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中国用一张网

7月10日12时15分，一枚长约63米、起飞重量近760吨的火箭从海南商业航天发射场拔地而起——这是长征
十号乙的首次亮相。8分钟后，完成使命的火箭一子级（火箭最底部的第一级）独自调头，从300多公里外折返南海
预定海域，被早已等候多时的“领航者”回收船用巨型柔性拦阻网稳稳“兜”住。

这是中国航天史上第一次成功回收运载火箭一子级，也是全球首次用网系方式实现火箭回收——中国
正式成为继美国之后，第二个掌握大运力可回收火箭技术的国家。

为啥要把火箭“捡”回来

在传统印象里，火箭似乎跟烟花
爆竹差不多——点了，上天，炸完，结
束。

过去几十年，全世界的火箭基本
都是这么“一次性”处理的：一子级完
成任务后，要么坠海，要么在大气层
里烧成渣。

但你可能不知道：火箭里最贵的
那部分，恰恰就是这个“用完就扔”的
一子级。

国家航天局公布的数据里，长征
十号乙重复使用状态下，近地轨道运载
能力有 16 吨——能拉这么多货上去，

靠的是一子级里那几台大推力的液氧
煤油发动机和庞大的箭体结构。

业内有一个通用的账本：一级发
动机和箭体，占了火箭总成本的六至
七成。

银河航天首席科学家张世杰认
为，可回收复用是降低单位入轨成
本、提高发射频次的核心技术方向。
只有可回收火箭持续成熟、运载费用
真正降下来，卫星互联网、通信算力
星座这些“太空基础设施”的大规模
部署、持续补网和商业闭环才会更有
竞争力。

美国 Space X 的“猎鹰 9 号”搞出
垂直回收之后，发射报价直接砍掉了
将近七成，掀了全球商业发射市场的
桌子。

长征十号乙主要面向的是商业发
射市场——低轨卫星互联网星座部署、
大型商业卫星发射，这些都是未来十年
的“刚需”。

用网“兜”住火箭有多难

火箭上天难好理解，为何回收也
同样是世界级难题？

有航天专家把火箭回收比作“从
100 层高楼扔下一支钢笔，笔身要竖
直落地并精准卡进地面小小的笔筒
里”，而火箭回收的难度比这还要高
出百倍。

此次，我国创新性地采用了网系
回收——全球首款“井”字形高强度
缓冲拦阻网，配箭体上预留的挂索机
构一起用，走的是“以柔克刚”线路。

这套系统就像在海面上支起一张
加强版的“蹦床”，箭体下落时，底部的
挂索精准挂进网眼，网的形变把几十
吨的下坠动能“吃掉”——对箭体损伤
小，火箭偏一点也能兜住。

但别以为“用网”就更简单，从
火箭一二级分离到被巨网捕获，一

子级要在约 6 分钟完成一套极限“空
中体操”——

第一步是调头。分离后一子级仍
向上飞行，需在百余公里高空完成 180
度姿态翻转，重返的跨声速冲击、气流
扰动都会考验箭体；

第二步是计算。300多公里外，落
点精度需压到很小范围内，导航制导与
控制系统（GNC）得全程在线，相当于给
箭体配了一副望远镜；

第三步是入网。“领航者”回收船的
甲板稍大于标准足球场，虽搭载动力定
位系统，但 4级海况下仍会晃动，火箭下
落时也自带滚转机动，每一步都必须异
常精准。

普通人的太空梦更近了

说了半天晦涩的火箭回收技术，
这事到底跟普通人有啥关系呢？

最直观的是，会大幅降低太空发
射成本。业内测算，火箭重复使用 5
次就能收回研发回收系统的成本，复
用 10次以上，单次发射成本直接下降
八成。

目前，我国多个卫星互联网星座
正进入密集发射阶段。以前“卫星排队
等火箭”是常态，当火箭能重复使用了，
星座的组网和应用速度将大大加快，意
味着不管你在深山老林还是茫茫大海，
都能用上高速网络了。

低成本火箭，也将让太空旅游的
“门票”降价。现在想去趟亚轨道，报价
还在几百万美元量级，火箭回收是把这
个价格“打下来”的前提——火箭能像
飞机一样飞回来修修再用，票价才有可
能大幅下探。

有人把这次回收比作“南海捞箭”，
其实更准确的形容应是：中国人用一张
网在太空门口支了个回程的驿站——
星空还是那片星空，但进出的门又被撑
宽了一点。

延伸阅读

分工明确的长征十号“三兄弟”

