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2020 年 7 月 23 日，由中国航天科技集团

一院抓总研制的长征五号遥四运载火箭从海

南文昌航天发射场发射升空，成功将我国首

个火星探测器送入预定轨道，发射任务取得

圆满成功。

这意味着被昵称为“胖五”的长征五号运

载火箭掌握了新的“绝技”。至此，“胖五”已

经先后执行过发射高轨大卫星、发射载人飞

船试验船以及发射深空探测器三类任务。

科技日报记者从一院了解到，后续长征

五号遥五运载火箭计划于年内将嫦娥五号

探测器送入地月转移轨道，为我国首次月球

采样返回任务作出贡献；2021 年一季度，长

征五号 B 运载火箭还将执行中国空间站核

心舱发射任务。作为长征火箭家族的实力

担当，“胖五”将力助中国航天登上更广阔的

舞台。

助力深空探测器穿越星际

探索浩瀚宇宙，是中华民族千百年来

孜孜以求的梦想。随着航天技术发展，我

国有序部署推进深空探测计划，不断探寻

太空奥秘。

此前，我国深空探测的主要目标是月球，

相继用有着“金牌火箭”之称的长征三号甲系

列运载火箭，发射了“嫦娥一号”至“嫦娥四

号”月球探测器。然而如果要将更大重量的

探测器送上月球，或者将探测器送往更遥远

的火星，需要有运载能力更大的火箭，目前长

征火箭家族中只有“胖五”可以担纲。

记者从航天科技集团六院了解到，承担

火星探测器发射任务的长征五号遥四运载火

箭，装有该院研制的 4型共 30台发动机，分别

是 8 台 120 吨级液氧煤油发动机、2 台 50 吨级

氢氧发动机、2台 9吨级膨胀循环发动机和 18

台姿控发动机。它们为火箭提供了上千吨的

起飞推力。

据航天科技集团八院党委书记宗文波介

绍，以 8台 120吨级液氧煤油发动机为动力的

4个直径 3.35米助推器，是国内目前最大的低

温液体助推器。它们是“胖五”起飞的主要动

力源，所提供的起飞推力占 90%以上。

“胖五”出色的运载能力，为我国火星探

测计划奠定了坚实基础。相比此前我国实施

的月球探测任务，此次“胖五”发射火星探测

器具有几个特点：一是入轨速度更快，火箭与

探测器分离时的速度将快于每秒 11.2千米的

第二宇宙速度；二是探测器更重，我国火星探

测器重约 5 吨，比“嫦娥四号”探测器重 1 吨

多，是目前我国发射最重的深空探测器；此

外，此次火星探测任务在环绕探测的同时，还

要实现在火星表面软着陆和巡视探测，任务

的多样性对运载火箭的发射能力提出了更高

要求。

未来，“胖五”还将助力中国深空探测器

飞向更遥远的木星、土星等。

给高轨卫星发射提供
更多选择
“胖五”作为我国新一代运载火箭中首个

立项研制的型号，始终以大幅提升我国进入

空间的能力为己任。除了面向深空，其地球

同步转移轨道运载能力可达 14 吨，可为满足

未来我国地球同步轨道卫星的发射需求提供

更多选择。

此前，我国发射高轨卫星的主力军是长

征三号甲系列运载火箭。其中运载能力最大

的长征三号乙运载火箭，地球同步转移轨道

运载能力约为 5.5吨，可满足目前我国大部分

高轨卫星的发射需求。

随着技术发展，更大卫星平台相继问世，

其具备更强能力、更多功能，可以携带更多有

效载荷，同时重量也更大，对火箭的运载能力

有着更高要求。例如长征五号遥三运载火箭

成功发射的实践二十号卫星，基于我国最新的

东方红五号卫星平台研制，重量达到 8吨。如

果用长征三号乙运载火箭，无论如何也是发射

不了的，而“胖五”完成此类任务则游刃有余。

据一院长征五号运载火箭总设计师李东

介绍，“胖五”的出现不仅提升了我国高轨卫

星的发射能力，也为不同任务带来了更多选

择。例如发射重量在 5吨左右的高轨卫星，既

