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70 Years of China’s Science and Technology: Road and Experience

  “东方红一号”卫星中国科学院与“两弹一星”工程
刘艳琼

国防科技大学  文理学院  长沙  410073

摘要    “两弹一星”的成功，是中国大国地位的奠基石。从 1955 年我国决定发展原子能，到 1970 年第一颗人

造卫星发射成功，在“两弹一星”的研制过程中，中国科学院承担了与核弹、导弹相关的大量配套科技任务，

负责整个卫星系统的技术抓总，完成卫星本体的研制，并建立地面测控系统。中国科学院为我国“两弹一星”

工程作出了重大贡献。
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在“两弹一星”工程中，“两弹”指核弹和导

弹，“一星”即卫星。本文所研究的“两弹一星”

工程起止时间段，是从  1955 年决定发展原子能，

到 1970 年第一颗人造卫星发射成功。“两弹一星”的

成功，是中国大国地位的奠基石。在“两弹一星”的

研制历程中，有一个单位应该被特别指出，那就是中

国科学院（简称“中科院”）。在“两弹”方面，中

科院承担大量配套科技任务；在“一星”方面，中科

院负责整个系统的技术抓总和卫星本体的研制，并建

立地面测控系统。

1 总体概况

1955 年 1 月 15 日，周恩来总理指示中科院为发展

原子能事业作贡献。此后，中科院在“两弹一星”工
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表 1    与“两弹一星”工程相关的中国科学院年度大事项数（1955—1970年）[1]

年度 核弹相关 导弹相关 卫星相关 工程通用
“两弹一星”工
程相关事项总数

大事项年度总数
“两弹一星”工程事
项数占总事项数比例

1955 1 1 15 7%

1956 1 1 17 6%

1957 16 0%

1958 2 2 5 9 17 53%

1959 1 1 3 5 12 42%

1960 5 3 5 13 21 62%

1961 7 1 3 11 19 58%

1962 2 2 8 25%

1963 2 1 2 5 7 71%

1964 6 2 1 9 17 53%

1965 1 1 7 4 13 18 72%

1966 9 9 14 64%

1967 2 2 4 7 57%

1968 4 0%

1969 1 1 7 14%

1970 1 1 10 10%

程中，成为强有力的科技臂膀。根据《中国科学院编

年史》的记载，从 1955—1970 年，中科院年度大事

共 209 项，而与“两弹一星”工程相关的年度大事就

达 84 项。其中，36 项属于与核弹、导弹和卫星都相关

的通用性事件，27 项与核弹相关，14 项与卫星相关，

7 项与导弹相关（表 1）。尤其是在 1958—1967 年，

每年的中科院大事项中，几乎过半与“两弹一星”工

程相关。

1.1 机构设置与政策安排
从机构设置来看，中科院为加强对国防尖端任务

的组织与管理，先后成立了一系列的专项组织与部

门，如原子核科学委员会、新技术办公室、新技术

办公局、协作小组等。1958 年 7 月，为加强原子核科

学的研究，成立了中科院原子核科学委员会，并由李

四光任主任委员，张劲夫、刘杰、钱三强任副主任委

员。中科院原子核科学委员会成立后，组织建立了原

子能化学联合作业组、反应堆材料协作小组，部署稀

有金属矿的采、选和材料研究，制定了原子能有关化

学研究工作联合作业协议书，协调各化学相关研究所

的分工。

1958 年 9 月13日，中科院党组决定成立党组新技

术办公室，作为专抓国防尖端研究的办事机构，并由

院计划局副局长谷羽兼任办公室主任。1959 年，由国

家科委、国家计委等组成了“中央新技术材料小组”

（中科院也派人参加），负责提出对新材料的要求，

以及安排科学研究、中试和工业化生产。新技术办公

室组织安排了许多相关研究所承担“新型材料专案”

的研究任务，一些相关研究所也做了相应调整，如建
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立必要的中试车间。1960 年 5—9 月，在国家科委的支

