
! ! ! !长征六号火箭是一种全新的快速响应三
级液体火箭，发射时无须发射架。它平躺在一
部大型平板运输车上，火箭起竖即可实施发
射。它不受地理条件的限制，可以开到任何地
方发射。其快捷便利的发射方式为国内首创。
该火箭研制历时八年，终于修成正果，而且首
次发射就以一箭二十星给世人一个惊喜。
创新之路，非常艰难，因为在航天人面

前，没有现成的参考资料，没有可供参照的样
品，也没有成熟的研制经验。说难，难就难在
长征六号与现有的长征系列火箭差异太大，
根本不是一个路子，如动力系统完全不一样，
在国内首次应用无毒液氧煤油发动机。而其
中的“三平”测发模式，即水平星箭对接、水平
整体测试、水平整体运输起竖，在国内也属首

创。为此，新火箭方案确定的 !"项重大关键
技术，几乎每一项都是国内创新，国际先进。
参照国际运载火箭的发展方向，长征六

号选用了新研制的高比冲、大推力、无毒液氧
煤油发动机作为主要动力。为保证火箭的运
载能力和可靠性，优化总体构型，设计师们尽
量简化系统。如团队采用更具创新性和经济
性的自生增压方案，后来被实践证明是正确
的选择。自生增压方案可取消一整套氦气增
压系统，优化火箭的总装方案，同时可有效提
升火箭的运载能力。但自生增压气体中因含

有微量杂质气体，属世界级难题。团队详细分
析杂质气体对增压输送系统的影响，根据发
动机试车数据及总体参数，进行无数次的计
算、论证和对比分析，最终确定了设计方案。

"#!"年 !!月至 "#!$年 %月，长征六号
迎来研制历程中最关键的三个考验———一二
三子级发动机热试车，重点考核增压输送系
统全程增压等系统是否正常。成功与否，意义
重大。一子级热试车打响头炮，点火时间只有
短短 !%#秒，巨大的轰鸣声，时刻揪心。好在
航天人吃透了技术，结果试验一举成功，让人

信心倍增。接着二子级、三子级热试车均圆满
完成，终于扫清了长征六号首飞前的所有障碍。

特种地面设备———自行式全箭运输车，
是目前国内运载型号最高水平的特种车辆之
一。团队历时两年，倾注了大量心血进行反复
论证，完成了从总体任务剖面到整车功能
模块的确定以及关键性能参数设计等大量
工作。他们还创造性地将整车定位系统与
动力底盘微电控制系统、车载附件系统等有
机联合起来，提高了整车的自动导航精度。

"#!&年 '月 "#日，长征六号首飞成功，
同时天女散花般地将 "#颗大大小小的卫星
一一送入预定轨道。它表明中国的多星分离
技术完全达到了当今世界最先进水平，创造
了中国航天一个了不起的新纪录。

长征六号!一箭发射二十星犹如天女散花

长五长七!大火箭海南腾飞建未来空间站
! ! ! !以长征五号为代表的新一代运载火箭的
特点是大直径、大运载能力、高可靠性、无污
染、低成本、适应性强、易操作。随着长征五号
和长征七号两型大火箭在海南岛发射场第一
次发射均成功，中国航天人交出了一份令人
满意的答卷。

大火箭不仅要满足发射国内不同用途
的大型卫星、宇宙飞船和空间站等航天器任
务，而且能够承接国际各类航天器发射业
务。为保护环境，未来在海南岛发射场发射
的火箭均为无毒无污染燃料，如用煤油和液
氢推进剂替代原来有毒的偏二甲肼和四氧
化二氮。同时，大火箭做到了通用化、系列化

和组合化，大幅降低成本，使性价比优势更加
突出，大大增强了国际发射市场上的竞争力。

大火箭技术方案可用一个重点、两种动
力和三个模块来概括。一个重点即以发展 &

米直径的大型火箭为重点；两种动力系统即
用 &!吨推力液氢液氧发动机和 !"(吨推力
煤油液氧发动机两种新型动力系统；三个模
块即以 &米、$)$&米和")"&米三种直径火箭
为三个基本模块。通过模块化的选配组合，