看到“长征十号”是不是有些熟悉？
那就对了，长征十号乙虽然是首次露

面，但它家可有“兄弟仨”。
老大“长十甲”是我国新一代近地载人专

用火箭。它采用无毒无污染的液氧煤油推进
剂，专职承担“梦舟”载人飞船和“天舟”货运飞
船的发射任务。它的一子级采用重复使用设
计，是我国火箭回收复用的“开路先锋”。今年
2月，“长十甲”已完成低空演示验证飞行，并实
现海上安全溅落。

老二就是这次海上回收的主角“长十
乙”。它的一子级和“长十甲”完全相同，二子级
则换上了全新研制的液氧甲烷动力模块，精准
瞄准商业发射市场——运载能力更强、任务适
应性更广。

老三“长十丙”还在紧锣密鼓地研制中。
它是一款全液氧甲烷运载火箭，从设计之初就
植入商业化基因，瞄准低成本、高频次、易维护
的核心需求，未来将扛起商业航天发射的主力
重任。

长征十号“三兄弟”采用模块化、系列化
设计，统一 5 米直径构型，零部件、生产工艺
高度复用，共同构成了我国航天运输系统的
核心能力底座——一个送人上天，一个送货
赚钱，一个面向未来，各有各的星辰大海。

（据《科普时报》）

你买的“凉感面料”靠不靠谱？

随着气温持续攀升，主打清凉肤感与透气舒适的凉感面料迎来热销。但同时，不少消费者发现，市面上“冰丝裤”
“空调裤”“雪糕被”等概念产品层出不穷，一些商家宣称的“一穿即凉”“越穿越凉”等功效表述较为模糊，缺乏明确界定。

究竟何为凉感面料？检测标准是什么？存在哪些消费问题？消费者在购买时应关注哪些关键指标？针对上述
问题，记者采访了中国化学纤维工业协会市场推广部副主任王永生、东华大学纺织科技创新中心副研究员吉鹏。

本报讯（记者 王 茜） 7月 21日，记者获悉，
近期，煤制油化工国家质量标准实验室在银
川正式揭牌。该实验室的培育建设进一步完
善了我国煤制油化工领域国家级质量标准研
究与技术服务平台布局，补齐了产业质量技
术支撑体系短板。

国家质量标准实验室培育建设，是国家市
场监督管理总局夯实产业质量基础、以标准创新
引领产业升级的重要举措。自治区市场监督管
理厅立足宁夏能源产业禀赋，坚持“顶层谋划、梯
度培育、择优培优、以评促建”的工作思路，聚焦
煤制油化工重点产业，常态化开展行业调研、主
体培育、标准帮扶、资质提升、技术赋能等专项工
作，精准补齐煤化工产业质量标准短板，积极推
动优质创新主体对接国家级科创平台资源，持续
构建适配宁夏能源产业发展的现代化质量技术
支撑体系。

目前，宁夏煤业公司检测能力覆盖 8大领域
885个项目、近 900 项方法标准，多项产品、检测
参数及校准项目通过 CNAS认证；累计发布国家
及行业标准 32 项，申请发明专利 1251 件。实验
室已具备煤制油化工高端新材料产业链研发与
成果转化能力，搭建起全链条质量控制与科研体
系，形成“基础研究—技术攻关—工程验证—产业
应用”的完整质量技术创新链条。

自治区市场监管厅将持续跟进实验室培育
建设工作，稳步推进标准研制、技术创新与成果
转化，发挥国家级平台示范辐射作用，带动全区
煤化工产业质量整体提升，为质量强区建设及
全国现代煤化工产业高质量发展贡献市场监管
力量。

宁夏煤业公司获批建设
全国煤制油化工国家质量标准实验室

腐烂的生物组织对于活体植物来说是“危险
区”——那里病原微生物高度活跃，随时可能发起
攻击。动物懂得主动远离，跑不掉的植物怎么
办？西北农林科技大学教授张余周团队给出了答
案：植物根系能主动“嗅”到腐烂物释放的化学信
号，并果断“掉头”逃离。团队将这一新发现的向
性运动命名为“避腐性”。近日，这项成果在线发
表于国际期刊《科学》。

这一发现填补了植物向性研究的重要学术
空白。过去，科学界已知植物的向光性、向重力性
等，但根系能否主动感知腐烂植物组织释放的危
险信号并作出向性应答，尚无人揭示。