持下，新技术办公室抽调专人，会同  17 个部门及其

下属 100 多个研究单位，确定在全国建立 26 个测试基

地；其中，中科院负责筹建 14 个，另有 10 个由国防

科委归口、协调，中科院有关研究所协助进行[2]。

1960 年 7 月2日，经国家计委批准，新技术办公室

改组为中科院新技术局（以下简称“新技术局”），

负责管理全院有关国防尖端科研工作。由谷羽任局

长，张和清、王世珍、苏景一任副局长。新技术局归

口管理的研究所和工厂，承担了国防科委、二机部、

国防部第五研究院（以下简称“五院”）提出的支持

原子弹、氢弹、导弹研制的配套科研、试制和小批量

生产任务，以及由中央专委下达的人造地球卫星等方

面的任务。

1961 年，为加强协作，充分发挥中科院有关研

究所的作用，更密切地为“两弹”服务，中科院分别

与二机部、五院成立了两个协作小组。中科院与二机

部的协作小组由刘杰、钱三强、张劲夫、裴丽生、刘

西尧组成；与五院的协作小组由王诤、钱学森、张劲

夫、裴丽生、刘西尧组成[3]。

从政策安排来看，中科院先后发布一系列报告并

建立规章制度以确保“两弹一星”工程相关任务的优

先性。1959 年，中科院确定“三大抓”，即“抓尖

端、抓重大、抓基本”。“抓尖端”是指在尖端科

学技术方面，以原子能利用和人造卫星上天的研究

为重点，同时发展电子学、半导体、自动控制、计

算技术、高温合金、高能燃料、超高压、低温、超

真空等一系列新技术。1960 年 10 月13日，裴丽生 [4]

在《在尖端科学研究所所长计划会议上的报告》中

指出，“在国家全面安排和保证之下，以保证‘两

弹’任务为纲，尽力地配合国防建设需要，为国防

建设服务……但尖端科学研究所必须给予尽可能的

支持。”1960 年 11 月25 日，中科院党组提出了“一

保、二补、三探”，作为各研究所 1961 年国防科技研

究任务的指导原则。“一保”，即积极配合保证五院

和二机部的设计、试制需要；“二补”，即中科院自

行提出研究试制项目，作为国家第一位任务的补充；

“三探”，即为下一步工作探路。

从人数、机构数、科研项目数来看，中科院广泛

而深入地介入到“两弹一星”工程的全过程之中。

到 1958 年下半年，中科院已有和正在筹建的研究机构

有 77 个。其中，以大部分力量发展尖端技术和承担

国防任务的研究所有 11 个；以部分力量配合国防尖

端研究的研究所有 14 个。初期有 34 个研究所归口新

技术局，到 1965 年，由新技术局归口管理的研究机构

有 47 个（当时中科院总机构数为 107 个，即归口新技

术局的机构占到总机构数的 43.9%）、仪器工厂 4 个。

参与尖端技术研究人员达 1 万余人，其他的技术辅助

人员、技术工人和管理人员  2 万余人，其他配合的

研究人员投入 1 万余名，总计 4 万余人，占全院人数

过半。1960 年，中科院为国防科委安排的科研项目

共 276 项；其中必保的 97 项，重要的 114 项。

1.2 计算机专项
中科院与其他单位合作研制的计算机，是“两弹

一星”工程必不可少的通用性利器。1956 年，在王

守武的领导下，以中科院物理研究所半导体研究室为

主，辅以二机部华北无线电元件研究所、南京工学院

等单位的科研人员共 40 余人，研究了半导体锗单晶的

提纯和掺杂工艺，并研制锗晶体管。1958 年 8 月，用

合金扩散法制成中国第一批锗高频晶体管。1958 年，

中科院在物理研究所创建了我国最早的晶体管生产

工厂——中科院 109 工厂，从事锗高频晶体管的批量

生产。到 1959 年底，该厂为 109 乙型计算机（以下

简称“109 乙机”）提供了 12 个品种、145 000 余只

锗晶体管。中科院组织成立了 109 乙机领导小组，组

长阎沛霖、副组长李德仲，技术负责人为蒋士騛；

参加协作的有中科院下属的 109 工厂、西北计算技

术研究所、武汉数学计算技术研究所等，以及四机
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部 15 所、五院 706 所、二机部有关所和相关高等院

