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我国地老天荒的火箭技术对航天的贡献是举世公认!有口皆碑
的" 我国早先发展的固体火药推进器曾大放异彩#走在世界的前列#

这一当之无愧的成就是中华

民族的骄傲"
是的# 我国三国时代#

有人把火药制成球形或圆

柱形 #用纸糊好包紧 #拴在
箭头近处#点着引线以后发
射出去" 箭射到目标#火药
燃烧#引起敌营!城堡起火"
带火的箭 #称为火箭 #又名
$飞火箭%"
三国时代已经出现火

箭兵器了" 当时人们由火药
燃烧得到启迪#考虑把火药
筒拴在箭杆上#把引线点燃

古代火箭显异彩

我国三国时代的飞火箭

!!"

需要全本请访问 www.ertongbook.com



!"#$%" %"&’()* +,

星际交流的载人 航天

后用弓射出去!会比绑附油脂"松香"硫磺之类的易燃物质的#火
箭$好得多% 火药用于战争!最早把弓箭发展成火箭!拉开了喷气推
进的序幕&
唐末已有关于发机飞火的记载! 就是指用弓弩机械发射起火的

火攻武器& 唐代郑璠攻打江西豫章’今南昌(!曾用这种火器烧了豫
章的沙龙门% 可见!我国唐末可能就使用了火药兵器% 北宋路振的
)九国志*郑璠传+中记载,#天祐初’公元 "#$ 年(--从攻豫章!璠
所部发机飞火!烧沙龙门--$按照五代末北宋初许洞的说法!这种
唐末的飞火就是一种火箭炮.
公元 %### 年北宋真宗年间! 神卫水军队长唐福隆重地向赵恒

皇帝呈献出优雅的龙头火箭!得到了皇恩厚禄而光耀门闾. 当时皇

上让石普在朝臣面前表演火箭发射!促进了火箭技术迅速发展.
到了明代!出现了在箭杆上绑有黑色火药筒的十字弓或弩弓发

射的火箭!也称/火矢$. 后来!它以固体黑火药为发射剂!直接借喷
气推进发射出去.

%&’% 年!明代茅元仪所著的)武备志+一书中!记载了有各类火
箭的情况. 它们的制作技术反映了我国固体火药火箭技术达到了较
高的水平!其中一种称为/飞空砂筒$的回推火箭却别开生面!很有
特色.
所谓/飞空砂筒$!是在竹的箭杆上!拴上工力悉敌的前后反向

北宋唐福制造的火箭

!!"
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火箭的! 火龙神机柜"

的两枚起火! 向前的起火串联
着一包夹杂着砂石的炸药包或

带有石灰的炸药! 发射时"把整
枚火箭放在大茅竹的滑筒里"
先点着前飞的起火"踏雾登云"
射向敌方阵地! 砂石或石灰炸
药包爆炸"杀害敌人! 尔后"连
接后面的回推起火引信自动点

燃"回推! 前后两次起火配合得
既好又妙" 能迅速把箭杆推回
本营"回收!
诚然" 这种火箭导向性能

差"倘若喷口偏斜或安装不正"
更容易偏航! 火箭发射出去后"
投放了炸药包" 又能自动地返
回本营回收" 这不是一件轻而
易举的事!
当时" 这种火箭主要是用

以杀伤敌人! 改变回推火箭方
位"射出一组火箭"便可漫天飞
舞"捉弄敌人"使敌犹坠五里雾
之中"造成敌人内部混乱!

#飞空砂筒$具有最早的飞
行器程序遥控回收技术% 如果
从现代无人驾驶飞机的回收技

术 "我国的 &飞空砂
筒$ 的设计思想"不
能不说是一种创新%

!"#$ 年"元代驸
马铁木真在西域一

带借助火箭称雄一世% 可能就
在这个时候" 把中国的火箭技
术传入了欧洲% 元人东征西讨"
又把火箭传入了日本’印度"再
从印度传入了阿拉伯!

