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第一章　火箭的由来与发展

一、火箭的故乡在中国

（１）原始火箭的发明

火药是中国人的四大发明之一。

火药发源于汉朝术士的炼丹，大约在此后的二三百年真

正的火药才问世。正是有了火药，才有了后来的火箭。发明

了火药后，便有了鞭炮。人人都玩过爆竹，解剖一个爆竹可

以看到用纸卷成的小圆柱体内紧紧的包着一些火药，火药的

引倍留在爆竹的外面，点燃时让引倍朝下，一股烟向下喷

出，爆竹随之冲向天空，这个小小的爆竹便是火箭的鼻祖。

晋朝人陈寿在 《三国志》中记载，魏明帝太和２年 （公

元２２８年），魏明帝 “使将军郝昭筑陈仓城；会 （诸葛）亮

王，围昭…… （亮）起云梯冲车以临城。昭于是以火箭逆射

其云梯，梯燃，梯上人皆烧死。”这是我国首次关于火箭用

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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于战争的记载。可见，早在三国时期 （约公元２２０－２２８年）

最初的火器就已经出现了。当时的 “火箭”，只不过是把引

燃物绑在箭杆上，借助弩弓等机械力投射出去，目的在于纵

火或延烧，只是一种带 “火”的箭。

公元１０世纪，唐末宋初时代，已经有火药用于火箭的

文字记载。这时的 “火箭”只是用火药取代早期火箭箭杆上

的引燃物，仍由弩弓投射出去，还不是靠自身喷气推进的火

箭。

由火药喷射推进的火箭的发明年代大约在唐末宋初。在

唐代的烟火玩具中已经有了 “烟火起轮，走线流星”。宋代

的唐福曾经把他所制造的火箭、火球、火蒺藜献给朝延。不

久，石膏也制造出了火药、火箭，宋真宗还把它召来，当众

作了表演。

大约到了南宋，民间流行放烟火。于是发明了 “地老

鼠”和 “走线流星”等不同种类的烟火，这些烟火都是利用

火药燃烧时喷出气体，借喷气的反力而前进，它是火箭发展

中的重要一步，特别是 “走线流星”这种烟火，这是在火箭

筒上绑一根芦苇或竹签，起船舵或者箭羽那样的稳定作用。

点燃火箭后，利用反力推时，一飞冲天。

在 “走线流星”的启发下，人们把火药筒绑在普通箭的

靠近箭头的箭杆上，这种箭可以不用弓发射，而是靠火药筒

喷火时的反力，平飞向前。这是一种原始火箭，它用纸糊成

了一个筒 （实际上就是固体火箭发动机）然后把这个药筒绑
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在简箭杆上，药筒前头封闭，后头开口 （即喷管）。火药燃

烧时从后口喷出大量气体，利用反作用力推动火箭前进。这

种原始火箭，实际上是现代火箭的雏形。

（２）火箭早期的参战

火箭利用反作用推动前进。在自然界中，鲶鱼就用向后

喷水的方法使自己快速前进，乌贼鱼是用向后喷汁的手段使

自己前进的。

在宋朝，开始在作战中作用火箭作进攻武器。火箭作为

兵器可重达１千克，射程约达到３００－６００米。随着火箭技

术的进一步发展，火箭式样增多，威力增强。

１２世纪６０年代初，中国境内南宋和金两个对峙政权，

在长江下游和州 （今江苏省和县）对岸的采石附近的江面

上，进行一场激烈的水战。宋军使用原始火箭弹－－霹雳炮

打败了金军。

１１６１年 （宋绍兴三十一年）金帝完颜亮迁都汴京，发

兵南下，企图统一中国。完颜亮率步兵、骑兵２４万，水兵

３万，分道南下：一路水兵由海上直攻临安；一路由风翔取

大散关向四川进攻；自率主力出寿春向江淮进军。宋军由扬

州开赴淮阴守淮东，命王权进驻寿春。王权畏缩不前只进至

庐州，探悉金军势大，首先撤退，过和州后，弃军先渡，情

势非常混乱。宋军奉命撤退守江，由淮阴经扬州驻瓜州。金

军很快占领庐州、和州、扬州。金将肖琦到扬洲后，率部争

夺瓜州渡口。宋将吴超在运河沿岸阻击金军，在皂角林中设
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伏，用强弩射金兵，肖琦被围，死战得脱，因河岸狭窄不便