校。1958 年 8 月，开始 109 乙机总体设计和线路试验

工作。1965 年，研制成功我国第一台第二代通用数

字计算机——109 乙机，该机为氢弹的研制作出了贡

献。

1959  年，在吴几康、张效祥的领导下，中科

院计算技术研究所与北京有线电厂合作，成功仿制

出 104 型计算机，该机器承担了中国第一颗原子弹研

制中的计算任务。自1960 年起，中科院自动化研究

所与上海科学仪器厂协作，共同研制大型模拟计算机

（代号“J-331”），并于 1964 年完成。J-331 是当时

国内最大的电子管模拟计算机，具有技术指标先进、

反应速度快、参数修改容易和操作灵便等特点，为火

箭、原子能等工业系统的研究、设计工作，提供了有

力的计算和模拟工具。

1964 年 3 月，二机部提出要在 1967 年底之前使用

每秒运行约 20 万次的大型计算机。3 月 20 日，中科院

计算技术研究所成立了以阎沛霖为组长、王正为副组

长的 109 丙机核心组。同年 11月，中科院计算技术研

究所学术委员会扩大会审议 109 丙机初步设计方案，

时任中科院副院长吴有训和二机部有关人员参加了

审议。1965 年 4 月20日，成立了以王正为组长，蒋士

騛、范新弼为副组长的技术核心组。二机部派人参加

协作，所需硅晶体管和锗晶体管由 109 厂和公安部辽

河实验工厂生产。109 丙机是 20 世纪 60 年代中期中国

自行设计的比较成熟的大型计算机，字长 48 位，平均

运算速度每秒 11.5 万次，共生产了 2 台。该机器完成

了“东方红一号”人造卫星的飞行轨道计算任务、中

国第一代核弹定型和发展的计算工作、中国运载火箭

早期各型号从方案设计、初步设计、飞行试验、飞行

精度分析到定型生产的理论计算。

1964 年，在吴几康的领导下，辅以 10 多个单位

的协助，中科院计算技术研究所设计并研制成功中国

第一台大型通用数字电子计算机——119 型计算机。

参加的科研人员达 250 人左右。1964 年 10 月，华东

计算技术研究所将 119 型计算机复制了一台，定名

为 J501 计算机。这两台机器完成了研制第一颗氢弹的

计算任务。

2 在原子弹、氢弹研制方面的贡献

总得来说，在原子弹、氢弹的发展过程中，中

科院原子能研究所等 7 个研究单位整建制地划归二机

部；一些优秀的科学家被选到二机部、核武器研究所

和核燃料生产部门的领导岗位；1 000 余名科技人员从

中科院各研究所抽调给二机部。除此之外，中科院还

调动了 20 多个研究所参加了原子弹和氢弹的研制[5,6]。

2.1 原子弹
受二机部委托，中科院地质研究所自 1960 年 8 月

起，进行中国铀矿资源的调查与研究。1963 年，完成

“中国若干铀矿床矿石物质成分及地质化学”研究，

出版了论文集，为铀矿选冶、评价提供了一些基础资

料；并通过“花岗岩铀矿蚀变带三位一体演化模式与

大型铀矿”研究，与地质部合作，成功地评价出大型

铀矿床，提高了勘探见矿率。

1960 年，中科院长春应用化学研究所（以下简

称“长春应化所”）承担了核燃料化工设备材料的

腐蚀研究及腐蚀性检测工作，为核燃料处理工厂建

设的选材设计，提供了必要的实验数据。长春应化

所用热分解法解决铀的纯化；用  3 种方法从二氧化

铀制备四氟化铀，回收率达第二次日内瓦国际会议

（1961 年 5 月—1962 年 7 月）记录的水平；又用氟化

法制得六氟化铀，向二机部提供了六氟化铀结晶样

品。中科院化学研究所开展了四氟化铀反应动力学、

四氟化铀烧结问题和杂质研究等，对生产实际具有重

要的指导意义。长春应化所与中科院化学研究所还共

同承担了沉淀法后处理工艺参数的验证及其化学问题

的研究，按期提交了研究报告作为建厂依据。1965 年

后，中科院化学研究所、长春应化所、化工冶金研究
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所合作承担了干法流程的研究，并于 1968 年为二机部