!%&& 年" 明洪武 !# 年"出
现了采用木柜集装 &$ 枚火箭
的&火龙神机柜$! 这种集束火
箭安置紧凑"能防雨防潮"用战
车运送方便"既可用于陆战"也
可用于水战! 每枚火箭由铁箭
头’竹竿身’翎毛尾和捆绑在竿

明代的! 飞空砂筒"火箭

!!"
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我国明代的! 火龙出水"多级火箭

体上的纸筒火药构成!一旦军令号
吹响!总线点燃!万箭齐发!如流星
雨一般飞向敌营!威力巨大!令敌
军闻风丧胆"

!"## 年!永乐年间!明燕王朱
棣和他的侄子朱允炆争夺帝位!大
战于河北的白沟河!曾用一种#一
窝蜂$火箭自相残杀%
明代在北方多用战车把一小

桶一小桶的六角截锥形!内部分格
贮放 $%支神机火箭!叠垒运送"每
车可叠架数十桶!与蜂窝无异" 这
桶火箭就叫做&一窝蜂$%
这一窝蜂火箭也是一种多发

齐射或连射火箭! 装置比较考究%
木桶上用木盖密盖! 可防雨防潮!
结构轻巧!也可以随身携带% 桶内

还装上下两层孔隔板!用作火箭的导向发射架% 火箭全长 " 尺 % 寸
’!&%米(!箭杆上的药筒长 " 寸’!$ 厘米(!射程可达到 $## 余步% $%
支神机火箭的总线一旦燃着!众矢连发)齐发!箭雨施布!任何皮革
都可以射穿%

明代的! 一窝蜂"火箭

!!"
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! 火龙出水"火箭可用于水战

明代的!火龙出水"是在单级火箭的基础上#发展成原始的二级
组合火箭#而最先跻身于多级火箭的大雅之堂$

!火龙出水"躯体用长一庹的粗竹制成$ 一庹是指成人左右伸出
两臂#两手之间的距离#约合 !尺%"#$米&$
粗竹制成的火箭躯体#强度大#固体火药就可充填得严严实实$

充填火药后#毛竹两端分别装上木雕或纸糊的龙头#玲珑剔透$ 内部
的固体火药用引线与龙身上的 %枚推进火箭联结$一只优雅’金鳞耀
目的火箭虬龙就展现出来了$

在(武备志)书里#详细记载
了这种火箭$ 发射时#!火龙出
水" 架离水面 %&! 尺 %"#’&"#!
米&高%或在船上发射&#龙首稍
微翘起#同时点燃龙身上功力相
当的 % 枚火箭# 产生相同的推
力$ 火箭的射程可达 (&’里%"&
"#!千米&远$这 %枚火箭燃尽之
后#就引燃腹腔内的火药#喷出
熊熊烈火#( 级推进#焚烧敌船$

!火龙出水" 组合二级火箭防潮
性能较好# 可贴近水面飞行#特
别适合水域作战$
我国古火箭技术的伟大成

就#是用喷气推进把一个个重于
空气的物体掠空飞行$ 跟!火龙
出水"一样#一种!神火飞鸦"的
火器也用 % 枚一级火箭和腹腔
内数枚二级神机火箭送上天空#
飞往敌营$

!!"
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中国王虎借火箭飞天的尝试

!神火飞鸦" 也是一种很厉
害的火攻火器# 它的框架可用竹
篾或藤条编成长体小筐$外面糊
以纸料$ 糊成一只一斤 %!"# 千
克& 重像黑羽凌空的大乌鸦$里
面可装不同的火药# 如装入神火
火药就叫!神火飞鸦"’装入毒火
火药就叫!毒火飞鸦"’还有什么
!法火飞鸦"(!烂火飞鸦" 等等$
名目繁多# !武备志"记述)!神火
飞鸦对敌用之$在陆烧营(在水
烧船$战无不胜# "

$ 枚火箭要求推力相同$并
不是一件容易做到的事$还要求它们装置的位置不偏斜$说明我国
火箭技术在当时确实达到很高的水平#
我国古火箭在军事上的应用已

日趋明显$ 人们也看到火箭推进的
巨大潜力$ 好奇心自然而然地转向
于载人推进上天的尝试#

%# 世纪末$我国有一位名叫王
虎%有人又称!万户"&的绅士$想借
火箭推进飞上天空# 他的设想很简
单$用一把椅子$在靠背后面捆绑有
并联的 $&枚固体火药火箭#椅子上
还固连 ’只大风筝$ 以供缓慢降落
返回地面#一切准备就绪$王虎端坐
在椅子上#他一声令下$仆人便手持
火把点燃总引线# 说时迟$那时快$
随着一声轰鸣巨响$ 王虎连同坐椅
一起飞上了天$ 走上了一条永远不

! 神火飞鸦"二级火箭

!!"
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归的路!
到了 !" 世纪 #" 年代"国际天文联合会将月球上的一座环形山

命名为#王虎山$"以表彰他对火箭推进航天做出的开创性贡献%
我国的固体火药火箭是第一种实用的反作用推进武器! 虽然它

有许多缺陷"不是太空使用的理想运载工具"但是它的基本工作原
理却完全适用于载人航天运载工具的要求! 航天先驱者们正是从研
究固体火箭入手"认识&发现了只有靠反作用推进原理"才能把人送
入太空飞行! 当然"火箭要能完全控制推进剂的燃烧"还要进行革命
性的变革"这就是后来发展的液体燃料火箭! 经过研究和宣传"人们
就从概念上把火箭和航天紧紧地联在一起了! 液体燃料火箭是在上
世纪初提出来的"但是它的发展极其迅速"有力地促进了航天事业
的起步和发展!

