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在月球最古老的盆地着陆

嫦娥六号月背“挖土”有多难
5月3日17时27分，嫦娥六号探测器由长征五号遥八运载火箭在中国文昌航天发射场成功发射，

开启世界首次月背“挖宝”之旅。此次任务预选的着陆区为月球背面南极-艾特肯盆地，被公认为月
球上最大、最古老、最深的盆地。

长征五号遥八运载火箭飞行约37分钟后，器箭分离，将嫦娥六号探测器直接送入近地点高度
200公里，远地点高度约38万公里的预定地月转移轨道。

嫦娥六号原本是嫦娥五号
的备份，在嫦娥五号任务成功后
被赋予了新的使命。

相比2020年实现月球正面
采样返回的嫦娥五号任务，嫦娥
六号将实施首次月球背面采样
返回，突破月球逆行轨道设计与
控制、月背智能快速采样、月背
起飞上升等关键技术。此次任
务是我国航天领域迄今为止复
杂程度最高、技术跨度最大的航
天系统工程。

嫦娥六号将如何从月球背
面“挖土”呢？此次会沿用嫦娥
五号的“钻取”和“表取”两种方
式，获得不同深度的样品。“表
取”是通过机械臂和机械爪的配
合，从月球表面抓取一部分月

壤；“钻取”是通过特殊的钻头钻
到月表以下两米左右的位置，把
月壤整体取出来，然后将其密封
封装，经月面起飞、月球轨道交
会对接、月地转移和再入回收等
过程将样品送回地球。

同时，嫦娥六号任务将开展
月球背面着陆区的现场调查分
析，月球样品实验室分析研究等
科学探测，深化月球成因和演化
历史的研究。

嫦娥六号任务工程总体发
射场工程技术组组长胡震宇介
绍，嫦娥六号还搭载了4个国际
载荷，分别是：法国氡气探测仪，
对月球表面氡气同位素开展原
位探测。欧空局月表负离子分
析仪，对月球表面负离子进行探

测，研究等离子体和月面的相互
作用机制。巴基斯坦立方星，开
展在轨成像任务。意大利激光
角反射器，作为在月球背面的定
位绝对控制点，可以与其他月球
探测任务开展联合测距与定位
研究。

2004年，中国探月工程正式
批准立项。嫦娥一号拍摄全月
球影像图，嫦娥四号实现人类首
次月球背面软着陆，嫦娥五号带
着月壤胜利归来，而嫦娥六号成
功发射，标志着由嫦娥六号、七
号和八号组成的中国探月工程
四期正在稳步推进。值得一提
的是，此次发射比之前官方预期
还要提前一年。
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实施首次月球背面采样返回

38万公里外的月背“挖土”有多难

嫦娥六号任务主要经历哪几个阶段

着陆器

探测器
（由轨道器、返回器、
着陆器、上升器组成）

月球是地球唯一的天然
卫星，它对地球地轴指向、自
转稳定、周期潮汐、夜晚照明
等有着巨大意义。可以说，
离开了月球，地球根本不会
是今天这种光景。

由于地球强大引力的影
响，月球也付出了很大代价：
地球将它的自转周期减慢为
与围绕地球公转周期完全一
样，也就是潮汐锁定。在这
种效应下，身处地球的人类
基本永远只看到月球的“正
面”，只能在月球的“天秤动”
效应下（月球轨道是椭圆，在

轨道不同点的公
转

速度不同，月球自转也相对
地球轨道面有一定倾角）看
到月球“背面”一小部分（积
累下来的极限是18%）。但总
体来看，人类是无法看全月
球背面的。

不过，月球背面并不是
永恒的黑夜，所谓“月之暗
面”是不存在的。这是因为，
月球是永远以一面朝向地
球，而不是以一面朝向太阳。
月球表面每个地方都会有白
天和晚上，月亮上的“一天”
大约是地球上的28天，所以

“广寒宫”里的白天大概相当
于我们“人间”的14天，夜晚
也是大约14天。
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月球还分正反面

采样

在月
集月表岩
石和月壤
样品，同
时开展科
学探测。

交接

完成
采样封装
后，上升
器将在月
面起飞，
随后开展
月球轨道
交会对接
并将样品
转移至回
收器。

返回

返回
器将经历
月 地 转
移、接近
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嫦娥六号此次“出差”，将经
历11个飞行阶段，分别是：