提供出整套设计参数。

1960 年，中科院还组织长春应化所、化学研究

所、大连化学物理研究所、原子能研究所，采用容量

法、电化学法、色谱法、分光光度法、原子光谱法、

质谱法和中子活化法等多种技术，研究解决了核燃料

提取制备、核试验及原子能有关材料中许多关键的分

析测试问题，如：金属铀及其化合物中若干杂质的测

定研究，核工业废水中痕量铀的分析，六氟化铀生产

中排放各种气体的分析，以及核燃料工艺流程中超纯

试剂的分析等。这些工作直接为二机部提供了分析数

据与方法、试制设备以及装备生产线。

1960 年，中科院上海有机化学研究所（以下简称

“有机所”）在袁承业的领导下，开始研制核燃料萃

取剂，组织 60 多位科技人员和生产工人进行攻关。

1965 年，研制成 P204 萃取剂和 N235 萃取剂。N235 在

湿法冶金中获得实际应用，P204 则特别适用于从磷矿

中提取铀。为解决用户所需数量，有机所还从上海化

工局要了一个葡萄糖厂并将其改造成中试车间，进行

批量生产。此外，有机所还完成了扩散法分离设备中

全部所需的耐强腐蚀、耐强放射性的垫圈、垫片、阀

门填料，并建成生产车间；研制出扩散法分离设备中

所需要的耐强腐蚀、耐强放射性的特种润滑油，并建

成生产车间；有机所为二机部提供了特种树脂、絮凝

剂等，满足了核燃料循环所需。

1960 年 8月，中科院和二机部向中科院上海冶金

化学研究所、沈阳金属研究所、原子能研究所下达了

“甲种分离膜”的研制任务。1961 年底，中科院原

子能研究所、沈阳金属研究所以及复旦大学的有关人

员到达上海冶金化学研究所，组建了分离膜研究室。

1964 年上半年，研究室终于按要求完成工作，样品性

能超过苏联同类产品。1965 年 3月，二机部又向中科

院上海冶金化学研究所提出丙种分离膜的研制任务。

1965 年夏，分离效率大幅提高、浓缩成本亦有所降低

的丙种分离膜研制成功。

1960 年，苏联专家带走了原子能用潜望镜的图纸

和资料。中科院光学精密机械研究所西安分所接受潜

望镜的自主研制任务，于 1964 年研制出性能良好的中

国第一台同类潜望镜。

中科院与二机部的 5 人协作小组成立后，1961 年 

7 月，时任中科院副院长裴丽生和二机部副部长钱三

强带领工作组到沈阳、长春、哈尔滨中科院所属各

研究所，安排了金属铀冶炼、核燃料化学和反应堆结

构力学等方面的研制任务；后又向长沙、上海、西安

的中科院所属各研究所安排了二机部任务 83 项、课

题 222 个，其中包括铀矿地质、开采选冶、铀同位素

分离、核燃料前处理与后处理工艺、高效能炸药等一

系列重大课题。

1961 年 9 月，裴丽生、钱三强率领工作组到中科

院长沙矿冶研究所，布置协同二机部开展“三矿一

厂”的采矿、选矿、化学冶金方面的研究攻关工作。

该所为此专门成立了铀采矿研究室、选矿研究室、铀

水冶炼研究室及 5 个铀矿分析化验小组，建立了岩石

力学、爆破、凿岩、光弹、放射性选矿、浸出、离子

交换、溶剂萃取、铀化合物纯化等实验研究。中科院

长沙矿冶研究所先后承接二机部委托铀矿方面科研课

题 40 余个，投入人力占全所科技人员一半以上。

苏联停援给正在安装设备的衡阳铀水冶厂带来很

多技术难题。1962 年 1 月，二机部在该厂召开技术现

场会，中科院新技术局、有机所、长沙矿冶研究所、

长春应化所派出专家协同参加，帮助解决了该厂投料

试生产中的 148 个技术问题。

2.2 氢弹
在氢弹研制方面，1960 年，中科院原子能研究

所就成立了“中子物理领导小组”，由所长钱三强主

持，组织黄祖洽、于敏等做基础研究，为第一颗氢弹

的研制做准备。1965 年 1月，黄祖洽、于敏等一批理

论研究人员被调往二机部核武器研究所支援研究。与
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此同时，中科院原子能研究所、兰州近代物理研究所