团队通过大量实验发现，当拟南芥、油菜、
番茄、小麦等植物的根系接触到腐烂的植物组
织时，根的生长会迅速受到抑制，与防御、免疫
相关的基因被显著激活。更令人惊讶的是，根
会主动偏离重力方向，绕开腐烂物生长。这暗
示植物能精准区分“同类危险信号”。张余周
介绍：“根仅对植物腐烂物产生回避，对动物源
腐烂物无避性生长。”

此项研究突破的关键，在于破解了植物“闻”
腐的化学密码。研究发现，植物腐烂过程中会向
周围释放大量有机酸和酚酸，形成稳定的局部酸
性微环境，且这一 pH梯度不受降雨等环境因素干
扰，是引导根系躲避的核心方向信号。

在机制层面，团队发现定殖于腐烂物的真菌
释放酸性代谢物，根表皮细胞感知信号后，将其转
化为植物体内一种抗逆境胁迫植物激素脱落酸
（ABA）的不对称分布，进而调控微管重排和表皮
细胞的手性扭转，最终驱动根定向弯曲。这一机
制不依赖经典的生长素调控模型，拓展了人们对
植物向性调控网络的理解。

张余周认为，这一发现为精准农业提供了
从“被动治疗”转向“主动预防”的新思路。他
表示，未来有望通过基因编辑培育根系“避腐”
能力更强的“智慧型”作物品种，从源头预防

“烧苗”和烂根病。
（据《科技日报》）

植物根系会主动逃避腐烂物

什么是凉感面料？“凉感”的标准是
什么？

凉感面料并不是“自带空调”的面料，
本质是通过材料和结构设计，调控人体皮
肤与外界环境之间的热量和湿气交换，使
人体在接触或穿着过程中产生更舒适的凉
爽感。

目前常见的凉感机制主要有四类：
一是接触导热型面料，例如凉感锦纶、部

分改性聚酯纤维，利用纤维较好的导热性和较
低的接触热阻，把皮肤表面的热量快速带走，
因此刚接触时会感觉“冰凉”；

二是吸湿排汗与蒸发降温型面料，通过
异形截面纤维、亲水整理或特殊织物结构，把
汗液快速导出并扩散蒸发，蒸发过程会带走
热量；

三是相变调温型面料，在纤维或涂层中加
入相变材料，当温度达到相变区间时吸收热
量，起到一定的缓冲降温作用；

四是辐射制冷型面料，通过提高太阳光反
射率、调控中红外辐射散热能力，减少外界热
量输入并促进人体热辐射向外散发，更适合户
外高温环境下的被动热管理。

另外，凉感面料的主流生产工艺分为面料涂
层改性、纤维内嵌凉感颗粒、特殊肌理织造三种。

凉感面料主流生产工艺 画面由AI
辅助生成

GB/T 35263-2017《纺织品 接触瞬间凉感
性能的检测和评价》是评价纺织品接触瞬间
凉感性能的国家标准，目前标准状态为现
行。该标准主要用于检测和评价织物与皮肤
接触瞬间的凉感性能，核心指标就是接触凉
感系数Q-max。

Q-max数值越高越好吗？
Q-max（接触凉感系数）反映的是皮肤刚

接触织物时，单位时间、单位面积内热量从皮
肤向织物传递的最大速率。

Q-max越高，通常说明刚接触时带走热量越

快，手感越冰凉。但Q-max并不等同于长时间穿着
舒适性。因为面料和皮肤接触一段时间后，二者温
差逐渐减小，初始的“冰凉感”会明显减弱。

因此，Q-max不是越高越好。一个产品如果
只追求很高的瞬间凉感，但面料过于致密、不透
气、不排汗，消费者就可能出现“刚穿凉、越穿越
闷”的体验。真正好的凉感服饰，应当是瞬时接
触凉感与长效热湿舒适性之间的平衡。

为什么有的凉感面料“越用”效果
越差？

瞬时凉感来自皮肤与面料之间的温差。
当面料刚接触皮肤时，热量快速传递到面料
上，人体会感觉凉。但穿着一段时间后，面料
温度逐渐接近皮肤温度，温差变小，最初的凉
感自然会减弱。

另外，人体大量出汗后，如果面料不能快
速导湿、扩散和蒸发，汗液会滞留在皮肤与织
物之间，形成高湿微环境。这个时候人体感受
到的就不是凉爽，而是湿黏、闷热。

此外，一些低价产品为了追求“摸起来
冰”，可能采用较厚的涂层或较致密的组织
结构，短时间接触凉感不错，但透气性和透
湿性下降。尤其在高温暴晒环境下，如果面
料颜色深、太阳光吸收多，或者导热材料反
而把外界热量传向皮肤，就会出现“越穿越
热”的情况。

