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世界上最大的运载火箭
Mitch Leslie
Senior Technology Writer

2019年4月11日晚上，“猎鹰重型”火箭从美国国家

航空航天局（NASA）位于佛罗里达州的肯尼迪航天中

心升空，轰鸣声震撼了几公里外的观察者。几分钟后，

两枚侧助推器，即被一位作者描述成巨型烛台的核心返

回地球并降落在发射场附近的圆形着陆架上（图1）[1]。
此后不久，第三枚助推器，即主助推器降落在海岸边的

一艘船上[2]。
4月的发射是“猎鹰重型”火箭（目前是世界上最

大的运载火箭）的首次实际任务。火箭由总部位于加利

福尼亚州霍桑市的SpaceX公司制造。这家公司由亿万

富翁、企业家埃隆·马斯克（Elon Musk）创立。该火箭

将一枚重达6000 kg的通信卫星送入了轨道[3]。此次发

射还证实了“猎鹰重型”火箭的另一个卖点——部分组

件可回收。“我们从未见过有人尝试降落并重新利用这

三枚助推器，”位于美国佐治亚州亚特兰大市的太空咨

询公司Astralytical的负责人Laura Forczyk说，“这是目

前最强大的运载火箭。”同时其相对低廉的成本可以使

更多的公司、国家和政府机构节省空间发射费用。

“猎鹰重型”火箭的第一级结合了SpaceX的猎鹰9号
（Falcon 9）火箭的三个助推器，能够产生近2.3×107 N
的推力。这些核心，再加上能产生9.34×105 N推力的第

二级火箭，使火箭能够将约64 000 kg的物体送入低地球

轨道，这是其最接近的竞争对手美国联合发射联盟“德

尔塔4号重型”火箭（Delta Ⅳ Heavy）的有效载荷——

28 000 kg的两倍以上[4]。但是，“猎鹰重型”火箭无

法匹敌有史以来最大的运载火箭“土星5号”运载火箭

（Saturn Ⅴ），后者在20世纪60年代和70年代将宇航员运

送到月球。“土星5号”现已退役，它可以将118 000 kg
的有效载荷推入低地球轨道。

迄今为止，“猎鹰重型”火箭的三次发射都展示了

新能力。它的首次发射是在2018年2月6日，仅携带一

辆樱桃红色的特斯拉跑车作为有效载荷（特斯拉是马

斯克的另一家公司）[5]。2019年4月的飞行任务确认

了火箭可以将卫星送入太空，并回收所有三个助推器。 
2019年6月25日的第三次发射（图2）是第一次重新利用

之前回收的侧助推器。此外，一艘装有巨大网的船舶设

法回收在飞行中保护货物的整流罩，这将使价值600万 
美元的组件在以后的发射任务中可以再次使用[6]。在

执行此任务期间，“猎鹰重型”火箭会将24颗卫星发射

到三个不同的轨道，这比它在前两个任务中执行的操
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图1. 火箭发射后不久，“猎鹰重型”火箭的两个侧助推器在佛罗里达
州降落。图片由SpaceX（公有领域）提供。
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作复杂得多[7]。
尽管“猎鹰重型”火箭在执行这些任务时已经交付

了货物，但回收火箭的所有可重复使用的组件仍具有挑

战性。在两次任务中，主助推器都未能降落在回收船上，

整流罩掉入海中，而不是掉入原本应该捕获其的网中。

在第二次任务中主助推器即使降落在回收船上，但在返

回港口期间沉入水中[8]。
然而，可重复利用是要付出代价的，美国华盛顿特

区国家工程院执行官，洛克希德·马丁航空公司高级开

发计划（以臭鼬工厂闻名）的前副总裁兼总经理Alton 
Romig,Jr.说：“必须在可重复利用节省的成本与可放置

在轨道上的额外有效载荷之间做出权衡取舍。”

尽管如此，Forczyk说：“可重复利用是开创性的，

它将从整体上降低发射成本。”SpaceX目前每次发射的

定价为9000万美元，吸引了诸如美国国家海洋和大气管

理局（NOAA）、NASA、美国空军和阿拉伯卫星通信组

织（Arabsat），并在2019年为这些组织进行了两次发射

任务。目前至少已有4次发射列在计划之中，不过下一

次的发射时间可能不超过一年[9]。
Romig说：“像SpaceX这样的公司在火箭发射中能

够占据更大的份额是一个积极的发展，因为这将有助于

降低成本。利用私人公司将有效载荷运送到低地球轨道

上，从长远来看，应该比依靠政府资助的实体要划算。”

尽管马斯克最初提议使用“猎鹰重型”火箭运送宇

航员到月球，但与仅仅将货物运送到轨道不同，火箭

是否有助于太空飞行任务尚不确定。“它目前没有为乘

员配备的设备，因此无法将宇航员运送到国际空间站

图2. 2019年6月25日，“猎鹰重型”火箭从美国国家航空航天局在佛
罗里达州梅里特岛的肯尼迪航天中心发射。图片由SpaceX（公有领域）
提供。

或NASA计划的月球轨道。”Forczyk说，“但是由于‘德

尔塔4号重型’火箭即将退役，并且其他潜在挑战者仍

在研发中，‘猎鹰重型’火箭拥有主要的大有效载荷市

场。”最早由亚马逊创始人杰夫·贝佐斯（Jeff Bezos）创

立，总部位于美国华盛顿州肯特市的航天器公司蓝色起

源（Blue Origin）将于2021年发射其“新格伦”火箭[10]。
中国的“长征9号”火箭的有效载荷将是“猎鹰重型”

火箭的两倍多，预计在10年后才会开始服役。Forczyk
表示，最大的竞争威胁可能来自SpaceX本身，其正在

开发更大的两级原型，即超级重型火箭和“星际”飞船，

这可能会使“猎鹰重型”火箭被淘汰[12]。
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