还开展了轻核反应实验工作，对轻核反应截面数据进

行了调研、测量。

锂-6 是制造氢弹的重要材料。1967 年 3 月，有机

所开始研究锂同位素分离新工艺。该所 40 多位科技人

员在二机部有关工厂协作下，经数年，进行了大量试

验研究，先后合成萃取剂 200 余种，并对上千个萃取

体系进行了筛选，找到了分离系数较高并具有工业化

价值的萃取体系。

1961 年 12 月，二机部向中央军委报告，建议中科

院集中力量专门研究用于引爆氢弹的高效能炸药。该

任务由中科院兰州化学物理研究所（以下简称“兰州

化物所”）承担。1962 年 4 月，首次协作会议确定从

中科院兰州化物所、有机所、力学研究所等单位抽调

人员，在兰州开展工作。兰州化物所专门为此组建了

包括炸药合成、分析测试、装药成型、放大试验、爆

轰理论在内的一整套研究体系，最多时曾抽调 150 余

人，占该所科技人员的 43%。1965 年 9 月研制出样

品，各项性能超出原定指标，经使用部门做了某些修

改后，成功用于中国第一颗氢弹。1970 年 9 月，中科

院将 52 位研究高效能炸药的科技人员调给二机部。

1972 年 6 月，兰州化物所经 10 年建设起来的研制高效

能炸药的部分划归军工生产部门。其中，划交的固定

资产占全所的 1/2；科技人员 230 人，占全所的 1/3。

2.3 核试验
1963年初，国防科委要求中科院承担首次核爆

炸试验中光、热辐射和多种力学参数测试任务（包

括 8 项光热辐射参数测量和 7 项力学参数测量），提

出测量方案并研制所需测量仪器。中科院组织了地球

物理研究所、力学研究所、物理研究所、声学研究

所、光学精密机械研究所等 11 个研究所紧急安排该

项任务。新技术局和各研究所都指定专人负责，采取

了有力措施确保优先解决各研制项目的生产安排问题

和器材供应问题。1963 年底大部分样机接近完成，

1964 年 1 月，测试设备样机进入了正式产品的小批量

生产阶段。经过一年多的努力，完成了全部观测仪器

和设备的研制任务。

1964 年 12 月，中共中央专委向中科院下达 27 项

任务，大部分是第一次核试验测量任务的扩充和改

进，要求 1965 年 2 月15日前确保完成。中科院按时完

成了各项测试设备和技术准备，并派出不少科研人员

到爆炸现场参加试验（图 1）。

1964 年底，国防科委委托中科院承担核爆炸生物

效应研究。中科院生物物理研究所承担了该项任务，

图 1    1964 年，中国科学院研制成功的 64 型光电快门高速
ZDF-20 转境式半周等待型高速摄影机拍摄的我国第一颗原
子弹爆炸时的蘑菇状烟云
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进行了历次核爆炸试验中的动物试验，研究了实验动