使骑兵活动，金兵撤退时被俘数百人，宋军取得小胜。后四

日，宋军弃瓜州，退守镇江。完颜亮率军进驻和州，准备用

采石 （安徽当涂西北）渡江进攻。宋虞允文奉命犒师至采

石，收容了王权散兵１．８万人，以步骑兵排在江岸，海鳅

船排列在江中，准备迎击金军。金军舟船自杨林渡口进攻，

将到南岸时，见宋军严阵以待，少数登上南岸，即被宋军全

部歼灭。宋海鳅船由民兵踏机，冲入金船群中，金舟底阔如

箱，行动不便，大半被撞沉，金兵多死江中，少数逃回皆被

完颜亮杀死。次日虞允文指挥舟师监视杨林河口，和神臂弓

射杀金兵，又派人到上游放火，烧毁金残余船只。

１１６１年采石战役中，宋军以少胜多，打败金军，其主

要原因是：宋军将领虞允文指挥得当，步、骑、水兵密切配

合，水战中使用了轻便灵活，机动性能好的海鳅船冲撞金

舟，还使用了火力强，能打击较远目标的霹雳炮。

关于采石战役中使用霹雳炮，宋史和金史中均未记载，

有关霹雳炮的原始史料，主要来自南京诗人杨万里 （１１２７－

１２０５年）作的 《海鳅赋后序》约写于１１７０年，是采石战役

后九年。此文后来收入 《诚斋集》卷４４中。这种霹雳炮用

纸筒制成，内装炸药和发射药，炸约内混有石灰。发射时点

燃药线，发射药燃烧从筒内喷出火焰，借反作用推力将武器

射向敌方。然后发射药引燃炸药，发生巨响，纸筒炸裂使石

灰散为烟雾，敌方人员睁不开眼而丧失战斗力。霹雳炮的发
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射和爆炸同今天的 “二踢脚”非常相似。１１６１年采石战役

