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全 球 关 注 的 “ 星 舰 （Star-
ship） ”在上月20日进行了首飞，在
升空2分30多秒后姿态显现失稳，发
射失败。《中国航天报》 关注“星
舰 ” 首 飞 ， 称 “ 航 天 创 新 从 来 不
易”。“星舰”是人类研制时间最短、
资金耗量最大、科技含量最高、体积
最大、动力最强，堪称集无数“之
最”于一身的火箭。

“星舰”的目标是研发超低太空
运输成本，使宇宙殖民成为可能，最
终实现人类移民火星。终极目标成本
可能是每次 200 万美元，可将 100 人
送上太空。这相当于每人花2万美元
就可上太空，亲民价格将空前。之前
的“猎鹰重型”被选为 2018 年度科
技类十大流行语之一，火箭在多方面
已经获得了巨大成功。

“星舰”的快速、重复使用、每
舰次低成本等方面的设想意义重大。
使用“星舰”在地球上进行点对点运
输也是可能的，速度高达每小时 2.7
万公里，从纽约到上海只需 39 分
钟。最终版“星舰”是完全可复用，
发射成本可直线摊降。

“星舰”首飞，验证了设计方
案和技术路线可行

“星舰”能够成功起飞，证明这
条路可以走通，这是一次“伟大”的
尝试。首飞证明了大量发动机并联的
设计方案、两级超重型运载火箭的设
计方案和技术路线是可行的，这是最
大的成果。再加上两级完全重复使
用，地球人看到了超低人均成本、单
次超大运载这条路的前途是光明的。

超重和超强是“星舰”设计的两
大特点。“星舰”重约6700吨，堪称

“超重”。“星舰”近地轨道运载能力
约550吨，是“土星五号”火箭近地
轨道运载能力的约 4.6 倍，是“能源
号”火箭近地轨道运载能力的约 5.2
倍，是我国“长征五号”火箭近地轨
道运载能力的22.0倍，堪称“超强”。

具体结构上，“星舰”是一个两
级火箭，下面的一级称为 Booster，
编号 B7；上面的二级叫作 Starship，
编号 S24。一级、二级垂直组装以

后，高度达到120米。一级B7、二级
S24均可重复使用。

一级 B7，安装有 33 台猛禽 2 代
火箭发动机。内圈布3台，中圈布10
台，外圈布 20 台。中圈可十字摆
动，摇摆幅度±15°；外圈固定不摆
动 。 一 级 B7， 高 度 50m， 总 重 约
1200吨，结构干重约125吨，可实施
在轨加注。每台发动机能产生230吨
的推力，33 台发动机一起点火的时
候，会产生7600吨的推力。

二级 S24，安装有 6 台发动机。
其中外圈 3 台为真空型猛禽 （Vacu-
um Raptor） 2代发动机，采用固定
喷管设计，尾喷口直径 2.4m，最大
真空推力 350 吨，比冲 382s；内圈 3
台为海平面型 （Sea-level Raptor），
采用摆动式(Gimbaling)喷管设计，尾
喷口直径1.3m，最大推力220吨，比
冲330s左右。真空型的发动机在外表
上很突出的特点，就是尾喷管特别
长。这是因为外界环境为真空，通过
加长喷管，让火箭喷出的燃气充分膨
胀，这样可以产生更多的推力。真空
型发动机一般都在高空点燃，使用环
境是大气层上部到地球轨道。

“星舰”（S24/B7） 使用低温液氧
和甲烷作为推进剂。B7加注3400吨，
S24加注1200吨，共4600吨的推进剂
短时间燃烧喷出，提供澎湃推动力。

“星舰”顺利起飞，离开发射
台，它的结构方案、设计思路是可行
的。“星舰”的点火升空是成功的，
飞行近 3 分钟后成为“烟花”，在测
控大厅的研发人员都一片欢呼鼓掌释
放压力，现场和屏幕前的观众当时在
欢呼雀跃。发射失败，马斯克依然发
推特 （Twitter） ,对此次发射表示祝
贺，对未来成功的显见信心更足了。

欲速则不达，首飞“星舰”成
为最昂贵的烟花

“星舰”没能飞得更高，证明了
可靠性达不到要求，这是一次“激
进”的尝试。首飞“星舰”奉献了一
次耗资高达30亿美元的“烟花”，必
将成为前车之鉴。

太空探索是高风险事业,航天是
一项“10000-1=0”的事业，是航天
事业的真实写照。马斯克追求的是，
初始阶段批量发射，快速改进。“星
舰”发射前，马斯克说首飞成功率