物及其后代临床医学、血液学、细胞学、生理学、病

理学、生物化学、生物遗传学、剂量学等多学科的远

后期辐射效应。

1964 年 4 月，中科院承接了地下核爆炸试验有关

科研任务，先后安排了 11 个研究所承担 27 个科研项

目，包括为爆炸场区选择、场区工程设计和施工提供

地质资料而进行的野外地质勘探、岩石的成分分析、

岩石的物理力学特性等实验研究，为地下核试验测试

方案的确定而进行的理论分析、理论计算，以及测试

技术和测量仪器的研究和试制等。其中，中科院力学

研究所和计算技术研究所共同负责了“地下核爆炸近

似计算方案”的研究：力学研究所负责地下核爆炸力

学效应近似计算和数值模拟的力学模型研究；计算技

术研究所负责该项数值计算的计算方法研究、程序设

计以及利用该所计算机进行计算；最后，再由力学研

究所对计算结果进行分析。1969 年 3 月，两所完成了

研究任务，其成果为中国首次地下核试验采用。在第

一次地下核试验中，中科院的 6 个研究所共派出 49 人

到试验场地，协同国防科委 21 所完成此次核爆炸的测

量任务。

3 在导弹方面的贡献

从一开始，中国研制导弹就是“两条腿走路”：

五院主管，全力投入；中科院探索研究，辅助进行。

因此，两个单位都有各自的实验基地。中科院力学研

究所二部的林鸿荪负责在京郊山区基地建成了两个不

同量级的液氧、液氢火箭发动机试车台。该基地做

了 100 多次发动机台架试验，全部试验资料和数据转

交给五院，对研制远程火箭起了很大作用。中科院化

学研究所亦专门成立化学所二部，主要负责导弹用高

能燃料的研制。此外，中科院大连化物所、长春应化

所、有机所，也接受研制开发高能燃料的任务。上海

和大连都在山区设立了实验基地。

中科院为五院导弹研制工程配套、组织安排了一

系列理论分析、实验研究，以及关键仪器、材料、设

备的研制工作，如高能燃料、液氧、液氢、固体高能

燃料、耐高温材料、电影经纬仪、大型热应力试验设

备以及弹上自动控制装置等。据 1961 年 11 月统计，

中科院配合五院的科研、试制任务达 95 项，计 226 个

课题，涉及“东风”“红旗”等 8 个型号的导弹[7,8]。

3.1 理论分析与实验研究
1961 年 5 月，钱学森主持召开国防部五院与中科

院力学研究所协作会议（简称“518 会议”），确定

了中科院的五大协作任务：液体火箭发动机燃烧、传

热理论与实验研究（代号“101 任务”），导弹气动

力学问题研究（“102 任务”），导弹弹体结构强度

的研究（“103 任务”），冲压喷气发动机的关键理

论问题（“104 任务”），以及金属薄板典型零件爆

炸成型的基本理论研究（“105 任务”）。

中科院力学研究所先后组织了 5 个研究室进行研

究。在钱学森、林鸿荪指导下，中科院力学研究所

的科研人员用了 2 年多时间，在位于北京郊区的高能

燃料推进剂和火箭发动机实验基地，完成了氢氧发动

机总体方案的探索性研究，进行了小型发动机的实验

研究，建立了液氧在超临界压力下传热实验系统和液

氢液氧火箭发动机燃烧试车系统。1966 年 4 月，完成

了“101 任务”的鉴定总结，并将全部研究成果和技

术资料交给七机部。在郑哲敏的领导下，力学研究所

用了 4 年多时间，与有关部门合作，进行了上千次试

验，得出“爆炸成型相似律”理论，完成了“105 任

务”，并进一步研究了无模自由成型法，解决了大型

模具浇铸的困难。与此同时，中科院承担的其他各项

任务也顺利完成。

3.2 仪器、设备与材料的研制
为满足中国自行设计的中程地地弹道式导弹靶场

试验的需要，1960 年 10 月，中科院长春光学精密机

械与物理研究所（以下简称“长春光机所”）开始承
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担研究、试制大型电影经纬仪任务（代号“150-1 工

