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! ! ! !据探月工程副总指挥、探月与航天工程
中心主任李本正介绍，落月和勘察是本次探
月工程的两大亮点。这是我国在航天器上首
次实现在地外天体软着陆，也是世界上自
!"#$年探月工程告一段落之后的首次落月
探测。

中国绕月探测工程首任首席科学家、中
国科学院院士、国际宇航科学院院士欧阳自
远院士表示，月球车和着陆器降落在月球上
要经历几个关卡：
第一，从地球上飞过去要被月球“抓住”，

跑得太快会飞跑了，跑得太慢会直接撞上去
了，所以速度、距离一定要恰到好处。
第二，考虑到月亮上没有空气无法使用

降落伞，下降速度越来越快的话，到了月球表
面就会被砸碎。因此，着陆器下方安装了变推
力发动机，把整个着陆器往上推，让着陆器慢
慢降落。

大概飞到离月球表面 %&&米高的时候，
着陆器由变推力液体火箭发射器控制，通过
各种光学、微波等敏感器测量，在月球表面百
米高度上进行悬停和平移，以规避岩石和深
坑等障碍，选择最佳着陆点。这时，发动机会
继续工作让着陆器慢慢下降，直到离月面 '

米高度时发动机熄灭，着陆器以自由落体方
式软着陆在月球上。

发射时间定于 !(月上旬是由于这段时
间处于月球上的白昼，“着陆器落下来以后，
得把太阳能电池板打开接收能源，所以一定
要在白天降下去，有时间可以从容地测试里
面的仪器。全部调试后，就可以开始工作了。”
欧阳自远说。

嫦娥三号“落月”后深入探测3个月

本报记者 王文佳

! ! ! !有人对探月的意义提出质疑：从科学角
度来讲，月亮就是一块石头，它围绕着地球
转，美国、苏联上世纪相继到月球探秘，却几
乎没有发现，为什么中国科学家还要继续这
项研究？欧阳自远解释，原因有二：其一，月
球是人类离开地球跨上另外一个天体的第
一步，任何国家要去探测更遥远的金星、火
星、木星，一般来说都要经过月球，月球就好
像是走出家门的门槛一样。所以从技术要求
来说，要去探测月球，也比较容易实现。

其二，月球有两种重要能源：第一种是
太阳能。月亮表面是真空，没有任何建筑物，

太阳一出来就半个月；而地球上有大气层，
阻挡了一部分太阳的辐射，另外，受到风霜
雨雪变化的影响，太阳能在地球上也分布不
均匀。所以月球上太阳能的密度比地球上高
得多。
第二种能源是氦 )。欧阳自远解释说，我

国参加了一个在法国建设受控核聚变反应
堆的项目。假如这种发电能够实现的话，供
应全中国的能源需求每年大约只 *吨氦 )，

全世界每一年需要的能源，也只要 %&&吨氦
)。地球上的氦 )极少，可月球上有 %&&多万
吨氦 )，至少可以确保人类上万年的能源需
求。“嫦娥三号”有一个任务，要把土壤层的
厚度全部测出来，这样就可以换算出整个月
球有多少氦 )。

除此以外，月球还有极其丰富的其他资
源，比如钛、稀土、铀、钍等。欧阳自远说，月
球将来也许是人类持续发展的一个重要支
持者。探测月球是人类发展的需求，也是科
学发展、技术发展的需要，因为它可以带动
一大串高新技术的发展。

! ! ! ! !“玉兔”号月球车功能强大，从模型上
看，它的大脑袋上有一个定向天线和几个太
阳敏感器，两侧为太阳翼，尾巴上有很多天
线，右后侧是导航相机和全景相机。它脚踩六
个“风火轮”似的移动装置，腹部怀抱着红外
成像光谱仪、避障相机、激光点阵器等“秘密
武器”。此外它还有一条机械臂，能在月壤、月
岩中勘探取样，供现场检测。
“月面松软，崎岖不平，障碍物很多。月球

车能够感知和识别月面环境和障碍，然后规
划巡视路径。月球车在月面巡视时采取自主
导航和地面遥控的组合模式。”李本正说，它
具有很好的爬坡、越障和抗倾覆能力。
“玉兔”号肩负承载科学载荷进行月表形

貌与地质构造、月表物质成分和可利用资源

调查等使命。据专家介绍，“玉兔”比人们想象
的走得慢，时速约 +&&米。在巡视的 )个月
中，月球车将依靠各种先进设备对月表进行
三维光学成像、红外光谱分析，开展月壤厚
度和结构的科学探测，现场分析月表物质的
主要元素。月球车下装了一台雷达，可主动发
射雷达波来探测二三十米厚的土壤、结构变
化，同时还可测地下 %&&米深次表层的结构，
这是世界上其他国家目前没有做过的。

! ! ! !月球生存也是着陆器和月球车需要面临
的一大挑战。月球上的一天相当于地球上的
(,天，月球昼夜间隔相当于地球上 %'天。同
时，月球昼夜温差大，月昼温度可达 %)&-%.&