可以用长征三号乙运载火箭发射，实现较高

性价比，也可以通过长征五号火箭搭配上面

级以“一箭双星”方式发射，更快速地完成多

星部署。

为空间站提供“私人
订制”发射服务

同属于长征五号系列的长征五号 B 运载

火箭，是我国首个采用一级半构型的新一代

大型液体运载火箭，也是专门为载人航天工

程空间站建设而研制的一型火箭。它将为我

国空间站核心舱和实验舱提供“私人订制”般

的发射服务。

长征五号 B 运载火箭的近地轨道运载能

力可达 25 吨，其独有的大推力直接入轨技术

和大直径舱箭分离技术，可实现只用一级火

箭直接将有效载荷送入预定轨道。它拥有国

内最大的整流罩，其高度 20.5米、直径 5.2米，

如同一幢 6层小楼，足够容纳空间站舱段。为

满足空间站交会对接的要求，它还具备“零窗

口”发射能力。

在中国载人航天工程中，有着“神箭”美誉

的长征二号F火箭，承担了“天宫一号”“天宫二

号”以及所有“神舟”系列飞船的发射任务。而

接下来，我国载人航天工程将建造空间站，这

对火箭运载能力提出了更高要求。例如中国

空间站核心舱全长 16.6米，重量超过 22吨，目

前我国只有“胖五”能完成发射任务。

今年 5 月 5 日，长征五号 B 运载火箭圆满

完成首飞任务，我国空间站阶段飞行任务首

战告捷，为实现中国载人航天工程第三步发

展战略奠定了坚实基础。

发射高轨大卫星 发射载人飞船试验船 发射深空探测器——

“胖五”：长征火箭家族的实力担当
姜 哲 本报记者 付毅飞

一、为什么发射“天
问一号”非“胖五”莫属？

简单来讲，就是火星很远，探测器很

重，只有“胖五”才能把它送过去。

发射深空探测器，需要运载火箭提供足

够的发射能量，使探测器获得足够大的初始

速度。在分离速度确定的条件下，重量越大

的探测器，所需要的发射能量也越大。

“天问一号”探测器由环绕器（也叫轨

道器）、着陆器和巡视器（又叫火星车）组

成，重量达到 5吨左右，需要由运载火箭先

送入地火转移轨道，才能“飞奔”至火星。

在“胖五”问世之前，当时发射深空探

测器能力最强的长征三号乙火箭，可以将

2 吨左右的探测器送入地火转移轨道，而

“胖五”的地火转移轨道发射能力超过 5

吨。因此，发射“天问一号”这样的火星探

测器，只有“胖五”能够胜任。

二、“胖五”如何把探
测器送去火星？
“胖五”将首次飞出 11.2 千米/秒的第

二宇宙速度，托举“天问一号”火星探测器

完全脱离地球引力，进入地火转移轨道。

随后“胖五”功成身退，火星探测器将独自

奔向火星。

第二宇宙速度也称为逃逸速度，达到这

一速度的航天器将成为围绕太阳运行的人

造行星。“胖五”与探测器分离时，火箭末级的

速度将超过第二宇宙速度，成为人造行星。

对于探测器而言，“胖五”提供的发射能量（分

离时探测器动能和势能的总和）将是它飞往

火星的主要能量来源。这场漫长的奔火之

旅，约历时7个月的时间，其间探测器还需要

经过中途修正，修正轨道偏差。

探测器到达火星附近时，将实施制动

“刹车”，被火星的引力场所捕获，进入周期

约 10个火星日的环火椭圆轨道，再择机实

施轨道机动，进入周期约 2 个火星日的椭

圆停泊轨道，完成着陆区预先探测和着陆

点调整后，择机释放着陆巡视器。环绕器

随即进行轨道调整，进入中继通信轨道。

着陆巡视器与环绕器分离后，进入火

星大气，通过气动外形、降落伞、反推发动

机等多级减速和着陆腿缓冲，软着陆于火

星表面。随后巡视器与承载平台分离，在

火星表面开展巡视科学探测。

三、“胖五”发射后的
残骸如何回收？

运载火箭将卫星或飞船送入太空，是一

个自我牺牲的过程：“肢体”完成加速使命，一

节节地分离之后，有的进入更遥远的太空，

有的坠入大海，有的坠落地面。火箭飞行过