既可以减少工作量，又可形成六种高轨道和
八种低轨道的新型火箭系列，来满足不同发
射质量，以及近地轨道运载能力可全覆盖的
需求，尤其是可发射 "#吨级载人空间站、大
型空间望远镜和深空探测器，以及各种重型
应用卫星等。

"#!*年 !!月 $日，长征五号大火箭在
海南岛发射场首发成功。

"#!%年 +月 "#日，长征七号火箭发射

天舟一号货运飞船成功，并与天宫二号空间
实验室对接，实施“空中加油”。

海南岛文昌新型发射场占地 +#平方公
里，拥有两个发射工位、一个预留发射工位。由
于海南发射场属于开放模式，任何一位游客
只要在发射场附近占据一个制高点，就能十
分清晰地观看到火箭升空的全过程。许多到
现场观看过长五火箭和长七火箭发射壮景的
游客，大呼过瘾，连连赞叹中国大火箭真牛。

海南发射场的建成，是中国从航天大国
向航天强国大步迈进的标志性成果。长征大
型火箭的一次次腾飞，必将续写中国航天的
新辉煌。

长征火箭
刺破青天锷未残

———长征火箭大扫描
“长征家族”拥有长征一号、长征二号系列、长征三号系列、长征四号系

列、长征五号大运载火箭、长征六号快速响应移动发射火箭、长征七号货运
飞船火箭、长征十一号固体燃料火箭等十多种型号。至今，长征系列火箭已
发射了247次，把近300颗各种类型的卫星和飞船（包括2个“天宫”太空
实验室和30多颗外星）以及11位中国航天员共14人次送入太空。其中，
以长征五号为代表的新一代大运载火箭，在海南岛发射场均首发成功，以
后将成为发射大型空间站和货运飞船及嫦娥探月器的主力火箭，引起世界
的极大关注。

目前，我国火箭发射卫星的成功率达到90%以上，载人航天发射成功

率则达到100%。如此高的成功率，让世人对中国长征火箭刮目相看。
数据显示，长征火箭前100发的发射，中国航天人用了37年漫长时

间。而后100发的发射，却只用了短短7年时间。近年来，中国航天每年均
发射20发左右火箭，而2017年预计将达到28发左右，为历年最多。长征
系列火箭的高频率高密度发射不仅已成为一种常态，更奠定了世界航天大
国的地位，显示出中国作为一个大国拥有的高科技水平和综合实力。可以
说，中国航天技术已经进入了世界“第一梯队”。
由于航天人为我国航天事业作出了杰出贡献，2016年，国家决定把每

年4月24日设立为“中国航天日”。
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! ! ! !新中国成立后，尽管困难重重，但中央领导依
然极其重视航天事业的发展。!'&%年，苏联发射
成功世界上第一颗人造地球卫星后，!'&(年，毛主
席发出了“我们也要搞人造卫星”的号召。于是，以
中国科学院为主体、代号“&(!”的课题组成立，开始
研制火箭、卫星。其间，由钱学森为技术统帅，率领
老一代航天人先后将东风系列地地导弹和探空火
箭发射成功，这些均为发射卫星打下了坚实基础。
!'**年 &月，我国第一颗人造卫星被命名为东方
红一号，运载火箭被命名为长征一号，星箭研制工
作正式拉开序幕。

长征一号火箭是三级运载火箭，全长 "'!+*

米，最大直径 "!"&米，可将 $##公斤的有效载荷
送入 ++#公里的近地轨道。它虽然是中国第一发
运载火箭，但其采用的许多新技术和新材料在当
时均属较先进的，如发动机高空点火、火箭级间
连接和分离、大长细比火箭的姿态控制等技术。