!!"
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!"#$年!星际航行理论的奠基人!俄罗斯的康斯坦丁"爱德华多维
奇"齐奥尔科夫斯基气度恢弘地提出# 地球是人类的摇篮!但是人类不
可能永远生活在摇篮里$ 他们开始小心翼翼地探索大气层的边缘!然后
将拓展到整个太阳系$
这一震撼寰宇的向航天技术进军的伟大号角! 已吹响了一百年!激

发了人类探索太空的热情!已经走完了太空探索飞行的一个世纪$
齐奥尔科夫斯基不仅提出了人类航天%航宇的总目标!绘画出太空

航行的美好蓝图!而且还提出实现这一目标的实际技术!形成了一套完
整的航天理论!奠定了后人航天活动的基础$
他博学精深!才华横溢!毕生坚毅刻苦!治学严谨!理想坚定!成为

人类征服太空的先驱思想家和理论家$ 后来!人类的航天活动和航天计
划都以他的理论作为引导!从%#世纪初!他的理论面世到第一颗人造卫
星上天!只经历了短短的半个世纪$ 此后!只经&年时间!又实现了载人
航天成功$ 可以说!航天的理论先行!大大加速了人类航天时代的来临$
面对如此巨大的变化!人们无不怀着崇敬和感激之情!感谢齐奥尔科夫
斯基为宇航科学的诞生和宇航理想的实现所奉献出毕生的精力$ 国外
的一些宇航科学家表示!齐奥尔科夫斯基点燃飞向宇宙的火炬!后人绝

航天号角紧吹响

!!"
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不能让它熄灭!!他为人类做出
开天辟地的贡献"
齐奥尔科夫斯基#!"#$年%月

&$日出生于俄国梁赞省伊热夫斯
基村的一个贫寒之家"

"岁生日的那天#母亲给儿子
买一本凡尔纳的$从地球到月球%
图文并茂的儿童本科幻小说" 他
读后爱不释手# 把自己也置身于
月球世界的梦幻之中# 在心灵深
处播下了&航天’的种子"

’(岁时# 意想不到发高烧不
退#致使他双耳失聪#无法继续上
学"倔强好胜的性格变了#他变得
沉默(孤僻(发呆#愁容满面#紧闭
的双唇像贴上了封条# 想不到自
己竟成了聋子"
为了不使他上学难堪# 母亲

特地借来课本#精心教导他#他也
只得在家闭门自学# 从此也疏远
了同龄的孩子"岂料祸不单行#他
!)岁时母亲不幸去世" 童年受此
巨大的打击#他变得沉默寡言#与
父亲相依为命#终日与书本为伴#
自学了中学的所有课程# 逐渐养
成了沉思细考的习惯"
由于没有条件进入大学学

习#父亲下决心#让他到莫斯科自
学" 在莫斯科幸亏遇到了一位名
叫阿芙托秋斯卡热心肠的洗衣

妇# 得知这小伙子背井离乡来莫

斯科求学#产生了怜惜之情#于是
就把他领到自家破旧的住宅) 两
间房子和一小间厨房# 让他在一
间矮小的棚屋里长期住下" 这里
靠近鲁缅柴夫斯基博物馆内的一

个公共图书馆" 齐奥尔科夫斯基
便在这所&图书馆大学’里#开始
攻读航天的基础课程"

!*岁的齐奥尔科夫斯基从步
入图书馆的第一天起# 就像一块
干透了的海绵掉进了书的海洋

里#老是吸不饱#每天早出晚归#
中午在图书馆啃着带来的黑面包

和土豆"在他看来#书是人类生活
最好的朋友# 也是通向世界的引
路人#更是攀登宇宙科学的天梯"

星际航行理论奠基人齐奥尔科夫斯基
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他的刻苦精神!深深感动了图书馆知识渊博的管理员费多罗夫!千方百
计地帮助他!按部就班给他安排阅读的书"
在莫斯科!度过了!个严冬酷暑!他学完了高等数学#物理学#化学

等基本课程和力学#天文学#机械原理#电工学等专业课程!甚至还学习
了哲学#人文学#历史等书籍" 其中!他造诣最深的是高难度的高等数
学#力学和天文学!这些坚实的知识!为他提出的航天理论奠定了极其
牢固的基础" 在!年含辛茹苦的岁月里!齐奥尔科夫斯基终于在鲁缅柴
夫斯基的$图书馆大学%毕业了"
这年冬天父亲千里迢迢来看望他!看到儿子满头长发!脸色苍白!

