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本报电 8 月 24 日，希望工程玩具总动员启动仪式暨希望义
卖中心淘宝店上线仪式在中国青少年发展基金会总部举行。

“希望工程玩具总动员”是中国青少年发展基金会携旗下希望
青少年教育体育发展基金共同发起的一个公益项目，旨在以赠送
玩具为切入点，关注农村留守儿童的心理需求和益智需求，让偏

远地区的儿童能够感受到来自全社会的
爱和正能量。

据了解，希望义卖中心淘宝店测试
版已上线，爱心网友可以在线选购中意
的玩具，为贫困地区的留守儿童贡献自
己的一份爱心。义卖所得货款在扣除必
要成本后，将由中国青基会用于希望青

少年教育体育发展基金所实施的公益项目。玩具配送与善款使用
情况将定期在希望义卖中心淘宝店的爱心公告栏目发布。

在启动仪式上，来自河北省兴隆县八卦岭乡冷咀头希望小学
的小学生表演了课本剧 《心愿》，并与来自香港的小朋友同台联
欢，表达了对未来的美好期望。 （罗兰烁）

日前日前，，中国成功发射世界中国成功发射世界

首颗量子科学实验卫星首颗量子科学实验卫星““墨子墨子

号号”（”（以下简称量子卫星以下简称量子卫星），），将将

在世界上首次实验卫星和地面在世界上首次实验卫星和地面

之间的量子保密通信之间的量子保密通信。。

为贫困地区留守儿童赠送玩具

“希望工程玩具总动员”启动

量子是一个能量的最小单位。我们看
到的光，就是由数以万亿计的光量子组成
的。利用被称为物理世界百岁“幽灵”的
量子理论，未来通信将能实现绝对安全。

量子卫星的成功发射，将推动中国在
量子太空国际竞赛中掌握主动权。也有人
质疑，量子信息基础研发成本高昂，目前
实用性非常小，值得如此高投入吗？

量子像“上帝掷骰子”

现在，如果我给你发一封邮件或信
息，最常用的办法是打电话、发短信、写
信或者用互联网，这些方法都可能被别人
探知。有没有一种方法，传一封密信，只
让天知地知、你知我知？答案是，有。此
次发射的量子卫星，就是为了将来至少在
硬件上做成这件事。

不过，要说清楚量子卫星，首先需要
了解什么是量子和量子理论。

何谓量子？量子是构成物质的最基本单

元，是一个能量的最小单位，不可分割。我们
熟知的分子、原子、电子、光子等微观粒子，
都是量子的一种表现形态。从某种意义上来
说，世界本身就是由量子组成的。以光为例，
它由一个个“光量子”组成，一个“光量子”的
能量就是光能量变化的最小单位（因为墨子
进行了著名的小孔成像实验，此次量子卫星
以他的名字命名，以纪念他在早期物理光学
方面的成就）。

我们换个说法来解释。如果把能量等物
理量一份份往下分，分到无法再分的小块儿
为止，这个小块就是量子。比如，氢原子中电
子的能量只能取一个基本值：-13.6电子伏
特或者其 1/4、1/9、1/16、1/25 等。这些基

本值就好比一个个台阶，我们一般只能上
一个台阶，而不能上半个。这些“台阶”
可以看做量子。

量子理论和我们熟知的经典力学的根
本区别在于确定性问题。一般来说，经典
力学世界里的物体状态是确定的。比如一
只猫，或者是死，或者是活，但不能同时
处于死和活的状态。但是，量子的状态不
是确定的。一只量子的猫，可以是死的，
也是活的，甚至可以处在“死”和“活”
的叠加状态上。

那么，这些状态不定的量子叠加会发
生什么呢？这就是量子力学的另一个基本
原理——量子纠缠。如果两个量子处在特
殊状态中，不管空间分布有多远，当对其
中一个粒子施行操作或测量，远处的另一
个粒子状态会瞬时地发生相应变化，就像
双胞胎心灵感应一样。