!'%#年 $月 "*日，载着一发长征一号运载

火箭和两颗东方红一号卫星的专列从北京出发，
悄悄开往酒泉卫星发射中心。
中央领导高度关注这次发射。+月 "日和 +月

!+日，钱学森和酒泉卫星发射中心司令员李福泽、
长征一号火箭总设计师任新民等两次奉命从基地
飞赴北京，向中央领导汇报发射前的准备工作。

!'%#年 +月 "+日，中国成功发射了第一颗
人造地球卫星。卫星绕地球一周，播送《东方红》乐
曲。喜讯发布，举国欢腾。那时，电台里整天播放卫
星上的《东方红》乐曲声，天籁之音，传遍神州。而
到了晚上更是盛况空前，许多市民纷纷涌到街头仰
望天空中移动的那一个亮点，成为一个奇特景观。
东方红一号的发射成功，标志着中国继苏联、

美国、法国、日本 +个国家之后，成为第 &个独立
研制和发射人造卫星的国家。

长征一号火箭成功发射东方红一号，是中国
航天在太空中竖起的第一座里程碑，也是“两弹
一星”的重要组成部分。

! ! ! ! !'%"年 "月 "!日，美国总统尼克松乘坐“空
军一号”专机降落在北京机场，受到了周恩来总理
等中国高层官员的欢迎。美国合众国际社记者在
第一时间将这一历史性镜头通过通信卫星传送到
了美国。但这一通信卫星却是中国花了大价钱从
美国租用的。

中国作为一个十多亿人口的大国没有通信卫
星，与大国的地位实不相称。于是，中国下决心要研
制自己的静止轨道通信卫星。不久后，一项以“$$!

工程”命名的通信卫星研制发射计划浮出水面。
“$$!工程”发射的地球静止轨道通信卫星，

轨道距离地球表面约 $*### 公里。要把卫星发
射到这样的高度，必须研制一种能到达高轨道
的多级运载火箭，这一火箭后来被确定为长征
三号。
长征三号是一种多用途三级液体运载火箭，可

把 !)&吨重的有效载荷送入地球同步转移轨道。与
长征一号相比，长征三号火箭的研制水平上了一个
新台阶。长征三号一、二级发动机用的是常规燃料，
而第三级发动机推进剂采用的是液氢液氧低温燃
料及实施二次启动技术，这在当时国际航天领域
均属先进，而低温燃料氢氧发动机技术性能优越，
燃烧产生物安全无毒，且比常规发动机的推力大
&#,以上。低温燃料氢氧发动机在国内谁也没有
搞过，没有现成资料，没有实物产品参照，研制难度
极大。著名火箭专家任新民力挺这一新技术上马。
他说，氢氧发动机迟早得上，否则我们的火箭技
术永远落后。氢氧发动机若研制成功，中国火箭
的历史将被彻底改写。
航天人历时八年，攻克数十个技术难关。其

间，氢氧发动机经过了 !"'次试车，累计工作时间

长达 $$&##秒。这标志着三级发动机全系统试车
考核成功，同时表明航天人终于掌握了氢氧发动
机研制技术。

!'(+年元旦，长征三号火箭被转到了西昌卫
星发射中心发射阵地。决战时刻，老将军张爱萍坐
镇指挥这一重要战役。

!月 "'日，长征三号进行第一次发射，一二级
发动机点火成功，而三级发动机第一次启动也正
常。火箭携卫星经过一段滑行后，按预定程序实施
第二次点火。可惜发动机二次启动失败，推力突然
下降，未能将卫星送入预定转移轨道。
失利原因很快被找到，航天人采取了三项措

施，终于排除了二次启动故障。同年 +月 (日晚，
第二发长征三号火箭再次升空。当大家听到“三
级二次关机正常”时，雷鸣般的掌声顿时响彻基
地。在这幸福时刻，大家欢呼着，拥抱着，许多人
热泪盈眶。
长征三号的研制成功，使得中国成为了世界

