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11 月 28 日，成功完成万米海
试的“奋斗者”号全海深载人潜
水器胜利返航。自2020年10月10
日起，“奋斗者”号赴马里亚纳海
沟开展万米海试，成功完成 13 次
下潜，其中 8 次突破万米。11 月
10日8时12分，“奋斗者”号创造
了 10909 米的中国载人深潜新纪
录，标志着我国在大深度载人深
潜领域达到世界领先水平。

“奋斗者”号为什么能够“一
口气”下潜到海底10000多米？它
到底穿着什么样的装备，才能不
惧海底高压、高腐蚀的极端环
境？在深潜地球最深处时，三位
潜航员还向全国观众分享了他们
的心情，又是怎样做到的？

身披“钛甲”

海底压力大、情况复杂，因
此，载人潜水器对制造材料有特
殊要求。中国科学院金属研究所
采用自主研发的Ti62A钛合金新材
料，建造了世界最大、搭载人数

最多的潜水器载人舱球壳。
载人舱是全海深载人潜水器

的核心关键部件，是人类进入万
米深海的硬件保障和安全屏障，
标志一个国家载人潜水器的技术
水平。

研究团队解决了若干钛合金
基础科学问题，攻克了载人舱材

料、成形、焊接等一系列关键技
术瓶颈。

“我们独创的新型钛合金材料
Ti62A成功解决了载人舱材料所面
临的强度、韧性和可焊性等难
题。”中国科学院金属研究所研究
员、全海深载人潜水器载人舱项
目负责人杨锐说。

以往深潜器主要使用 Ti64 材
料，在万米海深的极端压力条件
下，按照载人舱的目标尺寸和厚
度要求，这种材料在强度、韧性
等指标上目前已不能达标。

为此，“我们首次提出一种新
型的合金设计方案，并据此设计
实现了一种全新的钛合金显微结
构，在此基础上发明了具有良好
热加工成形和焊接成形性能的钛
合金 Ti62A，在韧性和可焊性与
Ti64 合金相当的前提下大幅度提
升了强度，从而成功解决了载人
舱球壳的材料难题。”杨锐说。

事实上，钛合金材料存在固
有的“尺寸效应”，即尺寸和厚度
越大，其均匀性和力学性能的稳
定性就越难保证。

但这又是其应用于深海极端
高压环境必须跨越的障碍。

经过攻关，研究人员通过设计
材料微观组织及其获取工艺，成功
克服了钛合金的“尺寸效应”。

（下转第2版）

坐沉万米深海，“奋斗者”号靠哪些神器
□□ 科 文

量子通信是量子信息科学技术的一个分支。如同在传
统信息技术发展中，电磁波通信要早于计算机的出现一
样。在量子信息学的发展中，量子通信也作为排头兵走在
了最前面，成为了量子信息科技最先的突破点和产业化方
向。

量子通信不应该简单地从字面理解为用量子来通信，
它的真实含义更广泛，是利用量子力学原理对量子态进行
操控，在两个地点之间进行信息交互，可以完成经典通信
所不能完成的任务。

量子通信按照应用场景和所传输的比特类型可分为量
子密钥分发和量子比特传输两个方向。其中量子密钥分发
可以通过对量子态的传输和测量，为经典比特传输 （即我
们最常用的数字通信） 建立牢不可破的量子密码加密，是
为经典信息做加密服务的量子通信。目前以量子密钥分发
为基础的量子加密通信已经步入产业化阶段，开始保护我
们的信息安全。量子比特传输利用量子纠缠来传输量子比
特，是服务量子计算机终端的量子通信，将应用于未来量
子计算之间的量子互联网。

量子密钥分发是可能在短期内给我们带来更安全互联
网的量子加密通信的核心技术。目前产业化的量子密钥分
发是由美国物理学家本内特和加拿大密码学家布拉萨德在
1984 年提出的 BB84 协议。该协议利用对微观粒子量子态
的测量会产生随机结果的量子力学原理，在收发两端生成
完全相同的随机的二进制密钥，是一种私钥体系。同时量
子力学中的量子不可分割原理和不可克隆定理，保证了该
密钥在分发过程中不会被任何第三方无感知地截获，也就
是说，即便被窃听，也会被通信的两端马上发现，只需丢
弃被窃听部分的密钥，剩余的密钥只有收发两端可以知
道，可以真正做到“天不知地不知，只有你知我知”。

因此，量子密钥属于私钥体系，其作用可与部队的机
要部门通过人工递送密钥做类比。但人工递送密钥的管理
成本极高，密钥更新慢，并且传递和存储的各环节都容易
泄密。而量子密钥可以做到实时更新和传递，陈旧密钥及
时销毁，几乎不存在泄密的可能，因此可以认为是密码学
里最安全的私钥体系。

