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“亲兄弟”使命大不同

作为长征七号系列运载火箭的“新
成员”，长征七号 A有着鲜明的家族特
征，也是个帅气的“高个子”。但仔细对
比，人们会发现许多不同的地方。

作为长征七号的“亲兄弟”，长征七号
A全长60.1米，高出长征七号7米之多。

原来，长征七号是一型“二级半”
构型的火箭，而长征七号 A是一型“三
级半”构型的火箭，后者多出一个第
三级。

所谓“二级半”，就是指火箭的芯一
级、芯二级再加上助推器这个“半级”。
长征七号A作为“三级半”，自然是多出
了一个“芯三级”。多出的“芯三级”模
块，主要是为长征七号A提供飞往更高
轨道的动力。

为了更好地完成未来高轨卫星
发射任务，长征七号 A 的整流罩柱段
高度为 5.5 米，比长征七号整流罩柱
段高度 8 米矮了一点。这一变化，是
由于火箭有效载荷由货运飞船变成
了卫星。

提起这个“新成员”，该火箭工程
总指挥孟刚相当自豪。2018年 3月，研
制团队开始对火箭方案进行深化论
证。2019 年 12 月，该型火箭就完成了
出厂评审。可以说，它是在长征七号
基础上，与长征三号甲系列火箭三子
级组合形成的“三级半”火箭，是我国
新一代中型运载火箭的主力构型。它
的成功研制，填补了我国运载火箭地
球同步转移轨道 5.5吨至 7吨运载能力
的空白。

如果说长征七号是我国新一代中
型运载火箭的代表，获得了载人空间
站“货运专列”的称号，那么长征七号 A
就是一名填补运载能力空白的“高轨
新兵”。
“长征七号 A的成功发射，进一步

丰富了长征系列运载火箭的型谱，不仅
实现了我国中型运载火箭的更新换代，
还将有力带动和牵引我国未来大、中型
卫星的升级换代。”孟刚说。

“三突破”成就好技艺

虽然长征七号 A继承了长征七号
和长三甲系列火箭的成熟模块，但其研
制过程绝非简单的“搭积木”。
“研制团队在关键技术上先后实现

‘三突破’，为火箭成功发射奠定了基
础。”长征七号A总设计师范瑞祥说。

关键技术的突破之一——大长细
比火箭姿态控制技术。

长征七号 A 外形修长，是我国长
征系列火箭中长细比最大的火箭。
这给火箭姿态稳定控制增添了很大
难度。

长征七号 A 总体设计师沈丹介

绍，日常生活经验告诉我们，又细又长
的硬东西大都容易折断，火箭也是如
此。表现在长征七号 A 上，就是其基
础频率降低。因此，火箭受到推进剂
晃动等因素影响产生的耦合效果就更
加明显。

为解决这个问题，研制团队采用
“移花接木”的方式，将长征七号合练
箭和长征三号甲工艺贮箱进行旧品利
用，组装出一枚全箭模态用火箭。通
过全箭模态试验，掌握了火箭弹性频
率。在此基础上，研制团队开展控制
系统姿态控制参数设计，并通过数学
仿真和半实物仿真验证，确保火箭姿
态稳定和控制精度达标，以满足任务

要求。
关键技术的突破之二——高精度

高空风场测量准实时双向风修正技
术。

细长的火箭在穿出大气层时，每
时每刻都会受到高空风干扰，升空后
有“拦腰折断”的风险。对此，研制团
队研发了高精度高空风场测量准实时
双向风修正技术。该技术可以根据发
射前数小时测量的高空风，调整火箭
穿出大气层的飞行姿态，让其沿着最
佳路径“顶风前行”，从而减少火箭折
断的风险。

关键技术的突破之三——适应典
型故障模式的制导控制技术。

国际航天领域的一项数据表明，导
致火箭飞行失利的原因中，动力系统故
障约占一半。如何在火箭发生故障条
件下，通过控制系统自适应来实现其
“起死回生”，成为近年来航天界的热点
话题。