宋军使作霹雳炮攻击金军，是中国军事史上第一次在战争中

使用火箭武器。

１２２３年 （宋绍定五年、蒙古窝阔台汗四年、金正大九

年）４月，蒙古窝阔台汗遣大将速不台率大军攻打金都城汴

京，金守将赤盏合喜令部下以 “震天雷”、“飞火枪”等兵器

抵抗。“其守城之具有火炮名 ‘震天雷’者，铁罐盛药，以

火点之，炮起大发，其声如雷，闻百里外，所围半亩之上，

火点甲铁皆透。大 （蒙）兵又为牛皮洞，直至城下，掘城为

龛，间可容人，则城上不可奈何矣。人有献策者，以铁绳悬

‘震天雷’者，顺城而下，至掘处发火，人与皮皆碎迸无迹。

又飞火枪，注药以火发之，辄前绕十余步，人亦不敢近。大

（蒙）兵惟畏此二物云。”双方激战六昼夜，金军靠从宋军那

里得到的火器，成功地守住了都城，蒙军遭到损失后撤兵，

双方暂订议和。这就是历史上有名的汴京之战。

“飞火枪”顾名思义，“能飞的火枪”。其构造是在普通

枪的枪身加装一火药筒。发射时，飞火枪上的火药筒喷出的

气流产生反作用力，使飞火枪自行飞去。飞火枪是中国的一

种火箭兵器。

公元１６世纪，明朝的戚继光抗击沿海入侵的倭冠，曾

经使用过重达二斤 （１千克）多的火箭，射程有１００－２００

米。明朝人茅元仪所编的 《武备志》里记述了当时的多种火

箭武器。其中值得特别注意的，是一种取名 “火龙出水”的



６　　　　

武器。

它的外形是一个雕刻着龙头和龙尾的圆筒，筒内藏着一

组火箭；筒外另有一组火箭。发射的时候，先点燃筒外的火

箭，推动筒身向前飞行；待筒外火箭的火药燃尽，再引向筒

内火箭，筒内的那组火箭便从前端张开着的龙口飞出，射向

敌人。这样，筒内的火箭可以比单支火箭射得远。这实际上

已经是多级火箭的雏形了。另外一种在我国明朝使用过的火

箭武器名叫 “一窝蜂”：许多箭插在一个筒内，同时点火射

出，可加强杀伤威力，

它是今日在战争中广泛使用的火箭筒的鼻祖。

（３）火箭早期的种类

到了明期时代，中国火箭技术有了很大的发展，军队装

备火箭已相当普遍，火箭这种兵器的种类已多达几十种，并

且出现了 “二级火箭”。这些火箭基本上可分为三类：单级

火箭、火箭飞弹和多级火箭。

单级火箭

单级火箭分为单发和多发的。单发的一次发射一支箭，

多发的一次发射几支、十支到一百支箭。发射的方式分为用

架、用筒、用桶、用匣等。

（１）单发火箭　这类火箭有飞刀箭、飞枪箭、飞剑箭和

燕尾箭等。这四种火箭，箭杆长六尺，直径五六分，箭镞长

三寸，箭瓴长七寸，药筒长八寸，直径一寸二分，缚于箭镞

之下，引线向后，箭头分别呈刀、枪、剑和燕尾型。这类火
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箭是在宋朝和元朝火箭的基础上发展起来的，箭头一般都涂

以虎药 （毒药），能穿铠甲，射程可达５００步。使用时，架

在树枝上或兵器上，在距敌３００步左右点火发射。

（２）集束火箭　又称为多发火箭。将若干支单发火箭的

药线并联起来，点火后同时发射出去。这类火箭有五虎出穴

箭，５支单发火箭并联，射程约５００步；九龙箭，９支单发

火箭并联，射程约４００步；火弩流星箭，１０支单发火箭并

联，射程约４００步；火龙箭，１７－２０支单发火箭并联，射

程约３００步；长蛇破阵箭，３０支单发火箭并联，射程约２００

步；一窝蜂箭，３２支单发火箭并联，射程约３００步；群豹

横奔箭，４０支单发火箭并联，射程约４００步；四十九矢飞

帘箭，４９支单发火箭并联，射程约４００步；白虎齐奔箭，

１００支箭单发火箭并联，射程约３００步。

１０支以下的集束火箭，通常装入竹筒或木筒内发射，

每筒重量约二斤，每名士兵可携带４～５筒。２０支集束火箭

装入竹编圆筒内，圆筒长四尺，口大底小，外面糊油纸，可

以防风防雨。３０支集束火箭放入木匣内，箭杆长二尺九寸，

火箭筒长四寸，每匣重量约五斤；４０支以上集束火箭装入

木匣内。大型集束火箭放在专门设计制造的战车上，用人力

或畜力牵引。

明朝天启元年 （１６２１年）茅元仪所著的 《武备志曲》

一书中曾介绍了几种集束代火箭：

一窝峰　在一个木制的长桶内插上３２支火箭，同时点

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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火射出，众矢齐发，可加大杀伤威力，增大射程。这种火箭

