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进入新的时期，面对国际商业卫星发射市场和国内未来卫星发
射、深空探测的更高需求，同时考虑环境保护、发射安全等因素，
发展我国大直径、大推力、高可靠、低成本、无污染的新一代运载
火箭被提上重要日程。总结来看，长征五号运载火箭 （“冰箭”）
的出现主要源于两点：

一方面，现役长征系列火箭面临更新换代。作为中国航天科技
集团公司董事长，雷凡培对此有清醒的认识。他认为，火箭的结构
效率、火箭发动机的推重比、火箭运载能力等衡量我国运载火箭技
术基础的重要指标，都需要在研制新型火箭中获得进一步完善。

另一方面，研制大推力运载火箭是未来进行深空探测的基础，

也是中国空间技术发展的必然要求。“嫦娥工程”二期和三期对月
球探测的“落”“回”两个阶段工作，均需依靠这种新型大推力运
载火箭。

正是这样现实的压力，直接促成了“冰箭”研制项目在 2006
年10月的正式立项。

而作为我国新一代运载火箭，“冰箭”采用无毒、无污染的液氢液
氧推进剂，属于绿色环保大型液体运载火箭。全箭总长约 60米，芯
级直径达到5米，捆绑四枚3.35米直径的液氧煤油助推器，火箭起飞
质量约869吨，近地轨道运载能力25吨，地球同步转移轨道运载能力
14吨，与国际上主流运载火箭的运载能力相当。

“它的综合指标达到国际主流的运载火箭水平，同时也将大幅
度提升我国开发利用空间资源、维护国家安全的能力，为我国未来
航天科技的发展搭建更广阔的舞台。”长征五号运载火箭总指挥王
珏表示。

航天大国需要大火箭

具体来说，“冰箭”的“新”和“牛”，主要基于三点。
首先是其腰围、身材、运力的“三高”。由于其腰围 （芯级

直径） 由现役长征火箭家族的3.5米达到5米，最大身高达63.2
米，有20层楼那么高，近地轨道运载能力由9吨增至25吨，是
现役火箭最大运载能力的 2 倍左右，绝对算得上“长征家族”
里的“大个子”和“大胖子”。

中国航天科技集团一院长征五号火箭主任设计师黄诚形容
说，“冰箭”25吨的运载能力，好比可以一次将 16台小轿车送
入太空。而我国以后发射 20吨左右的长期有人照料的空间站、
大型空间望远镜、返回式月球探测器、深空探测器、超重型应
用卫星等，更是不在话下。

除了发射吨位的提升，“冰箭”还可以实现一箭多星的发
射。一次发射更多更重的、功能更全的卫星，将在完成相同发
射任务的情况下，使每次的发射费用降低20%-30%。

此外，“冰箭”在燃料上也下了大工夫。不同于目前使用化
学燃料的常规火箭，“冰箭”采用液氢液氧作为推进剂，因为其
燃烧产生的是水，实现了无毒无污染。在“冰箭”约 869吨的
身体里，90%是零下 252℃的液氢和零下 183℃的液氧，这已经
接近低温的极限，“冰箭”一名正源于此。

“这是我们目前可用的推进剂组合中能力最大的一种。”中
国航天科技集团一院长征五号运载火箭总体主任设计师黄兵
说，我国在上世纪六七十年代就开始了液氢液氧的研制工作，
经过几十年的科技攻关，终于在“冰箭”上成为了现实。

最后，“冰箭”在“保持身材”上也做到了锱铢必较。因为
火箭每减少 3 公斤的自重，就能增加 1 公斤的运载能力。“冰
箭”的燃料储箱成了“减肥”的大户：由于采用2219铝合金材
料，其内壁最薄的地方只有 3毫米。专家表示，如果等比例缩
放我们生活中常见的鸡蛋的话，这个鸡蛋壳的内壁厚度只有正
常鸡蛋壳的十万分之四。同时，“消漩防塌装置”的运用，使得

“冰箭”推进剂剩余量减少了50%。
正是这样集诸多科技成果于一身的创新设计，奠定了新一

代运载火箭高水平的基础。有媒体评论称，“冰箭”的LEO（即
航天器距离地面高度较低的轨道。通常用LEO载荷来判断一款
火箭的运载能力。） 运载能力堪与欧空局阿里安5、日本H-IIA/
B、俄罗斯安加拉火箭比肩。虽然运载能力只是火箭水平的一
部分，但后来居上的“冰箭”，无论如何都可以真正称得上我国
航天领域的“国之重器”。

三大亮点铸就新“冰箭”三大亮点铸就新“冰箭”
要造成这样一枚“冰箭”，我国科研人员经历的难关颇多。以

3月23日成功进行的芯一级动力系统第二次试车为例，这号称为
“冰箭”最难也是最关键的技术。其中，三点最为紧要。

其一，发动机启动。与汽车发动机启动时需要预热一样，
使用低温燃料的氢氧发动机在开始工作之前，要进行“预冷”。
按下点火开关后，火箭会先用零下252℃的液氢给发动机降温，
直到具备运行条件。不过，这些为发动机降温的液氢排出来，
会飘散在空中，达到一定浓度就有可能发生爆炸。要消除危
险，最好的办法就是提前把这些氢气烧掉。但是，即便是很少
的量，也可能让火箭的试验台转眼间变成一片火海。