一般而言，普通表面涂层或后整理型凉感
产品，如果功能组分与纤维结合不牢，经过 5-
10次家庭洗涤后就可能出现较明显衰减。

所以，好的夏季凉感服饰不能只追求“冰
手感”，还要兼顾透气、导湿、速干、轻薄和抗日
晒热积累。

如何科学选购凉感产品？

值得注意的是，凉感面料中，织物凉席作
为热销品之一，其产品质量问题备受关注。去
年嘉兴市市场监督管理局就曾发布“消费警
示”，其中在“凉席类用品：警惕甲醛超标与材
质陷阱”部分指出，“市场上存在以次充好的情

况，用普通化纤材料冒充冰丝、竹纤维等材质，
不仅降温效果差，还可能因透气性差引发皮肤
不适”。

另外，上海市消费者权益保护委员会此前
对“织物凉席”进行了比较试验，结果显示，70
批次样品中，12批次分别存在纤维含量与明示
不符、pH值或甲醛含量超标等问题，29件“织
物凉席”样品产品使用说明标注不完整或不规
范。其中，涉及甲醛和 pH值这些安全指标超
标的，大都是婴幼儿产品。

对于凉感面料选购，专家提醒，不能只听
商家说“持久凉感”，更应关注是否有水洗前后
Q-max检测数据，以及是否标明“洗涤多少次
后仍符合相应标准”。没有耐洗后检测数据的

“长效凉感”宣传，可信度要打折扣。
消费者在选购时，可参考四个方向：
第一，看标签和执行标准。真正有功能

依据的凉感产品，通常会标明执行标准、功能
类别或检测依据，比如是否依据 GB/T 35263-
2017 检测接触凉感系数，是否有第三方检测
报告。只写“冰丝”“冰凉纤维”“黑科技降
温”，但没有任何标准和数据支撑的产品，要
谨慎；

第二，看检测数据是否完整。只标一个
Q-max值还不够，最好同时关注水洗后Q-max、
透气性、吸湿速干性等指标。因为夏季穿着体
验不是单一指标决定的，而是热量和湿气共同
作用的结果；

第三，不要完全相信“手摸冰凉”。商场空
调环境、手部湿度、面料表面光滑度都会影
响手感。有些面料摸起来凉，但穿久后可能
不透气；也有些面料刚摸不算特别冰，但排
汗和透气好，长时间穿着反而更舒服；

第四，警惕过度营销。比如“穿上立刻降
温 5℃”“永久冰凉”“自动制冷”等说法，属于夸
大宣传。纺织品的凉感主要是被动热湿管理，
不是主动制冷设备。理性选购时，应优先选择
标识清楚、有标准依据、有耐洗数据、穿着场景
匹配的产品。

（据新华社）

电商平台上的冰丝席。

夏夜纳凉、夜跑时，总有人感觉被晒黑了，这
是月亮惹的祸吗？北京天文馆副馆长齐锐表示，
几乎不可能。

齐锐解释，皮肤晒黑靠的是阳光里的UVA和UVB
两 种 紫 外 线 ，月 亮 本 身 不 发 光 ，月 光 只 是
反 射 太 阳 光 ，月 表 还 会 大 量 吸 收 紫 外 线 ，
再 经 过 地 月 之 间 的 远 距 离 衰 减，到达地面
的辐射强度特别微弱。

UVA，满月下它的强度只有正午日光的
70 万分之一，白天晒一分钟累积的 UVA 量，

在满月下需连续晒 470 天才能持平。
UVB，更容易被月球吸收，强度仅为日光的 140 万分

之一，白天晒一分钟的 UVB 剂量，要在满月下不间断晒
950天才能达到同等效果。

要是碰上半月、月牙，紫外线强度还要更低，“这点辐
射根本刺激不出黑色素，完全不用担心晒黑。”齐锐说。

齐锐提醒，傍晚时分残留在空气中的日光紫外线可能
伤害皮肤，这个时段跑步，简单做好防晒更稳妥。

（据《科技时报》）

月
光
会
把
人
﹃
晒
黑
﹄
吗

长征十号乙火箭一子级成功“入网”。

发射场上的长征十号乙火箭。

把火箭“兜”回来了