“ 只 有 50% ”， 这 是 “ 钢 铁 侠 ”
（Iron Man） 在可靠性方面的一次
“豪赌”，“激进”只能导致欲速不达。

“星舰”首飞前暴露了不少问
题，例如检查出压力阀出现问题，发
射在得克萨斯州南部发射场暂停，计
划推迟了三天；“星舰”在发射前40
秒，推进剂贮箱发现增压问题，流程
暂停，进行了紧急排故检查。“星
舰”明显带着故障和人的忐忑，点火
升空。

起飞后，“星舰”的推进级动力
系统的异常现象出现较多，多台猛禽
2发动机相继出现故障，可能是导致
首飞失利的直接原因。起飞后，B7
级的 33 台发动机中，根据具有明暗
点分布的探测图像，就发现有3台未
工作。在上升过程中，发动机喷流多
次出现爆燃情况，更多发动机工作异
常。由飞行影像可见，发动机后来出
现6台发动机工作故障，同时伴随呈
脉冲状态的异常喷流现象，持续至
69s。整体速度、高度均远远低于公
布的理论情况，飞行至 169s 时没有
按照既定程序实现级间分离。本次

“星舰”飞行，达到的最大速度约为
599m/s （148s），最大高度约为 39km

（200s），飞行约 239s 后高度跌落至
29km附近，箭体爆炸解体。

按照航天经验，发现了多个问
题，隐患需要完全排除，才能发射。

“星舰”排故障的时间太短，马斯克
的侥幸心理占了上风。当然，排除故
障也是十分不容易的工作，需花费大
量的时间和成本，例如将低温燃料从
火箭贮箱回注到地面贮箱等。但是，
用掷硬币的概率来做事，一次就损失
30 亿美元，正应了中国那句古话，

“欲速则不达”。违反规律一定会受到
惩罚，现实给美国人上了一课。

创新离不开对科研失败的容忍

“星舰”首飞虽然失败成为前车
之鉴，更重要的关键是迈向成功的方
向正确，锻炼了“万人磨一箭”的人
才队伍，有硬件、软件人才，具有合
理梯队的人才队伍，这才是我们跟
上，赶上，超越对手的难点所在。

马斯克的创新，常常表现在思考
人类面临的真正的、重大的、有前景
的问题，并付诸行动。他看好互联
网、可持续能源和空间探索三个方

向，认为它们会影响人类的未来，创办
了全球国际贸易支付平台（PayPal）、特
斯拉汽车 （Tesla Motors） 和 SpaceX，
网友称这三家公司是“重磅炸弹”。

马斯克的创新，关键是善于从根上
找到问题的症结。“第一性原理 （First
principle）”被马斯克用得淋漓尽致，能
把猎鹰火箭发射成本降低到原先的几十
分之一，甚至百分之一。要将事情缩减
至其根本、实质，必须能够把那些问题

“煮沸蒸干”，才能剩下最基本的东西。
马斯克的创新，离不开资本真正重

视创新和实体的美国大环境。他的实际
行动和表现得到了大量资本的信任。
SpaceX 抗拒“地心引力”之事做得越
来越大，资本也持续且长久地支持马斯
克“任性妄为”。SpaceX公司，在航天
火箭发射领域，一枝独秀，不断成长。

马斯克的创新，也靠迭代速度快。
快速试错，快速改进，快速迭代，使可
重复使用理念深入人心。猎鹰火箭一年
的发射次数，大于中国的发射次数，大
于俄罗斯的发射次数，大于 SpaceX 公
司之外的美国发射次数，这是近几年经
常发生的。有时甚至感到，一种新型猎
鹰火箭连续几次爆炸，都已经不是什么
新闻了。

马斯克的创新，离不开对科研失败
的容忍。快速试错，必然伴随着失败的
发生，关键是决策人允许，资本允许。
创新，需要从前一次的成功或失败中找
到真正的问题和改进方向。在航天领
域，试错是不可避免的。但是，每次成
功或失败都是一次宝贵的经验，认真分
析结果并找到成功或失败的原因，才能
使取得胜利的信心不断增强。