其二，发动机摆动。“冰箭”芯一级的两台氢氧发动机，不
仅能产生最高 140吨的推力，而且能通过发动机的一起摆动或
各自摆动，改变火箭的飞行轨迹。但要跳好这样的太空舞步，
并不容易。

其三，发动机关机。不像我们驾驶汽车踩个刹车这么简
单，火箭关机对于时机有着极端精确的要求，因为这将直接影
响入轨的精度。长征五号动力系统设计提供不同的关机方式，
可以按照预先设定的时间定时关机，也可以根据燃料的剩余量
采取推进剂耗尽的关机模式，让火箭飞得更精准，也飞得更安
全。

在我国近日公布的“冰箭”动力试车视频中，整个试验区
被发动机强劲的轰鸣声笼罩着。点火后，火箭芯一级各系统工
作稳定，发动机按照预定程序正常关机，两台地面推力50吨级
的液氢液氧发动机还按照飞行要求进行了全程摇摆试验。可以
说，实验达到了预期目的。

除了这样的大关口，“冰箭”研制还翻过了无数的小山峰。
如氢氧燃料的研制、氢氧发动机的研制、燃料储箱的研制、储
箱液氢状态低温静力试验、贮箱的声发射技术试验、“冰箭”数
字样机模装协调、助推器分离试验、“冰箭”振动试验、整流罩
分离试验等等。据统计，10 年来，“冰箭”研制全面突破的关
键核心技术达12个大项、200多个小项。

事实上，在长征五号火箭副总指挥曲以广看来，“冰箭”想
要在 2016年实现首飞，就必须先要打赢“三大战役”。这三场
战役包括芯一级、芯二级动力系统试车，5 米直径贮箱低温静
力试验以及发射场合练。如今，我们在打赢芯一级动力系统试
车这一“冰箭”风险最高、规模最大的一仗上，已经胜利在
望。而其他战役，年内也将打完。

“冰箭”历经千锤百炼

按照计划，“冰箭”“满弓射苍穹”的
时间定在明年，择机首飞。在我国载人航
天工程计划中，“冰箭”将用于完成空间站
核心舱部分的发射。另外，“冰箭”还将承
担中国探月工程“绕、落、回”三步走当
中最后一步“回”的发射任务。

此外，对中国航天技术发展而言，以
“冰箭”为跳板，未来实现在重型火箭研制

方面无疑是我国航
天的战略之一。

重 型 运 载 火 箭
是指火箭起飞推力在3000吨上下、近地轨道
运载能力在100吨左右的火箭。美国和俄罗
斯在上世纪六七十年代的太空争霸中分别
研制了土星五号和 N1 两型重型火箭，两国
在沉寂40年后，又都再次启动了重型运载火
箭研制工作。

据介绍，我国未来重型运载火箭构想
的箭体直径达到9米、全长近100米、起飞

质量达到 3000 吨、近地轨道运载能力达到
100 吨。航天专家对此表示，以现有技术，
如果要实现登月，重型运载火箭直径就要
比“冰箭”更大，达到 10 米这样的量级。
此外，在火箭的焊接技术、原材料、大推
力发动机等领域，都需要进一步提升。

对于我国重型火箭出炉的时间节点，
航天科技集团董事长雷凡培曾透露，中国
将用 15年左右的时间完成推力 3000吨级的
重型运载火箭研制，2030 年左右实现首次
飞行，可用于载人登月和大规模深空探测。

夯实重型火箭根基夯实重型火箭根基

一位航天专家曾说：“火箭的能力有多
大，航天的舞台就有多大。”运载火箭技术
水平不仅代表一个国家自主进入空间的能
力，也体现着其最终利用空间和发展空间
技术的能力和水平，是一个国家航天能力
的基础。

3月23日，我国正在研制的长征五号运
载火箭，在北京成功进行了芯一级动力系

统第二次试车。这就意味着长征五号最难
关键技术取得重大突破，为其年内转入发
射场合练、2016 年实现首飞打下了坚实基
础。

您知道吗？作为我国目前研制中运载
能力最大的火箭，它还有个形象的称谓，
叫“冰箭”。这源于其首次采用零下 252℃
的液氢和零下183℃的液氧作为推进剂，箭

体内部极低温，还实现了无毒无污染。但
是为了铸成这枚“冰箭”，我国科研人员整
整花了 10 年时间，全面突破了 12 个大项、
200多个关键核心技术。

那么，我们为什么要造这枚“冰箭”？
它又新在哪里牛在哪里？做成它又要迈过
哪些坎儿？未来它又将派上什么大用场？
本报记者将为您一一解答。

国际大科学工程——平方公里阵
射电望远镜 （Square Kilometre Ar-
ray， SKA） 项 目 取 得 重 要 进 展 。
近日，从英国曼彻斯特 SKA 第 17 届
董事会传来消息，经过包括中国在内
的 SKA11 个成员国及全球一大批科
学家与工程师超过 20 个月紧张工
作，SKA 第一阶段 （SKA1） 建设方
案已最终确定，并得到董事会通过。
这标志着世界最大的射电望远镜阵进
入了建设准备阶段的后期，并向建设
阶段迈出了关键一步。