程”，为“150 工程”的一部分）。到 1963 年时，该

工程进展缓慢。同年 4 月和 9 月，国务院国防工业办

公室 2 次召开会议，安排落实长春光机所经纬仪工程

的研制与生产任务：工程由中科院抓总，长春光机所

在技术上负总责。在王大珩、唐九华的领导下，长

春光机所近一半的科技人员投入该任务。经过 2 年多

的努力，完成研究实验项目 60 项，设计图纸 5 000 余

张，加工非标准件近 20 000 件，1965 年下半年进行样

机总装。1966 年初通过了国家鉴定，并取得一次性研

制成功，许多技术指标都超过了设计要求。

1961 年初，五院委托中科院自动化研究所研制大

型热应力试验设备（代号“151 工程”），该设备可

用于研究高速飞行器的结构。同年 2 月，自动化研究

所组成 151 工程办公室，同时组成了以该所为主、五

院 702 所参加的研究队伍。参加协作的单位还有中科

院长春光机所、沈阳金属研究所、上海冶金研究所、

力学研究所。1965 年 7 月，通过鉴定。七机部运用该

设备对导弹弹头和尾翼的结构进行了地面试验，取得

了预期的结果。

1963 年初，兰州化物所承担了火箭发动机液氧泵

轴承润滑问题的研究任务。经一年多努力，于 1964 年

研制成功效果良好的润滑材料，喷在轴承上形成固体

润滑膜。

1965 年 3 月，中共中央专委向中科院下达远程导

弹制导用的弹上微型组件计算机研制任务（代号“156

工程”）。同年 9月，中科院组织计算技术研究所、

物理研究所、电子学研究所、西北计算技术研究所、

长春应化所、东北物理研究所 6 个研究所的部分科研

力量，集中到北京，组建为中科院微电子学研究所，

代号为“156 工程处”，直属院领导，共同攻关。

同时，在陕西临潼进行基本建设，代号为“324 工

程”。“156 工程处”与中科院半导体研究所、109 厂

采取电路研制与工艺密切配合，在短短的几个月内，

提供了所需的组件，保证了第一台组件计算机的调

试。1966 年 8 月，研制出中国第一台用于空间技术的

组件计算机样机，比原要求提前一年零四个月。1968

年 1月，“156 工程处”划归七机部，并发展为弹上计

算机研究所。

中科院为发展中国各种型号的固体燃料火箭做了

大量工作。1959 年 4月，长春应化所承担了液体聚硫

橡胶（用作固体推进剂黏合剂）的研究。一年后，合

成了中国复合固体推进剂的第一个黏合剂品种。1960

年底，在锦西化工研究院扩试成功。中科院长春应化

所、有机所、大连化物所、化学研究所还相继开展研

究并提供了多种固体推进剂以及推进剂的各种高能添

加剂、燃速调节剂等。

3.3 上海机电设计院
上海机电设计院成立于 1958 年 8 月，原为中科院

力学研究所第一设计院，承担研制人造卫星和探空火

箭的任务；同年 11 月，迁往上海，更名为中科院上海

机电设计院。该院在探空火箭、发射架、发射测控研

制方面做了许多工作，积累了经验，培养了干部，形

成了相当的实力。

1959 年 11月，上海机电设计院（由中科院与上海

市委双重领导）和中科院地球物理研究所开始合作研制

“T-7”气象火箭。1960 年 4月，发动机热试车成功；

9月，火箭在安徽广德发射场发射成功。气象火箭研制

的成功，不仅为中国空间技术的发展摸索经验和创造条

件，同时通过对高空风速、风向、气温、气压和密度的

测量，为导弹飞行器的设计取得了有价值的数据。

1963 年 1 月1日起，上海机电设计院划归国防部五

院建制，“603”火箭发射试验场（原隶属于中科院

地球物理研究所二部，1961 年 6 月划归上海机电设计

院）亦归属于五院。

4 在卫星方面的贡献

据统计，中科院承担有关卫星研究试制项目的研
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究所、工厂约有 60 个。自 1968 年 1月起，卫星研制