全长１．４米，药筒长约为１３厘米，箭杆尾端栓一铁块起平

衡作用。这是一种原始的集束式火箭。还有一种 “百虎齐

奔”火箭，匣内装有１００支串联火箭，射程３００步，其势凶

猛，杀伤力特大。集束火箭能同时发射若干支火箭，具有较

强的火力，箭头大多涂有虎药，除有纵火效能外，还有杀伤

效能。集束火箭无论是突击点状目标，还是线状目标，都是

一种有效的武器。集束火箭用于战争，标志着中国古代在武

器制造和战术方面都有了新的发展。

火箭飞弹

火箭飞弹是利用喷射火箭原理将爆炸物投向敌方的一种

兵器，对敌方不仅有杀伤作用，而且有威吓作用。这种兵器

始于南宋，在战争中颇有成效，到了明代有了很大改进，主

要有飞空击贼震天雷和神火飞鸦等。

（１）飞空击贼震天雷　这种兵种是球形状，直径约三寸

五分，用竹篾编成，两旁按翅膀。球内装火药和数枚涂有虎

药的棱角，中间夹一个长二寸、内装发射药的纸筒，有引信

与球内火药相连，外面用纸糊十多层，涂成红色，主要用于

攻城。攻城时，顺风点燃引线，雷飞入城，纸筒内发射药燃

完后即引燃竹球内火药爆炸。爆炸时烟飞雾障，迷目钻孔，

棱角乱钉人。飞空击贼震天雷靠自身的发射药推进，原理与

现代火箭弹相似，实际上是一种原始火箭弹。

《武备志》一书关于其记载文字如下：飞空击贼震雷炮；



９　　　　

……炮径三寸五分，状类球，篾编造，中间用纸杆一筒，长

三寸，内装送药。筒上安装发药神烟……两旁安辖风翅两

扇。如攻城，顺风点信，直飞入城。等送药尽燃，至发药碎

爆，烟飞雾障，烟飞雾障迷目钻孔。

（２）神火飞鸦　用竹篾或芦苇编织成乌鸦形体的篓子，

如斤余鸡大。外面用棉纸封固，内装火药。鸦身装有头、尾

和翅膀，鸦身下面两侧安装４支大起火 （火箭）。在鸦背上

开一孔，用４根各一尺长的药线插入孔内，与鸦身内的火药

相连，药线的另一端分别和４支起火的药筒底部相连，再将

４支起火的引线并联。使用时点燃引线，利用起火的推力，

使神火飞鸦飞到空中，大约可飞行１００多尺的距离。当起火

里的火药烧完了，起火的推力也就消失了，于是神火飞鸦掉

了下来。这时候，药线点燃了鸦身里的火药爆炸，借以焚烧

敌方地面营寨或水面船。

《武备志》中关于它的记载：“神火飞鸦……内用明火药

装满，又将棉纸封好，前后装头尾……似鸦飞样……起火药

线总头上，另装扭一处。临用，点燃起火，飞远百余丈。将

坠地，方看鸦身，烧遍野。”这种并联式火箭组合体，能飞

３００多米远，落到敌人后方以鸦身做火种烧毁敌人的营垒、

船只具有一定的威力，当时曾有战无不胜的记录。

神火飞鸦，在陆地可以烧敌人的军营，在水中可以烧敌

人的战船。这种神火飞鸦与现代的航行事业中常见的并联式

火箭 （用几个小火箭捆绑在一起组成的一个推力较大的运载
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火箭）的基本原理是一致的：喷气推进的运载工具和弹头部

