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中国探月工程嫦娥
四号任务“鹊桥”号中继
星 21 日发射升空，印度
“月船 2 号”年底瞄准月
球南极，美国和俄罗斯
重启探月计划……近两
年，航天大国竞相宣布
探月新计划，“广寒宫”
不再清冷寂寞，再次成
为人类航天探索的“热
目标”。

多国飞身探

“广寒”

从中国、印度等航
天探索“新星”，到传统
航天强国美国和俄罗
斯，多个国家及地区近
年来纷纷将月球作为重
要的深空探测目标之
一。

中国探月工程嫦娥
四号任务计划年底实现
人类首次月球背面软着
陆和巡视勘察，并利用
中继星实现地球与月球
背面的通信。印度“月船
2 号”探月任务计划让
着陆器在月球南极附近
软着陆并释放一辆六轮
月球车。

美国总统特朗普去
年 11 月提出要让美国
宇航员重返月球，以“使
美国重新成为太空探索
的领导者”。美航天局今
年初宣布，将在 2023 年左右将宇航员送入月球轨道，
并在本世纪 20 年代初建立一个月球轨道平台作为“深
空门户”。

今年 3 月，俄罗斯航天集团宣布，计划两年内发射
“月球 25 号”探测器，重启俄罗斯中止了 40 余年的月
球探测计划。

欧洲航天局一直在为打造“月球村”而奔走，呼吁
各国航天机构和企业合作建设一个可供人类工作和生
活的月球社区。日本也不断提出与美国、印度等国合作
探月的计划。

探月还获得越来越多企业的青睐。例如，美国太空
探索技术公司打算开启商业太空旅行项目，送游客绕
月飞行；沃达丰、诺基亚和奥迪等公司计划合作发射月
球探测器并在月球上搭建首个 4G 网络。

深空征程前哨站

沉寂数十年后，各国缘何“扎堆”探月？美国乔治·
华盛顿大学空间政策研究所前主任约翰·洛格斯登和
俄罗斯齐奥尔科夫斯基航天研究院院士热列兹尼亚科
夫在接受新华社记者采访时表示，人类对近地轨道的
探索已有几十年时间，随着探月科技和相关构想日益
成熟，世界各国纷纷制定新的探月计划。

洛格斯登表示，美国当年的“阿波罗”计划主要是
技术能力展示，并未开展太多探索活动，人类没去过月
球两极和背面，月球可探索的空间还很大。

热列兹尼亚科夫说，“各种航天器和宇航员们在近
地空间轨道内已停留了很长时间，是时候走向更遥远的
宇宙获取新知识，检验开发航天新技术，尝试开辟适合
人类生活的新空间了”，而月球可成为人类飞向更遥远
太空的前哨基地。

这两名专家均强调，新一轮探月热与冷战时期的
“实力展示”不同，各方均理智地从科学研究、资源开发
等实用角度出发，在竞争与合作中开展包含实质内容
的空间探索。热列兹尼亚科夫说，目前各国制定探月计
划时非常理智，并不是为了与他国竞赛。

俄罗斯科学院通讯院士、前宇航员尤里·巴图林
说，需要明确的是，载人登月不是目的，开发月球才是
未来方向，人类在开发月球方面所面临的任务艰巨性
远远超过美国“阿波罗”计划。

开放合作谋共赢

不少中外航天专家指出，目前国际合作已成为太
空探索主流，如能集中全球智慧，可快速实现太空探索
目标，化解技术风险，分摊经费，让各方受益。

作为世界第三个实现月面软着陆的国家，中国探
月走出了一条自力更生、自主创新的中国道路，同时选
择以开放的姿态迎接合作。中国国家航天局探月与航
天工程中心主任刘继忠曾表示，中国是开放的，欢迎国
际航天机构与中国合作，共同推动探月发展。

据中国国家航天局介绍，中国自发出嫦娥四号国
际合作倡议以来，收到了很多国家提交的合作方案。嫦
娥四号上将搭载荷兰、德国、瑞典和沙特阿拉伯的科学
载荷。中国在后续的月球探测规划任务中都将支持广
泛的国际合作。