上第五个能够独立发射地球静止轨道卫星的国
家。!'(*年，长征三号获得国家科学技术进步特
等奖。
长征三号承担我国历史上首次国际商业卫星

的发射，其意义非凡，值得一书。!'('年 !月 "$

日，中国长城工业公司与香港亚洲卫星公司签署
发射合同，用长征三号火箭发射美国休斯公司生
产的亚洲一号通信卫星。由于西方国家的政治偏
见，美国国会一直反对此举。而在合作期间，双方
又摩擦不断，过程一波三折。但最后，合作方冲破
重重阻力，于 !''#年 +月 %日用长征三号将亚洲
一号卫星发射升空，并准确地送入预定轨道。双赢
之举，皆大欢喜，从此打开中美航天合作之门。

! ! ! !长三甲在技术上取得了一系列新的突
破，创造了十多个国内首次。
从诞生到成长，长三甲系列火箭的研制

经历很不平凡。
!''"年 !!月，三级动力系统试车，第一

次由于液氧泵转速不正常，试车失败。以往的
做法是将三级火箭拆下来，运回生产厂分解
重装。这样将延误半年多时间。总指挥、总设
计师龙乐豪决定在现场拆卸发动机。这是一
个大胆而冒风险的决策，大家全力以赴，拆卸
工作进行得比较顺利，换上了新的液氧泵。可
是在进行第二次试车时又遭遇失败。此时三
级试车还没有通过，而且用这发三级火箭进
行第三次点火，风险很大。加注液氢液氧的箱

体，能否经受得住连续三次点火？万一爆炸，
后果不堪设想。龙总经过全面权衡后，大胆地
做出了一个决定：在现场拆卸，更换部分零组
件，进行第三次试车。

!''$年 +月 !#日，经过了 +个多月的
拼搏，冲破重重艰难险阻，第三次试车终于成
功。用一发火箭连续三次加注、两次泄出、三
次点火试车，这在我国火箭研制史上是一个
创举。此举使火箭研制时间缩短了一年，研制
经费节约了数千万元。

绕月探测工程是继发射人造地球卫星、
载人航天之后，我国航天活动的第三座里程
碑，其成功对促进科技进步、提高综合国力、提
升国家竞争力具有重要意义。长三甲毅然挑起
了发射嫦娥系列卫星的重任。

为发射嫦娥一号卫星，针对月球轨道运
行条件，以及影响月球探测器发射窗口等外
界因素，航天人对火箭进行了多项适应性改
进，特别是在可靠性上下了大功夫，多项关
键环节采取了安全冗余设计。

"##%年 !#月 "+日，长三甲运载火箭在
西昌基地点火腾空，其发射的是嫦娥一号绕
月卫星。发射过程十分复杂，火箭先将卫星送
入近地轨道，三级第一次关机，滑行一段时间
后，三级第二次点火，使卫星进入近地点 "##

公里、远地点 &!###公里的大椭圆轨道，然后
嫦娥一号依靠星上发动机，再经过一次远地
点、三次近地点的变轨，最后进入地月转移轨
道，然后飞往月球。
至此，我国第一颗探月卫星———嫦娥一

号向着遥远的月宫飞奔而去。此后近十年间，
长三甲又先后将嫦娥二号、嫦娥三号（包括月
球车和玉兔号月面巡视器）、嫦娥返回再入器
等发射成功。

! ! ! ! ! "##$年 !#月 !&日 '时，酒泉卫星发
射中心。
对于中华民族来说，这是一个实现千年

飞天之梦的伟大时刻。只见长征二号 -火箭
喷射着烈火，托举着神舟五号飞船缓缓升空。
中国第一位航天员杨利伟就乘坐在神五返回
舱内。

成功了！杨利伟的飞天之旅，使中国成
为世界上第三个独立掌握载人技术的国家。

我国的载人航天工程，共有八大系统，其

中最关键的就是必须解决运载工具问题。而当
时我国最大推力的火箭是长征二号 .，虽然也
是捆绑火箭，但在安全性、可靠性上远远达不
到载人要求。航天员一旦坐进飞船，其生命就
全部托付给火箭了。载人航天，人命关天。因
此，发射飞船的火箭的可靠性必须达到