量子密钥分发生成的密钥是一组真随机的二进制数，
可自由选择任意长度，灵活用于不同长度的二进制信息的
加密。由于密钥本身随机，用最简单的算法 （如异或） 加
密就能实现无法破解的密文，几乎不耗费任何计算资源。
根据信息论，这种随机的密钥通过“一次一密”的加密方
式可以抵抗任何算法的破解，包括量子计算算法，达到信
息论意义上的“无条件安全性”。因此量子密钥分发从根
本上保证了信息传输过程的安全性。这就是“量子加密通
信”。

量子加密通信一经提出，就获得了广泛关注，经过三
十多年的理论发展和实验不断验证，世界上很多国家都相
继建成了使用BB84协议的量子密钥分发网络，以及在此基
础上运行量子加密通信。这其中以中国的量子加密通信

“京沪干线”为跨度最长 （2000余公里），节点最多，最先
投入使用。

2017 年，中国科学技术大学潘建伟院士团队领衔的
“墨子号”量子科学实验卫星已经完成了人类历史上首个
星地量子密钥分发实验，采用的是加入诱骗态的 BB84 协
议，成码率达到每秒 5 千比特，验证了星地量子通信的可
行性，为建立全球化量子加密通讯网络奠定了技术基础。

量子科学实验卫星和量子保密通信“京沪干线”等大
科学工程和应用示范项目，让中国在量子通信领域从基础科研到应用化和
产业化都做到了世界第一。

未来量子加密通信将以产业化为主要目标，从地面和空间双管齐下，
通过小型量子通信卫星、光纤网络组成天地一体化的量子通信网络，为更
安全的量子加密互联网奠定基础。

（作者系物理学博士，《大话量子通信》作者）
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15 分钟即可充电至 100%的智
能手机，保障我们上网体验的毫米
波，随时随地就能品尝到新鲜蔬果
的自助零售柜……

11 月 26-28 日，2020 世界 5G
大会在广州开幕，多项 5G 相关技
术成果的亮相堪称惊艳。随着 5G
技术的到来，那些看似遥远的科幻
生活正在悄然而至。

5G毫米波：玩游戏刷视
频“嗖嗖嗖”

2020 年对于 5G 手机来说，无
疑是大爆发的一年。那么，5G究竟
可以为普通人做什么？

这次大会，vivo带着5G毫米波
手机来了。

据了解，毫米波由于频段高，
具备大带宽、高速率、低时延的优
势，是5G长期持续增强的重要技术
之一，也是我国5G网络建设下一阶
段的部署重点。vivo 5G毫米波手机
的峰值速率和拉远测试距离，分别
已经达到下行 2.06 Gbps 和 1.3km。
也就是说，毫米波很宽很宽，不会
让你的5G上网体验打折扣。

此外，vivo 还展示了强大的

120W超快闪充技术，这能保证5分
钟充电至50%，15分钟即可充电至
100%，让人们真切感受到酣畅淋漓
的充电体验。

中国联通智网创新中心 5G 创
新中心总监冯毅补充道，“通过5G
技术以及未来的毫米波技术，我们
可以为体育场馆提供足够大的带
宽，摆脱传统网络资源集中的限
制，不但能在体育场里实现正常的
交流和通信，还可以为观众提供实
时回放、精彩视角展示，甚至是自
由点播‘组合拳’的服务。”

5G溯源：安全食品就在
你身边

手机上网已经不怕卡顿了，想
不想“一秒”吃到新鲜蔬果？

粤旺农业集团研发的一款可购
买优质安全农产品、具备冷藏功
能、可扫码支付取货的智能零售终
端——“柜鲜生”亮相2020年世界
5G大会展览展示现场，消费者打开
手机扫一扫“柜鲜生”的二维码，
就能把新鲜的蔬果带回家。

“柜鲜生”是粤旺农业集团探索
粤港澳大湾区菜篮子智能零售的一

个新尝试，目前布点在机关单位或
社区，消费者可在下班后带各种生
鲜回家或下楼就可购买，便捷方便。

“打开智能零售终端的柜子、
取出已购买的农产品，可以发现每
一个农产品都贴有二维码，消费者
扫一扫就可以查询到权威检测报告
和生产车间实时画面、产品介绍等
溯源信息。这个全程溯源体系，就
是通过数据平台来实现的，其中最
主要的载体就是 5G的应用。”粤旺
农业集团董事长万俊华在接受科普
时报记者专访时表示。

万俊华还谈到，“我们将前端
所有的生产者和农业基地产品收集
到平台，然后直接对接下游终端的
B 端和 C 端，实现信息流、商流、
物流和资金流的全产业链闭环，并
借助5G技术来加速数据流转。”未
来，粤旺农业集团还将在全国复制
10 万台以上的自动零售机，对 5G
的应用也将更加依赖。

