成了飞行测
试试，，它是世界上第一艘以火箭动力进行垂它是世界上第一艘以火箭动力进行垂
直起降的可重复使用运载器直起降的可重复使用运载器。（。（资料图片资料图片））

压文图：“三角快帆试验机”飞
行器 DC-X 在美国新墨西哥州的白
沙靶场进行回收测试。（资料图片）

压文图压文图：“：“三角快帆试验机三角快帆试验机””飞飞
行器行器 DC-XDC-X 在美国新墨西哥州的白在美国新墨西哥州的白
沙靶场进行回收测试沙靶场进行回收测试。（。（资料图片资料图片））

美国太空探索技术公司美国太空探索技术公司 （（Space XSpace X））
近日发射的近日发射的““猎鹰猎鹰””99号火箭号火箭。。

❷回收利用 经济环保

众所周知，一次性运载火箭是在洲际弹道导弹的基础上发展而来
的。经过 40多年的发展，在发射市场日益激烈的竞争中，一些老型
号的一次性运载火箭便显得力不从心了。

此外，随着“卫星编队飞行”等概念的推进，当前宇航发射市场
上出现了一些以“小卫星”为主的小型化航天器的宇航发射需求，这
些小型航天器并不需要大推力的火箭，只要价格低廉可靠就可满足客
户需求。

目前，航天发射成本一直居高不下。平均来看，送1公斤物质上
天要花费1万—2万美元，俄罗斯联盟号火箭运送美国宇航员的费用
更是一路走高，每个座位要价超过 6000万美元。成本高的重要原因
之一，在于这些运载火箭都是一次性使用的。

这成为可重复使用火箭发展的重要推力。如果火箭能变成“飞
去来器”，可以重复使用，就可以大大降低成本，使人类的航天活动
产生质的飞跃。而且，这种“降价”程度绝对让任何人都无法拒绝。
拿“猎鹰”9号火箭来说，本报记者在其官网查询发现，其发射报价
为5650万美元，折合人民币约3.5亿元。其中，推进剂的成本只有20
万美元，可见，火箭的导航制导控制、储箱和发动机等部分，才是绝
对的大头。据测算，如果能回收并重复使用第一级，可节省资金
80%；如果第二级也能回收并重复使用，理论上的发射成本将降至目
前的1%。

从长远看，可重复使用的火箭还能使人类探访甚至移居其他星球
的梦想成真。英国金斯顿大学火箭实验室主任亚当·贝克尔博士认为，
火箭回收将使人类能更大程度地利用太空资源，例如太空太阳能，“还
可远征月球，探索、移民火星，甚至飞出太阳系也都有可能。”

此外，可回收火箭还具有环保意义。美国环保组织此前发布一项
研究报告称，火箭残骸在地面和水中完全解体后，大量有毒的高氯酸
盐残存在土壤和水流中，这对人体健康十分不利。