程中掉下来的部分称为残骸。

实际上，火箭残骸包括很多种类。

部分残骸在火箭发射后几乎马上就会

重新返回地面，甚至在火箭刚开始呼啸震

动时就开始“掉渣”“掉残骸”。这通常是保

温泡沫或结的冰。

大部分火箭的二级或三级往往会飞得

更高，它们实际上已经进入了太空。如果星

箭分离时处于低地球轨道，那么靠近大气边

缘的气体足以造成阻力，拖拽着火箭二级不

断减速、降低轨道高度，使其在一段时间以

后再入大气层。不过大家不用担心这部分

火箭造成的威胁，它们进入大气层时速度很

大，会与大气层空气剧烈摩擦而焚烧殆尽，

宛如流星在天空中划出一道美丽的弧线。

我们常说的残骸都是指火箭的大残骸，

以我国载人航天所使用的“神箭”长征二号F

运载火箭为例，在发射后3分钟内，火箭的逃

逸塔、助推器、一级火箭、整流罩等重要组成

部分会相继程序分离，由于上升的高度不

高，很快就坠落回地面了。我国三大传统发

射场——酒泉、太原、西昌都位于内陆，每次

发射后都需要回收这一批残骸。

火箭发射前一周，负责残骸回收的工

作组就会奔赴落区。火箭的落区是经过轨

道设计的，会避开城市、景区等人员密集地

区和各种重点建筑、设施，大多选择在地广

人稀的偏远山区或大漠戈壁。

火箭升空前一小时，落区上空会响起

防空警报，工作组将所有人全部疏散到空

旷、开阔的场地，确保人员生命安全，并在

火箭发射升空后，做好对空观察，及时避让

火箭残骸。

火箭残骸划过天空，落入提前计算出

来的预定区域。工作组会利用声音、定位

系统、地形图等预判落点位置，并通过前方

观察哨确认残骸具体落点，组织人员对残

骸现场进行保护。残骸回收分队会第一时

间赶赴残骸落点，组织技术人员清理残骸

上的火工品和剩余燃料，然后对残骸进行

切割、分解、回收。

不过，“胖五”却有所不同。中国文昌航

天发射场位于海南省，我国新一代的大型中

型火箭（“胖五”、长征七号火箭）就在这里发

射。每次发射的火箭残骸直接坠入公海，不

会造成任何威胁，所以也就不用回收了。

（图片由中国航天科技集团一院提供）
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2020年 7月 23日12时41分，我国在海南岛东北海岸中国文昌航天发射场，用长征五号遥四运载火箭将我国首次火星探测任务“天问一号”探测器发射升空，飞行2000多秒后，成功将探测器
送入预定轨道，开启火星探测之旅，迈出了我国自主开展行星探测的第一步。

图为在中国文昌航天发射场测控大厅，航天科技人员庆祝发射成功。 新华社记者 才扬摄

7 月 23 日 12 时 41 分，我国首个火星探测

器“天问一号”由长征五号运载火箭在海南文

昌航天发射场发射升空。远望号船队 3 艘测

量船布阵太平洋不同海域，圆满完成了火箭

和环绕器海上测控任务。

太平洋海面浪涌间隐约闪烁着波光。远

望 6 号船甲板，巨大的测控天线紧紧盯着海

平面方位点，静待火箭到来。

为了这一刻，3 艘远望号船跋涉万里，穿

过波峰浪谷，在波澜诡谲的天气中，不断调整

航线。

此刻，3条远望号船所有的操作都出奇地

一致！

各船的驾驶室内航海水手目光如炬，

时刻观察周围海况；气象室中，每一名值班

员各自盯着气象表盘，监视“天公”一举一

动；闷热的机舱间，3 条船动力系统的船员

一步一步巡视着每个设备，守护着“心脏”

地带；各条船的控制大厅内，几张电子大屏

上 目 标 飞 行 曲 线 和 各 类 技 术 参 数 相 互 交

织，身着蓝色防静电服的参试人员紧张而

又镇定，时刻观察着屏幕前数据参数的变

化，不时进行简单沟通。

“5、4、3、2、1……点火！”长征五号运载火

箭在海南文昌航天发射场发射升空。

漫长的 6 分钟后，只听一声口令，“目标

出地平！”