#)''''"#)''''''，大大超过发射卫星火箭的
标准。

提高火箭可靠性，关键在于采取冗余
措施、增加备份，火箭顶端还须安装可帮助
逃生的逃逸系统。其间，火箭先后完成了电
气系统综合试验和匹配试验、控制系统半

实物仿真试验、电气系统单机可靠性增长
试验和电磁兼容试验、箭体结构静力试验、
全箭振动试验等多项大型试验。历时五年
攻关，航天人终于拿出了全新的长二 - 火
箭，它足以将 %)(吨的飞船送入 $##公里左
右的太空轨道。

!'''年 !!月 "#日，长二 -火箭首次公
开亮相，将神舟一号无人飞船成功地送入太
空，标志着我国第一款“大力士”火箭终于横
空出世。

! ! ! !长征四号系列火箭由上海航天抓总，是我国发
射太阳同步轨道卫星的主力火箭。长征四号的特点
是技术成熟、可靠性高、适应性广、性能价格比合
理，是中国航天的品牌火箭之一。

!'(( 年，长四 / 首发火箭发射风云一号气象
卫星告捷，使中国终于拥有了第一颗气象卫星，成
为世界上第三个能够独立发射太阳同步轨道卫星
的国家。长四 /首发获成功，贡献突出，于 !''!年
获国家科技进步特等奖。

随着航天技术的发展，我国新一代的气象观测
和资源普查卫星需要新型火箭发射，于是，上海航
天人决定在长四 / 火箭的基础上进行较大幅度适
应性改进。

他们大胆采用了多项新技术，其中不少新技术
具有独创性。改进后的新型火箭取名为长征四号乙，
起飞质量、起飞推力、运载能力等均比原火箭有了显
著提高。

!'''年 &月 !#日，长四乙火箭在太原基地呼啸

着飞向蓝天，把风云一号 0星和实践五号卫星准确
送入预定轨道。

这是长四乙的首次亮相，第一箭漂亮收官1赢得
美誉。这一星箭成功，被记录在北京中华世纪坛“公
元 !'''年大事记”栏目内。

!'''年，长四乙承担了发射重型遥感卫星的重
要任务。针对新任务，科技人员对火箭又进行了 !*!

项大规模的技术状态更改，以满足遥感卫星发射任
务的要求。而其中最难就是三级发动机的二次启动
技术。从国内外发射历史来看，采用二次启动技术
的发动机没有一次成功的先例。航天人经过刻苦攻
关，最终解决了常规燃料二次点火中的关键问题。

"##*年 +月 "%日，长四乙火箭（二次点火发射
后改为长征四号丙）又一次开始了追赶太阳的征程。
火箭发射成功，三级发动机二次点火正常。长四丙火
箭发射我国第一颗遥感卫星一号的成功，意义非常重
大，它标志着我国首次应用常规燃料，成功进行二次
启动技术的首发火箭诞生。

长征四号!发射气象遥感卫星的主力火箭 长征三号甲!托举航天嫦娥与月宫嫦娥相会

长征三号!低温燃料改写中国火箭历史

长征二号捆!为载人航天工程拔得头筹

! 游本凤

! ! ! !长征二号丁火箭是由上海航天抓总研制的又一
种新型低轨道二级火箭型号，是我国目前二级火箭中
运载能力最大的一种火箭。它在历次发射中，发发成
功，至今已连续发射 $#余发无一失利，为中国航天立
下了赫赫战功，无愧金牌火箭的光荣称号。