研制团队通过积极探索，在长征
七号 A 上，采用一种更为智能的制导
方式——适应典型故障模式的制导控
制技术。火箭会根据位置、速度等信
息，自行规划出一条最优飞行路径。此
项技术的应用，使我国火箭控制技术达
到了国际先进水平。

除此之外，长征七号 A 还采用了
助推不分离和芯级不摇摆技术。世界
上绝大多数火箭的助推器在完成使命
后都会与第一级分离，我国其他长征
系列火箭也是如此。有了这项技术，
长征七号 A 可减少一套分离机构，大
幅降低了分离系统的复杂性，提升了
火箭的可靠性和经济性。这在国际上
尚属首次。

“新成员”将派新用场

“长征七号 A发射成功，是火箭研
制历程中的一个重要里程碑。但这只
是一个新起点，后续工作任重道远，仍
然需要我们奋力拼搏。”孟刚说。

由于长征七号 A 能满足中、大型
高轨卫星高密度发射需求，所以未来
在地球同步轨道上，它将和具备 5.5
吨运载能力的长征三号甲系列火箭、
具备 14 吨运载能力的长征五号一起，
形成更加优化、合理的运载能力布
局，大力提升中国航天进入太空空间
的能力。

按照我国运载火箭升级换代策略，
新一代运载火箭将在 2025年前后，初步
实现对现役火箭的更新换代。根据目
前任务安排，2025 年前，长征七号 A任
务安排饱满，每年将执行 3至 5次发射
任务。

后续，研制团队还将根据任务需
求，为长征七号 A 研制更大直径的整
流罩构型；以长征七号 A 为基础，通
过增加上面级等方案，实现零度轨道
倾角卫星发射，执行探月、探火和小
行星探测等深空探测任务。它将逐
步成为我国中型高轨火箭的一个基
本型，承担多项国家重大任务，为我
国航天强国建设提供坚实保障。
“实际上，创新也是长征火箭大

家族共同的‘家风’。”范瑞祥说，早在
航天事业起步阶段，航天人就靠着自
力更生，开创了“两弹一星”历史伟
业。同样，通过几代航天人的大胆创
新，中国航天相继取得了载人航天、
月球探测、北斗工程等多项举世瞩目
的成就。

追梦之路任重道远，创新之路永无
止境。立足新的起点，新一代运载火箭
的研制团队将接续奋斗，向着建设航天
强国的目标大步前行！
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去年 7月，人类派出了史无前例的
火星探测阵容：阿联酋的“希望号”、中
国的“天问一号”、美国的“毅力号”。这
些探测器于今年2月扎堆飞临火星。

目前，除“希望号”“天问一号”进入
环绕火星轨道外，“毅力号”已于 2月 18
日抵达目的地，开启探测任务。

这颗颇受人类青睐的红色星球，有
9个常识值得了解一下。

1.火星因氧化铁而呈现红色。火
星上令人惊讶的现象，是它体表呈现出
独具一格的红色。这是因为火星上的

矿石、包括山脉一直在氧化，导致它的
表面充满了大量的氧化铁。

2.比地球小。火星是太阳系中第
二小的行星，直径只有 6800千米，地球
体积几乎是它体积的两倍。

3.有太阳系中最高峰。这座山峰
名为奥林匹斯山火山，高约 23千米，几
乎是珠穆朗玛峰的 3倍，山峰底部直径

达600千米。
4.有太阳系中最深谷。这一峡谷

为靠近火星赤道的水手谷，长约 4000千
米，甚至某些点的宽度达 700千米，深度
达 7千米。

5.一年有687天。由于火星的绕
行轨道半径大于地球的轨道半径，因此
火星围绕太阳转一圈的时间更长，为

687个地球日。这是一个火星年持续的
时间。

6.有相对于太阳倾斜的轴。像地
球一样，火星的旋转轴也相对于太阳倾
斜，这导致太阳光线从不同方向照射，
从而形成一年四季。

7.春季有7个月。由于火星轨道半
径大于地球轨道半径，所以火星上的春

季平均持续7个月，夏季是 6个月。
8.最低温度-143℃。与地球相比，

火星离太阳更远，气候要寒冷得多。在
夏季和赤道上的白天，最高温可达
20℃。但在冬季及其两极之一的最低
温，可达-143℃。此外，由于稀薄的大
气无法维持热量，因此火星昼夜温差很
大。