洛格斯登、热列兹尼亚科夫和欧航局局长韦尔纳
等人表示，期待中国与美国、俄罗斯及欧盟等开展探月
领域合作。

韦尔纳说，中国提出的探月合作“正是我所期待
的”，“中国的计划可以很完美地契合欧航局提出的月
球村计划”。热列兹尼亚科夫表示，嫦娥四号若能实现
月背着陆这一壮举，将会吸引更多国家与中国合作探
月。中国航天技术在很多方面已发展到与美俄并驾齐
驱的水平，因此中国完全可为各国联合考察开发月球
作出重大贡献。

(执笔记者：郭洋、胡丹丹；参与记者：周舟、栾海、
赵旭、殷夏、华义、郭爽) 新华社北京 5 月 21 日电

新华社杭州 5 月 21 日电(记者朱涵、张莹)
全球首个行业 IPv6 根服务器“广电根+华数根”
21 日在杭州举办的“2018 全球下一代互联网
峰会”上启动上线。该 IPv6 根服务器系统面向
广电网络，由下一代互联网国家工程中心与华
数集团联合建设运营，将深入推动广电行业发
展和产业升级。

“对消费者而言，IPv6 根服务器系统的启
动意味着用户体验的极大提升，视频服务、点
播服务、智能家庭服务的精准推送，都可以很
快变为现实。”下一代互联网国家工程中心主
任刘东介绍，IPv6 根服务器系统通过一整套

基于 IPv6 的标识解析体系，服务于每一台接
入系统的机顶盒和网络用户，方便监管每一台
机顶盒的运行状态以及管理情况并提供精准
服务。

互联网的顶级域名解析服务由根服务器完
成，它对网络安全、运行稳定至关重要，被称为
互联网的“中枢神经”。“IPv6 的全面部署，不是
‘单兵作战’，需要的是网络设备、平台、软件、终
端等的全面升级。基于广电 IPv6 根服务器系统
的智能 4K 机顶盒，在试点运行中已经全面实
现媒体生产、内容分发、传输播放等全环节的
IPv6 支持，确保了域名标识解析的高效、安

全。”华数集团旗下华数云科技有限公司董事周
芸说。

IPv6是“联网协议第六版”的英文缩写，是
由负责互联网国际标准制定的机构——— 互联网
工程任务小组(IETF)设计的用于替代现行互
联网协议第四版(IPv4)的下一代互联网核心协
议。IPv4 协议沿用 40 年，地址池已完全耗尽，
远不能满足发展需求，而 IPv6 理论上可提供的
IP 地址数量达 2 的 128 次方，几乎可以“为全
世界的每一粒沙子编上一个网址”。

2017 年 11 月，中办、国办印发《推进互联
网协议第六版(IPv6)规模部署行动计划》，提

出用 5 年到 10 年时间，形成中国下一代互
联网自主技术体系和产业生态，建成全球最
大规模的 IPv6 商业应用网络，实现下一代
互联网在经济社会各领域深度融合应用，使
中国成为全球下一代互联网发展的重要主
导力量。

根据下一代互联网国家工程中心规划，
下一步基于 IPv6 的行业根服务器系统解决
方案还将陆续在能源、金融、物流、健康等众
多垂直领域逐步展开部署，助力相关行业打
造高效精准服务，保障网络安全，为中国从网
络大国向网络强国迈进奠定基础。

全球首个行业 IPv6 根服务器杭州上线
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嫦娥四号若能实现月背