一个红点突然窜入雷达显示器屏幕。

作为陆海接力测控第一棒，远望 6 号船主操

作手胡金辉迅速摇动摇杆设备，拨动转轮，

让天线摆动庞大的身躯，搜索着夜空中最亮

的星。很快，屏幕中央飞舞的红点逐渐平息

了节奏，慢慢聚焦并定格在了示波器的“十

字中心”。

沉着的心态，精准的操作，海天之间形成

一道无形的电波之桥。

“长江 6号，发现目标！”

“长江 6号跟踪正常，遥测信号正常！”

洪亮的报告声，让所有人都吃了一颗定

心丸，全场紧绷的气氛稍稍缓和。

“大火箭”在“远 6”的“精心呵护”下，完

成了多次关键动作。顺利接过陆海接力第

一棒的远望 6 号船迅速将火箭遥测数据发送

到北京航天飞行控制中心和文昌航天发射

指控中心。

测控天线在操作手的稳定控制下，紧紧

锁定目标，随着火箭的飞行轨迹指向了远方，

此刻的远望 5 号船和远望 7 号船正在静待火

箭的到来……

在持续不断的风浪中，3艘远望号船连续

跟踪目标飞行器近 30 分钟，为火箭一二级分

离、二级一次关机、二级二次启动、二级二次

关机、器箭分离等关键动作提供测控支持。3

艘测量船在有限的时间内，发现目标及时，跟

踪连续稳定，遥测、数传数据获取完整，圆满

完成了火箭、环绕器的海上测控任务。

记者了解到，这次任务，测量船队面临

测控难度大、搭接跟踪要求高、窗口期时间

短等诸多挑战，特别是测量船首次使用新

频段测控雷达参试，任务前设备技术状态

无法得到完全验证，测控难度和风险挑战

非同寻常。

太平洋海面风急浪高、暗流涌动。3艘远

望号船劈波斩浪，当阳光透过水雾撒向天际

的那一刻，船员们用胜利迎接下一次任务的

到来！

深 情 远 望 ，护 送“ 天 问 ”飞 向 火 星
高 超 亓 创 本报记者 张 强

7月23日，“天问一号”探测器发射升空，

开启火星探测之旅，迈出了我国自主开展行

星探测的第一步。参与火星探测着陆科研的

天津大学教授蒋明镜一遍又一遍地看着探测

器升空的画面，由衷地祝福：“天问加油！落地

一定要稳稳的。”

蒋明镜教授的“北洋能源与环境岩土

团队”承担了我国火星探测计划中的地面

火星地表研制项目。“我们的主要任务可以

形象地称为‘再造火星表面’，我们团队被

很多网友形象地称为‘造星’团队。火星上

的重力只有地球的 1/3，模拟火星地表地

貌形态等环境特征，对于未来探测器在火

星重力环境下成功着陆具有重要意义。”蒋

明镜介绍，他们的研发内容主要包括：模拟

地表成像区域基础场地、工作区基础场、火

星地表特征以及模拟火壤着陆试验床、火

星表面激光和微波特征等。

经过长达两年的艰苦钻研，蒋明镜

团队在河北怀来“造星”成功：顺利建造

了着陆器着陆点的典型火星地表；模拟

了接近火星表面真实形态的火星地表地

貌等视觉环境并满足试验器对可见光、

雷达和激光的反射要求；为火星验证器

携带的火星探测器设备提供类似火星的

探测环境等。

2019 年 11 月 14 日，蒋明镜团队成功

进行了中国首次火星探测任务着陆器悬停

避障试验。“着陆器悬停避障是我国火星工

程研制进程的重要环节，随着试验火星探

测器稳稳落下，标志着我国火星探测任务

着陆器悬停避障试验圆满成功，这让我们

倍感振奋。此后我们又做了模拟火星土壤

承载特性、火星表面数字模拟等研究，同时

我们团队也在做一些小行星探测研究。”蒋

明镜介绍说。

蒋明镜团队为火星探测着陆作出的显

著贡献，得到了项目主管单位的充分肯定，

团队被授予“火星着陆综合试验场建设突

出贡献单位”称号。“我们的征程是星辰大

海，7 个月后火星见。天津大学的‘造星’

团队要为中国人深空探测作出‘天大’的贡

献！”蒋明镜说。

河北怀来有片“火星地表”
本报记者 陈 曦 通讯员 赵 晖

模拟火星地表地貌
图片由天津大学提供

图为远望5号船在任务前组织动员大会
王煦之摄


