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嫦娥三号将创造并实现
登月史上多个“首次”
●——在国际上，这是第一个在首次月面着陆
中又同步实现巡视探测的任务。

●——首次实现中国航天器在地外天体软着陆。

●——首次实现中国航天器在地外天体巡视探测。

●——首次在中国航天器上采用放射性同位素
热源和两相流体回路技术。

●——首次突破低温推进剂运载火箭多窗口、
窄宽度发射和高精度入轨技术。

●——首次研制中国大型深空站并初步建成覆
盖行星际的深空测控通信网。

●——首次实现对月面探测器的遥操作。

●——首次研制建设一系列高水平试验设施，
形成一系列先进试验方法。

●——首次在国际上对月面开展多种科学探测。

探月战略18年前已提出

早在 1995 年，嫦娥三号探
测的战略就已基本确定。欧阳
自远表示，在 1999 年至 2000 年
间经过多次讨论，终于确定了中
国月球探测分为三个大阶段，即
不载人月球探测阶段、载人登月
阶段、建立月球基地阶段，创造
可供人居住、生活、工作、实验的
条 件 ，浓 缩 起 来 就 是 “ 探 ”

“登”“驻”。
其中，第一阶段无人月球探

测，“探”又分为三步走：第一步
就是要到月亮上去，通过发射月
球卫星，整体全面地，哪怕是粗
略地了解月球。

中国人从来没有真正脱离
过地球，不管是发射了 100 多颗
卫星还是载人航天器都是被地
球控制着，绕地球转动。而嫦娥
一号不同，它脱离了地球到达了
另一个天体。

第二步称为落月探测，主要
是做一些精细探测，就是此次嫦

娥三号肩负的任务。
无人月球探测的第三步是

取样返回，卫星不光要飞到月
球，还要自动回来。发射小型采
样返回舱，进行就位勘察，采集
关键性月球样品返回地球，进行
系统深入研究。

“玉兔”拍摄范围不大

所有国家的月球车都选择
在月球正面着落，这是因为可以
保证观测清晰和信号通畅。

例如此次嫦娥三号将在月
球虹湾区着陆，虹湾区地处月球
的北半球、西半球，是在月球正
面的雨海的西北角。欧阳自远
解释说，月球正面其实就是月球
朝向地球的这一面，月球自转一
周及绕地球一周的周期约为 28
天，地球上的人永远只能看到月
亮的一半。

在“嫦娥”落月后，“玉兔”就
从中驶出，开始逐一完成它的使
命了。“玉兔”在登月后的主要任
务就是探测月球土壤、地下结构

等。“玉兔”的运动速度很慢，时
速约 200 米。因此当月球车从
着陆器上出来后，其实也走不了
多远，拍摄下的区域还没有北京
海淀区（全区面积 430.8 平方公
里）大。

“玉兔”的探测工作主要是
通过下面安装的雷达，一边走一
边探测月面及月面下，不但可以
研究月球表面的化学成分、矿物
质，还可以分析土壤地下结构是
怎样的、未来资源状态等，这都
是其他国家没做过的。

此外，月球车上安装有粒子
激发 X 射线谱仪，目的是为了做
化学成分分析，而红外光谱仪则
是测月壤矿物的，可以大概猜到
这一区域月表的年龄历史等。
据欧阳自远介绍，过去全世界做
了 120 次月球探测，但要么是着
陆器下去，要么是月球车下去。
而像嫦娥三号这样，月球车和巡
视探测相结合的联合探测是别
人没做过的。

欧阳自远表示，由于月球土

壤裸露多年 ，形 成 了 约 10 米
左右的土壤层，土壤资源是很
丰富的。

但他遗憾地表示，这次嫦娥
三号不能带太多仪器上去，因此
并没有采样功能，只能进行初步
的测定分析。因此，进一步细致
研究的任务就留给了肩负取样
任务的嫦娥五号了，到时候嫦娥
五号将会选择新的地区进行新
的探索取样，一定不会再是虹湾
区了，取回后全国将分工、开放
地对样品进行研究实验。

“玉兔”三大工作 观天看地测月

“玉兔”最大的 亮 点 是 将
完 成 科 学 上 的 三 件 事 ，即
观 天 、看 地 、测 月 。 过 去 ，从
来没人单独做过这些研究，更别
说是联合探究。欧阳 自 远 表
示：“从月球看天文是全世界
梦 寐 以 求 的 ，嫦 娥 一 号 及 嫦
娥二号是卫星，是从天上拍，
表 明 中 国人有能力到达月球，
而嫦娥三号则是落月，是在月面

上拍，可以证明我 们 有 能 力 安
全着陆了，这在技术上是一大
进步。”

此外，“玉兔”要做的第二件
事就是“看地”。月球上一天是
地球上的一个月，月亮上的一个
白天就相当于地球上的 14 天
多，因此，在月亮上一个白天相
当于连续看地球十四五圈儿。
通过“看地”，可以看到地球等离
子体层密度变化，这可以反映出
地球环境变化。

