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日前国家航天局有关负责人在接受记者
采访时表示，中国国家航天局高度重视航天国
际合作与交流，希望给国际同行和科学家们提
供开展月球探测的机会。正在在轨运营的“鹊
桥”中继星，后续还有三到五年的寿命，欢迎国
际社会利用“鹊桥”中继星继续开展科学研究工
作。

国家航天局秘书长、新闻发言人李国平介
绍，2015年 4月，中国国家航天局正式向国际社
会征集搭载载荷，一共收集到 10多个国家近 20
台搭载申请建议。经过遴选，最终确定了德国、
荷兰、瑞典和沙特四国的载荷，分别搭载在嫦娥
四号着陆器、巡视器、中继卫星和龙江二号上。
针对这些载荷，中国将与这些载荷的研制单位
一起组建国际科学家团队，共同开展对这些载
荷所获取数据的科学研究工作。

李国平表示，在嫦娥四号上，除了这四台国
外载荷以外，还配置了九台中国自主研制的科
学载荷。中国国家航天局愿意同各国航天机
构、科研院所，以及空间探测爱好者分享我们这
些载荷所获取的科学数据。

中国国家航天局欢迎各国同行参与到中国
后续的探月工程和深空探测工程，包括联合研
制、载荷搭载、共同开展科学研究等多种方式，
特别是即将启动的在月球南极着陆任务，中国
将向国际社会在轨道器和着陆器上分别提供十
公斤的载荷搭载机会。

“另外，我们在轨运营的‘鹊桥’中继卫星，后
续还有三到五年的寿命，欢迎国际社会利用‘鹊
桥’中继星继续开展科学研究工作。”李国平说。

国家航天局副局长、探月工程副总指挥吴
艳华介绍，此次嫦娥四号任务，美国国家航空航
天局（NASA）提出，希望利用美国月球轨道上月
球观测卫星 LRO，来观测嫦娥四号着陆时月尘
信息，供科学家研究。双方科学家通过电视电
话会议进行了密切沟通。美方将他们卫星有关
信息告诉了中方，中方也及时把嫦娥四号着陆
经纬度、着陆时间告诉了美方。

吴艳华表示：“由于嫦娥四号着陆的时
候，LRO 不在上空，不能实时监测。后来
LRO 过顶时，进行了监测，美国 NASA
也在网上公布了有关照片。”

“合作是科学家共同的愿望，
监测的数据，无论探月也好、深
空也好，都是为探索宇宙奥
秘，都是世界各国的共同
责任，尤其航天大国、
航天强国更应该突
出 合 作 ，为 人 类
探索宇宙做更
多的贡献。”
吴 艳 华
说。
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尽管木制船体难抵侵蚀，食物尚不能长久保存，太
多失败让人沮丧……但 500 多年前，对于未知之地的向
往、对于巨大市场的渴求，仍驱使冒险者滑动船桨，拨开
了壮阔的大航海时代。

即便最大胆的先驱者也难以想象，有一天，人类将
携带大航海基因，在更为壮阔的星辰大海，开启更为深
远的征程：从老牌航天强国到新兴力量，从政府主导项
目到私人商业航天，科技突飞猛进、资本跃跃欲试、生态
日益完善……又一个激动人心的探索时代——“大航
天”时代正在来临。

“国家队”踌躇满志
“2019年将会是个‘太空年’。”摩根士丹利去年年底

发表的一份报告断言。
太空探索被列入多个国家的重要发展战略。美国

航天局去年 9月发布“国家太空探索行动报告”，提出地
月空间探索、再次载人登月、载人探索火星等战略目标；
俄罗斯也正积极准备，计划逐步实施月球、火星和金星
的探测等。

除美俄等传统航天大国，新兴国家也迅速崛起。阿
联酋计划 2021年向火星发射无人探测器；沙特要向英国
维珍集团旗下的太空公司投资 10亿美元；印度宣布将在
2022年前完成载人航天任务；以色列一家机构希望尽早
发射首个私人登月探测器……

中国航天捷报频传。在嫦娥四号实现人类首次月
球背面软着陆之后，中国国家航天局 14日宣布，中国将
继续实施月球探测工程，突破探测器地外天体自动采样
返回技术，还计划在 2030年前实施火星探测、小行星、木
星探测等深空探测任务。

不断提高的运载能力，是“大航天”时代的支柱。未
来，美国航天局主导研发的下一代大推力运载火箭“太
空发射系统”最高载荷可达 130吨；俄罗斯计划推出近地
轨道运力达 160吨的新“能源”火箭；而中国计划中的长
征九号重型运载火箭将确保我国运载火箭技术在 2030
年前迈入世界一流梯队。

新商机不断涌现
摩根士丹利去年年底预计，在航天领域，产业、技术

和资本筹集都将从 2019 年开始加速。到 2040 年，太空
产业的经济规模将从目前的近 4000亿美元提高到约 1.1
万亿美元。

太空旅游、太空采矿、太空移民、在轨制造和卫星服
务业……尽管实践起来仍是困难重重，但庞大的太空产
业对民营资本有着难以抵挡的吸引力。一些世界大型
风投公司、对冲基金、主权财富基金、主流养老基金等已
经跃跃欲试。