着陆这一壮举，将会吸引更多

国家与中国合作探月

5 月 21 日 5时 28 分，我国在西昌卫星发
射中心用长征四号丙运载火箭，成功将探月工
程嫦娥四号任务“鹊桥”号中继星发射升空。

西昌，一个与月亮有缘的西南小城，自古便
有“清风雅雨建昌月”之说，汉代司马相如曾在
此留下“月出邛池水，空明澈九霄”的千古佳句，
“月城”也因而得名。

自 2007 年嫦娥一号卫星从这里启程奔月
之后，嫦娥二号卫星、嫦娥三号探测器等也相继
在这里发射升空，西昌卫星发射中心成为世界
闻名的中国“探月港”。

5 月 21 日凌晨，繁星点点，“探月港”里紧
张忙碌，托举着“鹊桥”的长征四号丙运载火箭，
巍峨矗立在三号塔架，等待出征的号令。

“各号注意，30 分钟准备！”“01”指挥员张
光斌响亮的调度声，从测发大厅传递到各分系
统指挥员，岗位人员按规程进行发射前最后的
准备工作。

这是张光斌第一次担任“01”指挥员。虽然
熬了一宿的他看上去略显疲惫，眼神却一直炯
炯有神地盯着测试发射实时大屏。

“第一次担当‘01’指挥员，压力挺大的，每
晚都睡不着。但是我们准备工作非常充分，身后
有一批经验丰富、技术成熟的团队在支撑，必胜
的底气也很足。”张光斌说。

作为发射阵地指挥员，他要负责火箭和卫
星进场、测试、吊装、发射等全过程的组织、指
挥、计划和协调工作，需要全面准确地掌握任务
总体情况和各系统状况。

已担任过 6 次技术阵地指挥员的张光斌，

在接到担任“01”指挥员的命令后，决定从零开
始。

2017 年 8 月跟厂学习以来，他一边忙着长
征三号甲系列火箭发射任务，一边挤时间向长
征四号丙火箭厂方的专家请教，硬是将纯技术
性的产品说明书，用自己的经验、理解和语言，
转化成操作性强的任务试验文书。

这次任务中，三级火箭加注是技术状态变
化较大的项目之一。

“长征三号甲系列运载火箭三级加注都是
低温燃料，而长征四号丙运载火箭三级加注却
是常规燃料。”三级前端负责人韩国河说，“虽然
加注容量和时间减少了，但是我们的工作量增
加了，口令和状态检查的次数也更多了、标准更
细了。”

随着发射塔架上一组组回转平台陆续打
开，乳白色箭体上的“CZ-4C”深蓝大字映入眼
帘。据了解，这也是长征四号丙运载火箭在西昌

卫星发射中心的首秀。
为确保任务圆满成功，这个中心在高强度

发射挑战下，对三号发射塔架、发射指挥系统、
指控中心系统等多项设施设备和系统都进行
了适应性改造，确保最佳状态。同时，他们从各
分系统中遴选最好的指挥员和岗位操作手专
人定岗负责，每个月都召开工作例会，搞好思
想发动，不断完善文书，协调各方接口。

“各号注意，1 分钟准备！”张光斌的口令
声，使发射现场气氛骤然紧张起来，发射点火
进入读秒阶段。

“…… 5、4、3、2、1。点火！”
5时 28 分，随着“01”指挥员一声令下，

烈焰飞腾，声震山谷，长征四号丙运载火箭直
刺苍穹，在天际划出一道绚丽的轨迹。

“遥测信号正常”“设备跟踪正常”……与
此同时，西昌指控中心大厅内灯火通明，回荡
着来自各个测量设备的报告声。大屏幕上实
时显示火箭飞行轨迹、各系统工作状态参数，
各级指挥员精准调度，有条不紊。

伴随着嫦娥四号中继星准确进入预定轨
道，太阳帆板展开到位，卫星状态正常，西昌
卫星发射中心主任张学宇郑重宣布：“发射任
务取得圆满成功！”

“千年奔月梦，开启新征程。”阵阵掌声之
中，西昌卫星发射中心党委书记董重庆告诉
记者，西昌卫星发射中心全体科技工作人员
将在建设航天强国的伟大征程中，努力创造
更多中国奇迹。 (李国利、王玉磊、梁珂岩)

新华社西昌 5 月 21 日电

中国“探月港”搭建地月新“鹊桥”
西昌卫星发射中心成功发射嫦娥四号中继星侧记

灯光的照射下，海底幽蓝静寂、海雪飞扬。

一串串珍珠般白色气泡，不停地从海底汩汩冒
出来。气泡周边，满眼的贻贝、蛤类和蚌类等密
密麻麻；半透明的阿尔文虾、白色的铠甲虾、一
簇簇管状蠕虫，一片片小蛇尾等随处可见。

这片奇异的海底世界，是位于南海西沙海
域的“海马冷泉”。连日来，正在“探索一号”科考
船上参加我国“南海深部计划”西沙深潜航次的
多位科学家，乘坐“深海勇士”号载人深潜器，探
访了这片海底的“生命绿洲”。其中包括我国著
名海洋地质学家、“南海深部计划”专家组组长、
82 岁高龄的同济大学汪品先院士。

冷泉系统是一种深海自然现象，由富含甲
烷的流体渗漏至海底而形成。海马冷泉位于南
海的西沙海域，总体呈东西向条带状展布，水深
为 1350-1430 米。2015 年因广州海洋地质调查
局利用我国自主研发的 4500 米级“海马”号无
人深潜器发现而得名。