分，在远距离把弹头发射到敌方。

多级火箭

明代多级火箭，实际是二极火箭，即利用火箭装置将另

一枚火箭推向空中，使其继续飞行到更远的地方。多级火箭

为我国首创，是火箭技术方面的重大突破，是现代多级火箭

的先河。这种火箭有火龙出水和飞空砂筒等。

（１）火龙出水　在五尺长的薄竹筒两头装木制龙头和龙

尾。筒内装火箭数枚，引线都并联在一起，从龙头下方的孔

中引出总药线。龙身下前后各装两支大起火，引线并联在一

起，前面两支起火药筒底部与从龙头下方的孔中引出地点药

线连接。发射时先点燃火龙腹内的火箭，这时，龙腹内的火

箭即由龙口飞出继续前进，飞向目标。这种兵器能在离地面

或水面三四尺空中飞行二三里远。用于水战时，犹如从水中

飞出的火龙，故称火龙出水。

《武备志》中记载：“水战，可离水三四尺燃火，即飞出

水面二、三四去远，如火龙出于江面。筒药将完，腹内火箭

飞出，人船俱焚。”也就是说，火龙出水发射时离开水面约

１～１．３米，由龙肚子底下的两个大火箭提供推力，把它送

到１～１．５公里之外的地方。当火箭烧完时，引燃龙肚子里

的所有火箭，由它们去攻击目标，烧伤人员，烧毁船只。

这种两级串联火箭，其原理与现代串联式运载火箭相

似。
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火龙出水，这是最原始的两级火箭。

（２）飞空砂筒　能飞出去飞回来的一种火箭，是中国火

箭技术的重大发明之一，标志着我国火箭技术进入一个新的

水平。其构造是，是薄竹作箭身，长七尺，直径一寸五分，

箭身前端两侧各绑一个药筒，一个筒口向前，另一个筒口向

后。筒口向后的药筒前面有一爆竹，长七寸，直径七分，爆

竹的引线与药筒底部连通，爆竹内装炸药和细沙，爆竹顶端

装有几根薄倒须枪。用 “竹溜子” （用竹筒制作的发射架）

发射。发射时先瞄准敌船和营寨，利用筒口向后的药筒将飞

空砂筒射出，刺在敌船蓬、船帆或营寨的账蓬上。药筒内的

火药烧完后引燃爆炸，爆竹炸裂喷射火焰和细沙，敌人救火

时，细沙落入眼内，很难医治，丧失战斗能力。爆竹爆炸通

过药线引燃筒口向前的药筒，飞空砂筒又飞回来。这种二极

火箭，第二级火箭与第一级火箭运行的方向相反，作逆行运

动，体现了火箭回收的设计思想。

明朝年间，火箭兵器发展很快，并广泛用于战争。如

１３７１年朱元璋为消灭割据势力，借口明升遣将攻扰边境，

派遣部将汤和、傅友德率水陆军分路入蜀。西路军将领汤和

派部将瘳永忠率军攻瞿塘关，“以火箭、火炮破蜀”，明升战

败降伏。１３８８年３月，思伦发其率部号称三十万人马攻定

边 （今云南省巍山回族自治县），明西平侯沐英率精骑三万，

昼夜增援，行军十五日到达，思伦发驱名胜披甲列队，沐英

将明军分为三军：冯诚为前军，宓正、汤照为左右军；明军
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“以火箭、火炮、火铳破思伦发的象阵”，人名胜皆反走，明

军乘机冲击，思伦发大败，斩首三万余，思伦发败逃。１４６４

年延绥参房能在麓川 （今云南省腾冲县）作战中用 “九龙

筒”（有九支单发火箭的集束火箭）收到了良好的效果。朝

延随即下令依式制造，装备各军使用。

明朝大将军戚继光的继家军素以使用火器著称，尤其善

于使用火箭兵器。他编著的 《纪效新书》和 《练兵纪实》详

细叙述了火药和火器的制造、使用及操练等方面的内容。除

戚继光外，还有赵士桢的 《神器谱》、王鸣鹤的 《登坛必

究》、何汝贤的 《兵录》、李盘的 《金汤借箸十二筹》、茅元

仪的 《武备志》、焦勖的 《火攻挈要》等有关火药、火器和

火箭方面的专著。其中茅元仪的 《武备志》，文图并茂，不

令有各种火药的配方，而且有单发火箭、集束火箭、火箭飞

弹、二级火箭等多种火箭的构造及使用，是集中国古代火箭

技术之大成。明朝年立，朝鲜国火铳都监崔茂宜，曾邀请中

国火器专家李元去朝鲜传授火药、火铳和火箭制造技术。

明代的火箭种类多，并广泛用于战争；火箭方面的专著

多，并将火箭技术首次传到国外。这说明明代的火箭技术已

相当发达。到了清代，除了在明代火箭技术的基础上略有改

进和发展外，清政府引进了西方列强国家的火箭制造技术，

生产了一些近代火箭。

在美国首都华盛顿有一座规模宏大的航空与航天博物

馆，其展品数量和参观人数都处于世界航空博物馆的首位，
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每年吸引一千万名游客。在这个馆内就有中国火箭的展出。

展品的说明中，承认原始火箭是中国发明的。“火箭是中国

古代劳动人民的一项创造，火箭的故乡在中国。”

二、火箭在欧洲的发展

从１４世纪开始，中国的古代火箭技术，通过元军西征

和贸易交往，途经印度、中亚、阿拉伯国家进入欧洲，并很

快得到应用和发展。

英国的火箭先驱者威廉·康格里夫，把在英国殖民者入

侵印度时缴获的东方火箭加以改进和提高，制造成新型的

“欧洲火箭”，把火箭技术推进到一个新水平。

康格里夫生于１７７２年５月２０日。２１岁时毕业于著名

的剑桥大学，原来学的文学专业，后又攻读法律，当了新闻

记者。但由于他的父亲曾经管英国皇家兵工厂，康格里夫自

幼在兵工厂耳濡目染，对各种兵工器械怀有浓厚兴趣。他后

来弃文习武，进入这家兵工厂工作，开始研究他幼年时就钟

情的火箭兵器。

１７９３年，康格里夫参加抗击拿破仑发起的侵略战争，

在炮兵部队集中精力研究一种远程武器。他收集了英国士兵

从印度带回的火箭资料，研究改进这种用铁筒发射竹箭的火

箭，着重提高它的射程。最初改进火箭的喷气口，以提高喷

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com


