
09科教观潮
责编：张保淑 邮箱：beijing2008@people.cn

2016年11月5日 星期六

①“力拔山兮气盖世”
“冰箭”于9月上旬运抵发射场后，

陆续完成了总装、测试等各项准备工
作。10月28日，承载着“冰箭”的活动
发射平台驶出发射场垂直测试厂房。从
技术区转运至发射区的2.8公里路程，火
箭需要乘坐活动发射平台来完成。“冰
箭”身高大约57米，相当于20层楼高，
净重近百吨，因此需要为它量身打造
“专车”，有半个足球场大。一路上，活
动发射平台不仅要载着它行走，还要为
它供气、供电，以保持箭地连接不变，
减少发射区的工作，缩短发射流程。

同时，“冰箭”采用新型发射塔，架
高 91.7 米，一共 12 层，距离海边 850
米。整个塔架采用的是钢框架与钢筋混
凝土的混合结构，它的强度足以抵挡台
风和地震。在塔架的四周是四座高120米
的避雷塔，可以防止雷电的影响。它是
我国目前距离海边最近的一座火箭发射
塔架，长期处于高温、高湿、高盐的环
境中，空气当中大量的氯离子会对钢结
构建筑产生严重的腐蚀，为此，塔架外
表采用了热喷涂的防腐涂层，相当于给
塔架穿上了一件防腐蚀的外衣。文昌航
天发射场工程建设指挥部工程师周湘虎
说：“我们也采取了其它一些措施，包括
用盲板把它封堵，不让空气进入这些管
壁的内部，从内部进行腐蚀，还有连接
的部位采用原子灰进行密封。”

11月3日20时43分，长征五号运载
火箭在新型发射塔上从美丽的海南岛飞
向浩渺的太空，后与荷载组合体分离，
任务圆满成功。

中国最大推力新一代运载火箭长
征五号3日首飞成功。长五火箭为什
么被许多业内人士称为“大火箭”？国
外还有哪些“伙伴”？

据中国运载火箭技术研究院研究
员、长五火箭总指挥王珏介绍，长五火
箭有三“大”：体格大——与它的“兄弟
们”相比，长五“腰围”史无前例，“身
高”同样令人仰视；力气大——它有12颗“大心脏”，燃料充
足、动力强劲，运载能力国际一流；难度大——攻克了大直
径、少级数化等多项难关，代表了世界大型火箭发展趋势。

从这三“大”的特点来看，与长五处于同一级别的世界
主力大型火箭主要有以下几种：

阿丽亚娜5型火箭——欧洲生产的大推力运载火箭，
于1996年首次试验发射，1999年正式投入商业发射。火箭
长50.5米，直径5.4米，可将10吨载荷运至地球同步转移轨
道，近地轨道运载能力可达20吨。

进入新世纪以来，阿丽亚娜5型火箭因为运载量更大、

结构更简单、推力大等优势，迅速取代阿丽亚娜4型火箭，
成为欧洲航天发射领域当之无愧的主角。目前，欧洲航天
局已开始着手研发阿丽亚娜6型火箭，将更加注重实用性、
经济性。

安加拉5型火箭——俄罗斯的大型运载火箭，于2014
年首次发射成功。火箭长55米，最大总重750吨以上，近
地轨道运力近25吨，地球同步转移轨道运力最大可达7吨
以上。
“安加拉”是苏联解体后俄罗斯研制的第一个运载火

箭系列，自1994年起由赫鲁尼切夫国家航天研究和生产中

心负责研制。它包括多个级别的型号，可将2吨到40吨的
有效载荷送入近地轨道。

宇宙神5型火箭——由美国联合发射联盟公司生产，
是美国军方航天发射采用的主要火箭之一，可实施相对小
质量载荷的近地轨道与地球同步转移轨道级别发射任务，
其地球同步转移轨道运力为8.9吨，近地轨道运力为18.85
吨。

近两年，宇宙神5型火箭完成了商业货运飞船“天鹅
座”、美国首个小行星采样探测器“奥西里斯－REx”等的
发射任务。不过，由于宇宙神5型火箭所用发动机为俄罗
斯生产，其使用越来越受到来自美国国会等方面的压力。

德尔塔4型火箭——本世纪初美国低成本火箭研究计
划的第一个产物，是具有11吨至25吨近地轨道运力的中
型大推力火箭。这种火箭能够水平加工和装配，在推出
后，因成本低廉、性能可靠而一炮走红。

它是一种两级推进火箭，第一级采用“RS－68”火箭发
动机作为主发动机，使用液氢和液氧作为推进燃料，并采
用两个固体捆绑火箭来增加推力。火箭第二级则沿用了
德尔塔3型火箭的“RL10B－2”发动机。

此外，据华盛顿智囊机构全球安全网站的高级技术暨
空间政策分析师查尔斯?维克介绍，美国商业航天部门目
前还在研制“火神”“猎鹰重型”以及“新格林”号大推力火
箭，预计它们都有相当于或者超出德尔塔4型火箭的运载
能力。