9.属岩石星球。火星与水星、金
星、地球一样，是太阳系中 4个岩石行星
之一。目前，在它两极发现了大量的
冰。此外，在火星上还发现了甲烷和其
他有机化合物残余，人们因此认为火星
拥有生命存活的所有基本元素。

版式设计：梁 晨

关于火星的9个常识
■王威澄

思想交锋会擦出智慧火花。

400多年前，法国科学院里的一次

激情演讲，引发一场持续300多年的著

名争论——“波粒之争”。

这场争论的主题，是“光的本质是

什么”。

大家都知道，光很奇妙，它照亮了

人们眼中多彩的世界，却触摸不到，没

有气味也没有重量。它就像凭空诞生

一般，可一下子充满整个空间。

人们对光的研究起源很早，但在

相当长一段时间里，关于“光的本质是

什么”始终是令人困扰、又令人关注的

课题，牵动着无数科学家的神经。这

场关于光本质的争论异常激烈，以牛

顿与惠更斯为主要代表的多位著名物

理学家卷入此次争论的“漩涡”。

将时间的指针拨回到17世纪下半

叶，牛顿在创建经典力学体系的过程

中，提出了“微粒说”。他认为，光是一

种微粒流，微粒从光源飞出，在均匀介

质内作等速直线运动。这一说法轻而

易举地解释了光的传播与反射，一时

间受到大众认可。

可“微粒说”刚刚面世，就遭到

荷兰物理学家惠更斯的强烈反对。

他认为，“微粒说”在解释光的干涉、

衍射等现象时极为勉强，难以自圆

其说。挑战牛顿的权威，可以说是

惠更斯这一生中最刚性、最高调的

一次出场。

于是，就有了1678年惠更斯在法

国科学院的那次演讲。演讲中，他推

翻了“微粒说”。随后，在1690年出版

的《光论》一书中，他正式提出光的“波

动说”，主张光实际是一种机械波，并

用数学模型解释了“微粒说”无法解释

的双折射等问题。著名的惠更斯原理

由此诞生。

这仅仅是一场跨越几个世纪争论

的开始。牛顿虽然十分敬重惠更斯这

位科学界前辈，但两人在认知上的对立

已然不可调和。18世纪初，牛顿出版了

他的皇皇巨著《光学》。他不断对“微粒

说”进行充实，坚定不移地对光的本质

作粒子性解释，在承认“波动说”一些思

想的同时，指出其本身存在的不完善

性。当时的牛顿科学声誉如日中天，拥

有无数追随者，这使得“微粒说”在整个

18世纪的争论中占尽上风。

进入19世纪，“波动说”打了一场

“翻身仗”。英国一名医生托马斯·杨

用波动理论成功地解释了干涉现象。

之后不久，法国物理学家菲涅耳更是

以严密的数学推理，从横波观点出发，

圆满地解释了光的偏振，并定量解释

了衍射。至此，“波动说”彻底战胜“微

粒说”，光学发展进入了新时期。

然而，这并非就是这场争论的结

局。当历史车轮前进到20世纪，科学

家爱因斯坦提出光量子理论，人们这

才最终认识到，光既是微粒又是波

动。一场持续了 300多年的“波粒之

争”终于落幕。

在这场论争中，许多科学家崭露

头角、各抒己见。“波粒之争”推动了物

理学的大发展，相对论、量子力学以及

光电效应的诞生都与之密切相关。

“波粒之争”虽告一段落，然而人

们对光本质的探讨并未就此终止。在

时间考验下，光学正经历着千锤百炼，

逐渐形成一套完备的科学理论。

一场持续300多年的著名争论
■王皓凡 史利鹏 焦文浩
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图为长征七号A运载火箭。 郭文彬摄

