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我国探月工程严谨按照“三

步走”规划，落月之后便是返

回，由嫦娥五号承担重任。

2014 年 11 月 1 日清晨，为

嫦娥五号探路的再入返回试

验器“嫦娥 5T”按既定方案平

安着陆。作为探月工程三部曲

中“回”的这部重头戏，在探

月工程三期采样返回任务中，

最终携带样品返回地球的返

回器对任务的成败至关重要，

我国此前尚没有地球轨道以

外的航天器完成过再入大气

层的返回、着陆与回收经历。

研制团队对嫦娥五号任务

所需的关键技术进行了深入

研究，提出了“先行开展一次

飞行试验，验证高速再入返回

飞行的可行性”的思路，飞行试

验器孕育而生，担当起嫦娥五

号“探路先锋”的重任，提前扫

清技术障碍。

月球返回器的再入返回与

近地航天器再入返回相比，具

有再入速度高、航程长、热环境

复杂等特点。研制团队突破了

轨道设计和控制技术、气动技

术、热防护技术、再入导航与控

制技术等 6 项关键技术，实现

了中国航天器首次以第二宇宙

速度返回地球，为确保嫦娥五

号任务顺利实施和探月工程持

续推进奠定了坚实基础。

（新华社 胡喆 谢佼 荆淮侨）

1994 年，我国科学家开始进

行探月活动必要性和可行性研

究。2000年 11月 22日，中国政府

首次公布的航天白皮书《中国的

航天》，明确了近期发展目标中包

括“开展以月球探测为主的深空

探测的预先研究”。

2001 年，由原国家国防科工

委组织中国科学院、中国航天科技

集团、原总装备部等单位正式启动

月球探测工程的相关论证工作。

根据我国当时的科技水平，

中国航天科技集团五院充分利用

应用卫星研制成功的经验和成

果，最大限度地采用经过飞行试

验检验的卫星平台及相关分系统

的硬件和软件，通过两年多艰苦

会战，设计出结合了东方红三号

卫星平台与中国资源卫星特点，

又具备多项新技术的嫦娥一号卫

星方案，并顺利完成了奔月、探月

的关键技术攻关。

2004 年 1 月 23 日，我国月球

探测工程全面启动。作为“绕、落、

回”三步走的第一步，首期绕月工

程就是研制和发射探月卫星嫦娥

一号。

在中国科学院院士叶培建带

领下，五院平均年龄只有 30多岁

的嫦娥研制团队充分利用现有卫

星研制成果，同时针对月球探测

卫星新特点，仅用 3 年时间先后

攻克了轨道设计、月食问题等一

系列技术难题，把进军深空探测

的主动权牢牢掌握在自己手中。

2007 年 10 月 24 日，嫦娥一

号卫星成功发射；2008 年 11 月

12 日，发布嫦娥一号拍摄的全月

球影像图；2009年 3月 1日，嫦娥

一号卫星按预定计划受控撞月，

为探月工程一期——“绕月探测”

任务画上了一个圆满的句号，标

志着我国已经进入世界具有深空

探测能力的国家行列。

作为探月工程二期先导星，嫦

娥二号卫星试验探月工程二期部

分关键技术，深化月球科学探测。

研制团队历经了近三年的艰苦鏖

战，无数次的计算、论证、推演……

一个个技术难题终于逐一攻破。

2010 年 10 月 1 日，嫦娥二号

发射成功，卫星轨道设计、导航控

制、微小相机视频成像等各项技术

均得到验证。在半年设计寿命周

期，嫦娥二号全面实现了6大工程

目标和4项科学探测任务，获取了

一批重要科学数据；2012年 4月，

嫦娥二号圆满完成在日—地拉格

朗日L2点一个完整周期的飞行探

测，成功绕飞L2点，进入转移轨道

飞行；2012年 12月 13日，嫦娥二

号与国际编号为4179的图塔蒂斯

小行星由远及近“擦肩而过”，最近

交会距离不到1公里，首次实现了

我国对小行星的飞跃探测，成为我

国第一个行星际探测器；而后，嫦

娥二号飞至1亿公里以外，对我国

深空探测能力进行了验证。

2008 年 3 月，探月工程二期

立项，嫦娥三号研制的大幕徐徐

拉开。与嫦娥一号、二号相比，嫦

娥三号探测器的技术跨度大、设

计约束多，结构也更为复杂，新技

术、新产品达到80%。

面对技术新、难度大、系统复

杂等风险带来的巨大考验和一道

道难关。2013年 12月 14日，嫦娥

三号探测器成功落月，实现我国

航天器首次地外天体软着陆，并

开展巡视勘察和科学探测。嫦娥

三号任务圆满成功，为我国航天

事业发展树立了新的里程碑，在

人类攀登科技高峰征程中刷新了

中国高度。

从嫦娥一号到嫦娥5T：
我国探月工程亮点回顾

嫦娥一号：树立中国航天第三个里程碑

嫦娥二号：小行星探测的先行者

嫦娥三号：成功实现落月梦想

嫦娥5T：嫦娥五号的“探路先锋”