嗨，大家好！我是“天宫二号”的伴飞卫星，名叫

“伴星1号”。我出生在中国科学院，体重约47公斤，尺

寸相当于一台打印机的大小。你们别看我长得小，我本

领可大着呢，在通信、对地观测、天文观测、技术试

验、科学试验等领域都有我的用武之地。而且我还是个

名副其实的“追星族”，最喜欢做的事就是给“天宫二

号”这个“大明星”拍摄照片、观察情况并辅助它完成

一系列的任务，所以你们也可以叫我“小跟班”。

我是中秋之夜跟着“大明星”一起升入太空的，在

被它荷载飞行30多天后，听说“大明星”迎来了来自

地球的客人——“神十一”飞船，并成功牵手成为“天

神”组合体，我难掩兴奋之情，迫不及待地想要找个最

佳拍摄角度，给它们俩合影。于是在10月23日上午7

时31分，我脱离了“大明星”的“怀抱”，去寻找我的

最佳角度，当时航天员景海鹏和陈冬还拍摄了这一过程

呢。你们可别以为我脱离了“怀抱”后就万事大吉了，

为了我和“大明星”的安全，我可是步步为营的，小脑

瓜儿里时刻计算着自己与“大明星”之间的距离，避免

我俩不小心发生碰撞。

但我可不只是个“摄影师”，我身上还有不少重任

呢。

偷偷告诉你们吧，我主要有3大任务：一是我要对

“天神”组合体进行飞越观测；二是要与“天神”组合

体或者是“大明星”相距一定的位置，进行一些驻留试

验；三是要在脱离“怀抱”的过程中进行安全规避。

另外，为了“追星”我可是煞费苦心。我身上携带

了两台相机，一个是在有可见光的情况下使用，就像我

们平时使用的数码相机一样，但是它的像素非常高，有

2500万呢；另一个是在黑暗中使用的红外相机，能看

到“天神”组合体的热量分布，有哪个部位温度异常升

高或降低都能监测到。通过这两台相机，我就像“小护

士”一样对它进行观测和故障检测，以便时刻对它的情

况了如指掌。

你们可别觉得在太空中拍照是个简单的事情，我

对照片质量的要求可是非常高的！而且“大明星”时

刻都在高速运动中，要想给它们拍一张清楚的照片可

要费不少劲呢：我所走的每一步都不能有任何偏差；

“天神”组合体的身长接近20米，要拍全身照的话，我

得站在离它们300米开外的地方；镜头还要保持稳定，

不能抖动。

我已经在10月23日完成了首次拍摄任务，并于10

月25—29日通过了7次轨道控制，完成了对飞越观测

的状态准备。10月30日5时许，我从“天神”组合体

正上方接近1.4公里高度飞越，开启了全画幅可见光相

机和红外鱼眼相机，在过顶时刻前后1.5小时对“天

神”组合体二次成像，获得红外图像800余幅，可见光

图像近1000幅。我携带的可见光相机在400km（公

里）轨道高度，可获得50km×50km幅宽的高清图像，

采用JPEG2000方法的星上实时8∶1压缩后的图中依然

可分辨海浪波纹。

“麻雀虽小，五脏俱全”，别看我长得小，我可是

很优秀的。我可以通过太阳光获得能量，靠复杂的机

械运动调整自己的姿态和飞行轨迹，甚至还能通过增

加不同的模块实现不同的功能。其实，我也正在成为

中国航天技术突破的新方向。

我还有众多的兄弟姐妹，它们之中身材最小的只

有1立方分米，名字就叫“立方星”，重量很轻，作用

是对在轨民航进行信息搜集。还有，2008年发射的

“神舟七号”也搭载了我的一个兄弟。我相信我的家族

会越来越壮大，为中国航天事业做出更多的贡献。

（崔馨月）
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“冰箭”腰身粗，个头大，身高大约57米，相当
于20层楼高，净重也有近百吨，芯级直径达5米，助
推器直径达3.35米，这是目前我国研制火箭中直径最
大的。虽然在名称、序列上仍隶属“长征”系列，但
“冰箭”采用247项核心关键新技术，新技术比例几乎
达到100％。
“冰箭”的设计思想以通用化、系列化、组合化

为重点，首次实现了6种构型同时开展总体设计，成
功解决了6种构型同时优化与设计的难题；首次采用
了5米直径大型箭体结构，这不仅仅是结构外形尺寸
的简单放大，而且是对结构形式、试验验证体系等的
彻底革新；可搭载两种专门为其设计的火箭发动机，
分别为推力为120吨的YF-100液氧煤油高压补燃循
环发动机和推力为50吨的YF-77氢氧发动机。
“冰箭”在燃料上不同于目前使用化学燃料的常

规火箭，采用无毒、无污染的液氢液氧作为推进剂。
在其身体里，90%是-252 摄氏度的液氢和-183 摄氏
度的液氧，这已经接近低温的极限，“冰箭”一名正
源于此。它的动力系统由芯一级、芯二级和4个助推
器共同组成，4个助推器搭载8台全新研制的120吨液
氧煤油发动机，它们被装配在4个助推器上，可产生
最高压强达500个大气压。