爱因斯坦将这种“幽灵般的超距作
用”称为“上帝掷骰子”（不过，爱因斯坦
坚称“上帝不会掷骰子”），这两颗骰子无

论相距多远，掷出来的结果始终是一样的。
量子理论的这种特性，最直接的一个应

用就是量子保密通信。通俗说法是，一个人
想要把秘密传给另外一个人，需要把存放秘
密的箱子和钥匙一起传给对方。接收方只有
用这把钥匙打开箱子，才能取到秘密。一旦
这把钥匙被别人动过，由于量子不可克隆也
不可分割，其状态会立刻改变，传送者马上
就能发现，原有的钥匙作废；传递者会再给
一把新钥匙，直到接收方拿到为止。

卫星肩负3大实验任务

然而，要实现量子通信，主要困难是
量子在长距离传输过程中会出现
信号损耗。世界上现今一个比较
公认的路线图是，先利用光纤在
城市内构建一个网络，然后利用
中继器连接各个城市，再通过卫
星的中转实现远距离量子通信。

经过潘建伟等中国科学家近
20 年的技术积累和实践，目前，
城市之间的量子通信网已经进入
冲刺阶段。合肥示范网 46 个、
济南 90 多个节点已顺利建成并
开始测试，北京、上海城域量子
通信网已基本建成，整个“京沪
干线”将于今年下半年开通。专
家预计，2025—2030年，覆盖全
国的量子通信网络有望建成。

实现地面上相距数千公里甚

至覆盖全球的广域量子保密通信，这需要
卫星中转，量子卫星应运而生。更重要的
意义是，量子理论虽然诞生百年，但是其
奇妙特性从未在太空验证过。

在未来两年时间里，科学家们将依靠
量子卫星，进行 3 大类实验任务。量子卫
星首席科学家潘建伟院士表示，第一类是
进行卫星和地面之间的量子密钥分发，即
验证天地之间能否进行量子通信，如果中
国南山、德令哈、兴隆、丽江 4 个地面站
任何两两之间都可以实现量子秘钥分发，
未来就可以实现星地组网；第二类相当于
在太空实验量子理论是否可行；第三类是
实现卫星和地面千公里量级的量子态隐形
传输，也就是将粒子的未知量子态精确传
送到遥远地点而不用传送粒子本身。

最新的进展是，8月17日11时56分24
秒，密云站在第23圈次成功跟踪、接收到
量子卫星的首轨数据。量子卫星首轨任务
时长约 7 分钟，接收数据量约 202MB。经
验证，卫星数据质量良好。

潘建伟说，如果此次量子卫星的效果
达到预期，下一步还计划发射“墨子二号”

“墨子三号”。“单颗低轨卫星无法覆盖全
球，同时由于强烈的太阳光背景，目前的星
地量子通信只能在夜间进行。要实现高效
的全球化量子通信，还需要形成一个卫星
网络。”到 2030 年左右，中国力争率先建成
全球化的广域量子保密通信网络。

技术进步将会降低成本

“如果经过证明，这条卫星发射的技术
路线正确，国外团队就都会开始从太空来
开展量子实验，这将推动整个学科的发
展，这就是中国的引领作用。”潘建伟说。

中国已经成为新一轮量子通信研究的
引领者。据潘建伟透露，中国科学院已经
与奥地利科学院签署合作协议，共同致力
于在量子科学实验卫星框架中合作开展洲
际量子通信实验，之后将和更多国家合作
开展量子信息技术方面的研究。

继量子卫星之后，潘建伟团队还计划
开展空间站“量子调控与光传输研究”项
目，研究星间量子通信技术等，同时进行
量子密钥组网应用等研究，为下一步卫星
组网奠定技术基础。

不过，要实现全球化的量子通信，需
要几十颗价格不菲的量子卫星组网。有人
质疑，量子信息基础研发成本高昂，目前
技术还不够成熟，实用性非常小，值得如
此高投入吗？

面对质疑，潘建伟并不否认成本高
昂，但他相信这是阶段性难题。“随着技术
进步，很多成本都会降下来。光纤刚问世
的时候只能造几十厘米，当时没人能想
到，几十年后我们的地下会建成这么完备
的光纤网络。”

