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9月 19日晚，中国科协发布了第九次中国公民科学

素质调查结果。调查显示，2015 年我国公民具备科学

素质比例首达 6.2％，与 2010 年的 3.27％相比大幅提

升。

“5年来，我国公民科学素质总体水平大幅提升，圆

满完成了‘十二五’我国公民科学素质水平超过 5％的

目标任务。”9月 20日，中国科协书记处书记徐延豪接受

科技日报专访时称。

沪京津三地科学素质水平达
欧美世纪之交水平

中国科协在今年 3—8月开展了第九次中国公民科

学素质抽样调查。调查范围为我国大陆 31 个省、自治

区、直辖市。

调查显示，上海、北京和天津的公民科学素质水平

分别为 18.71％、17.56％和 12.00％，位居全国前三位。

分别达到美国和欧洲世纪之交的水平。江苏（8.25％）、

浙江（8.21％）、广东（6.91％）和山东（6.76％）四省的公

民科学素质水平超过了全国总体水平。

徐延豪认为，公民科学素质水平大幅提升体现了

国家这 5 年来对《全民科学素质行动计划纲要》实施工

作的重视。“《纲要》承担部委从 23 个增加到 33 个，加强

了多方协作的机制。”同时他肯定了各省的努力。从

2013年初起，中国科协与各省签订共建协议，将公民科

学素质在“十二五”达到 5％的目标分解到各省，各省都

成立相应机构，层层落实。 （下转第三版）

我国公民科学素质大幅提升
——中国科协书记处书记徐延豪解读我国公民科学素质首达6.2％

本报记者 刘 莉

近 日 ，有 媒 体 报

道，我国某新型飞机试

飞成功，实现了试飞中

心 在 高 超 音 速 试 飞 领

域 的 突 破 。 相 关 媒 体

更 是 将 这 型 飞 机 与 美

国 高 空 侦 察 机 SR-71

“黑鸟”相比较。

“ 这 已 经 不 是 媒 体

第一次报道我国正在发

展的高超音速飞机的情

况。”军事专家、空军装

备研究院高级工程师张

文 昌 告 诉 科 技 日 报 记

者，“但据此判断说我国

已成功研制并试飞了大

体类似‘黑鸟’，最高飞

行速度等指标超越‘黑

鸟’的高超音速载人战

略 侦 察 机 ，还 为 时 尚

早。”

高超音速一般是指

流动或飞行的速度达到

或超过 5倍声速，即马赫

数大于或等于 5。实现

高 超 音 速 飞 行 的 飞 行

器，目前国际上很少，洲

际弹道导弹就是其中之

一，其弹头的再入速度

远大于声速。

对兵器来说，“快”

既是制胜法宝，也是生

存 法 则 。 SR-71 最 大

速度为 3.5 马赫。从最

大速度来说，SR-71 尚

不 能 称 为 高 超 音 速 飞

机，但它对于后续高超

音 速 飞 机 研 制 的 意 义

不言而喻。

“ 如 果 某 型 飞 机 的

飞行速度达到或超过 5

马赫，其作战效能和生

存能力何等之高是可想

而知的。”张文昌说。

一 般 来 说 ，高 超 音

速飞行器的研究方式、

方法，技术途径都不同

于传统飞行器。要实现

飞行器高超音速飞行，

必须突破高超音速发动

机技术和一体化设计技

术，如飞行器机体和推

进系统设计一体化、气

动设计一体化、结构设

计一体化等技术，以及

材料与结构技术、高超

音速空气动力技术、燃

料高超音速推进系统、

高超音速地面模拟和飞行试验技术等。

“正因为高超音速飞机研究需要跨越多项技

术门槛，进行多次验证，研制成功需要相当长的周

期。相关媒体的报道其实并不准确，有很多细节

值得商榷，可能会给军事爱好者泼一盆冷水。”张

文昌判断说。

首先，即使我国已经开始了高超音速飞机

技术研究，但起步和美国相比还是较晚。从报

道 看 ，这 次 试 飞 的 是 从 跑 道 上 自 由 起 降 的 飞

机。美国自 20 世纪 50 年代开始研究吸气式高

超音速技术，虽进行了不懈的努力，但到目前还

没有研制出可在跑道上自由起降的吸气式高超

音速飞机。

其次，在发展高超音速飞机的路上，我国还有许

多基础性技术需要突破，如高性能喷气发动机技术。

因为如果像有些专家猜测的那样，我国这次试飞的

飞机采用了“串联式涡轮冲压组合发动机”，拥有高性

能喷气发动机技术将是前提。 （下转第三版）
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由中国航天科技集团公司上海航天技术研究院研