SKA1 建造费用共计 6.5 亿欧元，
它由两套世界领先的望远镜设备构
成，位于南非的约200面抛物面天线
组成的蝶形天线阵，以及位于澳大利
亚的由超过 10 万个偶极天线 （类似
于家用电视天线） 组成的低频孔径阵
列。SKA将为人类探索宇宙奥秘带来
新的革命。

SKA 总干事菲利浦·迪亚蒙德表
示：“SKA 将从根本上改变我们对宇
宙的认识，SKA将比目前的任何既有
设备都要先进许多倍”。

最大射电望远镜阵
建设迈出关键一步
最大射电望远镜阵
建设迈出关键一步

“我国通过航天育种技术已经育
成28个蔬菜新品种通过了省级鉴定，
其中 15 个品种已经通过了省级品种
审定委员会认定。”这是中国空间技
术研究院天水航天育种基地研究员杨
凯在近日举行的中国航天科技成果民
用化与航天农业发展高峰论坛上透露
的。

据杨凯介绍，“仅东北三省玉
米、大豆种植面积就达 1.2亿亩，年
市场规模 30 亿元每年，而 80%为国
外品种所占领。蔬菜种子年交易6亿
元，进口种子占 60%-70%，亟待国
内自主知识产权的种子进行替代。”

杨凯表示，“优良品种是农业发
展的决定性因素，对提高农作物产
量，改善农作物品质具有不可替代的
作用。我国航天科学家和农业科学家
利用航天诱变技术进行农作物育种，
对加快我国育种步伐，提高育种质
量，探索具有中国特色的新兴育种研
究领域具有十分重要意义。”

据杨凯介绍，截至 2014 年底，航
天育种在全国 25 个省区累计推广面
积已达68万亩，实现农业增加值达30
亿元。2015 年航天育种的小麦、玉
米、大豆将进入区域试验，有望3年内
至少占领10%的市场份额。（珏 晓）

我28个航天育种

品种通过鉴定

从 2015 年开始，蹴鞠的起源地
——山东省淄博市的临淄区各中、小
学校纷纷成立校园足球俱乐部，以俱
乐部模式进一步促进校园足球发展。
目前，临淄已经有校园足球俱乐部
30 多个，足球专项教师 35 名。学生
自愿报名加入俱乐部，不收任何费
用。

图为 4 月 2 日，临淄区金茵小学
学生在进行训练。

新华社记者 徐速绘摄

临淄足球俱乐部进校园

3D画扮靓沪枫泾古镇

近日，5 幅 3D 画亮相上海枫泾
古镇。游客站在画的特定位置、按特
定的角度做出一定姿势，就能拍出立
体感很强的照片，体验到置身画中的
感觉。 新华社发 庄 毅摄

在今年的全国两会上，全国政协委员、中国航天科技集团中国
运载火箭技术研究院党委书记梁小虹对本报表示，我国火箭家族中
的新一代小型运载火箭——长征十一号运载火箭，将在年内首飞，
长征七号火箭进入首飞前最后冲刺阶段，而被喻为“太空摆渡车”
的远征一号即将迎来首次“太空之旅”。

梁小虹介绍，长征十一号运载火箭是我国研制的首枚固体运载
火箭，与现役以液体推进剂为动力的长征系列火箭相比，它的发射
准备时间由“月”缩短为“小时”，将大大提升我国快速进入空间
的能力。它最大的优势是“快速、便捷、灵活”，可实现卫星快速
组网和补网，能很好地满足自然灾害、突发事件等应急发射需求。

目前，长征十一号运载火箭已完成研制阶段的各项工作，进入

首飞前最后准备阶段。
同时，梁小虹说，新一代中型运载火箭长征七

号计划今年年底完成遥一火箭总装，目前已进入首
飞前最后“冲刺”阶段。

据介绍，长征七号火箭掌握了一系列具有自主
知识产权的核心技术，是我国首枚“数字化”火箭，从设计到生
产，均采用全三维数字平台，这就好比从“连环画”过渡到了

“3D电影”时代。
梁小虹还透露，我国新一代上面级 （指运载火箭最上面的一级

或多级，其以下的几级火箭被称为基础级。） 远征一号即将迎来诞
生后的首次“太空之旅”。

他介绍，今年，远征一号将与长征三号丙火箭共同执行发射任
务，在火箭将其送入预定轨道后，独立地将要发射的卫星直接送入
预定轨道。像摆渡车将车内的乘客送到不同地点一样，远征一号能
将所运载的航天器送入不同的太空轨道，因而被研制人员形象地喻
为“太空摆渡车”。

中国还在研制哪些新型火箭
链接：

平方公里射电望平方公里射电望远镜阵示电图远镜阵示电图。。