“玉兔”将完成的第三个工
作就是测月，这也是一大亮点，
即在月球车上做次表层土壤层
结构分析。虽然我们选择哪里
着陆都可以，但对虹湾区进行测
月是没做过的。着陆器上还有
仪器测土壤、矿物质等。

欧阳自远透露:“别看现在
几大有效载荷分工清晰，我们花
了两三年的时间才定下来这些
仪器。因为设计很困难，没有完
全的把握。”
综合《解放军报》、新华社报道

因为缺乏大气，登陆后的月球车将完全暴露在多种宇宙射线下，强烈的电磁辐射可能破坏
电子遥控系统，这对接收系统的最大接收功率提出了相当高的要求。

“玉兔”被设计为身披“黄金甲”，目的不是为好看，而是为了反射月球白昼的强光，降低昼
夜温差，同时阻挡宇宙中各种高能粒子的辐射。所有这一切，都是为了支持和保护月球车的腹
中“秘器”——红外成像光谱仪、激光点阵器等10多套科学探测仪器。

应对：身披“黄金甲”。

遭受多种宇宙射线辐射

嫦娥落月
嫦娥落月

玉兔回家
玉兔回家

14天“黑暗期”如何熬过？
月球绕地球转一圈需要28天多，月球自转也是

28天。月球上的一昼夜相当于地球上的28天，月球
上的一个夜晚相当于地球上的 14 天。这意味着在长
达近半个月的时间里，月球车无法指望太阳能供电，它
究竟要怎样开源节流，才能熬过漫长黑夜？

应对：太阳能面板+“暖宝”，14天工作，14天“睡觉”。

日夜温差高达330℃ 如何适应？
测控系统主任设计师张波介绍，“白天，月球车的太阳能电池帆板要调整角

度，避免被阳光照射得太热。最热的月午，月球车还要进行‘午休’。‘玉兔’号设
计寿命为3个月，这意味着其要经历3个月球白天和3个月球黑夜”。

应对：所有的工作，要在月球时间的“上午”和“下午”完成。
月球车在月面“行走”

风险重重。由于太阳紫外
线辐射的影响，月壤细粒
会周期性地升起，而月球
重力仅为地球的1/6，月球
车行走时更容易带起大量
月壤细粒，形成月尘。月
尘可能进入甚至覆盖月球
车所载仪器设备，一旦附
着很难清除。月尘可能引
起月球车很多故障，包括
机械结构卡死、密封机构
失效、光学系统灵敏度下
降等。

此外，由于月球重力
仅为地球的1/6，这使得月
球表面的土壤远比地球上
松软，月球车的行进效率
会降低。

应对：控制姿势等方
式消除月尘。

月球松软灰尘可
能进入设备

全程参与研制的主任设计师肖杰说，月球重力是地球的 1/6，表面土壤非常松软，凹凸不
平，有石块，有陨石坑，还有陡峭的高坡。在这种环境中，月球车既不能打滑，更不能翻车。

肖杰介绍，“玉兔”号有 4 只“眼睛”，分别是全景相机和导航相机。通过相机观察周围环
境，对月面障碍进行感知和识别，然后对巡视的路径进行规划。遇到超过20度的斜坡、高于20
厘米的石块或直径大于2米的陨石坑，能够自主判断安全避让。

研制中，科研人员曾拿出四轮、六轮、八轮以及履带式等几十种方案。最终，“六轮独立驱
动，四轮独立转向”的方案，凭借高可靠性和低重量的完美结合一举胜出。

应对：有4只“眼睛”能够自主判断安全避让。

“嫦娥三号”探测器12月2日1时30
分在西昌卫星发射中心发射成功。
此次“嫦娥三号”登月希望能在月球
的上午落月，这样会有一个月昼的时
间进行工作，所以发射时间被限定在
凌晨。用于发射嫦娥三号的是长征
三号乙改进型运载火箭。这枚火箭
首次采取双激光惯组加卫星导航修
正复合制导方式，确保卫星精确入
轨。
“嫦娥”和“玉兔”将如何在月面开展
工作？它们会面临什么困难？又将带
给我们什么亮点和惊喜？成为人们最
为关心的问题。被誉为“嫦娥之父”的
中国月球探测工程首席科学家欧阳
自远，就此进行了一一详解。
他说，今后十年，不光要实现“嫦娥五
号”在月球上取样返回，还要进一步
实现载人登月，逐步实施月球基地建
设。中国不能止步于月球，要去探测
整个太阳系，中国人应该飞得更远，
飞到几亿公里、几十亿公里、上百亿
公里。
专家介绍，“玉兔”想要在月球上圆满
完成任务，需要闯过五道关。

嫦娥三号登月全过程

嫦娥三号怀抱玉兔

看嫦娥太空漫步
玉兔四只眼，要过五道关
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