根据以往调查，海马冷泉的浅表层富含天
然气水合物；海底出露大量不同形貌特征的自
生碳酸盐岩，主要呈结核状、结壳状和层状；部
分区域因较强烈的甲烷气体渗漏，碳酸盐岩胶
结了大量贻贝壳体；冷泉生物群广泛发育，管状
蠕虫、蛤类及贻贝等多种冷泉生物共存，其中贻
贝分布最为广泛；不同种类和不同生长期的生
物，在空间上交互分布。

“尽管早就知道海马冷泉，但乘坐深潜器到
海底亲眼所见，还是非常震撼，冷泉生物量之
大、丰富度之高，果然名不虚传。”中国科学院海
洋研究所研究员李新正说，“此次在海马冷泉系
统采集到蠕虫、贻贝、蚌、海葵等丰富的冷泉生
物样品，令人欣喜。我们将进一步进行分类学和
群落生态学研究。”

在近 1400 米深的海马冷泉附近海底，李新
正乘坐的“深海勇士”号潜次，还首次诱捕到一
只长 15 厘米的“深海水虱”。深海水虱属节肢动

物门、甲壳动物亚门、软甲纲等足目，是典型的
深海肉食性物种，与陆地上的西瓜虫是“亲戚”，
但体型大得多。该生物样品的获取，有助于进行
海马冷泉附近海域的深海环境生物多样性和生
态系统研究。

以往的科学研究表明，冷泉的初级生产者
主要为甲烷氧化菌和硫酸盐还原菌。这些初级
生产者，吸引了管状蠕虫、蛤类、贻贝类、多毛
类、海星、海胆、海虾等初级消费者，以及鱼、石
蟹等高级消费者。这些大型生物最终会被微生
物分解，从而回归自然，形成一套完整的冷泉生
态系统。

“冷泉是海洋和地球科学的前沿领域，深
入研究冷泉生态系统，探究冷泉生命系统的物
质和能量输运机理，比较以阳光为驱动力的生
态系统与以来自地球内部化学能量为驱动力
的生态系统，分析两者食物网结构的不同，可
望为探索地球上的生命起源带来新的机遇。”李

新正说。

自上世纪 70 年代，科学家在海底发现热
液和冷泉以来，深刻改变了人们对深海海底
的看法。海底不再是地球表层物质运动的终
点，海洋也不再是有下无上单向运动的世界。

深海冷泉的喷出物，不仅支持了深海独特的
生物群，而且还可以影响气候环境的变化。五
千万年前，深海水合物的融化和甲烷喷发，就
曾经引起了全球高温和生物灭绝事件。

此次在海马冷泉，“深海勇士”号还采集
了碳酸盐岩、海底沉积物、微生物、冷泉区海
水等多种样品，科学家们现场考察了冷泉活
动和微地貌的关系。汪品先认为：对海马活动
冷泉区进行现场的深入研究，能够揭示深海
的生物地球化学过程，有助于全面理解南海
的碳循环；同时对我国南海北部天然气水合
物勘探，也具有重要指导意义。(记者张建松)

新华社“探索一号”5 月 21 日电

到南海的“海马冷泉”，探秘海底的“生命绿洲”

“嫦娥”未动 “鹊桥”先行
看中国如何为月球背面建探月通信“服务区”

新华社西昌 5 月 21 日电(记者白国龙、余
晓洁、胡喆)5 月 21 日清晨，在嫦娥三号“奔月”
4 年多之后，中国又做出一个探索月球的大动
作——— 在西昌卫星发射中心将探月工程嫦娥四
号任务鹊桥号中继星发射升空。

这是世界首颗运行于地月拉格朗日 L2 点
(简称：地月 L2 点)的通信卫星，它的成功与否
对 2 0 1 8 年年底中国探月工程嫦娥四号任
务——— 世界首次月球背面软着陆和巡视勘察任
务至关重要。

为月球背面建地月通信“服务区”

在与长征四号丙运载火箭完成星箭分离
后，“鹊桥”进入预定地月转移轨道，相继展开卫
星太阳翼和中继通信天线，飞向月球。

中国航天科技集团五院“鹊桥”号中继星项
目经理张立华接受新华社记者采访时表示，后
续，“鹊桥”还需进行 12 次轨道控制任务，经过
中途修正、近月制动和月球借力，进入月球至地
月 L2 点的转移轨道，通过 3 次捕获控制和修
正后，最终进入环绕地月 L2 点的使命轨道。地
月 L2 点是卫星相对于地球和月球基本保持静
止的一个空间点。位于地月连线的延长线上，到
月球的平均距离约为 6 . 5 万公里，距地球 40
多万公里。