摄氏度，而月夜的 %'天内温度可降至零下
%*&至零下 %$&摄氏度。
“月球车至少要工作 )个月以上，约相当

于月球的 $个昼夜。没有太阳的时间很长，而
着陆器和月球车都要靠太阳来发电工作，这
个问题首先要解决。”全国政协委员、中国空

间技术研究院空间科学与深空探测首席专家
叶培建说。

对此，技术人员为月球车设计了可以伸
缩的太阳能帆板，白天发电时展开，夜晚则
收起来，“正好将仪器设备包在里面”。这种
“包裹式睡眠”，有助于仪器保温，并且有剩
余电力在月球上的第二天早晨“自主醒来”，

展开太阳能帆板迎接新一天的阳光。白天
时，帆板还可以调整角度，避免被阳光照射
得太热。
此外，月球车的研究团队充分利用导热

流体回路、隔热组件、散热面设计、电加热器
等部件，同时研制了核电池，用于月球车保
温。欧阳自远介绍，核电池不受外界影响，可
以持续地利用同位素衰变过程中放出的热
能，使仪器箱里的温度升高至零下 '&摄氏度
以上，这是所有仪器都能耐受的温度。

变推力发动机
实现地外天体软着陆

“包裹式睡眠”
对抗-180℃低温

月球车“玉兔”
首次深测地下百米结构

氦3储量惊人
满足人类万年能源需求

! ! ! !肩负“落月”任务的
嫦娥三号探测器已完成
各项研制和试验，运载火
箭和探测器已转入西昌
卫星发射中心发射现场。
目前，长征三号乙改进型
运载火箭已被完全包裹
在 "&多米高的二号发射
塔架内，塔架内部正进行
发射前的最后准备工作，
发射场系统状态良好。嫦
娥三号探测器发射已进
入待命加注发射阶段，如
果气象等条件具备，将于
下周择机发射。

嫦娥三号由着陆器
和巡视探测器!即"玉兔

号#月球车$组成。着陆器
将“怀抱”“玉兔”号巡视
器落月，然后“玉兔”号驶
离着陆器，在月面进行为
期约 )个月的科学探测，
着陆器则在着陆地点进
行就位探测。嫦娥三号将
首次实现在地外天体表
面无人自动巡视、首次实
现探测器月夜生存、首次
建立覆盖火星探测范围
的测控通信网、首次自主
开展月面就位科学探测。
这一任务的完成，将为中
国的深空探测奠定坚实
的基础。

图 !"#

运载火箭已就位，探测器进入待命加注发射阶段———

! ! ! !选择着陆区有几个条件，欧阳
自远介绍，“着陆区首先通讯要好，
第二阳光要好，第三可以研究的科
学问题多，第四相对比较平坦，第五
其他国家还没有去勘查过。”他表
示，根据这些条件，嫦娥三号选择了
在月球虹湾区着陆。“美国和前苏联
月球探测到的较多的地方是月球赤
道附近，高纬度地区不多。”
虹湾区地处月球的北半球、西半

球，在月球正面的雨海区西北角。!月
球正面%月球朝向地球的一面& 由于

月球自转一周和绕地球一周的周期

均为 !"#$天' 所以地球上的人们永

远只能看到月亮的一半' 看不到另

一半& $“月球上有很多地方以‘海’
‘洋’命名。古人望月，以为看到的是
海，其实不是。月球上有些地方被撞
出大盆地，盆地下面有很多岩缝。火
山喷发，又把一些坑填得比较平了。
望月时看到的黑斑，其实大多为石

头，比如黑色的玄武岩。”欧阳自远
说，虹湾是约 )"亿年前砸出来的一
个坑。很多石头在撞击时溅射出去，
堆积到旁边，在盆地附近形成一段像
彩虹一样的弧。因此得名虹湾。

嫦娥二号时已经用 //0立体
相机对虹湾进行了局域超高分辨
率立体成像。嫦娥二号实际获得的
全月图分辨率为 ,米，虹湾区分辨
率约为 %米。在嫦娥二号全月影像
图中，直径大于 +%米的月坑可识
别。而在虹湾区局域成像中，直径
大于 )米的月坑清晰可辨。

据悉，嫦娥二号是嫦娥一号的
备份星，于 +&%&年 %&月 %日成功
发射。鉴于嫦娥一号圆满完成了
“绕”月探测的任务目标，“嫦娥二
号”更改了使命，先期试验了部分
“嫦娥三号”的技术设备，同时获得
了更清晰、更详细的月球表面影像
数据和月球极区表面数据。

! ! ! !探月工程副总指挥李本正在国防

科工局举行的嫦娥三号任务首场发布

会上表示' 月球探测是非常复杂且高

风险的工程& (嫦娥三号任务各个系

统均有大量新技术和新研产品'其中

探测器系统 %&'以上技术和产品为新

研发的& 尽管进行了大量地面模拟实

验验证'但是对月球'尤其是着陆区的

环境认识还不充分& #

迄今为止' 全球共进行了 (!)

次月球探测活动'成功率仅 *('&其

中'美国进行了 *)次月球探测活动'

前苏联 +,次'中国和日本各 !次'欧

空局和印度各 (次&成功或基本成功

++次'失败 +$次& 全球仅有美国)前

苏联完成了 ($次无人月球表面软着

陆* 美国实现了载人登月'前苏联开

展了两次月面无人巡视探测*

李本正坦言' 针对可能出现的

问题'"嫦娥三号+ 做了 !&&多个预

案* 但是'从这些数据来看'整个的

探月活动风险还是很大的*

着陆需五大条件 嫦娥首选虹湾区

备200多预案 风险依旧不小
!相!关!链!接!