制的长征六号运载火箭，在“首秀”中实现了国内单次

发射卫星数量之最，仅次于美俄两国。

让刚“出道”的长六火箭带 20个“孩子”出远门是一

种什么体验？该火箭副总设计师周遇仁表示：“甜苦

辣，各种滋味儿。”

苦：“排排坐”不容易

“从最初的‘排排坐’，我们就已经开始尝到了苦

味。”周遇仁说。

20颗卫星由 6个单位研制，高矮胖瘦各不相同。要

妥妥地放下它们，对火箭有效空间的运用是个考验。

周遇仁介绍，20 颗卫星被分成 3 层，像金字塔般排列。

最底层安放了 5 颗主星，其中 2 颗主星各怀抱着 2 颗子

星；中间层有 4 颗主星，其中 1 颗主星抱着 5 颗子星；最

上面一层则是 1 颗主星抱着 1 颗子星。金字塔形的多

星布局设计，可保证在火箭飞行过程中各卫星分离时

的安全距离。

传统火箭一般采用增加单独舱段、向高度方向发

展、多次分离舱段的模式，不但增加了结构重量，分离

程序设计也很复杂，不适宜一箭 20 星发射。而长征六

号火箭创造性地采用了支承舱+多星分配器的布局方

式，在一个整流罩内完成了所有的卫星布置，确保卫星

分离速度、方向各不相同，保证分离的安全性。这些成

果为今后火箭进一步提升多星发射能力奠定了基础。

由于我国微小卫星发射尚未形成统一的接口标

准，给星箭协调带来极大不便。长征六号火箭在研制

之初，就尽可能协调并规范星箭之间的机电接口。为

了形成系列化、标准化的多星发射接口，科技人员开

展了大量探索。“但我们还有不少改进的空间。”周遇

仁说。

目前一箭多星的世界纪录保持者是俄罗斯的第聂

伯火箭，该枚火箭在去年成功发射了一箭 37星，充分证

明了标准化的重要性。“‘抽屉式’是将来微小卫星进行

多星发射的发展方向，第聂伯火箭正在朝那个方向发

展，也就是说火箭的整个分离装置要完全标准化。”长

征六号火箭主任设计师张晓东说，“可以把它想象成很

多个标准化的抽屉，卫星可以根据需要占用一个或多

个抽屉，这种方式最节省空间。”他介绍说，我国火箭的

集成化多星发射装置还在不断地改进中，该种装置可

满足数十颗标准化小卫星的发射需求，为不同的有效

载荷提供简单易行的入轨服务。

辣：“天女散花”看上去很美

20 颗卫星跟随长征六号火箭进入太空后分 4 次释

放，每次释放只间隔几十秒。“麻辣”的问题来了——如

何确保它们不会相互碰撞？ （下转第三版）

“快递”20 颗卫星的“苦、辣、甜”
——长征六号一箭20星技术解析

通讯员 杨 蕾 本报记者 付毅飞

随着长征六号运载火箭一飞冲天，我国

航天动力不仅进入了绿色无毒时代，同时也

迈上了新高度。

长征六号火箭的动力系统，使用的是中国

航天科技集团六院研制的两型液氧煤油发动

机，火箭一级采用一台120吨液氧煤油发动机，

火箭二级采用一台18吨液氧煤油发动机。

我国现役火箭发动机的单台推力在 70

吨左右。120 吨液氧煤油发动机的诞生，不

仅使我国成为继前苏联之后第二个掌握高

压补燃循环液氧煤油发动机技术的国家，而

且一举将我国火箭发动机单台推力提升了

60％，将极大提升我国进入空间的能力。

除了长征六号，我国新一代运载火箭家

族中的长征五号、长征七号也将使用 120 吨

液氧煤油发动机。“该发动机的研制成功，将

为我国载人航天工程、月球探测工程以及下

一步深空探测工程奠定坚实的基础。”六院

院长谭永华表示。

记者从六院了解到，该院还在进行 460

吨等更大推力的液氧煤油发动机的研制，未

来将建立满足我国航天事业发展需要的液