中国探月工程总设计师、中国工程院院士

吴伟仁说，由于月球绕地球公转的周期与月球
自转的周期相同，所以月球总有一面背对着地
球，这一面称之为月球背面。着陆在月球背面的
探测器会受到月球自身遮挡，无法直接与地球
进行测控通信和数据传输，因此必须先发射“鹊
桥”，让它去充当架设在嫦娥四号与地球间的
“通信中继站”，专门解决着陆月球背面的探测
器对地通信“不在服务区”的问题。

“鹊桥”名字来源于中国牛郎织女的传说，
而这颗中继星是中国航天人用自己的辛勤、智
慧和汗水设计建造的地月信息联通的“天桥”。

完成使命还需“过关斩将”

“鹊桥”虽然只有 400 多公斤重，但它是中
国第一次应用于深空探测重大任务的小卫星。
专家们坦言，这次任务周期长、难度大、风险高，
卫星的飞行轨道也与众不同。

吴伟仁说，1772 年，法国数学家拉格朗日
推算出，一个小物体在两大物体的引力作用下，
小物体相对于它们基本保持静止的空间点有五
个，即拉格朗日点又称为平动点，分别为 L1、
L2、L3、L4、L5。其中，L1、L2 点在两个天体
的连线上。

“鹊桥”正是要围绕地月 L2 点的使命轨道
飞行。中国航天科技集团五院嫦娥四号探测器
系统项目执行总监、副总设计师张熇告诉记者，

在去往地月 L2 点使命轨道的途中，“鹊桥”需要
多次进行中途修正，要完成全部使命还需“过五
关斩六将”。

最关键的一次是近月制动的变轨，张立华
将它形象地称为在距月面 100 公里高度时给卫
星“踩一脚刹车”。这次变轨的窗口时间很短，且
只有一次机会。如果没按计划完成好“刹车”动
作，“鹊桥”很可能从此飞离预定轨道，因为这颗
小卫星携带的推进剂不足以让它重新进入预定
轨道。

此外，“鹊桥”采用的伞状大通信天线由于
是首次使用，其性能表现需要经受在轨实际检
验，而远距离通信也是一大难点。张立华说，地
球上的通信卫星通常是在距地面 3 万多公里的
地球同步轨道运行，“鹊桥”距离月面距离远了
1 倍多，有 7 万多公里，这些对这颗中继星实现
与嫦娥四号着陆器和巡视器稳定可靠的通信提
出挑战。

拉开探月国际合作新序幕

“‘鹊桥’是颗小卫星，研制时间只有两年半，
但作为嫦娥四号任务的重要组成部分，它的技
术状态比较新，设计寿命达 3 年，而且质量要求
非常严格，整个卫星的地面加电测试时间超过
1300 个小时。”张立华说。

“鹊桥”携带一大一小两个相机，小的专门

观察卫星天线的展开情况，大的可以给月球
和地球拍合影。

张立华表示，在确保完成通信中继保障
使命的同时，“鹊桥”也拉开了探月国际合作
的新序幕。“鹊桥”携带了由荷兰研制的低频
射电探测仪，未来将开展在轨科学探测试验。

这个低频射电探测仪可以聆听低频的宇
宙之声，这些宇宙之声携带着宇宙大爆炸后
几亿年时间里的蛛丝马迹，那时正是氢气云
孕育第一代恒星的宇宙黑暗时代。专家称，这
一科学探测将等嫦娥四号探测器完成主要任
务之后再继续展开研究。

此外，与“鹊桥”一同发射升空的还有由
哈尔滨工业大学研制的“龙江一号”“龙江二
号”两颗月球轨道编队超长波天文观测微卫
星，星上搭载了由沙特研制的月球小型光学
成像探测仪。两颗微卫星未来将开展月球轨
道编队飞行、空间超长波天文干涉测量等技
术试验。

中国航天科技集团五院嫦娥四号探测器
总设计师孙泽洲说，10 多年前，中国人是独
立自主、自力更生地发射嫦娥一号的，如今我
们的探月任务也为更多国家创造了科学探索
的平台。今年，嫦娥四号也将搭载来自德国和
瑞典的科研载荷登陆月球背面。中国在月球
探测的国际合作中，变得更加自信、主动，合
作水平又上了新台阶。
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