有报道认为，中国会根据量子卫星实
验的实际进展，量力而行，同时不排除进
行相关国际合作的可能。

按照潘建伟的说法，正如互联网技术的
爆炸式发展，量子信息技术同样是革命性
的。他相信，由于高安全性优势，量子通信
技术将在金融机构、国防政务、大数据中心
大展身手，并有望在人们的安全支付、手机
通信中得到应用。“在这个过程中，相关技术
创新将会大幅降低成本。”潘建伟说。

本文图片均为新华社记者 才扬摄
题图来源：新华网
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在量子保密通信上海总控中心内，量子科学实
验卫星科学家演示实用化量子通信产品进行远距离
保密通话。

在量子保密通信上海总控中心内，量子科学实
验卫星科学家演示实用化量子通信产品进行远距离
保密通话。

量子科学实验卫星总设计师朱振才 （右四）、副总设计师周依林 （左四） 与工
作人员在量子卫星旁合影留念。

量子卫星与保密通信量子卫星与保密通信
本报记者本报记者 彭训文彭训文

长征五号火箭从天津港被吊装上长征五号火箭从天津港被吊装上远望 22号火箭
运输船，正在运往海南文昌海南文昌。。 亓 创摄

火箭总装车间内的长征五号运载火箭整流罩。
新华社记者 陈晔华摄

近日，一枚新型火箭从天津港被吊装上专用的火箭运输船，大约需要7天的海上航行才能
抵达海南文昌清澜港，在运至海南文昌航天发射场后，择日首发。

究竟是一枚什么火箭，让人们如此期待？原来，这是中国目前起飞规模最大、技术跨度最
大、运载能力最强的火箭——长征五号运载火箭，它是科学家们“十年磨一‘箭’”的结晶。因其
首次采用零下252摄氏度的液氢和零下183摄氏度的液氧作为推进剂，箭体内部温度极低，又被
形象地称为“冰箭”。那么，它何时发射？牛在哪儿？未来将用来干什么？

运载“冰箭”不简单

8月16日，由远望21、22号船组成的火箭运输船队从江苏省江阴市的中国卫星海上测控部
码头出发，经过4天多的海上航行，于21日抵达天津港。

远望21号船副船长陆荣说，根据吊装任务计划，两艘火箭运输船将在随后6天时间内，完
成“冰箭”的产品、运输保障、测量设备等40件集装箱的吊装上船。

在火箭运输任务中，吊装是关键的一环。需要采用远望号火箭运输船上的两台起重机同时
双臂联吊，并与调压载系统协同
配合。由于此次运输航行在近
海，航线上船舶密度大、渔网密
集区多、气象复杂多变，不确定
因素太多，吊装操作手的精准度
要求必须达到百分之百。

从 8 月 21 日下午开始，远望
21 号船先后吊装完成运输保障设
备 和 电 气 测 量 设 备 等 8 件 集 装
箱。8 月 22 日，装有“冰箭”分
段的 11 件非标准集装箱相继被吊
装上船。非标准集装大小各不相
同，最大的装有火箭一级箭体的
集装箱长度达到 30 余米，约为国
际 20 英尺标准集装箱的 6 倍。随
着最后一件集装箱被吊装上船，
远望 21 号船所有火箭产品和相关
设备集装箱吊装完成。据了解，剩
余 21 件火箭集装箱吊装工作将在
8 月 26 日前由远望 22 号船完成。
按照计划，远望号火箭运输队完
成吊装后，从天津港出发，大约经
过7天抵达海南文昌清澜港。

另外，8 月 21 日，位于西安
的中国航天科技集团六院召开长
征五号首飞进场动员会。这标志
着中国最大推力运载火箭动力系
统各项后方准备工作已经圆满完
成，即将奔赴海南文昌发射基地
执行首飞任务。

“长五”十年磨一“箭”

自2006年“冰箭”研制项目立项以来，中国航天技术专家经
过 10 年的不懈努力，突破了 12 个大项、200 多个小项的关键技
术，终于研制出综合指标达到国际主流运载火箭水平的长征五
号。长征五号虽然隶属于“长征”系列，但是它是一款全新的火
箭，拥有自己独一无二的特点。