长二丁的难能可贵之处在于，其 #! 批的三次
发射，都是在我国航天界遇到艰难挫折的危急形势
下，背负巨大压力，领受“只能成功、不许失败、没有
退路”军令状，憋足一股劲，“弯弓奋力射大雕”，最
后一举扭转被动局面，为中国航天赢得了至高荣
誉。因此，它的前三次成功发射，被时任中国航天工
业总公司总经理刘纪原称为三次“龙抬头”。

在今天看来，长征系列火箭已经连续发射了 "##

多次，成功好像轻而易举，但在上世纪 '#年代初期至
中期那几年间，希望一发火箭成功，近乎一种奢望。

!''!年 !"月 "(日，是个将近年关的日子，中国
航天选择这时候发射，就是希望全年任务画上一个圆
满的句号，实现“关门红”。然而天不遂人愿，由于这一
发长征火箭发生故障，未能将一颗东方红二号甲通信
卫星送入大椭圆轨道。屋漏偏遭连天雨，没过几个月，
即 !''"年 $月 ""日，长征二号 .捆绑式火箭发射澳
大利亚 2!通信卫星时又因火箭出现故障，在火箭点火
后实施紧急关机。
同年 (月 '日，长二丁火箭肩负着重要使命，昂

然挺立在酒泉基地发射架上。这是一发不同寻常的火
箭，因为全中国，甚至全世界的目光都在它身上聚焦，
成功与否，关系重大。但这发火箭毕竟是首发箭，未经
过实战考核，能否成功，大家的心都悬着：中国航天已
经到了失败不起的地步。
不愧是优质火箭，长二丁不负众望，一箭破苍穹，

将一颗返回式科学试验卫星顺利地送入预定轨道。

旗开得胜，扭转乾坤。长二丁关键时刻的一击，意
义重大，航天被动局面顿时被扭转，称得上是一次“龙
抬头”。借长二丁成功东风，仅仅 &天后，又一发长征
二号捆绑式火箭将澳大利亚 2!通信卫星送上了太空。
中国航天在 !''+年上半年再次遭遇“寒流”。那

年 +月 "日，我国第一颗风云二号静止轨道气象卫星
在即将发射之前，西昌基地卫星技术厂房内突然发生
起火燃烧事故，不仅卫星被毁，而且造成重大人员伤
亡。面对重创，航天人没有泄气，没有灰心。同年 %月
$日，长二丁火箭在首次启用小平台的特殊情况下，
将我国的第十六颗返回式卫星成功地送上太空。这一
次“龙抬头”又将吉祥的“龙风”带给了长征二号 .捆
绑式火箭，同年 (月 "(日，该火箭发射又一颗澳大利
亚 2$通信卫星获得圆满成功。
航天事业是一项高风险的事业。!''&年至 !''*

年间，中国航天又一次面临严峻考验。!''&年 !月 "*

日，长二捆火箭发射香港亚洲二号通信卫星遭遇失
利；!''*年 "月 !&日，长征三号乙火箭发射国际 %#(

号通信卫星再次失利；!''*年 (月 !(日，长征三号
火箭发射中星七号通信卫星又遭遇了“滑铁卢”。
“失利怪圈”笼罩着中国航天。成与不成，已经不

是一个单纯的发射问题，它已经上升到了维护祖国荣
誉的层面。关键时刻，长二丁又承担重要使命。同年
!#月 "#日，第三发长二丁竖在了酒泉发射场。这发
火箭牵一发而动全身，中央高层对此十分关注，时任
国防科工委主任丁衡高、航天工业总公司总经理刘纪
原等都到发射现场督战。发射前夕，发射场的气氛紧
张得让人喘不过气来。

!&点 "#分，长二丁火箭尾部喷着烈焰，在众目
睽睽之下冉冉升腾，升腾。“成功了！”航天人振臂高
呼，戈壁滩顿时成了一片沸腾的海洋……

长征二号丁!力挽狂澜三次"龙抬头#

长征一号!中国首星奏响$东方红%