的主持工作以及主要承担卫星研制的中科院 651 设计

院、701 工程处、卫星总装厂以及位于陕西在建的卫

星装配分厂、西南电子学研究所、自动化研究所一部

分等划拨给国防部门，成为国防部门组建空间技术研

究院和跟踪观测台站网的重要基础[7]。

4.1 卫星本体和技术抓总
1958 年，中科院成立了“581 组”和 3 个设计院，

在京西宾馆开展工作，并在北京北郊安装了高空模

拟实验设备。“581 组”几乎每周都要召开 1—2 次会

议，讨论解决一系列问题。1959 年，中共中央决定暂

停卫星研制工作后，中科院集中力量研究试制运载火

箭、各种高空气象探测仪器、地面接收系统，并在安

徽建立了探空火箭试验场。

1965 年 9月，中科院组织召开第一颗卫星方案论

证会。大会自 10 月 20 日开始，历时 42 天。参加会议

的有七机部、四机部、海军、陆军、空军、炮兵、国

防科委、国防工办、国家科委、总参部、通信兵部、

邮电部、发射基地等相关单位的 120 余人。会议论证

了第一颗人造卫星的技术方案、进度计划和条件保

证，以及分工协作和技术管理办法。中科院提出了中

国第一颗人造卫星的总体方案、卫星本体方案设计提

纲和地面系统方案。

中科院化学研究所承担了卫星仪器舱底座和卫星

用密封圈的研制任务。仪器舱底座结构形状复杂，制

造困难。化学研究所采用当时国际先进的复合材料制

成的底座，承受了卫星的主要载荷，并经受超重、噪

声、空间辐照等严酷考验。该所研制的密封圈，用于

卫星，经地面检漏、飞行试验，实际性能远远优于设

计指标。

1965 年，中科院有机所和硅酸盐研究所分别开

始研制有机温控涂层和无机温控涂层，为“东方红一

号”卫星采用自然平衡的被动式温度控制方案作出

了贡献。有机所为“东方红一号”卫星研制出了高辐

射有机温控涂层，涂于卫星壳体的内表面，起绝热作

用；电化学阳极氧化方案，是国际公认的技术难题，

但中科院硅酸盐研究所采用该方案，为“东方红一

号”卫星研制出了用于卫星外蒙皮的无机温控涂层。

1965 年，中科院对其科学仪器厂进行改建扩建，

使之成为卫星总装厂。为满足卫星有关试验、加工任

务，在一号厂房建立了温控涂层大面积镀金工艺、

星体封头成型工艺、卫星蒙皮焊接工艺等试验室。

1967 年 12 月，建成 3 000 平方米的卫星总装车间。

至 1967 年底，全厂职工已达 1 230 名，其中科技人

员 415 名、技术工人 630 名；另有机床设备 300 余台。

科学仪器厂的改建扩建为中国第一颗卫星上天提供了

重要保证。

1965 年，中科院半导体研究所承担了第一颗人造

地球卫星的微波信标机研制任务。1966 年 2 月，信标

机研制正式开始。该所应用了其研制的变容二极管和

阶跃二极管，于 1965 年 7—8 月完成一台草样机，实

现元器件全部国产化。1968 年底，试样机全面达到任

务指标；1969 年 10月，通过验收并交付使用，为中国

第一颗人造卫星的发射成功作出了贡献。

1966 年，中科院新疆物理研究所开始研制卫星温

控用热敏电阻。该所成立了专门小组，围绕“651 任

务”开展工作，完成的各型号热敏电阻在“东方红一

号”卫星上使用时，性能优秀、稳定可靠。

4.2 地面观测系统
1966 年 2 月，陈芳允主持编写了《卫星地面观测

系统方案及分工建议》的报告。1966 年 3 月 4 日，国

防科委确定由中科院负责卫星地面观测系统的规划、

设计、建设和管理工作。5 月 3 日，中科院 701 工程处

组建，由陈芳允负责，承担卫星地面观测系统的总体

设计、台站选址、勘探和建设、观测人员的培训，以

及全国台站网的安装、调整和联系运行等。

中科院地球物理研究所二部电离层研究室周炜在

“和平一号”地球物理火箭探测工作的基础上，提出
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了设备简单、造价便宜、研制生产周期短的多普勒测

速系统方案。中科院紫金山天文台、数学研究所、计

算技术研究所的科研人员用 119 机进行了模拟计算，

为多普勒测速仪独立测轨提供了确切可靠的依据。

1966 年 2 月，确定采纳以多普勒测速仪为基础建立地

面观测系统这一方案。该系统向世界准确发布了卫星

轨道预报。这一方案体现了中低轨道卫星测轨系统的

中国特色。

“文革”开始后，中科院卫星测控系统划归国防

科委，国防科委酒泉卫星发射中心接管 701 工程处。

1967 年，陈芳允从中科院调入国防科委酒泉卫星发射

中心六部，参加卫星测控系统的方案论证和总体设计

工作，制定了测控站的布局和建设的技术方案，组织

革新了多种测控设备。1968 年，陈芳允和中科院合作

研制成功以多普勒测速仪为主的我国第一代卫星测量

系统。

5 结语

总得来说，在“两弹一星”的研制过程中，中科

院承担的任务主要在 7 个方面：理论研究和机理分析

验证；探索新技术途径与新方法；研制与整机配套的

元件、部件和材料；研制仪器设备；现场协助解决

技术问题；培养人才，输送人才；推广新技术、新方

法。中科院在“两弹一星”工程中功不可没，是低调

的幕后英雄。
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