双眼凹陷!瘦骨如柴!"#岁的青年竟变成了$小老头%!父亲极其心酸悲
怆!决定接他回家" 于是!他便告别恩师费多罗夫!跟随父亲回归故里"
在家乡!他一面自学!一面充当家庭教师" 不久!父亲退休!家境更

加窘迫了!他无法在家里再呆下去了" "$%$年!这位肚子里装满黑面包
和土豆!而脑子里装满知识的最优秀$大学毕业生%终于遇到了契机!顺
利通过了中学教师的考试!被分配到县城罗伏斯克中学任教"
当了教师!有了固定工资收入!他可以借教学之余深入研究宇航

科学的有关问题" 他制作了一台小巧玲珑的离心机" 捕获了几只蜜蜂
装进小瓶里!然后放进离心机!做旋转试验" 过载达到&倍!蜜蜂仍然飞
翔自如" 后来!他又买一只小鸡放进鸟笼里!挂在离心机上旋转!过载
达到’倍!小鸡也安然无恙" (!岁时!他撰写了&生物机体力学’一文总
结了自己的实验!寄往俄国物理化学协会!得到生物学家谢切诺夫和
化学家门捷列夫的好评" 于是这位初露头角的年轻教师便被接纳为这
个协会的成员"

"$$!年!利用课余时间!他撰写了&在月球上’的科幻小说!提出了发
射人造卫星!过渡飞往月球上去的设想!比凡尔纳的&从地球到月球’小说
更近于科幻色彩" 岂料!他的书出版后一些自命为$权威%的凡夫俗子竟讥
嘲挖苦!说是疯子写的书" 齐奥尔科夫斯基倒也$宰相肚子能开飞船%!冷
眼对待世俗的偏见无知!执著走自己的路不动摇"

"$$%年!!)岁时!通过了气球试验!他发表了金属飞艇的理论研究
论文" 过了!年!他向帝国技术学会介绍了他在航空科学上的研究成果"
此后!他便集中精力投身于研究火箭原理和宇宙飞船结构上了"
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齐奥尔科夫斯基设计空间城方案

!"#$年! 他开始从物理概念
上研究火箭的推进原理! 并从数
学上研究火箭运行的轨道! 以及
火箭的控制等一系列问题" 这些
难度极大的运载工具的关键理论

摆在他的面前!都一一迎刃而解"
过了两年!他的#借喷气推进探索
宇宙空间$ 论文终于拿出了最新
成果%他首次提出用液氧&液氢或
烃化物液体推进剂来代替固体推

进剂! 并从数学上推导出火箭运
动的基本方程! 后来便被称为齐
奥尔科夫斯基方程! 令人信服地
证明了液体推进剂的优越性"

%#&’年! 正当莱特兄弟飞机
繁忙试飞之际! 齐奥尔科夫斯基
把这篇论文修改&补充后寄往’技
术评论$杂志社!文中论述了喷气
推进的反作用原理! 从理论上证
明了火箭能在真空中推进和火箭

推进速度最终决定于喷气速度的

正确论断! 同时他还推导出火箭
的变质量运动方程和多级火箭的

诸多重大理论问题" 可是这篇极
富创见的论文却被整整封存了

(&年后才发表(
%#%%年!齐奥尔科夫斯基提

出太空舱的奇妙设想!认为在太
空!它可以采用人造重力!以克
服宇航员长期失重的不良反应%
他首先提出)自由空间*的概念!

认为行星之间的空间肯定处于绝

对真空状态! 因为地球大气层不
能延伸到)"*+)千米的外层空间!
当然也就不能延伸到月球和其他

行星上! 因此凡载人飞船都必须
有可供乘员生存的密封舱! 舱内
的空气必须经常净化! 并不断供
应新鲜氧气% 他设想的太空舱呈
梨状! 底部实验室和后部生活舱
之间装一台长喷管的液体燃料火

箭发动机!用来推进太空舱或做变
轨飞行以及控制和改变飞行姿态%
生活舱内设有人员生活的必要设

施% 各种部件和设施折叠后!分别
送入太空!然后在太空中组装% 这
一天才的设想是建立在天文学&生
物学和工程学的基础之上的!设想
严谨正确!几乎无懈可击%
后来 ! 他据此又仔细设计