1月 3日上午 10点 26分，“嫦娥四

号”探测器成功着陆在月球背面预选着

陆区，通过“鹊桥”中继星传回了世界第

一张近距离拍摄的月背影像图，实现了

人类探测器首次登陆月球背面。上海交

通大学研制的SiC颗粒增强铝基复合材

料为此次任务提供有力支撑。

上海交通大学材料科学与工程学

院复合材料研究所、金属基复合材料

国家重点实验室张荻教授、欧阳求保

教授团队研制出高性能 SiC 增强铝基

复合材料，应用于“嫦娥四号”探测器

中 4个关键载荷，包括激光测距仪、三

维成像仪、红外光谱仪等星载光学仪

器中的镜筒、光学底板、框架等12种关

键构件。

据介绍，星载光学仪器的任务要求

其必须具有很高的分辨率和稳定的光

学性能，上海交大研制的SiC颗粒增强

铝基复合材料具备轻质、高刚性、高尺

寸稳定的特点，可满足载荷结构轻量

化、不变形、尺寸稳定的需求，解决了

星载光学仪器高分辨率和高稳定性的

难题。

针对制约我国航天用非连续增强

金属基复合材料制备科学中复合调控

难、界面匹配难、形变加工难3个难点，

上海交大团队开展长期深入的系统研

究，所研制的SiC增强铝基复合材料性

能达到国际领先水平，已获得国家发

明专利20多项。此前，该材料已多次在

探月工程、载人航天工程等航天重大

工程中应用。

（据《中国教育报》）

中国力量中国力量：：
我们的探月新时代我们的探月新时代

2019年 1月 3日，人类首个在月球

背面软着陆的探测器嫦娥四号稳稳降

落在月球南极-艾特肯盆地冯·卡门撞

击坑。整个降落过程既惊心动魄又热

血沸腾，来自各方的探月专家们向笔

者详细介绍了这一过程。

嫦娥四号好比降落在崇山峻岭

中国探月工程总设计师吴伟仁院

士打了这样一个比方：嫦娥三号好比

降落在华北大平原，而嫦娥四号好比

降落在祖国西南的崇山峻岭中。

据介绍，嫦娥四号着陆区相当于嫦

娥三号着陆区的八分之一，且落区周

围有海拔 10公里高的山。不同于嫦娥

三号在月球正面的着陆区，嫦娥四号

在月球背面着陆区地形起伏达到6000

米，可谓跌宕起伏、险象环生。

“难度大、时间短、风险高。”吴伟

仁如是评价嫦娥四号此次在月球背面

着陆之旅的突出特点。然而，风险越高

意味着回报有可能也会越大。

在嫦娥三号任务成功实施以后，关

于嫦娥四号要去哪儿？应该干些什么？

曾引发不小的争议。

嫦娥四号探测器总设计师孙泽洲

介绍：“当时大家想了很多，除了落到

月球背面，也有专家考虑过让它飞得

更远，但那样探测器就需要有很大变

化。”