科技云
刻进历史的经典创新

热点追踪

科普笔记

随着科技发展，服装材料逐渐突

破织造物的束缚，一些非织造物登上

了服装材料舞台。以下几种典型的

非织造物，让人们看到了未来穿衣的

种种可能。

大放异彩的“金羽霓裳”

近年来，显示设备从刚性面板发

展到柔性薄膜。虽然电子纺织品的结

构和制造工艺完全不同于传统的薄膜

器件，但可以想象，有一天我们的衣服

面料也能变成显示器。

据报道，国内一个研究团队成功

发明一种新奇的智能电子织物，这种

织物展现出了优异的可拉伸性、透气

性和耐用性。同时，该织物能作为大

面积显示屏，根据不同的数字信号输

入呈现出多元化内容，看上去颇有“金

羽霓裳”之感。

在这种新型电子织物上，人们可将

显示器、键盘、微控制器和蓝牙模块等

电子功能编入其中，用户从智能手机上

获得数据即可传至纺织品上显示。供

电方面，则采用镀银导电纱编织的光电

纬纱，以获取太阳能供电。如此一来，

这样的纺织品便可应用于不同场景。

不久的将来，由这些创新成果集

成的智能织物或可实现规模化量

产。我们穿上这些神奇织物，就能

与日常穿着的衣服进行更多元的样

式交互。

遇强则强的“金丝软甲”

“金丝软甲”——刀枪不入并可防

御武功高手拳掌。小说中这一天马行

空的想象，如今正走进现实。

由我国研制的DCLAN材料，由

DCLAN智能分子组成，具有优异的

缓冲能力，最高可抵挡约90%的冲击

力，有“金丝软甲”之称。

在平常状态下，DCLAN分子可

以自由活动，材料十分柔软，人们穿着

舒适。在受到冲击时，DCLAN分子

会迅速聚集在一起，DCLAN材料瞬

间由软变硬，形成一个保护外壳来抵

挡冲击。同时，DCLAN分子间大量

的“氢键”会暂时“分开”，从而消耗大

量能量，迅速耗散冲击力。

待冲击力耗散后，DCLAN分子

会恢复自由活动，材料又变回柔软、让

人穿着舒适的状态，并随时准备迎接

下一次冲击。

变色伪装的“金牌纤维”

变色纤维一直是世界上各大服装

公司争相研究的重点。与传统变色染

料不同，变色纤维是根据光照射到纤

维表面高低不平部位时产生不同颜色

的原理，制成的一种新型高分子纤

维。经过纤维表面反射后，进入人眼

的正反射光颜色发生变化，被纤维或

纤维之间吸收和反射，从而产生感官

上的色彩变化。

变色纤维在军事纺织用品中的应

用，可弥补普通迷彩服易被红外侦视

仪侦测到的不足。它不仅能针对可见

光区和近红外区侦察进行伪装，还包

括针对紫外线、热红外、激光的探测进

行伪装。

未来，士兵穿着变色纤维制成的

伪装服，在战场上可大大降低被侦测

到的概率，更好地保全自己。

2021 年 3 月 12 日，中国文昌
航天发射场，随着一道绚丽的尾
焰划过天际，长征七号 A 运载火
箭点火升空，将试验九号卫星成
功送入预定轨道。

长征七号A运载火箭的成功发
射，拉开了 2021年我国新一代运载
火箭发射大幕，标志着我国新一代
中型运载火箭家族又添新成员。

今天，让我们一起走近“长征家
族”新成员——长征七号A。