马斯克的创新，离不开文化和商业
宣传。说马斯克是世界级网红，应该没
人反对。打开“渡娘”搜“马斯克”，
成千上万条报道、视频应有尽有。他和
家人在一起的画面令人感受到“钢铁
侠”的温柔和家庭的温馨；他的科幻电
影往往超乎想象力，将科幻和现实不断
融合，使人觉得他的失败是巨大成功路
上的沧海一粟。

“星舰”首飞虽败犹荣。马斯克试
图用一个民间商业逻辑、新航天发展模
式，完成一个可持续性多目标任务——
高效、低成本、可回收、有盈利性地完
成航天任务，甚至把人类送上火星，我
们正拭目以待。

（作者系中国航天科技集团有限公
司第十一研究院研究员）

“星舰”首飞失败：创新值得敬畏
全国政协委员 曲伟

本报讯 （记者 王菡
娟） 在2023数据中心绿色
发展大会上，专家表示，
数据中心是支撑未来经
济社会发展的战略资源和
公共基础设施，推动数据
中心等信息基础设施绿色
发展，对促进经济高质量
发展，实现碳达峰碳中和
目标具有重要意义。

本次大会由中国电子
学会联合中国电子技术标
准化研究院举办，旨在进
一步发挥国家绿色数据中
心建设经验示范引领作
用，加快先进节能技术推
广，促进数据中心节能技
术和模式创新，推动数据
中心绿色高质量发展，助
力实现碳达峰碳中和目标。

工业和信息化部节能
与综合利用司司长黄利斌
在会上表示，工信部将按
照党中央、国务院决策部
署，坚持节能优先方针，
强化系统观念，科学有序
推动数据中心全行业绿色
低碳转型和高质量发展，
持续打造国家绿色数据中
心示范标杆，加快节能技
术装备推广应用，完善绿
色数据中心节能降碳标准
体系。

国家机关事务管理局
公共机构节能管理司副司
长汪雁表示，绿色数据中
心建设是一项政策导向
强、技术难度大、涉及幅

面广、执行周期长的系统工程，需要政策引
导、制度保障、技术支撑和市场参与，各方
同频共振，协同发力。国管局将进一步扩大
公共机构建设国家绿色数据中心参与范围，
推广有益经验，持续实施数据中心节能改
造，推动公共机构开展数据中心绿色测评，
引导公共机构数据中心走高效、清洁、集
约、循环的绿色发展道路。

本届大会上，工信部等六部门发布
2022年度国家绿色数据中心名单，涉及通
信、互联网、公共机构、能源、金融领域共
43家，其中通信领域7家、互联网领域17
家、公共机构领域11家、金融领域7家。
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由河南省委宣传部组织的“行
走河南·读懂中国”文明探源集中
采访团日前走进河南省安阳市，来
到河南安阳师范学院甲骨文信息处
理实验室，这里让你登录一个网
站、扫描一个二维码，就能快捷查
询到所需要的甲骨文的资料。

甲骨文信息处理实验室副主任
焦清局介绍说：实验室于2016年
获批为河南省重点实验室；2017
年，实验室团队获批为教育部创新
团队，团队由计算机专业人员和甲
骨文专家、考古专家和历史学专家
组成，是一个多学科协同创新的研
究团队，进行自然科学与社会科学
交叉的前沿研究；2018年获批教
育部重点实验室立项建设；2022
年，通过教育部验收并开放运行。

实验室占地面积 5000 平方
米，各类仪器设备总值约2600万
元。实验室拥有“三维彩色扫描
仪”“存储服务器”“人工智能超级
工作站”“UPS电源”“机房运维
管理平台”“超融合管理平台”等
大型仪器设备和计算机软件，同时
建有学生工作室、研究生工作室等
实训场地。

实验室以服务国家特殊需求、
文理交叉为特色，把现代信息技术
应用于甲骨文研究，形成了“甲骨
文大数据平台、甲骨文识别与字形
分析、甲骨文语言计算、甲骨文与
殷墟科技考古”四个研究方向，以
满足甲骨文研究所需信息技术支持
与服务的需求。

由安阳师院甲骨文信息处理实验
室和中国社科院甲骨学殷商史研究中
心合作建设了甲骨文大数据平台“殷
契文渊”，标志着甲骨学的研究进入
了智能化时代，目前已成为全球甲骨
学家研究甲骨文最重要的数字资源平
台，为甲骨学研究提供了大数据的支
持，是了解、学习、研究甲骨文的互
联网窗口，它破解了过去获取甲骨文
研究资料难的难题，是目前最权威的
甲骨文数据平台。