氧煤油发动机型谱。

在此，让我们探秘液氧煤油发动机，看

看航天新动力到底强在哪。

廉价环保

绿色环保是液氧煤油发动机的一大特

点，实现了我国火箭动力从常规至绿色无毒

的巨大跨越。 （下转第三版）

我航天动力跨入绿色无毒时代
460吨推力液氧煤油发动机正在研制中

本报记者 付毅飞

由中国航天科技集团上海航天技术研究员抓总研

制的长征六号运载火箭，作为我国新一代运载火箭的

首飞箭，承载着运载火箭发展史上众多创新之举。全

新的结构形式、全新的动力系统、全新的电气系统……

这型 20 多年来我国首次全新研发的运载火箭，将对我

国未来运载火箭的发展产生重要影响。

在此，让我们细数一下长征六号的主要创新特点。

绿色环保：开启新一代运载新
征程

近年来，世界各国都加大了对新型运载火箭研制

的力度，大直径、大运载能力、低成本、高可靠、无污染

和易操作等成为后续运载火箭发展的趋势。同时，受

越来越旺盛的微小卫星发射需求牵引，发展经济、灵

活、便捷的运载火箭，适应国际商业发射需求，也成为

一种发展趋势。

由此，长征六号运载火箭应运而生。

长征六号作为我国新一代运载火箭中首型投入发

射应用的火箭，首次采用了我国最新研制的高压、大推

力、无毒无污染的补燃循环液氧煤油发动机。火箭一

级直径 3.35米，采用单台最大推力为 120吨的液氧煤油

发动机，二、三级直径 2.25 米，分别采用一台液氧煤油

发动机和一台常规推进剂发动机。火箭起飞推力为

1200千牛。

为获得更大运载能力，长征六号火箭采用了一系

列全新的设计方案，独特的发动机氧箱自生增压技术

则是最大亮点。

火箭飞行中，需要不断对发动机氧箱进行增压。

传统设计中，需要额外增加独立的增压气瓶，这会增

加火箭的重量。自增压方案利用发动机燃气发生器

的富余氧气为一级氧箱进行增压，能为火箭减少 12 个

单独增压气瓶以及一整套冗余增压系统，可以大大优

化火箭总体方案并减少质量隐患。由于该方案尚无

应用先例，研制单位组织开展了大量试验和攻关，并

通过热试车有效验证了增压系统的工作性能，仅增压

输送系统就申请了 16 项专利。 （下转第三版）

全新结构形式、全新动力系统、全新电气系统……

长征六号技术新看点
本报记者 付毅飞

科技日报太原9月20日电（记者付毅飞）9月 20日

7时01分，长征六号运载火箭在太原卫星发射中心升空，

上演了我国新一代运载火箭的首秀。火箭先后完成四

次释放，成功将 20颗微小卫星送入预定轨道，创造了我

国一箭多星发射的新纪录，同时也创造了亚洲新纪录。

长征六号运载火箭是三级液体运载火箭，动力系

统采用液氧煤油发动机，具有无毒无污染、发射准备时

间短等特点，主要用于满足微小卫星发射需求。该型

运载火箭由中国航天科技集团公司所属上海航天技术

研究院抓总研制，它的研制成功，填补了我国无毒无污

染运载火箭空白，对于完善我国运载火箭型谱、提高火

箭发射安全环保性、提升进入空间能力具有重要意义。

此次长征六号运载火箭首飞，搭载发射了中国航

天科技集团公司、国防科技大学、清华大学、浙江大学、

哈尔滨工业大学等单位研制的开拓一号、希望二号、天

拓三号、纳星二号、皮星二号、紫丁香二号等 20 颗微小

卫星，主要用于开展航天新技术、新体制、新产品等空

间试验，对于促进我国微小卫星发展和新技术试验验

证等具有重要意义。为满足多星发射任务要求，各方

开展了多轮次的论证和数学仿真，并探索系列化、标准

化多星发射接口，为后续单发火箭进行更多数量卫星