以太空采矿为例，不少航天大国已将获取月球矿产
资源作为开发月球的重要目标之一。在美国，美国航天
局正大力推动登月商业活动，甚至不惜牺牲大量政府主
导的太空计划。美国还打算在月球附近建立轨道平台，
并再次实现载人登月。

大生态加速完善
以往，铸就航天业的辉煌，通常需要举国之力。而

在“大航天”时代，航天发展将呈现“非线性”的特点：运
载工具、太空服务、应用开发等各个领域的发展不分先
后顺序，各类研发平行展开，整个产业四处开花，商业航
天成为重要支柱，产业生态更加完善。

中国国家航天局多次表态鼓励商业航天有序发
展。在美国举办多年的太空技术博览会上，2018年第一
次出现了中国企业的身影。这家名为“天仪研究院”的
微小卫星公司成立仅有 3年,但已有 11颗卫星发射入轨。

业内人士普遍认为，小卫星时代已经来临。卫星将
越做越小，越做越便宜，功能越来越强，类似当年个人电
脑的发展路径。

“我们的愿景是，让航天触手可及，”天仪研究院首
席执行官杨峰 15日接受记者采访时说，从 2016年开始，
中国在商业航天领域涌现出一批创业公司，如今都有不
同程度的发展。

随着新技术和新市场的出现，太空经济还出现了核
心业务之外的其他增长领域，比如卫星数据利用、太空
能源、小卫星捕捉、太空冶炼、太空制药、太空食品等，并
催生出许多相关企业。可以说，“大航天”时代的大生态
正在加速完善。

相 关

人类加速驶入“大航天”时代
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1 月 15 日，嫦娥四号生
物科普试验载荷项目团队发布消
息称，随嫦娥四号登陆月球背面的生物
科普试验载荷中，棉花种子成功发芽。

由重庆大学牵头的嫦娥四号生物科普
试验载荷内搭载了棉花、油菜、土豆、拟南
芥、酵母和果蝇六种生物，均放置于密封的
生物科普试验载荷罐内。生物科普试验载
荷传回的照片显示，棉花成功发芽。据介
绍，截至试验结束前，未从传回数据中观测
到其它生物生长状况。

生物科普试验载荷罐由特殊的铝合金
材料制成，直径 173毫米，高 198.3毫米，内部
除了 6 种生物，还有 18 毫升水，和土壤、空
气、热控以及两个记录生物生长状态的相
机，总重量为 2.608公斤。生物生长空间为 1
升左右。

生
物科普试验
载荷于嫦娥四
号登陆月球第一天

（1 月 3 日）即 加 电 开
机，随后在地面控制中心
发送放水指令后，植物种子和
果蝇虫卵结束近 3个月的休眠状
态，进入生物月面生长发育模式。

生物科普试验载荷在轨工作状态
良好，累计工作时间长达 212.75小时，下
传照片 170多幅。

嫦娥四号生物科普试验载荷项目团队发布
最新试验照片,照片显示试验搭载的棉花种子
长出嫩芽啦。

记者从牵头承担研制嫦娥四号生物科普试
验载荷项目的重庆大学了解到,这株嫩芽的顺
利长出可是经历了重重关卡。

哪些“旅客”能登上月球？
“罐子”里资源有限，所以要求里面的动植

物不能占用过多空间。
因此，首要条件就是“个子小”，其次由于月

球表面低重力、强辐射、高温差等极端条件限
制，要求动植物能耐高温、耐冻，而且能抗辐射
和抗干扰。本次载荷生物种类的筛选除了实现
在月球表面环境下植物种子发芽或幼虫成长的
最低目标，更重要的是基于未来进一步开展太
空生物学研究的长远考量。

为何是这6种生物能上月球？
本次载荷项目的使命，简而言之就是：科

普。团队通过研究生物在月球低重力、强辐射、
自然光照条件下动植物的生长发育状态为人类
今后建立月球基地提供研究基础和经验。

据了解，搭载的马铃薯、拟南芥、油菜、棉
花、果蝇、酵母 6 种生物构成了一个含有生产
者、消费者和分解者的微型生态系统——植物
生产氧气和食物，供所有生物“消费”。作为消
费者的果蝇和分解者的酵母，通过消耗氧气产
生二氧化碳供植物进行光合作用，酵母可以分
解植物和果蝇废弃物而生长，还可以作为果蝇
的食物。

月球“种植”难在哪？
主要有五大方面难题：一是从地球到月球

极大的压力变化，月球上的重力只有地球重力
的 1/6；二是月球上昼夜间温差变化约达 300
度；三是种子需要在发射场等待两个月，加上太
空飞行需要一个月时间，如何控制放水很重要；
四是生物物种的选择和搭配；五是怎样运用月
球上的光进行光合作用，项目团队采取了铝合
金材料整体成型，制作生物科普载荷，保证其高
密封性，载荷里面安装了散热片作为“空调”，为
了在种子适合生长的条件下放水，采用水泵加
压放水，并设置了智能控制系统，从地面发送指
令，安装光导管进行光合作用。

在最为关键的物种选择上，项目团队从云
南深山悬崖到新疆沙漠地区，到处寻找能够在
极端条件下生存的生物物种，挑选了上百种植
物进行实验、筛选，最终确定了登上月球的 6名

“旅客”。

解 读

生物科普试验载荷传回的照片显示，棉花
的种子有发芽的迹象。

回 应

国家航天局：欢迎国际社会利用
“鹊桥”中继星继续开展科学研究