发射入轨段、地月转移段、近
月制动段、环月飞行段、着陆下降
段、月面工作段、月面上升段、交
会对接与样品转移段、环月等待
段、月地转移段以及再入回收段。

从5月3日嫦娥六号任务发
射后，经过2000多秒的飞行，火
箭会将嫦娥六号送入预定轨道，
完成星箭分离。嫦娥六号开始奔
向月球。

整个奔月路大概有5天，在快
到达月球的时候，嫦娥六号要“踩
一脚刹车”，从而被月球捕获，进
入环月轨道。

在环月阶段，嫦娥六号将用
20天左右的时间调整好位置，为
落月做准备。

当万事俱备，嫦娥六号就会
开始落月，并在月面工作48小时
完成月背样品采样。嫦娥六号任
务将沿用嫦娥五号的采集方式，
使用钻取和表取两种采样方式，
获得不同层面和深度的样品，并
在月球背面同步开展科学探测。

完成采样封装后，上升器将

在月面起飞，随后开展月球轨道
交会对接并将样品转移至返回
器；返回器将经历月地转移、接近
第二宇宙速度再入地球等过程，
最终携带珍贵的月球样品返回
地球。

完成全部工作任务后，嫦娥
六号就将开启回家之路。通过大
约5天飞行，再入大气层，返回四
子王旗着陆场。

嫦娥六号任务发射至采样返
回全过程约53天，任务周期长，
工程创新多，风险高，难度大，每
个阶段环环相扣。

月球和地球相距38万公里，
只有正面朝向地球。迄今为止，
人类共对月球进行了10次采样
返回，这10次采样均位于月球的
正面。到月球背面去“挖宝”，可
以说是前所未有，也大大增加了
月球“挖土”的难度。

想要飞到月背，嫦娥六号首
先要进入近地点200公里、远地
点约38万公里的地月转移轨道。
与嫦娥五号相比，嫦娥六号重了
100公斤，必须挑选一位经验丰
富、能力最强的“护卫”。长征五
号运载火箭“老将出马”，进行了
多项设计优化和工艺改进，成功

实现“完美瘦身”，满足了“乘客”
的出行要求。

中国航天科技集团一院的李
平岐介绍，科研人员应用了“窄窗
口多轨道”发射技术，为火箭在连
续两天、每天50分钟的窗口内设
计了10条奔月轨道，以提高实施
发射概率和可靠性。

要想抵达月背并开展工作，
还需要解决通信问题。任何飞到
月背、落到月背的探测器，都无法
直接跟地球建立联系。地球上的
无人区就够可怕的了，何况它还
是在月球上。月球庞大的身躯会
挡住嫦娥六号与地面指挥的通信

信号，这就要依靠在轨“等候多
时”的鹊桥二号中继星当起“顺
风耳”，架起“沟通的桥梁”。

截至目前，已经有两枚鹊
桥卫星飞行在月球背面了。
2018年的鹊桥一号，成功保
障了嫦娥四号和玉兔二号
的月背软着陆，踏上了人
类首次的月背之旅。而
今年3月，鹊桥二号则率
先嫦娥六号一步，提前
到达了月背上空，用
升级了的装备来保
障嫦娥六号在月背
的一切行动。

此前，我
国嫦娥五号探
测器已经完成
月壤采样返回
任务，为何这次
嫦娥六号又要到
月背取月壤？

嫦娥五号任务
采集月壤的地点位于
月面的风暴洋区域。
这批样品被带回地球
后，科学家通过研究发
现，月球比我们预计的更

“年轻”，其地质活动的结
束时间并非此前了解的约
28亿至30亿年前，而是直到
20亿年前仍存在岩浆活动。

“这说明，嫦娥五号取回的是
最‘年轻’的月球样品。”国家航
天局探月与航天工程中心的胡
浩德说，在嫦娥六号的预选着陆
区，则有可能采集到更古老的月

球样品。
月球的结构包括月核、月

幔、月壳等，通常在月表采样，只
能获得最外层的风化层月壤样
品。而南极-艾特肯盆地是目前
太阳系中已知的最大撞击坑，这
次大撞击事件，很可能让原本存
在于月球深部的物质“翻”到月
表。将古老的月壤样品与年轻
的样品进行对比，有望帮助我们
更好地研究月球演化等问题。
同时，月球在地质地貌、元素分
布等方面有着显著的二分性。
月面有大片的月海，但月背的月
海比例还不到3%；月背有着密
集的撞击坑，地质年龄相对较
老；在铁、碳等元素分布方面，月
面与月背也存在显著差异。“科
学家提出了各种假说，嫦娥六号
有望揭开这些奥秘。”

据新华社、央视新闻、中国
新闻网、新京报微信公众号

月球样品“上新”有助深入研究
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