实验室利用深度学习技术对甲骨
碎片进行自动缀合，目前为止，共缀
合甲骨碎片41组，同时还发布了甲
骨文的检测、识别、手写数据集，为
计算机学者提供了检测、识别甲骨文
标准的数据集。

2023年，实验室发布了面向大
众的微信小程序“了不起的甲骨
文”，服务甲骨文的传播，让古老而
神秘的甲骨文走进百姓生活。同时，
还发布了甲骨文的检测、识别、手写
数据集，为甲骨文学者提供了检测、
识别甲骨文标准的数据集。

现代技术开启甲骨文智能化时代
本报记者 王有强

记者从国务院新闻办公室举行
的2023中关村论坛新闻发布会上
了解到，经国务院批准，中关村
2023年论坛定于5月25日至30日
在北京举行。本届论坛围绕“开放
合作·共享未来”年度主题，将设
置论坛会议、展览展示、技术交
易、成果发布、前沿大赛以及配套
活动6大板块。在论坛期间，还将
发布一批原创性、颠覆性科研成果
和权威性研究报告，举办科技服务
创新发展专场会、新型实体企业论
坛，以及科学家关于硬科普讲座等
一系列配套活动。

国际化、高端化、品牌化

据科技部副部长吴朝晖介绍，
中关村论坛自 2007年创办以来，
已成功举办13届，作为我国积极
参与世界科技创新实践、深度参与
全球科技治理的重要国际交往窗
口，为推动北京国际科技创新中心
建设、引领支撑高质量发展、深化
科技开放合作作出重要贡献。国际
化、高端化、品牌化是本届中关村
论坛的重要特点。

2023中关村论坛设置论坛会
议、展览展示、技术交易、成果发
布、前沿大赛和配套活动共6大板
块150余场活动，吸引80多个国
家和地区的嘉宾出席，近200家外
国政府部门、国际组织和机构参
与，包括17位诺奖级嘉宾在内的
近120位顶尖专家将发表高水平主
旨演讲，其中外籍演讲嘉宾占比超
四成。论坛围绕人工智能、生命科
学、清洁能源等前沿领域和数据治
理、数字体育等热点议题，举办
55场平行论坛，其中25场由国家
部委牵头或参与主办，中科院、工
程院、中国科协等机构也将主办多
场精彩纷呈的活动，彰显论坛国家
级平台功能。

“本届论坛既有思想理念的交
流碰撞，又有技术产品的直观体
验；既有重大成果的首次发布，又
有重大项目的签约落地。目的是让
公众通过与高水平科学家、企业家
零距离交流，充分感受科技创新的
魅力。”北京市副市长于英杰说，

“我们将在新的更高起点上，践行
科技向善理念，将2023中关村论
坛办成推动全球开放创新、合作共
享的科技盛会。”

聚焦科技与未来产业

据了解，一批原创前沿科技成
果、权威研究报告、重大国际科技
合作项目和政策举措等将在论坛发
布，全球技术交易生态伙伴大会、

中关村国际前沿科技创新大赛总决
赛、投资北京全球峰会和2023中国
科幻大会等系列活动也将同期举办。

“全球工程创新论坛”邀请多国
工程院院长和国内外知名专家，共议
人类重大需求和可持续发展重大问题
的解决方案；“脑机接口创新发展论
坛”聚焦探讨前沿科学问题，共绘脑
机接口技术与产业创新蓝图。本届论
坛紧扣科技发展前沿，将聚焦人工智
能、量子科学、脑机接口等前沿领
域，探讨科技创新趋势，展示最新成
果，开展项目路演，发现和挖掘一批
颠覆性技术，打造引领科技创新和未
来产业发展的风向标。

据介绍，会议板块是今年论坛的
重头戏。据悉，今年中关村论坛将有
55 场平行论坛。值得一提的是，
2023中关村论坛还首次设立女性平
行论坛——科技女性创新论坛，通过
精心设计“星空倡议”“揭榜挂帅”
等环节，展现前沿科技“她力量”。