“嫦娥四号是嫦娥三号的备份，很

多零部件与嫦娥三号一同设计生产，

因而不能在设计上有太大变化。综合

考虑各方面因素后，大家仍然选择去

月球背面。”孙泽洲说。

“去月球背面比去正面风险增大了

很多，但从技术发展角度来讲，如果我

们未来要建设月球科研站，就需要航

天器能够高精度着陆。”孙泽洲称，解

决了这次任务面临的挑战，可为后续

的深空探测和小行星探测打下基础。

除了科学上的意义，冯·卡门撞击

坑对于中国而言还有另一层非凡的意

义：它是以 20世纪匈牙利裔美国航天

工程学家冯·卡门命名的，他被誉为

“航空航天时代的科学奇才”。中国航

天事业的奠基人钱学森、郭永怀都是

他的亲传弟子。

嫦娥四号落月
激动人心的700秒

10 时 15 分，嫦娥四号迎来制动时

刻，7500 牛发动机开机，动力下降开

始；10时 21分，降落相机开机，开始抓

拍落月全过程；10 时 25 分，嫦娥四号

转入悬停模式，随后不一会儿便转入

避障模式。

10时 26分 24秒，最激动人心的时

刻终于到来：经历了近700秒的落月过

程，嫦娥四号探测器成功着陆，一切正

常！指控大厅爆发出热烈的掌声。

嫦娥四号落月的一刻，74 岁的中

国航天科技集团五院深空探测和空间

科学首席科学家、嫦娥一号卫星总设

计师叶培建院士走向正在前排工作席

的嫦娥四号探测器项目执行总监张

熇，两代“嫦娥人”的手，紧紧地握在了

一起。

这一握，也让张熇这个嫦娥四号探

测器研制团队里的“女当家”再也忍不

住激动的心情，捂住脸当场流下了幸

福的泪水。

“嫦娥四号能有今天的成功是有故

事的，很多人最初主张不要冒险。”叶

培建告诉笔者，嫦娥四号不仅实现了

人类探测器首次成功在月球背面软着

陆，更通过“鹊桥”中继星实现了地球

和月背间的首次中继通信。

“两个‘首次’决定了我们在这些

领域是当之无愧的世界第一，正因有

无数‘嫦娥人’的坚持才能有今天，值

得骄傲。”叶培建说，这是他第一时间

走到张熇身后表示祝贺的原因。

叶培建介绍，嫦娥四号 2015 年才

正式决定到月球背面着陆，因此整个

研制周期特别紧张。就在嫦娥四号研

制之时，包括嫦娥五号、火星探测、深

空探测在内的多项科研任务也在紧锣

密鼓地进行中，不少科研人员要同时

在好几个任务里“身兼数职”，这为嫦

娥四号科研团队提出了更高的要求，

他们的压力可想而知。

面对困难和挑战，来自科研一线的

“嫦娥人”不仅继承并发扬了老一辈航

天人开创的“两弹一星”精神，更在此

基础之上树立了新的“探月精神”。

从 2004年 1月我国月球探测工程

全面启动至今，嫦娥探月已经走过了

15 年。嫦娥四号落月激动人心的 700

秒背后，便源于这15年的付出与坚持。

探测月球背面
嫦娥四号或将取得突破性发现

嫦娥四号降落的月球背面，高山和

深谷迭现。中科院月球与深空探测总

体部主任邹永廖说，月球背面具有独

特性质，嫦娥四号着陆地是从未实地

探测过的处女地，或将取得突破性

发现。

在没有太空探测器的年代，月球背

面一直是神秘的未知世界。越来越多

前往月球的探测器让人们发现，原来

月球背面和正面如此不同。

嫦娥四号的着陆区月球南极-艾

特肯盆地是太阳系中已知最大的撞击

坑之一，也被公认为月球上最老、最深

的撞击盆地。在这里获取月球深部物

质的信息，相信会在科学上有很大的

惊喜。

科学家们认为，月球南极-艾特肯

盆地是研究月球深部物质组成的重要

窗口，对该盆地进行探测，有助于研究

月壳和月幔的组成、月球的地质特征、

月球的起源和演化，解释月球上的磁

异常现象。

邹永廖介绍，月球车在月背行走

时，还可以获取集地形地貌、物质成

分、浅层结构于一体的综合地质剖面，

这个剖面一旦建立起来，将是国际

首创。

同时，到月球背面开展低频射电天

文观测是天文学家们梦寐以求的事

情，可以填补射电天文领域在低频观

测段的空白。这样的天文观测是研究

太阳、行星及太阳系外天体的重要手

段，也将为研究恒星起源和星云演化

提供重要资料。

（新华社 胡喆 喻菲 金立旺）
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新材料助力人类首次月背软着陆

编者按：

2018 年 12 月 8 日，嫦娥四号开启奔月之
旅；2019 年 1 月 3 日，嫦娥四号成功实现月
背着陆，成为人类历史上首个在月球背面
着陆的航天器。

从嫦娥一号拍摄的全月球影像图，到嫦
娥二号首次实现我国对小行星的飞跃探
测，到嫦娥三号成功实现落月梦想，再到嫦
娥四号成功月背着陆……月球探测工程，
是继人造地球卫星、载人航天飞行取得成
功之后我国航天事业发展的又一座里程
碑，实现了中华民族的千年奔月梦想，开启
了中国人走向深空探索宇宙奥秘的时代，
标志着我国已经进入世界具有深空探测能
力的国家行列。

“天高地迥，觉宇宙之无穷”，探索浩瀚
宇宙、发展航天事业，正是亿万中华儿女不
懈追求的伟大梦想。中国正在向世界展示
着中国力量在科技领域的强大信心和实
力。回顾我国一路走来的探月之旅，可谓精
彩纷呈。本期，让我们一起去了解一下这些
精彩纷呈的故事。

嫦娥四号着陆器与巡视器分离，“玉兔二号”巡视器抵达月球表面。

着陆器上的监视相机拍下了“玉兔二号”在月背留下的“脚印”。