了一座空间城 !它应该停留在
( &&&*’ &&&千米的高空作为地球
的卫星% 设想这座空间城可沿轴
线自转!产生人造重力%它由两段
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齐奥尔科夫斯基最早设计用液体

燃料火箭推进的机组人员舱方案

大圆柱体!中间贯穿一个梨状体和周围!个空心圆形立柱构成" 圆立柱
作为居民区" 空间城的一端有玻璃罩#可让阳光射入梨状体的温室内"
温室内可种植植物和树木#吸收二氧化碳#放出氧气#使城区内空气得
到净化" 温室内甚至可以发展养殖业#逐步做到食品自给自足" 另一端
是封闭区#可与空间运输船相对接#储运物资" 居民区内配备有通信设
施#使隔开的各区能方便联络" 齐奥尔科夫斯基研究了在失重下可能产
生的现象#预言这种状态是地球上不可能出现的效应"
他指出#实现太空飞行#首先要解决喷气推进的问题" 在真空中利

用反作用原理的推进技术仍然是有效的" 只有液体燃料火箭才是实现
太空飞行的最理想的运载工具" 当时研制出来的固体燃料火箭推力
小#不能满足要求" 太空飞行的火箭必须是大推力的多级液体燃料火
箭" 设计火箭光考虑加大尺寸还不够#还得考虑$质量比%#就是发射前
火箭的质量与燃料耗尽后火箭的质量之比" 这个比值越大#火箭的性
能就越好"
离开地球的最大困难是火箭要克服地球重力的束缚" 为此#他首先

提出要考虑重力对火

箭运动特性的影响#精
确计算出冲破地球重

力所需的燃料贮量" 齐
奥尔科夫斯基用数学

公式明确地表达了火

箭所能达到的最大速

度以及速度与其他参

数的关系" 他最终确定
了在实际条件下火箭

运动的理论#成为现代
火箭技术的基础"
齐奥尔科夫斯基

最早提出用液体燃料

火箭推进载人密封舱

的方案#考虑用液氢和
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液氧为推进剂! 并先用来冷却壁
面! 防止过热! 还用扩散喷管来
提高喷气速度! 增大推力" 载人
密封舱设在火箭的前方! 内部要
装有空气净化装置! 用于吸收二
氧化碳和有害气体" 关键问题都
考虑到了! 确实不同凡响! 非常
了不起"
齐奥尔科夫斯基的科学思

想!远远走在同时代科学家的前
面!但他横溢的才华在沙俄时代
受尽达官显贵和世俗的冷遇#凌
辱和奚落!一篇篇论文也一直被
埋没 !不能发表 !使他对自己钟
情的宇航事业悲观失望"
到了$十月革命%后!他的思

想光辉才得以大放异彩! 他本人
也受到了国家的重用" 前苏联政
府对他为人类进步所做出的重大

贡献非常重视! 列宁批准他享受
特殊养老金"!"!"年!他被选为前
苏联科学院院士" !"#$年前苏联
政府给他颁发劳动红旗勋章" 此
后! 这位天才科学家的研究工作
如虎添翼!计日程功!硕果累累"
他真正看到了未来航天事业发展

的曙光!而且激动之情溢于言表!
他说&$踏上其他小行星的土地!
双手举起月球上的石头! 从几万
里之外观察火星!登上其他卫星!
甚至登上火星! 还能有比这更神

奇#更刺激的事业吗’ %
可惜 !人生苦短 !齐奥尔科

夫斯基已桑榆暮景!想到自己不
能登上自己设计的飞船!进入太
空去旅行!一生壮志未酬!于是!
晚年从研究火箭的理论!转到具
体的部件设计 #研究 !成功地设
计了火箭的液冷燃烧室!准备供
第一代运载火箭总体设计之用!
以期能亲眼看到自己理想的初

步实现"
%"&’年盛夏! 齐奥尔科夫斯

基一直在紧张工作"一天深夜!他
专心致志研究飞船返回地球的重

要课题中!突然感到精神恍惚!随
即昏倒!全身痉挛!意识丧失!有
时口吐白沫"经医生诊断!他患了
癫痫的脑部疾病" 这一夜他发作
了()’次" 清醒后他还想继续工
作! 要以多做工作来作为延长生
命的措施"
令人惋惜心痛的是!同年"月

%"日下半夜在卡路加! 这位伟大
的宇航科学家的心脏停止了跳

动"他一直睁着眼睛!直到守护在
他身旁的人打开窗户! 让他已失
去视力的眼睛$看%到了曾经成为
他一生中生命灵魂的闪闪繁星

时!他才安详闭目"
他逝世后! 前苏联政府发了

讣告! 充分肯定齐奥尔科夫斯基

!"#
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