推动科技成果转化

2022年万人发明专利拥有量居
全国第一，不到5分钟就诞生一家科
技型企业，300多家跨国公司在中关
村设立了地区总部和研发中心……多
年来，北京市特别是中关村始终走在
科技创新的前沿，开放合作格局不断
完善。

作为中关村论坛的一大看点，
2023中关村论坛展览 （科博会）的
关键词同样是“前沿”。相较往年，
今年参展单位数量多、创新成色足。
西门子、默沙东等120余家国际企业
和机构将参会，介绍最新科研成果、
前沿技术。展览聚焦前沿科技与未来
产业，总面积2.7万平方米，650多
家国内外参展单位将集中展示人工智
能、量子信息、脑科学、细胞与基因
治疗等领域全球最新技术进展和重大
成果，包括诸多首发首展项目。

吴朝晖介绍，成果转化是推动科
技产业和金融良性循环当中的关键环
节，缺了科技成果转化，产业和金融
就连不起来。它是推动经济社会高质
量发展的重要支撑，离开了成果转
化，科技和经济很难连在一起。它是
实现高水平科技自立自强的重要基
石，是科技强国建设的重要抓手。

“数据表明，去年3000多家科研
机构和大学完成了1500余亿元的科
技成果转化合同额，每个单位近
5000 万元，2022 年的数据比 2021
年增加了20%多，表明这些改革措
施取得了初步成效，进一步调动了大
家的积极性和创造性。期待与各界嘉
宾共同为深化国际科技创新开放合作
凝聚智慧，为推进全球经济繁荣发展
贡献力量。”吴朝晖表示。

2023中关村论坛主题为“开放合作·共享未来”

将发布一批原创性、颠覆性科研成果
本报记者 高志民

在国家自然科学基金项目等资助下，中国科学院
上海天文台路如森研究员牵头的国际团队，在对位于
著名近邻射电星系M87中心的超大质量黑洞所开展的
成像研究中取得新进展，探测到连接该黑洞及其相对
论性喷流的环状吸积结构，相关成果在线发表在《自
然》（Nature）杂志上。

目前普遍认为几乎所有星系都在其中心寄居着一
个超大质量的黑洞，其质量介于数百万倍到数百亿倍
的太阳质量之间。这些黑洞通过吸积周围的气体物质
释放引力能会产生一个明亮的致密核区，被称为活动
星系核。很多时候，尽管这个致密核区所占的空间非
常小，但其辐射会超过整个星系中所有恒星的总亮
度。有些黑洞还会向外发射能量巨大的等离子体喷
流。这些吸积和喷流通常会对其寄主星系有着强烈的
反馈作用，进而影响星系甚至整个宇宙的演化。

M87星系是位于室女星系群中心的一个巨椭圆星
系，也是人类所居银河系附近几个质量最大的星系之

一。该星系由其核心向外发出一道延伸约5000光年的
高能等离子体流，其速度可达相对论性速度，与光速相
当接近。该喷流也是人类于 1918 年发现的天体中的
第一个喷流。此前，由包括路如森研究员等中国科
学家参与的事件视界望远镜 （EHT） 国际合作已在
M87 星系的中心捕获了人类首张黑洞的照片。然而，
迄今为止，人类对黑洞边缘处的吸积流及喷流还从未有
直接的成像探测。

此次，该国际团队利用全球毫米波甚长基线干涉测
量阵列 （GMVA） 并联合位于智利的阿塔卡玛大型毫米
波/亚毫米波阵列（ALMA）以及格陵兰望远镜（GLT）等
共16个观测台站开展了对M87星系中心的联合观测，
顺利实现对中心超大质量黑洞及其周围的吸积流和喷流
的共同成像探测。该研究标志着人类朝多频率黑洞成像
迈出了关键一步，同时对理解黑洞周围的吸积及喷流等
物理过程也具有十分重要的作用。

（路如森 何成）

中外科学家合作在黑洞成像研究方面取得新进展

2023第三届民航技术、装备及服务展日前在北京国家会议中心举行。本届展会以“智慧驱动 创新发
展”为主题，聚焦智慧机场建设、智慧空管运行、安全技术应用、民航专业设备国产化等领域的新理念、
新技术、新模式、新观点，展开全方位、多层次、多角度的展示交流。 本报记者 贾宁 摄

20232023第三届民航技术第三届民航技术、、装备及服务展亮相京城装备及服务展亮相京城