首先，设计改变突出。其整流罩采用特别设计的冯卡门曲线
外形，4个助推器头部都采用斜头锥造型。芯级直径由原来的3.5
米扩宽到5米，最大身高达62.2米，立起来有20层楼那么高，起
飞质量约878吨，具备近地轨道25吨、地球同步转移轨道14吨运
载能力，是中国现役火箭最大运载能力的 2倍左右。它还能实现
一箭多星发射，大大提高了效率，节省了成本。

此外，中国航天技术专家在“冰箭”的燃料上也下了不少工
夫。不同于目前现役火箭使用的化学燃料，长征五号运载火箭采
用液氢液氧作为推进剂。由于其燃烧产生的是水，实现了无毒无
污染。在800多吨的身体里，90%是零下252摄氏度的液氢和零下
183摄氏度的液氧，接近低温极限，因此获得“冰箭”之誉。

“我国现役运载火箭存在运载能力不足、推进剂有毒有污染、
适应性低、航区安全问题突出等问题。”长征五号运载火箭总指挥
王珏认为，长征五号在提高中国运载火箭的可靠性、安全性、适
应性与环境友好性方面，上了一个新台阶。

最后，“冰箭”是中国推力最大的火箭，起飞时最大推力可达
到1060吨。中国现役火箭发动机单台推力最大只有70吨左右。科
研人员经过不懈攻关，将8台全新研制的120吨液氧煤油发动机装
备在 4个助推器上，在一级和二级火箭上各装配了两台全新研制
的氢氧发动机，实现了推力大跨越。

120吨液氧煤油发动机的威力到底有多大？专家打了个比方，
120吨液氧煤油发动机产生的最高压强达500个大气压，相当于把
上海黄浦江的水打到了5000米高度的青藏高原。

大火箭引领新时代

“冰箭”缔造了多个“首次”：首次采用直径为5米的大直径大集
中载荷箭体结构，突破传统火箭3.35米直径的限制；首次将弹性和
气流影响引入整流罩分离仿真，使用大型火箭旋转分离技术等。

““这将带动我国运载火箭升级换代和创新发展这将带动我国运载火箭升级换代和创新发展，，有利于全面提有利于全面提
升我国运载火箭的整体技术水平升我国运载火箭的整体技术水平。”。”王珏说王珏说，“，“冰箭冰箭””首飞将大幅首飞将大幅
提升中国自主进入空间的能力提升中国自主进入空间的能力，，是中国由航天大国向航天强国迈是中国由航天大国向航天强国迈
进的重要支撑和显著标志之一进的重要支撑和显著标志之一。。

““冰箭冰箭””如果发射成功如果发射成功，，将解决现役火箭低轨道运载能力不足将解决现役火箭低轨道运载能力不足，，
难以发射空间站的重型组成舱这一难题难以发射空间站的重型组成舱这一难题。。20202020 年计划建成的空间年计划建成的空间
站站，，其中一个核心舱将由其中一个核心舱将由““冰箭冰箭””运载运载。。此外此外，，它还将承担嫦娥探月工它还将承担嫦娥探月工
程程““绕绕、、落落、、回回””三步走当中最后一步三步走当中最后一步““回回””的发射任务的发射任务。。20202020年计划发年计划发
射的第一颗火星探测卫星也将由射的第一颗火星探测卫星也将由““冰箭冰箭””担当担当。。

此外此外，，以以““冰箭冰箭””为跳板为跳板，，中国未来中国未来
将实现在重型火箭方面的突破将实现在重型火箭方面的突破。。

据了解据了解，，中国正在研制的重型运载火中国正在研制的重型运载火
箭代号为箭代号为““长征九号长征九号”，”，其箭体直径将达到其箭体直径将达到
99 米米、、全长近全长近 100100 米米、、起飞质量达到起飞质量达到 30003000
吨吨、、近地轨道运载能力达到近地轨道运载能力达到100100吨吨，，将成为将成为
未来中国载人登月未来中国载人登月、、大规模深大规模深
空探测任务的主力空探测任务的主力。。

按照计划按照计划，，中国将用中国将用 1515 年年
左右的时间完成推力左右的时间完成推力 30003000 吨级吨级
的重型运载火箭研制的重型运载火箭研制，，20302030 年年
左右实现首次飞行左右实现首次飞行。。

准备就绪的文昌发射场。准备就绪的文昌发射场准备就绪的文昌发射场。。