身材霸气的“冰箭”脑袋尖尖的，4个助推器也
都是“斜头锥”，“依偎”在芯一级的身旁。这样的设
计不仅是为了提升“冰箭”的帅气程度，还能够减小
空气阻力，让“冰箭”飞起来更省力，从而提升运载
能力。

此外，“冰箭”还采用了全新的全数字化三维设
计方法，细到每一个螺钉的大小和位置都能一目了
然。

文昌发射场承担了此次“冰箭”的发射任务。据
发射场发测站站长唐功建介绍，此次“冰箭”发射的
任务主要是检验“冰箭”设计的正确性、飞行的可靠
性以及发射场和火箭之间的匹配性。

从2006年正式立项至今，“冰箭”十年铸，核心
技术有完全自主知识产权，起飞质量约869吨，具备
近地轨道 25吨、地球同步转移轨道 14吨的运载能
力，比现役火箭运载能力提升了两倍以上，与国际上
主流运载火箭相当，可以完成近地轨道卫星、地球同
步转移轨道卫星、太阳同步轨道卫星、空间站和月球
探测器等各类航天器的发射任务，是我国迄今为止运
载能力最大的火箭。
“冰箭”虽然采用全新技术，研制复杂程度超过

以往任何一个型号的长征系列火箭，但它的设计可靠
性却是最高的。我国现役火箭设计可靠性最高的是
0.97，而长征五号设计可靠性达到了0.98。

2017年左右，“冰箭”将承担嫦娥探月工程“绕、落、
回”三步走当中最后一步“回”的发射任务，同时它将在
中国空间站的建设过程中扮演重要角色，2018年将会
开始陆续发射3个20吨级的空间站舱段。

中国载人航天工程总设计师周建平介绍说，未来
空间站会单独发射一个十几吨的光学舱，并计划在光
学舱里架设一套口径两米的巡天望远镜，分辨率与哈
勃相当，视场角是哈勃的300多倍。届时，“冰箭”将
光荣地担负起“巡天号”太空望远镜的发射任务。另
外，2020年还将发射我国首个火星探测器。

④ 鵬程万里展宏图
“冰箭”是一个新设计、新材料、新结构的火箭，可

用于发射不同地球轨道大型载荷及其它深空探测任务载
荷，也为我国未来载人登月用的重型火箭研制奠定了基
础。

通过“冰箭”研制，我国不仅掌握了5米直径结构的
设计、制造能力，还突破了千吨级静力试验技术等，同
时大型结构制造也带动了材料、机械加工、热处理、焊
接、检测等装备制造业的大发展。
“冰箭”实现了我国火箭运载能力大跨越，为后续国

家重大航天工程任务提供了高可靠、低成本、无毒无污
染、适应性强、安全性好、运载能力大的先进运载工具。

同时，“冰箭”带动了整个中国新一代运载火箭技术
的发展，长征七号、长征六号都是从“冰箭”的核心技
术衍生出来的。通过“冰箭”的研制，我国运载火箭的
基础水平能力得到了提升。

另外，应对商业航天发射的又一款新型运载火箭长
征八号已经启动论证，长征家族再添新成员，未来运载
能力超过100吨的重型火箭也已经进入到技术攻关阶段。

据中国载人航天工程副总指挥雷凡培介绍，预计到
2019年能够完成这个阶段技术攻关的任务，初步论证的
结果是近地轨道的运载能力，可以达到100吨到130吨左
右，实现到更远的星球上进行巡视勘探，把人送到月球
进行科学研究。

我国最大推力运载火箭长征

五号于11月3日20时43分在海

南文昌发射场点火发射升空，约

30分钟后，载荷组合体与火箭成

功分离，进入预定轨道，长征五

号运载火箭首次发射任务取得圆

满成功。

长征五号是新一代大型两级

低温液体捆绑式运载火箭，是我

国目前研制规模和技术跨度最大

的航天运输系统工程，完全采用

无毒无污染推进剂，因其内部温

度极低，又被形象称为“冰箭”。

②“一片冰心在玉壶”

长征五号的大火箭“朋友圈”
新华社记者 刘石磊 林小春

“小跟班”自述

③“而今迈步从头越”

近年来，江苏省东海县结合“互联网+”的兴起，
着力推广智慧教育理念，通过实施校园网络建设和宽
带接入，积极实施仿真实验室、数字化图书馆、在线
学习平台、中小学同步课堂、留守儿童亲子互动平
台、晶都名师网上大讲堂等“开放教学”新模式，不
断拓展学生的学习体验空间，全面构建智能育人环境。

图为2016年11月1日，在江苏东海县幼儿园教育

集团本部内，一名教师在利用智能机器人进行科技教

学。 (张开虎/人民视觉)

江苏东海：

构建智慧教育平台