5G汽车：“聪明的车”保
障一路平安

在商汤科技的展区，一台搭载了
人工智能技术的SUV被打造成智能

座舱。在车行李架上有个摄像头，自
动识别驾驶员面部后即可开门，非车
辆能识别的乘客则无法开门。

驾驶室内同样安装了摄像头，
用于捕捉驾驶员人脸图像。里面就
好像一个智能车舱，为减少交通安
全隐患，通过红外单目摄像头捕捉
驾驶员状态，疲劳或危险动作及时
发出预警。车内人员还可以挥舞常
用手势切换歌曲，控制车窗等。

此外，该智能车舱还有儿童感
知功能，能够在行车过程中实时检
测儿童是否正确使用安全座椅，提
醒父母随时关注孩子。

“我们还在路端布置摄像头、
毫米波雷达、激光雷达，覆盖很多
场景进行感知。感知的结果上传到
云端，再通过5G传到车端。”商汤
科技联合创始人王晓刚说。

从 1G 到 5G，我们经历了从使
用、学习、跟进、并跑到超越的技
术进步历程。今天，5G大大满足了
人们对数字化美好生活的期待。伴
随技术的不断升级，我们的生活在
不知不觉中也渐渐智慧和便捷。5G
让技术不再冷冰冰，它正帮助我们
将曾经的美好畅想照进了现实。

5G 赋能生活场景，在这里看见未来
□□ 科普时报记者 史 诗

新华社发

科普时报北京12月3日电（李晨 记
者侯静） 记者从国家航天局获悉，3日23
时 10 分，嫦娥五号上升器 3000N 发动机
工作约6分钟，成功将携带样品的上升器
送入到预定环月轨道。这是我国首次实
现地外天体起飞。

与地面起飞不同，嫦娥五号上升器
月面起飞不具备成熟的发射塔架系统，
着陆器相当于上升器的“临时塔架”，上
升器起飞存在起飞初始基准与起飞平台
姿态不确定、发动机羽流导流空间受
限、地月环境差异等问题；另外由于月
球上没有导航星座，上升器起飞后，需
在地面测控辅助下，借助自身携带的特
殊敏感器实现自主定位、定姿。

点 火 起 飞 前 ， 着 上 组 合 体 实 现 月
面国旗展开以及上升器、着陆器的解
锁分离。此次国旗展开是我国在月球
表面首次实现国旗的“独立展示”。点
火起飞后，上升器经历垂直上升、姿
态调整和轨道射入三个阶段，进入预
定环月飞行轨道。随后，上升器将与
环月等待的轨返组合体交会对接，将
月球样品转移到返回器，后者将等待
合适的月地入射窗口，做好返回地球
的准备。

此前，嫦娥五号探测器已经过约 19
小时月面工作，顺利完成月球表面自动
采样，并已按预定形式将样品封装保存
在上升器携带的贮存装置中。着陆器配

置的月壤结构探测仪等有效载荷正常工
作，按计划开展科学探测，并给予采样
信息支持。自动采样是嫦娥五号任务的
核心关键环节之一，探测器经受住超过
100 摄氏度的月面高温考验，克服了测
控、光照、电源等方面的条件约束，依
托全新研制的地外天体样品采集机构，
通过机械臂表取和钻具钻取两种方式分
别采集月球样品，实现了多点、多样化
自动采样。其中，钻具钻取了月面下的
月壤样品，机械臂则在末端采样器支持
下，在月表开展多种采样。为确保月球
样品在返回地球过程中，保持真空密闭
以及不受外界环境影响，探测器在月面
对样品进行了密封封装。

嫦娥五号上升器进入预定环月轨道
我国首次实现地外天体起飞

在顺利完成月球表面自动采在顺利完成月球表面自动采
样和封装保存后样和封装保存后，，1212月月33日日2323时时
1010分分，，嫦娥五号探测器带着嫦娥五号探测器带着““土土
特产特产””从月面起飞从月面起飞，，在经历垂直在经历垂直
上升上升、、姿态调整和轨道射入三个姿态调整和轨道射入三个
阶段后阶段后，，进入预定环月飞行轨道进入预定环月飞行轨道

据了解据了解，，这是我国飞行器第这是我国飞行器第
一次在地外天体起飞一次在地外天体起飞。。随后随后，，上上
升器将与环月等待的轨道返回组升器将与环月等待的轨道返回组
合体交会对接合体交会对接，，将月球样品转移将月球样品转移
到返回器中到返回器中。。此后此后，，轨道返回组轨道返回组
合体将等待合适的月地入射窗合体将等待合适的月地入射窗
口口，，准备踏上归途准备踏上归途。。

图为嫦娥五号上升器在月面图为嫦娥五号上升器在月面
点火起飞点火起飞。。

（（国家航天局国家航天局 张高翔张高翔 摄摄 ））

起飞起飞！！
带带““土特产土特产””回家回家