发射奠定了技术基础。

此次任务中，太原卫星发射中心工作人员面对技

术状态新、组织协调范围广、风险管控难度大、指挥操

作要求高等挑战，相继攻克了水平整体测试、水平整体

星箭对接、水平整体运输起竖发射、液氧低温加注、多

星调试安装等难题。同时，该中心以新发射工位建设

和新型号火箭首飞为契机，就新型号、新技术、新任务

需求，创新构建集试验组织计划、资源配置、方案优化、

指挥决策等为一体的现代化管理体系与平台，使航天

发射组织指挥的数字化、精确化、智能化程度大幅度提

升，并采用并行与串行结合、测控联调与产品测试协同

等办法，优化试验流程、缩短试验周期，创下 7天完成发

射测试准备的航天发射新纪录，使得该中心综合航天

发射水平取得突破性进展。

这是长征系列运载火箭的第 210次飞行。

长征六号运载火箭首飞成功
一 箭 20 星 创 亚 洲 纪 录

9月 20日7时01分，我国新型运载火箭长征六号在太原卫星发射中心点火发射，成功将20颗微小卫星送入
太空。 新华社记者 燕雁摄

科技日报哈尔滨 9 月 20 日电 （通 讯 员马晓雪
记者李丽云）记者 20 日从哈尔滨工业大学获悉，20

日 7 时 01 分，由该校学生团队完全自主设计、研制与

管控的纳卫星“紫丁香二号”在太原卫星发射中心成

功发射，所搭乘的是我国新型运载火箭“一箭多星”

长征六号。

哈工大是我国最早一批参与航天工程的院校之

一。“紫丁香二号”是其研发的第五颗卫星，重 12 公斤。

该卫星旨在构建飞行软件在轨试验平台，同时可进行

全球航班、船舶等状态信息收集和大型野生动物踪迹

跟踪等任务，还可实现对森林火灾、极端天气等造成的

地温变化进行成像监测。该卫星搭载了两组新型超轻

高精度敏感器，先期开展在轨测试。

什么是纳卫星？哈工大航天学院王峰教授向科技

日报记者进行了科普：“一般 1000公斤以下卫星统称微

小型卫星。100—1000公斤叫小卫星，30—100公斤叫微

卫星，10—30 公斤叫纳卫星。从重量来看，纳卫星不算

最轻的，它重于皮卫星和飞卫星。微纳卫星具有体积小，

重量轻，便于搭载发射的特点。其研制周期短，成本低，

研制难度小，便于快速独立开展大量科学试验。”

学生自制纳卫星搭上“顺风车”

科技日报太原9月 20日电 （特约记者王握文 记

者唐先武 通讯员章飞钹）由国防科技大学自主设计与

研制的“天拓三号”微纳卫星，20 日 7 时 01 分在我国太

原卫星发射中心搭乘长征六号运载火箭发射升空，准

确进入预定轨道。

“天拓三号”是由 6 颗卫星组成的集群卫星，包括 1

颗 20千克级的主星、1颗 1千克级的手机卫星和 4个 0.1

千克级的飞卫星。卫星入轨后，手机卫星和飞卫星与

主星分离，以“母鸡带小鸡”方式通过太空组网，实现 6

颗卫星集群飞行。

“天拓三号”主星“吕梁一号”采用了通用化多层板

式微纳卫星体系结构。主要开展新型星载船舶自动识

别系统（AIS）信号接收、星载航空目标信号广播式自动

相关监视系统（ADS-B）信号接收、火灾监测、20千克级

通用化卫星平台技术等系列科学试验和新技术验证。

从“天拓三号”分离释放的手机卫星“智能号”，是

国内首颗以商用智能手机主板和安卓操作系统为核心

设计完成的卫星。释放的 4 颗“星尘号”飞卫星是国内

首颗飞卫星，也是世界上最小的卫星之一。主星与手

机卫星、飞卫星之间将开展子母式卫星在轨释放、空间

自组织网络、多星协同测控等空间技术试验在轨技术

验证。

国防科大“天拓三号”6 星集群飞行


